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INTRODUCCION

El libro Matemdticas Bdsicas ha sido escrito pensando en los alum-
nos que desean aprender esta ciencia de una manera autodidacta, o bien
que necesitan reforzar algunos temas que no fueron profundizados en
su momento. Atendiendo a ello, esta publicacién ha sido elaborada si-
guiendo las exigencias y los requerimientos de los planes curriculares que
pertenecen a la mayorfa de carreras profesionales ofertadas en las princi-
pales universidades del pais.

El objetivo de este libro es que los alumnos puedan aprender los
temas propuestos de un modo directo, sin tener que consultar continua-
mente a un profesor. Vale aclarar que esta publicacién no intenta suplir al
docente, sino mas bien ser una herramienta de ayuda eficiente en aquellos
casos en los que el estudiante, por alguna razén (como sucede en el caso
de la educacién a distancia), no pueda contar con el apoyo constante del
profesor. En cada una de las unidades y capitulos, la teotia ha sido explicada
detalladamente para guiar al alumno paso a paso en la comprension de los
temas. Por ello, no hay duda de que la presente publicacién serd también de
gran ayuda para aquellos estudiantes que asistan a los cursos presenciales.

El orden en el que aparecen los contenidos obedece estrictamente
al objetivo mencionado lineas arriba. La idea central es que los lectores en-
cuentren en este libro los conocimientos previos y necesatios para compren-
der cada punto que se exige dominar. Por ello, se ha incluido una primera
unidad de repaso, donde se explican conceptos bésicos de la teotia de los
numeros, de la aritmética y del algebra. Asimismo, las unidades siguientes se
han organizado de manera tal que el lector pueda ir adquiriendo los cono-
cimientos necesatios progresivamente, es decit, que avance en el estudio de
este libro tras haber alcanzado un conocimiento satisfactorio de los temas
antetiores. Esto es importante debido a que muchas veces los alumnos
descuidan la disciplina secuencial del aprendizaje, lo cual no es en absoluto
recomendable para el estudio de este libro. Por ello, si existiera alguna difi-
cultad para comprender un tema especifico, se recomienda revisar, de ma-
nera cuidadosa, los principales puntos vistos en las paginas anteriores. Asi,
por ejemplo, los temas de funciones, limites, derivadas e integrales estin
concatenados. Ninguno de ellos puede comprendersé sin tener primero un
buen dominio de los temas ya antes vistos. Para facilitar esta tarea, el libro
incluye numerosas notas al margen del cuerpo del texto, en las que se recuerda
constantemente cuales contenidos deben manejarse para comprender el
tema motivo de estudio.

El libro Matemidticas Bdsicas esti dividido en ocho unidades. La
primera, como ya se ha mencionado, es la de conceptos elementales. La segunda
unidad comptende /gica y teoria de conjuntos. En ella empezamos con una




introducci6n alalégica proposicional y ala cuantificacional. La tercera unidac
es la de los wimeros reales. En ella se analiza en profundidad la definicion de
nimero real, y se estudia el tema de las ecuaciones e inecuaciones. Aqui st
introducen algunas novedades respecto de lo que se suele estudiar en e
nivel secundario, como por ejemplo las operaciones con valor absoluto y I
importancia de identificar correctamente ¢l conjunto solucion.

La cuarta unidad es la de fszzoms donde hacemos hincapié en los
temas que se van a relacionar mas adelante con el calculo diferencial, con
el fin de resaltar la relacion mencionada entre funciones, limites, derivadas
e integrales.

En la quinta unidad se estudia el cdleulo diferencial y se comienza con
un capitulo introductorio de limites. Luego, se desarrolla el concepto de
derivada en funcién del concepto de limite, y los métodos algebraicos para
derivar los diferentes tipos de funciones. Finalmente, estudiamos,algunas
aplicaciones practicas del calculo diferencial.

En la sexta unidad vemos el cdleunlo integral. Para ello comenzamos
definiendo la integral como la antiderivada o primitiva de una funcién, y
como el drea bajo una curva. Evidentemente, en el primer caso veremos
la integral indefinida, y en el segundo la integral definida. En un segundo
capitulo veremos las diferentes técnicas de integracion.

La séptima unidad es una introduccién a la geometria analitica. Aqui
se estudian el plano de coordenadas, la recta y las principales figuras
coénicas, es decir, la circunferencia, la paribola, la elipse y la hipétbola. En
el caso de las rectas, se hace una pequefia introduccién al margen del texto
sobre el uso de la recta tangente.

La octava unidad corresponde a las matrices. Si bien, apatentemente,
este tema no tiene una relacién directa con los anteriores, el alumno veri-
ficard su relacion si estudia alguna vez calculo avanzado. No obstante,
las matrices sf se relacionan con la tercera unidad, pues mediante ellas es
posible resolver sistemas de ecuaciones de varias variables.

Cada una de las ocho unidades mencionadas se desarrolla en dos o
tres capitulos. Estos capitulos constan de una explicacién tedrica con ejem-
plos, una gran cantidad de ejercicios resueltos y ejercicios propuestos. Se reco-
mienda resolver concienzudamente los ejercicios de los ejemplos y los ejerci-
cios resueltos, para luego comparar los procedimientos que se utilizaron en
la resolucién personal de los mismos con los pasos que se proponen en el |
libro, y asf estar en condiciones de comprender las unidades subsiguientes. De |
esta manera, la comprension y el aprendizaje del tema serdn mas solidos. Para
mayor referencia, en nuestra bibliografia hemos sefialado las fuentes que
utilizamos en la elaboracién del presente libro. También se indican algunas
paginas web que podran servir de consulta adicional. '

Finalmente, quisiéramos manifestar nuestro agradecimiento a Roy
Espinal y a Diego Espinal, quienes han colaborado en el planteamiento y
el desarrollo de los ejercicios, y a la Editora Lealtad, por la confianza y la |
oportunidad brindada para realizar este trabajo.

E/ antor
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Capitulo 1 ’
CONJUNTOS DE NUMEROS

Los nimeros se agrupan en diferentes conjuntos. Debido a
que existen muchas y diferentes definiciones de lo que es un conjunto,
nos limitaremos a dar una definicién funcional y algunos ejemplos.
Para nosotros, un conjunto serd simplemente una colecciéon de

elementos.

1.1 NuUmeros naturales

Los numeros naturales son aquellos que nos sirven para contar y
para ordenar. Los matematicos discuten respecto de si el cero pertenece o
no al conjunto de los nameros naturales. En este libro, vamos a considerar
que si pertenece a dicho conjunto; por lo tanto, el conjunto de los naturales

sera:
N =1{0;1;2;3;4;5..}

Como se puede apreciar, los nimeros naturales tienen un principio,
pero no tienen fin.

1.2 NUmeros enteros

El conjunto de los niimeros enteros es mis amplio que el de los
numeros naturales, pues incluye también a los nimeros negativos, es decir,
a los inversos aditivos. El conjunto de los numeros enteros es:

e

L ={.. -5;-4;-3;-2;-1;0;1; 3; 4; 5...}

Como se puede apreciar, los nimeros enteros no tienen principio
ni fin. Ademis, el conjunto de los nimeros naturales esta incluido en el
conjunto de los ndmeros enteros.

<
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De acuerdo con ello, tenemos el siguiente diagrama:

1.2.1 Suma

En los nimeros enteros, la resta forma parte de la suma. Cuando
los nimeros tienen signos iguales, sus valores absolutos se suman y s
coloca el mismo signo.

Ejemplos:

1. 3-5= -8
2. 17 +23 = 40
3. -12-9 = 21

se restan y se coloca el signo del nimero que tiene mayor valor absoluto.

Ejemplos:

1. 4+12 = 8
2. 14-23 = -9
3. 34 +14 = -20

1.2.2 Multiplicacion

En la divisién, respecto de la ley de signo, se procede igual que en
la multiplicacién. Cuando los numeros tienen signos iguales, el producto
(o el cociente) siempre sera positivo.

Ejemplos:

1. -4 (-12) = 48
2. (15) (20) = 300
3. (-24) = (-6) = 4

Cuando los nimeros tienen signos diferentes, el producto (o el .
cociente) siempre sera negativo. '
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Ejemplos:

1. (-15) (4) = -60
2. (12) (-7) = -84
3. (39 = 7

1.3 NUmeros racionales

Los nimeros racionales son todos aquellos que pueden expresarse
como la divisién de dos niimeros enteros, es decir, son los nimeros que
pueden expresarse como una fraccion.

Al dividendo de la fraccién se le llama numerador, y al divisor se le
llama denominador.

Numerador
Denominador

Dentro del conjunto de los nimeros racionales (Q), estd incluido
el conjunto de los nimeros enteros (y por lo tanto, el de los naturales),
pues todo nimero entero puede ser expresado como una fraccién.

Ejemplos:
1 -5 = -
15
15=—
2 1

De acuerdo con lo anterior, tenemos el siguiente diagrama:

Q

(%3
QL
S
R
<
)
&
]
Ty
[7¢]
S
fd
Q
L
£
S
(o
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1.3.1 Fracciones equivalentes

Son aquellas fracciones que, aunque se expresan de manera
diferente, poseen el mismo valor.

Si los términos de una fraccién dada se multiplican o dividen po
un mismo numero, se obtendra una fraccién equivalente,

e d

-~

Ejemplos:
1 3_.3.8_24
T=—— =
5 5.8 40 1
2 2 2T +9. 3 ]
36 3 +9 4
1.3.2 Operaciones con fracciones c
1
a. Suma ¢
Para sumar dos fracciones, debemos asegurarnos de que ambas °
posean el mismo denominador. Para ello, debemos remplazar las fracciones
por fracciones equivalentes.
Ejemplos: t
5,1 _ El denominador serd un multiplo
L. g + Z - E E comin a ambos denominadores. r
10 3 El minimo comun mdltiplo f
1 + I : (m.cm.) de 6y 4 es 12.
13 El m.c.m. se divide por cada I
= denominador y se multiplica por
12 el numerador. 1
T El minimo comun maltiplo
2. 2+E‘_9‘— % 36 30 (m.cm)) de 12y 9 es 36.
=72, 3 44
36 36 36 2
31
36
1 3 Primero, convertimos todo a
3 1,5+ —2" - Z - fracciones.
10 2 4
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El minimo comun multiplo de 10,

_1__5_+_1.*-§-=——+——+-~— 2y 4 es 20. Luego, sumamos las
10 2 4 20 20 20 fracciones homogéneas.

30,10 _15_25_5
20 20 20 20 4
Nota: las fracciones pueden estar acompafiadas por un entero. En
es llama nimeros mixtos. Ambas partes, la entera y la

ese caso, se | L : -
fraccionatia, se pueden sumar siguiendo el mismo procedimiento de la

suma de fracciones.

Ejemplo:
23

6

18

1. 3==—+
6

[ NS
o o

Para hacerlo miés ripido, podemos simplemente multiplicar el
denominador por el entero y al resultado, le sumamos el numerador. Este
nuevo resultado seri el nuevo numerador y el denominador seguira siendo

el mismo.

453045 23
6 6 6

b. Multiplicacion

Para multiplicar fracciones, primero debemos simplificar cualquier
numerador con cualquier denominador. Luego, debemos multiplicar los
numeradores y los denominadores resultantes.

Ejemplos:
5Y 9 5V 3 Simplificamos y luego multiplica-
1. P P et ol | mos.
6/\11 2)\11
_15
22
1Y 5 Transformamos los numeros
2. (14) (2 ") (‘j = mixtos a fracciones.
4)\6
14 ) ( 9 j ( 5 ) _ rS;g?‘)hﬁcarpos y luego multiplica-
1 \4J)\6

TN
— |
N—
N
S
N———
N
-
N—
Il
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3 (J__Q) (_1_1) + (lgj (_1_2{) _ Simplificamos lo que sea posible.
' 1112/ \13)\14
10,12
12 14
5,635, 36_71
6 7 42 42 42
c. Division

La divisidén de fracciones se puede expresar de dos maneras
distintas:

1.2 Usando el simbolo +: 2 +=2,

22 Colocando una fraccidén sobre otra:

Ao fon

Ladivisién entre dos fracciones se puede convertir en multiplicacion
si se invierten los términos la segunda fraccion.

Ejemplos:
é .;.3_ — S 4 - Invertimos la segunda fraccién.
1. : gu
6 4 3
_ ( é) (Z) Simplificamos y multiplicamos.
3J/\3
=10
9
2 4 D= (i) - (gj = Primero, expresamos en fracciones.
7 7 1
Luego, invertimos la segunda
4 1_4_2 fraccion. Después, multiplicamos y
72 14 7 simplificamos.

1.3.3 Decim;Ies

Los nimeros racionales se pueden expresar como decimales exactos
o como decimales petiédicos. Los decimales no periédicos (aquellos que
no se repiten siguiendo una regla), que no son exactos, no son nimeros
racionales y, por lo tanto, no provienen de una fraccién.
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Ejemplos:
DECIMALES .
EXACTOS DECIMALES INEXACTOS

Decimales con Periodicos No periodicos
coma
0,24 2,5555... =25 _ 3,23417...
32,8 0,4565656... = 0,450 27,2386...
0,25 25,02111... = 25,021 0,3412...

. NUMEROS
NUMEROS RACIONALES IRRACIONALES

Observe que en el caso de los decimales inexactos periddicos, es
posible predecir cul numero serd el que continte la setie. Mientras en el
caso de los decimales inexactos no periddicos, no es posible predecir el
ndimero que continuara la serie.

1.3.4 Transformacion de decimales a fracciones

a. Decimales exactos

Para convertir en fraccién un nimero expresado en decimales
exactos, s necesario:

1. Copiar el nimero sin la coma decimal.
2. Dividirlo entre un nimero formado por un 1, seguido de tantos
ceros como cifras decimales tenga el numero original.

Ejemplos:
1. 2,45 = 245 ; simplificando, quedarfa = 49
100 20
_2 o1
2. 0,2 == simplificando, quedarfa = —.
10 5
3 1)000?):10 003
10 000
b. Decimales inexactos periodicos N

Para convertir en fraccién a los decimales inexactos periddicos, es
necesario:

L. Copiar el numero sin la coma decimal.
2. Restarle a este nimero toda la parte no petiddica (también sin la
coma decimal).

3
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3. Dividir el resultado entre un nimero formado por tantos 9 com
cifras decimales periédicas tenga el numero original, seguido
tantos ceros como cifras decimales no periddicas tenga el nime
original.

Ejemplos:

1. 2.35-235-2_233

99 99
2. 4,28 ~426-42 ﬁ; simplificando quedarfa = ﬁ
90 90 15
3. 0,248 = 2482 _ ﬁé; simplificando quedaria = 4L
990 990 165

Ejercicios resueltos

1.

18 +20-19 =
Solucion:
-18 +20-19

+2 - 19 = 17

Alhacer el balance en una empresa, el registro de ingresos y egresos
durante el primer tercio del afio fue el siguiente: '
Ingresos (§): 500, 859, 525, 865.

Egresos ($): 300, 1 200, 563, 1 980.

De lo antes expuesto, ¢la empresa tiene ganancias o pérdidas?
Solucion:

Agrupamos los ingresos:

La suma de ingresos serd 500 + 859 + 525 + 865 = 2 749.
Ahora, agrupamos los egresos.

La suma de egresos sera 300 + 1 200 + 563 + 1 980 = 4 043.

Considerando los ingresos como nimetos positivos y los egreso
como negativos, tenemos +2 749 y -4 043.

La suma 2 749 - 4 043 = -1 294; por lo tanto, se concluye que 12 §
empresa tiene pérdidas. 1
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W

450 + 451 - 123 - 895=

Solucién:

Se aconseja tomar nimeros de dos en dos, y luego efectuar
opetaciones con dichos pares:

450 + 451 = 901; -123 - 895 = -1 018
901 - 1018 = -117

(-8 3+ (-2 (-0) =
Solucién:

Operamos primero las multiplicaciones:
(-8) 3) =-24 y (-2) (-6) = 12 segln la ley de signos expuesta

anteriormente.

Luego, sumamos los resultados:
24 +12=-12

(225) : (15) (6) + (-81): (9) (12)
Solucién:

Resolvemos primero las multiplicaciones y las divisiones:
(225) : (15) (6) = 90 y luego, también (-81:9) (12) = -108.
Con los resultados anteriores, efectuamos la operacioén central:

90 + (-108) = -18.

1,5+2,09—2%

11
Solucién:

Llevamos todo a fraccio-

15-5,209-2 4

9 99 11 nes.
10,207 4 _ e Homogeneizamos (por medio
9 99 11 99 99 99 del m.c.m.).

110 + 207 36 _ 110+ 207 -36 Operamos las fracciones equi-

99 99 99 99 valentes:
281 Calculamos la fraccién final.
=— No se puede simplificar porque la
99 fraccién es irreductible.

()50
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Solucion:

2_02=m2-2

4 4 10

25 _4_ 21

20 20 20

51+é—£:>51+—1—~—2—1~
3 20

51+60,20 21

60 60 20

306020 63_3017
60 30 60 60

(—1—+l+l+lj « 10-0,53=
4 5

2 3
Solucién:

(_ Ll _):

2 % 4 5
30,20,15, 12 _77
60 60 "0 60 60
7 10-0,53

0

77 53-5_ 77 48
6 90 6 90
1155_48 _ 1107 _
90 90 90
123 153

10

(—-5 . ~3)_(__§_J+:.O_’8. =

4) =2
Solucién:
33) 0,8
5« 3)+ +—2=
( >(4} 5
8
1542410 o
4 2
1
15+24+8 L1
10 2
15+§+—fL
4 10

1520, 15, 8 _323
20 20 20 20

Resolvemos lo que esta en el
paréntesis.

Ahora, homogeneizamos
(fracciones equivalentes).

Homogeneizamos (m.c.m.).

Luego, simplificamos y converti-

mos a fraccién 0,53 .

Homogeneizamos.

Eliminamos los signos.

Ahora, convertimos 0,8 en
fraccién.

Homogeneizamos los
denominadores.
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Ejercicios propuestos

10.

11.

-4578 + 112 - 4523 + 7856 =
R.-1133

-180 +200-199-123 =
R.-302-

4587 + 45 879 - 78 963 - 412 =
R. -28 909

11111 + 22 222 - 55 555 - 789 654 - 785 478 + 23 556 - 5654 =
R.-1579 452

10(14+2012) 2) 3 @) :(60) =
R. 152

14 (1112) + (10-9) : () 5«4+ 1) =
R. 14

(((Bo10+ 1) o2+ 1) o2+ 1)e2+1)e2+2):2) =
R. 256

32,3, 3
5(4+8j.(2+1,3)

R 153
100 -
L
Simpli e =
implificar 5 + 4 + 7
4 8
R 349

120

by
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

T At
™ " %‘“‘*\w\ 18
o e
—_ ,
o .,
Vf} \”\
N Ay

/ Mw\w M\W“‘w
s o .
- N

S w

A e T

i
]
§ [ |
i |\

Simplificar : 2,13—4,3+5,8 =
R. 166
45

A un administrador se le destina cierto dinero para invertir en 1
bolsa de valores. Si invierte S/. 135 000 y le quedan 17/20 de
dinero asignado, ¢cuanto dinero se le asign6?

R. S/. 900 000

Un empresario reflexiona: “asigné los 3/7 de mi capital en paga
los sueldos a mis empleados, luego inverti la mitad de lo que m
quedaba en maquinaria, y ahora sélo me quedan S/. 130 000”
¢Cuanto era el capital inicial del empresario?

R. S/. 455 000

Los 3/4 de los accionistas de una empresa exportadora estan
ausentes, y los 2/3 de los presentes abandonan la reunién. Si lo
accionistas que permanecen en la reunién son cuatro, determine |
cantidad de accionistas.

R. 48 personas

Un gerente de la bolsa empieza a invertir y en su primera oportunidad
pierde un tercio de su dinero, en la segunda pierde los 3/5 de lo que
le queda y en la tercera pierde los 4/7 del resto. ¢Qué cantidad de
soles le ha quedado, si se sabe que ha perdido S/. 62 000?
R. 8000

El gerente de una compafiia vende los 2/7 del total de acciones
que tiene, mas 4 4/7 acciones. De esta manera, le quedan los 2/3
de las que tenia inicialmente. sCudntas acciones le quedan al duefio
de la compaiifa?

R. 64

Una empresa administra su produccién de acuerdo con la calidad
del producto. Asi, se tiene que los 3/4 de la produccion mas 7 ¢
toneladas son destinadas a la exportacién, y 1/3 menos de 20
toneladas son destinadas al comercio local. ¢Qué cantidad de
toneladas fue destinada a la exportacion?

R. 124



Capitulo 2
ARITMETICA:
RAZONES Y PROPORCIONES

2.1 Razoén

Es la relacion entre dos cantidades. Se llama razoén aritmética a
la diferencia de dos cantidades, y tazén geométrica al cociente entre dos

cantidades.

e Razén aritmética: a - b.

+  Razén geométrica: £,

2.2 Proporcion
Es la comparacién entre dos razones iguales.

Proporcién aritmética: - b= ¢~ d.

.. .. a
) Proporcién geométrica: = ==,

En la proporcion aritmética:
a y d son términos extremos.
by ¢ son términos medios.

— TN ekt

En la proporcién geométrica:

W

a y ¢ son los antecedentes.
b y dson los consecuentes.

2.2.1 Proporcion discreta
Es aquella en la que todos sus términos son diferentes.

Proporcion aritmética discreta: 5 -3 = 20 - 18.

Proporcion geométrica discreta: 3_24

40

(Recuerde lo que vimos en el apartado fracciones equivalentes).

gl

Conceptos Elementales



DJngag $2QUDI1IDY [9NUDIA/

Matematicas Basicas

2.2.2 Proporcion continua
Es aquella en la que sus términos medios son iguales.

Proporcion aritmética continua: 29 - 21 = 21 - 13.

8

y I . 2
Propotrcion geométrica continua: = = —

8 32

2.3 Media proporcional

Es el término medio de una proporcién continua.
2.3.1 Media aritmética

Es la mitad de la suma de los términos extremos.

a-x=x-b

_a+b
X =
2
Ejemplos:
1. La media aritmética de 300 y 150 es:
MA. = —3—0-%—159 =225

2. La media aritmética (M.A.) de 26 y 25 es:

_26+25

M.A. = 25,5

2.3.2 Media geométrica

Es la raiz cuadrada del producto de sus términos extremos.

I SN 3

x b
Ejemplos:
1. La media geométrica (M.G.) de 225y 100 es:

M.G.=+100 « 225 =150




-
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2. La media geométrica (M.G.) de 16y 36 es:
M.G.=+16 » 36 =24

2.3.3 Media armonica

Es la inversa de la media aritmética de las inversas de dichos

nimeros. Se presenta con H.

H= 2
-+

|—

1
+

Q|
I~ |-
IN\Y
S =
Q
~

2
Ejemplos:
1. La media arménica (H) de 10 y 5 es:

pp_2e105_20_ ¢

10+5 3
2. La media armoénica (H) de 14 y 16 es:

_2+16+14 16+ 14

= =14,93
16+14 15

2.4 Proporcionalidad

El tema de proporcionalidad normalmente se trabaja a través del
método de la regla de tres. Nosotros, aqui, vamos a resolver los problemas
de proporcionalidad partiendo de la definicién de proporcién. Primero,
veamos unas definiciones preliminares.

2.4.1 Magnitudes proporcionales

Una magnitud es todo aquello que se puede medir. Las relaciones
entre dos magnitudes son de dos tipos: directamente propotcionales o
Inversamente proporcionales.

a. Magnitudes directamente proporcionales (DP)

Sial analizar dos magnitudes relacionadas entre si observamos que
cuando una de ellas aumenta, la otra también aumenta; y que cuando una
de ellas disminuye, la otra también lo hace, entonces decimos que ambas
magnitudes son directamente propotcionales y que el cociente (la division)
entre ellas sera siempre el mismo.

5
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SiAy B son directamente proporcionales, entonces

2 _p
b

Donde £ es una constante.

b. Magnitudes inversamente proporcionales (IP)

Si al analizar dos magnitudes relacionadas entre si, observamo;
que cuando una de ellas aumenta, la otra disminuye; y que cuando una d
ellas disminuye, la otra aumenta, entonces decimos que ambas magnitude
son inversamente proporcionales, y que el producto (la multiplicacién’
entre ellas sera siempre el mismo.

Si Ay B son inversamente proporcionales, entonces
@ (&) =4

Donde £ es una constante.

2.4.2 Reparto proporcional

a. Reparto directamente proporcional
Si tres cantidades A4, By C son directamente proporcionales a los
nameros 4, 4y ¢, entonces se cumple que

A_B_C_

a b ¢

£

De donde se obtiene que

A= ak
B= bk
C=ck

Si se reparte una cantidad X de manera proporcional a los
numeros 4, by ¢, de tal manera que se obtienen las cantidades A4, By C
respectivamente, entonces se cumple que .

A+ B+ C= X, es decir,
ak+ bk + k=X

Resolviendo esta ecuacién, podemos hallar £ y asi obtendremo
A,ByC.
Ejemplos:

1. Repartir el nimero 81 000 en tres partes que sean directamen
proporcionales a 20, 30 y 40. Dar como respuesta el nimero menot.

Solucion:

Sean las cantidades .4, By C. Para el reparto proporcional direct
se tiene que
A_B_C_,
20 30 40
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Despejando A, By C en funcion de &
A =20k

B =30k

C =404

La suma de A4, By Ces 81 000

=> 4+ B+ C=81000

Reernplazando en funcion de £
20k + 30& + 40£ = 81 000

Despejando £:

904 = 81 000
£ =900

= 4 =18 000
B=27000
C = 36 000

Por lo tanto, el nimero menor es .4 = 18 000

Un padre dejé una herencia de 540 000 soles para que fuese repartida
en forma proporcional a las edades de sus 3 hijos, los cuales tienen
7,9 y 11 afios respectivamente. ;Cuanto le tocarfa al mayor?

Solucion:

Sean las cantidades .4, B y C. Para el reparto proporcional directo
se tiene que

A_B_C_

7 9 1

Despejando A, By C en funcién de £:
A=7k

B =9k

C=114

La suma de A, By Ces 540 000
= 4+ B+ C =540 000
Reemplazando las cantidades en funcién de £:
Tk+ 9%+ 114&£ =540 000
Despejando £: ]
27k = 540 000
&= 20000
= A4 =140 000
B =180 000
C = 220 000

Por lo tanto, al mayor le tocatia 4 = 220 000

Reparto inversamente proporcional

Si tres cantidades 4, By C son inversamente proporcionales a los
numeros g, by ¢, entonces se cumple que

Aa=Bb= Cr=k,

Conceptos Elementales
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A=%
a
B=%
b
c=£
c

Si se reparte una cantidad X de manera inversamente proporcion:
a los nimeros 4, 4y ¢, de tal manera que se obtienen las cantidades A4, B
C respectivamente, entonces se cumple que

A+ B+ C=X, es decit,

kL kL k_

a b ¢

Resolviendo esta ecuacién, podemos hallar £, y asi obtendremo
A,By C.
Ejemplos:
1. El premio de una loterfa debe repartirse en razén inversa a

cantidad de hijos de cada uno de los afortunados ganadores, lo

cuales tienen 2, 4, 5y 10 hijos. Si la ganancia total es S/.210 00
¢cudnto le corresponde a cada uno?

Solucién:

Sean las cantidades A, B, C'y D. Para el reparto proporclonalf‘
inverso, se tiene que

SR

A2=B4=C5=D10=¢
Despejando A, B, C'y D en funcion de 4:
A= k/2
B=£k/4
C=k/5
D= £/10

La suma de A, B, Cy D es la ganancia total
=> A+ B+ C+ D =210000
Reemplazando en funcién de k:

kL kK, K
2 4

=210 000

Despejando £, tenemos:
10k +5k + 4k + 24

=210 000
20
214 = 20(210 000)
£ = 200 000
= 4 =100 000
B =50 000
C = 40 000

D =20 000
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2 Repartit 62 000 en partes inversamente proporcionales a los

admeros 2, 3y 5, y dar como respuesta el nimero mayor.

Solucién:

Sean las cantidades A, B y C. Para el reparto proporcional
inverso, A2 = B3 = (5 = £;

Despejando A, By C en funcion de &:

A=Fk/2
B=k/3
C=#k/5

La suma de A, By Ces 62 000
= A+ B+ C= 062000
Reemplazando en funcién de £:

£ KL E_ 62000
2'3 5

Despejando £:

15,é+13?)k+6/€: 62 000

314 = 30(62 000)
£ = 60 000

= A4 = 30000
B = 20 000
C = 12000

Por lo tanto, el nimero mayor es .4 = 30 000

2.4.3 Férmulas de proporcionalidad

La relacién entre una magnitud con otras se puede expresar en
una férmula de proporcionalidad. Esta consiste en igualar una fraccién a
una constante. En el numerador de la fraccién, se coloca la magnitud de
teferencia multiplicada por todas las magnitudes que sean inversamente
proporcionales a ella. En el denominador, se coloca el producto de las
magnitudes directamente proporcionales.

Si A, By C son directamente propotcionales a X,y D, E y F son
Inversamente proporcionales a X, entonces tendremos:

XDEF
ABC

-
En este tipo de ejercicios, se presenta una situacién con dos casos,
el inicial y el final. Aunque los valores de las magnitudes A4, B, C, D, E
y F varfen, la relacién entre ellas permanecera constante. A través de este
método, podremos resolver ejercicios de regla de tres simple y compuesta.

XlDlElP;l = XZDZEZF‘Z
AlBlcl AZBZCZ

=

Conceptos Elementales
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Ejemplos:

La magnitud A es DP a la magnitud B: cuando A vale 51, Bvale 3. |
Hallar el valor que toma .4 cuando B vale 2.

Solucion:

Dado que las magnitudes 4 y B son directamente proporcionale
tenemos que

Entonces, como en nuestro primer caso, tenemos que .4, = 51
B, = 3,y que B, = 2, reemplazamos estos valores en (I):

A _ A, Si_A
B, B, 3002

) ; A
Del primer miembro, tenemos 17 = —2

17+2=A,=4, = 34= A,

Si un nifio puede cavar un pozo en cinco horas y su amigo pued
hacetlo en dos y media, scudnto tiempo tardaran en cavar un poz
si trabajan juntos?

Solucién:

Para poder comparar, necesitamos saber cuanto pueden cavar
ambos nifios en una misma cantidad de tiempo.

El nifio 1 cavara 1 pozo en 5 horas.

El nifio 2 cavara 1 pozo en 2,5 horas, es decir, cavara 2 pozos en
horas.

Por lo tanto, los dos juntos cavaran 1 + 2 = 3 pozos en 5 horas.
Si P representala cantidad de pozos y T'la cantidad de horas, vemo
que Py T son directamente proporcionales (a mas horas se pod
cavar mas pozos).

2 = Constante
T

Caso1: P=3,T=5;Cas02: P=1,T=7?

A_D
T T,
3.1
5 T,
3T,=5

T, = %horas, es decir, 1 hora y 40 minutos.

Los dos nifios juntos cavan un pozo en 1 hora y 40 minutos.
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2.5 Porcentajes

Un porcentaje es un numero expresado como una fracciéon cuyo

denominador es 100.

A% es lo mismo que A

100
30
Por ejemplo: 30% = 100°

Asf como una fraccion representa un numero, pero también una
parte de algo, los porcentajes también representan una parte de algo.

Decir 4% de B es lo mismo que decir i—glb. de B, o sea,

A, p-AB

100 100

Por ejemplo, decir 30% de 70 es lo mismo que decir:

30 de 70, o sea, 30, 70 = 21.
100 100

Ejemplos:

1. Calcule el 28 por ciento de 5000.

Solucion:
’ 28% o 5000 = 2825000 _ 1400
100
f 2 ¢De qué nimero es 552 el 8% menos?
4
Solucién:
Sea el nimero x, entonces
o 5 =552 Homogeneizando divisores:
100
1007 8 | =55 |
100 100
22 | =552
100
= 552 « 100
92
x =600

k=]

Conceptos Elementales
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Calcule el 75 por ciento del 40 por ciento de 7000.
Solucion:

En este ejemplo, se presentan porcentajes sucesivos. Cuando
tiene este tipo de problemas, se procede a hacer los descuentos
manera continua.

I5 040 | 9000 = 2100

100 100

¢De qué nimero es 168 el 14%>?
Solucién:

Sea el numero x. Nos dicen que el 14% de x es 168, entonces

14, =168
100
168 100
L 168 « 100
14
% =1200

Ejercicios resueltos

1.

Se sabe que el promedio de notas de 45 alumnos es 11. Si por etr
de digitacién se introduce un nimero mas, nos petcataremos
que el promedio aritmético aumenté en 14 unidades. ¢Cudl fue
namero introducido por equivocacion?

Solucién:

Llamaremos y al nimero introducido por error para la prime
parte del enunciado:

Xyt Xy ot Xy _

M.A.:

Y lo que ocurre al incorporarse el nimero por errot:

Xyt X+t Xyt Y

MA - = 114+14 =25 e
45+1
+ +..+
De (1) “1—2 e X5 (+45)

X, T T+ +x45:495 ...................................................

Xp+ Xyt txyst+ Y Y
45+1

xp ot F ot Y= 150

De (I) (+46)

Sustituyendo (a) en (b):
495 + y=1150  (-495)
y=0655
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Se sabe que la media de 20 nimeros es 14; ademas, se sabe que la
media de otro conjunto de 30 nimeros es 22. Determinar la media
aritmética de todos los nimeros.

Solucién:

Situacién inicial:

M.A. de 20 nimeros 21 +x22“:)"'+X20 S 14 e O
+ gy H ot
M.A. de 30 nimeros 21— = L0 200 an
De (I) X +x2+...+x20 —14 (.20>
20
xp oot o = 280 e, ()
+ot
De (II) ) J30 _ 55 (+30)
30
D1ttt T 660 (b)

La M.A. de todos los nimeros sera:

XptXy Fot Xyt Y Yyt g
20+30

Reemplazando (a) y (b):
280 +600 _ 18.8
20+ 30
Hallar la media aritmética de dos cantidades .4 y B.

A=1+2+3+4+...+32
B=2+4+06+ ...+ 40

Solucién:

La media aritmética del grupo .4 + B sera del modo siguiente:

M,A,:1+2+3+4+"'+32+2+4+6+“‘4O

n, +ng
Donde 7 , y n, representan la cantidad de datos por cada grupo de
nimeros.
Determinando la cantidad de nimeros de cada grupo y su respectiva
suma, tenemos que para A4: # , = 32

32.(32+1)

S =14+243+4+..432 = 5, = =528

Para B: factorizando el 2, dado que todos son pates, tenemos:
B=2+4+6+.. B=2(1+2+3+.. +20)
ny =20

2420+ (041 _ 0

La sumade B=

Por lo tanto, el promedio de los numeros sera:
A= 528 +420 _ 948
© 32420 54

=17,5

g
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El promedio de Ry 10 es 15; el promedio de Oy 15 es 105y
promedio de R, 10, O, 35, Yy 15 es 20. Hallar el valor de R
o+Y.

Solucién:
El promedio aritmético de Ry 10 es:

R+10

=15 = R+10=30 (-10)
R=20
El promedio aritmético de O y 15 es:
O+15
—=10 = 0+15=20
2 (15
0=5

El promedio de R, 10, O, 35, Y, 15

R+10+0+35+ y+15 ~20
6
Sustituyendo los valores obtenidos:
20+1O+5235+Y+15 20:>75+Y 20 (*6)
85+ Y =120
Y =35

Entonces, R+ O+ Y = 60

Calcular el promedio de los 100 primeros multiplos positivos de 5

Solucién:

Los primeros 100 multiplos de 5 son:
5+ 10+ 15+ 20 ... 500

Entonces, el promedio sera:

5+10+15+20..500 _, 5(1+2+3+...+100)
100 100

Por la férmula de suma de nimeros, tenemos que
5. ((100)(101)
2

" 100

) =5(101):2=252,5

Dos individuos A y B realizan un negocio, en el cual invierte :
S/. 5000y S/. 6000, respectivamente. Se sabe que la ganancia qu
recibe cada individuo es proporcional a la cantidad que aporto
Una vez que se reparte la ganancia, si B le diera a 4 S/. 10005
ambos tendrfan la misma cantidad. Hallar la ganancia. ]
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Solucién:

Sean las cantidades A4 y B, para el reparto proporcional directo se

tiene que

,ff.i_ = _.1_51_ =k
5000 6000
Despejando Ay Ben funciones de £&:
A = 50004
B = 60004
Una vez que se reparte la ganancia, si B le diera a .4 S/. 1000,
ambos tendsian la misma cantidad.
B-1000 =4+ 1000
= 60004 - 1000 = 5000 + 1000

1000£& = 2000 k=2
A =10000
B =12000

La ganancia es la suma de 4y B.
= 10 000 + 12 000 = 22 000

Sila razén geométrica entre dos nimeros es 4/5 y su diferencia es
6, hallar dichos nimeros.

Solucion:

Sean los numeros A4 y B, entonces la razén geométrica sera:

A_4

B 5
Reacomodando la proporcién:
A_B_

4 5

Mediante el reparto proporcional, tenemos:
A=4k y B=5k

Ademis, la diferencia de dichos nimeros es 6.

A-B=6
S5k-4k=6
k=0
Entonces
A =30
B=24
Repartir 56 158 en partes IP a los nimeros: —‘?“—,i,éyg.
75715

Sean las cantidades .4, B, C'y D. Para el reparto proporcional
inverso se tiene que

g
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10.

g

(g -(g-3)

Despejando A4, B, Cy D en funcién de £:

a=1%

2
p=2%

4
c=1k

6
D=2k

4
La suma de las cantidades debe ser igual a 56 158.
S5
c G,
k=7 836
Entonces
A =27 426
B =9795
C=9142
D =9795

Indique si las siguientes afirmaciones son verdaderas (V) o falsas (

I.  Lalongitud deunacircunferenciaes directamente proporcio
al radio.

II. TLa superficie de una loseta y el nimero de losetas p
embaldosar un patio son inversamente proporcionales.

III. Laestaturao tallade una persona es directamente proporcio
a su edad.

Solucién:

I. (V) Lalongitud y el radio son directamente proporcionales
mayor radio, mayor longitud de circunferencia.

II. (V) Si la longitud de cada loseta aumenta, necesitarenr
menos losetas para embaldosar (para cubrir) un patio.

III. (F) Laestaturay la edad no estin necesariamente relacionac

puede darse el caso de que una persona de 16 aflos sea n
grande que una de 18 afios, o que una persona a los 80 af
mida menos que cuando tenfa 25.

El consumo que un ingeniero realiza es directamente proporcio
al sueldo. Este ingeniero que percibe un sueldo de $560, aho
$70. Si recibe un aumento y consume $910, ¢de cuanto fue
aumento?



Matematicas Bdsicas

o

11.

12.

Solucion:

Sea S sueldo y C consumo.
Como sabemos que el consumo es D.P. al sueldo, entonces

LT O
c G

Si ahorraba $ 70, si quiere decir que su consumo fue de 560 - 70 =

490.

Sabemos, ademas, que el segundo consumo fue de 910.
Por lo tanto, reemplazando en (I), tenemos:

560 _ S2 _ k resolviendo para S,
490 910
_S.QQ— = ..5—2
490 910
10 « 560
Entonces — A :9.9_—5—_ = 5, =1040
490

Para averiguar en cuanto consistio el aumento, restaremos ambos
sueldos:

1040 - 560 = 480

Ocho halcones de Harris cazan ocho ruisefiores en ocho minutos.
¢Qué tiempo serd necesario para que 24 halcones cacen 24 ruisefiores?

Solucién:

Si 8 halcones cazan 8 ruisefiores en 8 minutos, cada halcén caza un
solo ruisefior en ese tiempo.

Entonces, si un halcdn tarda 8 minutos en cazar un ruisefior, 24
halcones cazarin 24 ruisefiores en 8 minutos.

Se tiene una vaca amarrada a una soga de 10 m de longitud que
demora 5 dfas en comer todo el pasto que hay alrededor de ella.
¢Cuanto tardaria si la cuerda fuese de 6 m?

Solucién:

Lalongitud dela cuerda es directamente propotcional ala capacidad
de alcance de pasto de la vaca.
Asi tenemos que

Area inicial Area final

Conceptos Elementales
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13.

14.

El namero de dfas es proporcional al drea.

Reemplazando los datos iniciales:

R=3y R, =6

2
73 _ o T enonces 2 - 36
2 5 dz
9d, = 180 ¢9)
d, =20

Un boxeador da tres golpes por segundo. ¢Cuantos dard en u
minuto golpeando al doble de frecuencia?

Solucién:
Caso 1 Caso 2
Golpes (g) 3 X
Tiempo (7) 1 60
Frecuencia (f) f 2f

A mas tiempo, mas golpes, y a mas frecuencia, mas golpes.
$_4

Entonces

B3 x
1f 60e2f

x = 360 golpes
Se tienen juegos de engranajes unidos entre si con un namerog

variado de dientes (ver la figura siguiente): .4 con 25, B con 50,
con 55y D con 60. Si A da 3 vueltas, scudntas vueltas dard D ?

B

-
o
e
A0

-
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16.

L

15.

Solucion:

A mayor nimero de dientes, menor es el nimero de vueltas si
estan engranados, pero los que tienen el eje en comun darin el
mismo numero de vueltas.

Por tanto, los que estan engranados son inversamente proporcio-
nales, de la siguiente manera:

dientes » vueltas = £ =

dientes o vueltas, = dientes,  VUEltas, ..oovvuervvervierriciciiieninnans @
Para Ay B: de (I) 25 ¢ 3 = 50 « [, entonces (:50)
L,5=17
Para By C: del esquema se observa que daran el mismo nimero de
vueltas
L5=1,=1,
Para Cy D:de (I) 55+ 1,5 = 60 « 17, entonces (:60)
DS 5oy

Pintar un cubo compacto de madera cuesta 24 soles. ;Cuanto
costard pintar otro cubo cuyo volumen es 8 veces mayor que el
anterior?

Solucién:

t
obra -K
costo

Volumen 1 = 113

Volumen 2 = 1=812

Entonces 1,= 21, o esaenens @
Se va a pintar en el primer cubo un 4rea de 61 12.

En el segundo cubo, se pintard un area de 61 22.

Entonces, se tendrd la siguiente relacién:

O 00 e )
24 C
C2 = 96 soles

En una eleccién, el 40% votéd por A, el 30% por B, el 20% por
C'y el resto se abstuvo. En una segunda vuelta, se debe votar por
A o B. El 80% de los que votaron pot C votan por A y el resto
se abstiene. Si los que se abstuvieron la segunda vez suman 28,
¢cuantos votaron la segunda vez por A4?

Solucién:

Sea el nimero total de votantes 100x.
40x votos recibié A, 30x votos recibié B y 20x votos recibié C.
10x se abstuvieron.

|
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17.

18.

o 20x =16x

El 80% de C es 30
100

que seran los que votarin en segunda vuelta por 4. Si el resto de ¢
se abstiene, entonces tendremos 4x abstenciones. Suponiendo qué
se mantienen los votos de A4 y B de la primera vuelta, entonces ¢
numero total de abstenciones sera de 14x. ;
14 = 28
x=2

El total de votantes por .4 en la segunda vuelta sera de
40x + 16x = 56x, que es igual a 112.

En un partido de fatbol de 90 minutos de juego, se pierde el 10%
en retencién de pelota, el 10% del tiempo restante en mfracclone
y €l 10% del tiempo que ahora resta en amonestaciones. ¢Cuantos
minutos de juego efectivo se realizara en el partido de futbol? 7

Solucién:
Tiempo Se pierde Queda
10 0
90 * 90 0, 90=A
100 100
10 0
A . 9 . =
100 100
B 10 | A B=C
100 100

Reemplazamos los valores de la tabla

_9 ( (
100 100

6561
100

C=

90
100

)

= 065,61 minutos

Si se aumenta el largo de un rectangulo en 25%, ¢en qué porcentaj ;
se debe disminuir el ancho para que el area no varie? ‘

Solucion:

a+ 25%a

b - x%b
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ab = (a+ 25%a)(b — x%b)

, 1254 (1001;—»«&)
=00 100
1254  b(100—x)
ab = .
100 100
10 000 = 125(100 — x°)
80 =100 —x
x =20%

19. Se mezclan 3 It de un acido al 30% con 9 It al 70% vy al resultado
se le agrega un diluyente hasta obtener una concentraciéon al 50%.
sCuantos litros del diluyente se emple6?

Solucioén:
Componentes Vol, % Vi
30
Aci 0 +3=09
Acido 1 3 3 100
70
Acido 2 0 +9=063
Acido 9 7 100
Diluyente x 0 0
Mezcla 12 + x 50 7,2
20 124+x)=7,2
100
124+ x=14,4
x=24 I
Ejercicios propuestos
4]
1. La media aritmética de dos nimeros es 10 y la media geométrica
de los mismos es 8. Calcular el menor de dichos niimeros.
R. 4
2. El mayor y el menot promedio de dos niimeros son 18 y 200
respectivamente. De los 3 promedios posibles, calcular el que no
es el mayor ni tampoco el menor. N
R. 60
3. Hallar el promedio de los numeros siguientes:

40; 40; 40; ... 40 y 50;50;50; ... 50

~ ~-
a veces 3a veces

R. 475

Conceptos Elementales
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10.

11.

12.

13.

En el sistema de calificacién de una universidad, las pricticas tie
peso 2, el examen parcial vale por 3 y el final por 5. Si mi prom
de practicas es 10, tengo 09 en el examen parcial y 12 en el £
¢cudl sera mi promedio? Y sabiendo que los cursos se aprue
con 10,5, ¢lograré aprobar?

R. Mi promedio es 10,7 y ello quiere decir que apruebo el cu
(pero debo estudiar mas).

Se desea repartir 50 It de leche entre tres nifios de 2, 3 y 5 afios
la cantidad repartida debe ser proporcional a sus edades, ¢cui
le tocara al nifio de 2 afos?

R.10 1t

Tres negociantes se asocian invirtiendo cantidades de dinero que s
proporcionales a 3,9 y 11. Sabiendo que el segundo aporta S/. 50
menos que la suma de los otros dos, ¢cuanto aporté el segundo?
R. El segundo aporté S/. 9 045

La suma de tres nimeros es 18 000 y estos estin en relacic
inversamente proporcional a 6, 8 y 12. Hallar los tres nimeros.
R. 8000, 6000, 4000

La magnitud A es DP a la magnitud B cuando A = 51y
B = 3. Hallar el valor que toma B cuando 4 = 34.
R.2

Se sabe que una magnitud .4 es inversamente proporcional a otra !
Hallar el valor de A sabiendo que si este disminuye en 36 unidade:
el valor de B varfa en un cuarto.

R. 180 es el valor de A4

La construccién de un puente puede terminarse con 63 obrero
en 18 dias. Pero, con el fin de terminarla 5 dias antes, a los 4 dias
de haber comenzado se les une una cuadrilla de cierto niimero de
trabajadores. ¢Cuantos obreros se unieron a la obra?

R. 35 obreros

Trabajando 6 horas diarias durante 5 dfas, 3 panaderos pueden
fabricar 600 panes o 200 bizcochos. ¢En cudntas hotas fabricaran
500 panes y en cuantas 500 bizcochos?

R. 25y 75 horas

Un hombre y dos niflos pueden realizar una obra en 10 dias.
Determinar la duracién de un trabajo 4 veces mds dificil hecho}
por 2 hombres y un nifio tomando en cuenta que la relacién de sus]
eficiencias es de 3 a 2. |
R. 35 dias

Un grupo de obreros tenfa que hacer un trabajo en 20 dias, pero‘f
debido a que 3 de ellos se enfermaron, tuvieron que trabajar 4 dias§
mas. ;Cudntos obreros trabajaron? |
R. Trabajaron 16 obreros.
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21

22.

23.

Una pieza de fundicién pesa en bruto 45,5 kg y 43,25 kg después
de torneada. ¢Cuanto porcentaje de su peso ha perdido aproxima-

damente?
R. 4,945%

En una granja, el 20% del total de animales son vacas, el 45%
chivos y el 35% carneros. Si el nimero de vacas fuera el triple, squé
porcentaje del total serfan los carneros?

R. 25% son carneros.

En un corral hay 80 pollos y 120 patos. ;Cuantos patos se deben ir
para que el porcentaje de pollos presente aumente en un 40%?

R. 100 patos.

Un trabajador recibe un descuento del 20% de su salatio. Para
volver a recibir su salario original, squé porcentaje del salario actual
se le debe aumentar?

R. 25% del salario actual.

El precio de una manzana fue 20% mayor en mayo que en abril, y
en junio 30% menor que en mayo. Si en abril una manzana costaba
S/. 5,00, ¢en cuanto disminuy6 el precio de mayo a junio?
R.S/.1,8

Si el lado de un cuadrado aumenta en 50%, ¢en qué porcentaje
aumenta el arear
R. 125%

Una solucién contiene 70 g de azicar en 140 g de chicha. ;Cudnta
azicar se debe agregar para que la solucién sea del 60% de azdcar
respecto de la chicha?

R. 140 g

Una solucién se hace mezclando @ gramos de sal pura con 4 gramos
de agua. ¢Cuanto por ciento mas de sal respecto del agua hay en la
solucién?

-

2
a+

+ 100 mas de sal respecto del agua.

S~

A un articulo, cuyo precio de lista es el doble del costo, se le hace una
rebaja del 25%. ¢Cuil es el porcentaje de utilidad respecto del costo?
R. Se gana el 50% del precio de costo.

.

Las utilidades de la minera “ECOLOGIA Y RESPETO” se repat-
tiran en julio a sus accionistas mayoritatios:

El St. Manuel aport6 S/. 150 000; el Sr. Marco S/. 350 000 y el St.
Diego S/. 450 000. Las utilidades ascienden a S/. 57 000 000. ¢A
cuanto equivalen las utilidades de cada uno de los accionistas?

R. 9, 21 y 27 millones de soles, respectivamente.

g
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24.

25.

26.

27.

28.

La mano de obra para cierto proyecto es proporcional al cuadra

del tiempo de duracién e inversamente proporcional al cubo de
inflacién que presenta el pais en ese instante.

Para el proyecto HAKAN, el costo de la mano de obra es de

soles por hora, la duracién de la obra es de 100 dias y la inflaci
del pais era del 2,5%.

¢Cudl sera el precio de la mano de obra en el proyecto SLATAN
tiene un periodo de duracién de 150 dias y la inflacién es del 5%
R.S/.45

Para el pago de salarios de cierta compaiiia, el gerente aplicars
siguiente férmula para descuentos:
El descuento serd directamente propotcional al nimero de ta
danzas que tiene durante el mes y directamente propotcional
nimero de dias no trabajados si es que estos son mayotes a 7.
un empleado que llegé tarde 3 dias y falt6 9 le descontaron S/. 60
¢Cuinto se le descontara a un empleado de igual rango si tuvo
tardanzas y falt6 2 dias?

R.S/.1333

Una empresa pierde 7000 millones de délares por la caida de
bolsa de valores. sCuanto estaran perdiendo sus tres accionistas
sus capitales se relacionan asi: el primero es al segundo como 2
a 3,y el segundo es al tercero como 4 es a 5?

R. Perderan 1600, 2400 y 3000 millones de ddlares.

El precio de un paquete de acciones es proporcional al nimero
acciones contenidas y también proporcional al cuadrado del tie
po en afios de la empresa.

Si para las acciones de CONSTRUCTORES FILOSOFOS S.A
paquete de 1000 acciones esta valorizado en S/. 1 500 000 y es
empresa posee 10 afios en el mercado, scuanto costaran 2 paquet
de acciones con 1500 acciones c/u si una empresa tiene 20 afios
R.S/. 18 000 000

El costo de una llamada es proporcional al nimero de minutos
duracién, y también proporcional al cuadrado de la distancia de co-
nexion. Ademas, el costo es inversamente proporcional al namero
de timbradas que da el teléfono antes de iniciar la conversacion.
Si una llamada de 10 min de duracién a una distancia de 15
y cuyo nimero de timbradas fue de 8 tuvo un costo de 5 soles,
¢cuantg se cobrard por una llamada de la mitad de duracién y
triple de distancia que tuvo 4 timbradas antes de iniciada la co
versacién?

R.S/.45




Capitulo 3 ,
ALGEBRA: POTENCIACION,
PRODUCTOS NOTABLES

Y FACTORIZACION

3.1 Potenciacion

3.1.1 Definicion

Si un nimero « es multiplicado por si mismo 7 veces, se dice que @
est4 elevado a la potencia 7.

degeaegegedged.. a=d

Donde 4 es la base,
n es el exponente,
4" es la potencia.

3.1.2 Propiedades

a. Producto de potencias de igual base
& e d"=a"""
b. Cociente de potencias de igual base
dm m—n
.,
aﬂ
C. Exponente cero
a’ =1

Donde: a=0

d.  Exponente negativo

5 =)

Donde: a, 4 # 0

Conceptos Elementales
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e. Potencia de un producto
(ab)' = a"b"
f. Potencia de un cociente
95
b b”
Donde b # 0
g. Potencia de potencia
(@)n ="
Ejemplos:
1. D7 @ D3 o QM = omt3wtdm — (O8ym = D5

WS
' 3 2) 22 8
3.2 Productos notables

3.2.1 Definicion

Los productos notables son identidades algebraicas que presenta
una manera abreviada y facil de resolver una multiplicaciéon. ‘
3.2.2 Principales productos notables
a. Binomio al cuadrado

(a+ b? =2+ 2ab + P
(a-b)?>=d*-2ab+ VP

b. Suma por diferencia (diferencia de cuadrados)
(a+b) (a-b)y =2 -V
C. Trinomio al cuadrado

(a+ b+ >=F+ P+ 2+ 2ab+ 2ac+ 2bc
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Identidades de Legendre
@+ b2+ @ p*=2+0)
@+ b?-(a- b =4ab
e. Binomio al cubo
Foérmulas desarrolladas:
(a+ 0> =&+ 38+ 3ab? +
(@-b> =& -38b+ 3ab’ -
Férmulas parcialmente factorizadas:
@+ b>=a+ 0 +3ab(a+ b
(@-b° =& -0 -3ab(a-b)

f. Binomio por trinomio (suma o diferencia de cubos)
@+ (@-ab+P)=a+ 5

(a-b)y(@+ab+ P =a-p
Ejemplos:

1. (5+J§)2 =52 +2(5)(\/§)+(\/§)2

= 254+10v2 +2 =27 + 1042

2, (\/5%\/5)(\/5—\/5):(\/5)2—(\/5)2:,3-2:1

3.3 Factorizacion

3.3.1 Definicion

Factorizar es representar una expresion algebraica como producto
de sus factores buscando la mayor cantidad posible de los mismos. Es
la operacién contraria a la multiplicacion, pues cuando factorizamos una
expresion dada, queremos averiguar cual fue la multiplicacion que generé
dicha expresion. *

3.3.2 Principales métodos para factorizar

a. Factor comdn

* Factor comun monomio

ab+ac=a(b+ 9

173
2
S
L
S
)
&
£
iy
(2]
o
a
O
¥}
8
)
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* Factor comin polinomio
axt) F bty =@ty @th
b. Factor comun por agrupacion
ax + by + bx + ay = (ax + b)) + (@) + by)
x(a+ b +tylathb
(@t b) (x +7)
c. Trinomio cuadrado perfecto
&+ 2ab+ P = (a+ b)?
2 =2ab+ P = (a—b?

d. Diferencia de cuadrados

F—b=(a+b(a-b
e. Factorizaciones cubicas

(a+ b = &+ 320+ 3+

(a-b° = & —3db+ 3ab? - b
LAY = (a+ b (P —ab+ PP
=0 = (a—b) (@ +ab+ PP

f. Trinomio de la forma Ax*" + Bx" + C

Asx?" + B + C = (ax" + w)(bx" + 1)

Se debe escoger los coeficientes @, 4, # y v de tal manera q

cumplan:
1. ab = A
2. uw=C

3. av + bu = B
Ejemplos

1. X+ P =0 (o + 1)

2. a2+ b+ =(at b (+2)
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gm—

Ejercicios resueltos
1

1. Calcular E =47 .

Solucion:

Siguiendo la secuencia:

1

2"1 :-12—2,5:42

R
l

N
Ni»—»""\

Do |

=4

n+2 2n+4
Reducis E = ———“‘““Z”H T

Solucion:

Factorizando 2" en el numerador y denominadot, tenemos:

_2@* -2
22! =2%)

Simplificamos el 2"y desarrollamos las potencias:

_@-0169 _-12_,

2)-4) 2
-2 -2 s
Simplificar E:Ké—) +2(9 +(0,3)“1} .
Solucion:

1‘2_ .1.—”2— - 2—1—2_
(2) =4 2(3} =2(9)=18 (9) —3—3 o

= E=[4+18+3]"7 =257 =425 =5

Reducir R = (\/Z ~1)(\/;? +1)41.

Solucién:

Y

Primero resolvemos el producto de binomios. Luego, desarrollamos
la diferencia de cuadrados.

(&—1)(\/;+1)=(\/§)2—12 -1

> R=x-1+1 =x

Conceptos Elementales
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Sinm=2ym+n= 242, calcular 72 + 7~
Solucién:

Elevamos 7 + n = 242 al cuadrado.
(m+n)’ = (2\/5)2
w + 2(mn) + i* =8
Reemplazamos el valor de mn:
W +202) + =8 (-4)
A+ =4
Factorizar x* + 2x° + 57,

Solucién:
Como se repite 52, el factor comin es x%.
52 (P + 2x+ 1)
trinomio al cuadrado perfecto
= 5 (o + 1)
Factorizar A = & + 24 + a + 2.
Solucioén:
Agrupamos términos 2 a 2:
A= (@ +28) + (a+2)
Factorizamos cada grupo por separado:
A= @+2) + @+2)

Como se puede notar, (z + 2) es un factor comuin para los do
grupos.

A= (a+2) [+ 1]

Factorizar F = x* + 6x + 8.

Solucién:

_>_c_2 +6x+8
X 4
X 2

Condicidén: 2x + 4x = 6x

Luego, F'= (x + 4)(x+2).
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Factorizat E = w0 + 2m* - w0 - 217,

Solucién:
> E =P + 20" -m-2)
P [ (£ 2) - (m+ 2)]
E=n?m+2) [#*-1]
>E=nm+2) (m+1) (m-1)

Ejercicios propuestos

X

8
Resolver 2> =512
R.1/3

Resolver 3(2¥3) = 192(3*3)

R.3
x x—1
Hallar el valor de x si (—9-) . [ﬁ.) -2
4 27 3
R. 4

Xz}z . (x3)/—5)2
Calcular E =

CHON

R. E = x4t

X
¢

Si " = 3, hallar el valor de =
R 27

Calcular (x + 5)? + (x - )3
R. 2x7 + 6P

Efectuar E= (¢ + §)°> + (a- 1> + (a + b)(a - b)
R. 22 + 6al? + & - ¥

Factotizar R = (7 - 1)
RR=(x-1) o2 +x+ 1)+ 3+ 1)

Factorizar E = 4*- 16

R E=(%+ 4 (x+ 2)(x-2)

2]
S
)
<
@
&
QL
(V]
w
S
a
)
O
3
O
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10. Factotizar Z = »° - 95 + 9x - 81

R Z=(x-9)(2+9)

11. Factorizar F = x° - 457 - 32
R F= (x‘Z)(x2 + 2x + 4)(x” + 4
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Capitulo 4
INTRODUCCIONA LA
LOGICA PROPOSICIONAL

4.1 Definiciéon

La légica es una ciencia formal, es decir, es una ciencia que posee
un conjunto de elementos fundamentales y reglas a través de las cuales
estos se relacionan para dar lugar a elementos mas complejos.

La logica estudia la validez de los argumentos. Mis precisamente,
estudia la validez formal de los argumentos deductivos. Un argumento es un
discurso a partir del cual, por medio de premisas, se defiende una conclusion.

La logica tiene como proposito discriminar entre la validez y la no
validez. Esta estrategia consiste en tres grandes tareas:

Crear lenguajes simbolicos.
Traducir del lenguaje natural al lenguaje simbélico.
Crear métodos decisorios.

Logica proposicional

La proposicion es lo que la oracién significa. Es el significado de
ciertas clases de oraciones, de oraciones aseverativas (que niegan o afirman
algo). Sintacticamente, se clasifican en simples o compuestas.

En légica, buscamos determinar el valor de verdad de las pro-
posiciones compuestas a partir del valor de verdad de las proposiciones
simples. El valor de verdad de estas dltimas nos es indiferente en la légica
proposicional. Lo que nos intetesa es si a partir de las proposiciones
simples se deduce o no el significado de la proposicién compuesta. En
otras palabras, queremos saber bajo qué condiciones se dice que una
proposicion es V (verdadera) o F (falsa). b

4.2.1 Proposiciones simples

Son aquellas que no tienen operadores 16gicos proposicionales en
Su estructura central.

=
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4.2.2 Proposiciones compuestas

Son aquellas que tienen al menos un operador légico proposicion
en su estructura central.

Los operadores logicos proposicionales son:

Negacion: ni, no, nunca...
Conjuncion: y, pero, ademas. ..
Disyuncioén: o...

Condicional: por lo tanto, luego, en consecuencia, si...

o oo oo

Bicondicional: si y sélo si...
Ejemplo:
1. Indique si las siguientes proposiciones son simples o compuest

* Joaquin no dijo que vendra.
* Joaquin dijo que no vendra.

Solucion:

La primera es compuesta. I.a segunda es simple.

Ladiferencia es que en el segundo caso el 70 no afecta a la estruct
central.

Entonces, el trabajo de la 16gica proposicional consiste en analizz
proposiciones complejas y descubrir su valor de verdad a partir ds
conocimiento del valor de verdad de sus proposiciones simples. El méto
que utilizaremos consiste en lo siguiente:

1. Descomponer la proposicién compuesta en proposiciones simple
y operadores.

2. Representar la proposicién mediante un sistema adecuado. Est
sistema consiste en asignar simbolos tanto a las proposicioneg
simples como a los operadores. La relacién entre las proposicio
y los operadores se hari mediante un conjunto de reglas.
aplicamos bien los simbolos y las reglas, la proposicién compuest
original estard representada por una firmula bien formada (fbf).

3. Construir una tabla en la que apatezcan todas las combinacio
posibles de los valores de verdad de las proposiciones simples
partir de ella obtendremos, para cada caso, el valor de verdad
la proposicién compuesta. A cada combinacién de los valores d&
verdad de las proposiciones simples le llamaremos Estado Posible o

Mundo (EPM).
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| lenguaje de la légica proposicional

simbolos

Con las letras p, g, 7, 5. designaremos a las proposiciones

simples.

(M) disyuncion (V), condicional (—) y bicondicional (<)
UsarCmOS los signos de agrupacién convencionales de la matema-

tica: (), [1v {} o
Con las letras A4, B, C, ... designaremos las generalizaciones de

fbf.
2 Reglas de formacion

Son instrucciones que nos dicen cémo armar este lenguaje. Son

Toda variable proposicional por si sola es una férmula bien for-
mada (fbf).

Si A es una fbf, la negacion de A4 (~A) también lo es.

Si_Ay B son fbf, entonces (A A B), (A V B), (A— B)y (A« B)
también lo son.

Nada mas es una fbf. Ninguna otra combinacién de simbolos es
una fbf.

ervaciones:

¢ Toda fbf tiene una jerarquia clara entre sus operadores. El
operador con mas jerarquia es el que afecta a mas partes de la
fbf.

* Una férmula toma el nombre de su operador con mayor
jerarquia.

- 4.3.3 ElEstado Posible del Mundo (EPM)

Cada fila es un Estado Posible de! Mundo (EPM). El nimero de EPM
estd en funcién del nimero de variables.

Si tengo dos variables y cada una de ellas puede ser verdadera o
falsa entonces tengo cuatro Estados Posibles del Mundo (es decit, cuatro
_combinaciones posibles). >

~ Los simbolos de los operadores seran: negacién (~), conjuncion -

2
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El nimero de EPM se calcula con la férmula
H#EPM = 2"
Donde 7 es la cantidad de variables.
4.3.4 Interpretacion de los operadores
a. Negacion (no...)
Las proposiciones:
* Joaquin no canta.

* [Es falso que Joaquin cante.
* De ninguna manera Joaquin canta.

Son equivalentes. Estan compuestas por la preposicién simple
Joaquin canta'y por el operador de negacion (~).

Cualquiera de las proposiciones anteriores se puede expresar

ambigiiedades por
~p: ~ Joaguin canta
Existen dos Estados Posibles del Mundo: p es 17 0 p es F.

el primer caso, ~p es F, y en el segundo, ~p es . Entonces podem:
construir la siguiente #zbla de verdad:

P ~p
A% F

a
F

b. Conjuncién (... y...)
Examine las siguientes proposiciones:

* Joaquin canta y Marfa Luisa canta.
* Joaquin y Marfa Luisa cantan.
* Joaquin canta. Marfa Luisa también.

Son equivalentes. Estin compuestas por las proposiciones simp
: Joaguin canta, q: Maria Luisa canta y por el operador de conjuncién (A)

Cualquiera de las proposiciones antetiores se puede exptesar S
ambigliedades por

p A q: Joaquin canta A Maria Luisa canta.
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Como tenemos dos proposiciones, hay cuatro EPM (2%). Para que
p A gsea verdadera, ambas proposiciones deben ser verdaderas (basta
con que alguno de los dos no cante para que la proposicién sea falsa).
Entonces, podemos construir la siguiente tabla de verdad:

P 9 | P A9
VvV \Y
V F F
F V F
F T F

Observe que sélo en el primer caso p A ¢ es verdadera.
Disyuncion (... 0...)
Examine las siguientes proposiciones:

* Cantan o Joaquin o Marfa Luisa.
* O Joaquin canta o Maria Luisa canta.

* Joaquin o Maria Luisa cantan.

Son equivalentes. Estin compuestas por las proposiciones
simples p: Joaguin canta, q: Maria Luisa canta y por el operador de
disyuncién (V).

Cualquiera de las proposiciones anteriores se puede expresar sin
ambigiiedades por

p V q: Joaquin canta V Marfa Luisa canta.

Como tenemos dos proposiciones, existen cuatro EPM. Para
que p V g sea verdadera, tiene que cumplirse que al menos una de las
proposiciones sea verdadera (es necesario que al menos uno de los dos
cante). Entonces, podemos construir la siguiente tabla de verdad:

p q

o T o<« <o
Mmoo o o< |
oo < <] <

Observe que s6lo en el tltimo caso p V g es falsa.

=
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d. Condicional (si..., entonces...)
Examine las siguientes proposiciones:

* Si Maria Luisa se tie, Joaquin se alegra.
* Cada vez que Maria Luisa se tie, Joaquin se alegra.

* Basta que Marfa Luisa se ria para que Joaquin se alegre.
q

Son equivalentes. Estin compuestas por las proposiciones simp
P Maria Luisa se rie, g: Joaguin se alegra y el operador condicional (—).

Cualquiera de las proposiciones anteriores se puede expresar

ambigiiedades por
p — q: Maria Luisa se rie — Joaquin se alegra.

Como tenemos dos proposiciones, existen cuatro EPM. El ¢
O caso en que p — ¢ sera falsa, serd cuando la primera proposicién
verdadera y la segunda sea falsa (es decir, la proposicién serd falsa
Maria I uisa se riey Joaquin no se alegra). En el resto de casos, serd verdade
Entonces, podemos construir la siguiente tabla de verdad:

P 9 P = 9
vV Vv \Y
V F F
F v v
rF F A%

Observe que sélo en el segundo caso p — ¢ es falsa.
e. Bicondicional (... si y sélo si...)
Examine las siguientes proposiciones:

* Sélo cuando Maria Luisa se tfe, Joaquin se alegra.
* SiJoaquin se alegra, es s6lo porque Marfa Luisa se rie.

* Joaquin se alegra s6lo cuando Marfa Luisa se tie.

% . , .. .
Son equivalentes. Estan compuestas por las proposiciones simp
2 Maria Luisa se vée, q: Joaguin se alegray por el operadot («).

Cualquiera de las proposiciones anteriores se puede exptesar
ambigiiedades por

p <> q: Marfa Luisa se rie <> Joaquin se alegra.
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Como tenemos dos proposiciones, existen cuatro EPM. La propo-

sicién p <> g serd verdadera cuando py ¢ tengan el mismo valor de verdad.

Es decir cuando ambas sean verdaderas o ambas sean falsas (s/ Maria Luisa
e

seriey Joaguin no se alegra, la proposicion sera falsa; y si Maria Luisa no se rie;
pero Joaquin s¢ alegra, la proposicion también sera falsa, pues la bicondicio-
nalidad implica que ambos sucesos deben aparecer necesariamente juntos).

Entonces, podemos construir la siguiente tabla de verdad:

1% q

Mmoo o< <o
o< o <
< ooy

Observe que sélo en el primero y en el dltimo caso, p <> ¢ es
verdadera.

4.3.5 Simbolizacion de las proposiciones

Si queremos conocer el valor de verdad de una proposicion,
debemos primero simbolizatla en el lenguaje de la logica proposicional.
Para ello, debemos identificar las proposiciones simples y asignarles una
variable. Luego, debemos identificar cuiles operadores enlazan a las
proposiciones.

Ejemplo:

Simbolice la siguiente proposicion:

A: No es posible que los pajaros vuelen y tengan alas.
Solucién:

La proposicién A es la negacién de la proposicion B: es posible
que los pajaros vuelen y tengan alas.

Esta proposicién estd compuesta por dos proposiciones simples y
el operador de conjuncién A:

p: Los pajaros vuelan.

q: Los pajaros tienen alas.

Asi, la proposicién B se puede expresar como
B:pAq

Y la proposicién A se puede expresar como

A:~p A Qg

g
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4.3.6 Analisis de las fbf

Dos métodos principales para analizar las fbf son el de las tab]
de verdad y el llamado método abreviado. Como se trata de un capity
introductorio, explicaremos solamente el método de las tablas de verdag

Este método consiste en construir una tabla de dos colums
principales. En la primera, se colocan las proposiciones simples y tod
sus EPM; en la segunda, se coloca la proposicion que se quiete analiz
Debemos analizar los valores de verdad para cada EPM respetando |
jerarquia de los operadores. ‘

Ejemplo:

Construir la tabla de verdad de la proposicién A, cuy
simbolizacién es: 3

-

P—7q
Solucién:

Primero escribimos todos los EPM de las proposiciones sim
La tabla queda de la siguiente manera:

p — =q

o< < |
I

Después, colocamos el valor de verdad del operador de mend
jerarquia. En este caso, es evidente que podemos colocar los valore
verdad de p y de ~¢ en cada caso.

[64 P 4| p —79
vV V| V. F
vV F| V vV
F V| F F
F F| F V

A continuacién, escribimos los valores de verdad que se obtie
del condicjonal segun la tabla que construimos en el punto 4.3.4.d.

N

Q

3>

5

vs)

§ P 9 p — ~q
5 V V| V F F
o V F| V vV V
g F V| F V F
3 F F| F Vv V
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Por lo tanto, los valores de verdad de la proposicién A son

FVVV.

4.4 Proposiciones especiales

A partir del valor de verdad de las proposiciones simples, podemos
determinar el valor de verdad de las proposiciones compuestas. Este es un
rocedimiento inferencial. Ahora bien, existen algunos casos en los que
la validez de la proposicion es independiente del valor de verdad de las
premisas. Estos casos son dos: las tautologfas y las contradicciones.

Las proposiciones que son siempre verdaderas, sin importar la
verdad o falsedad de las proposiciones simples que la componen, se llaman
tantologias. En logica se les llama también princpios, pues son verdades
absolutas que no dependen del EPM. No es posible que una proposicion
tantoligica sea falsa.

Una inferencia tautoldgica es aquella que siempre serd verdadera
para todos los EPM.

Ejemplo 1:
“Toda proposicion verdadera es verdadera”.

Simbolizada seria:

((p Ing p))
Su tabla de verdad es:
plp — p
VIV
FiV

Observe que en ambos casos la proposicién es verdadera.
Ejemplo 2:

“No es posible que algo sea y no sea al mismo tiempo”.
Simbolizada serfa:

«~(p A ~p»

Su tabla de verdad es:

pl~ ® A ~p

g
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Ahora bien, existen también proposiciones que son siempr.
sin importar la verdad o falsedad de las proposiciones simples
componen. Estas proposiciones se laman contradicciones.

Ejemplo 1:
“Algo es y no es”.
Simbolizada serfa:
pA~p

Su tabla de verdad es:

o
o}
>

~p

o«
oIS 5!

Las proposiciones que no son ni tautologias ni contradicc
es decir, aquellas que dependen de su EPM para determinar su val
verdad, se llaman contingentes.

4.5 Logica cuantificacional

La légica proposicional, como hemos dicho, busca determir
valor de verdad de una proposicién compuesta a partir de los valot
verdad de las proposiciones simples. En las proposiciones simples,
individuo se le atribuye una propiedad. Sabemos que una proposici¢
una oracién y que esta compuesta, por lo tanto, de un sujeto y un predic
entonces, el individuo corresponderia al sujeto y la propiedad que :
atribuye correspondetria al predicado.

Si enunciamos, por ejemplo, la proposiciéon Joaguin cai
cantando, Joagquin setia el individuo y camina cantando setia la propie
que se le atribuye a Joaquin. Ahora bien, la légica proposicional ns
capaz de establecer una relacién entre la proposicién mencionaday,
ejemplo, esta otra: Maria Luisa camina cantando. La 16gica proposicic
analiza, por decirlo de alguna manera, el valor de verdad de la ft
completa, pero no distingue entre los individuos y sus propiedades
el interior de las proposiciones. En logica cuantificacional, en camt
si podemos percatarnos de que se trata de dos individuos, a sat
Joaquin y Maria Luisa, que poseen una propiedad comun: cami
cantando.
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4.5.1 Funciones proposicionales

Los ejemplos anteriores pueden generalizarse mediante la férmula
s camina cantando. x designa a los individuos que pertenecen al conjunto de
los que caminan cantando. La férmula proposicional x camina cantando no
es una proposicion, pues no puede establecerse cual es su valor de verdad.

convierte en una proposicion.

Por ejemplo, no es posible determinar si la funcién proposicional
x es futholista es verdadera o falsa. Pero sf podemos saber si la proposicién,
por ejemplO, Joaguin es futholista, es verdadera o falsa. Basta con saber si el
individuo Joaquin pertenece al conjunto de aquellos que son futbolistas.

Si P es el conjunto de los futbolistas, entonces la funcion
proposicional x es futholista se representa pot P, .

Podemos relacionar dos funciones proposicionales con los ope-
radores logicos; por ejemplo: P A O , que se lee x es Py x es Q. Esta
expresion sigue siendo una funcién proposicional, pues no es posible esta-
blecer su valor de verdad.

4.5.2 Cuantificadores

Ahora bien, hemos visto que las funciones proposicionales pueden
relacionar conjuntos. Sin embatgo, se plantea el problema de si es o no
posible dicha relacién, es decir, de cuantos elementos satisfacen la relacién
planteada. Aqui entran a tallar los cuantificadores.

Es distinto decir x es Py x es O (funcién proposicional) que decir:

“Para fodos los x se cample que xes Py xes Q.
“Para afgunos x se cumple que x es Py xes 0.
“Para algunos x no se cumple que xes Py xes 0.

“Para ningin x se cumple que xes Py xes Q7.

Las expresiones #odos, algunos, algunos noy ninguno son llamadas cuan-
tificadores.

Algunos ejemplos de proposiciones con cuantificadores son los
siguientes:

Todos los hombres son mortales.
Algunos gatos son grises.
Algunos amigos no han venido.

Ningtn alumno habla francés.

Pero cuando se reemplaza x por un individuo especifico, la férmula se .

5
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a. Clasificacion

Podemos clasificar los cuantificadores en cuantificadores univ
les y cuantificadores existenciales.

Los cuantificadores que aluden a la totalidad de un conjuntc
los cuantificadores universales. Estos son fodos y ninguno.

Los cuantificadores que aluden a por lo menos un element
un conjunto son los cuantificadores existenciales. Estos son algu
algnnos no.

b. Expresion grafica de los cuantificadores

En los cuantificadores universales, estd comprometida la total
de los conjuntos.

“Todos los hombres son mortales”.

Todo el conjunto de los hombres estd incluido en el conjunto
las cosas que son mortales. '

«INingiin gato vuelay.

Ningun elemento del conjunto de los gatos pertenece al conjun
de las cosas que vuelan. '

En los cuantificadores existenciales, basta con que se comprom
un elemento de los conjuntos.

. «Algunos hombres duermen hoyy.
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Basta con que exista un hombre que duerma hoy para que la

posicién sea verdadera.

pIO

«Algunos loros no hablany.

Basta con que exista un loro que no hable para que la proposicién

sea verdadera.
c. Negacion de afirmaciones

La negacién de un cuantificador universal se realiza con un
cuantificador particular y no con otro cuantificador universal. Esto se
debe a que para que una afirmacién sea verdadera, es necesario que sea
siempre verdadera, es decir, que no exista algiin elemento que contradiga
lo afirmado.

Ejemplo:

“Todos los perros ladran”.

Si existiera algin perro que no ladrara, la afirmacion antetior seria
falsa.

Por lo tanto, la negacién de dicha afirmacién sera:

“Algiin perro no ladra”.

Es importante resaltar que la negacion de Todos los perros ladran no

es (como se podria pensar) Ningin perro ladra. Esa afirmacion setia
lo contrario, mas no la negacién légica.

Nota: se debe tener mucho cuidado con las negaciones dobles, pues
la negacién de una negacién es una afirmacién. Es necesario tener en
cuenta que todas las afirmaciones que comiencen con ninguno ya de por

Sl son negaciones. Para negarlas, es suficiente con cambiar el ninguno por
alguno.

d.  Implicaciones materiales

Una implicacién material es una afirmacién de la forma:

P9

g
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Ejemplo:

“Si estudias en una buena universidad, entonces vas a set un bu§
profesional”. |

Es decir, si ocurre p, entonces necesariamente ocurrird 4. Lo Gni
2 b u‘m
que se puede concluir légicamente es:

~q—~p

Es decir, si no ocurre ¢, entonces no ocurrié p. En otras palaby%
en cualquier implicacién material, la negacién del consecuen|
implica la negacién del antecedente. Por lo tanto: .

“Si estudias en una buena universidad, entonces vas a ser un bug
profesional”.

P=q
Sélo se puede concluir (como implicacién equivalente):

“Si no eres un buen profesional, entonces no estudiaste en
buena universidad”.

“q—™ 7P
Es importante notar todas las otras combinaciones:

“Si eres un buen profesional, entonces estudiaste en una bu
universidad”.

q—p

“Si no estudias en una buena universidad, entonces no vas a serd
buen profesional”.

“P—™q

No son necesariamente ciertas; por lo tanto, no podemos afir )

que sean implicaciones materiales que se puedan concluir de
otiginal. .

Nota: cualquier pregunta con implicaciones matetiales se pue
deducir sin necesidad de formalizar, pero es recomendable hacef
con el objeto de no confundirse con alternativas que pueden p
cer correctas, aunque légicamente no lo son.

Es suficiente recordar que si se cumple:
p—9q
Lo que si puede deducirse es:

~q—~p
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Ejercicios resueltos

Indique si las siguientes proposiciones son simples o compuestas:

* Joaquin y Marfa Luisa juegan en el jardin.
e Joaquin y Maria Luisa son primos.

Solucién:

La primera es compuesta. La segunda es simple.
La diferencia es que en el segundo caso no se conectan dos
proposiciones, sino dos nombres.

Indique si la siguiente proposicién es simple o compuesta.
¢ Joaquin y Maria Luisa estudian juntos.
Solucién:

Se trata de una proposicion simple.
No es posible separar la proposicion.

Calcule el nimero de EPM para las variables p, gy .

Solucién:

Nos dan tres variables. Si aplicamos la férmula, tendremos:
#EPM 2°= 8

Entonces, existen 8 EPM.

Calcule el nimero de EPM para las vatiables p, ¢, 7y «.

Solucidn:

Nos dan cuatro variables. Si aplicamos la férmula, tendremos:
#EPM 24 = 16

Entonces, existen 16 EPM.

Simbolice la proposicion:

A: No es cierto que Joaquin se haya ido porque yo lo he visto en
la casa. *

Solucién:
Podemos expresar la proposicién A de la siguiente manera:

Porque yo lo he visto en casa, (entonces) no es cierto que Joaquin
se haya ido.

=
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Tenemos dos proposiciones simples:
p: Yo lo he visto en casa.
q: Joaquin se ha ido.

Y dos operadores:
La negacién de la proposiciéon ¢ (~¢).
El condicional (—)

Entonces, la proposicién A se puede expresar como:
A:p—~q

Simbolice la proposicion:

A: Si Joaquin no llega a tiempo, entonces o Joaquin no sabe g
Maria Luisa esta en casa, o hay mucho trafico en las calles.

Solucién:

Tenemos las siguientes proposiciones simples:
p: Joaquin llega a tiempo.

q: Joaquin sabe que Maria Luisa estd en casa.
r: Hay mucho trafico en las calles.

Reconocemos, ademas, que el operador principal es el condicion:
De las dos proposiciones enlazadas por el condicional, la prime

es una negacion y la segunda es una disyuncién entre dos
gaciones.

Entonces, la proposicion se puede expresar como
A ~p— (~q V 1)

El operador principal es el condicional; por ello, podemos retit

los paréntesis y encerrar este operador entre dos puntos. Con ell

indicaremos que es el operador de mayor jerarquia.

A~p.—>.~qVr

Construya la tabla de verdad de la proposicién cuya simbolizaci
es:

~p.—.~qVr
Luego, indique qué clase de proposicion es.
Solucién:

Primero, escribimos todos los EPM de las proposiciones simple
La tabla quedaria de la siguiente manera: V
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~p — ~q V T

mmmm < < < <)o

M <<t < <o

md << <dln

Después, colocamos el valor de verdad de los operadores de

menot jerarquia. En este caso, es evidente que podemos colocar
los valores de verdad de ~p y de ~¢ en cada caso.

<

M m < << <o

M < << <

m<m << <|n

<< <<mmmm|d

1
<<*—nm<<mmi§
m<<m<m<dm<|r

A continuacion, escribimos los valores de verdad que se obtienen
de la disyuncién ~g V r.

p q rt |~p.—> ~q V r
V V V | F F V V
V V F | F F F F
V F V | TF vV V V
V F F | F V V F
F V V |V F V V
F V F |V F F F
F F V |V V V V
F F F |V V V F

Por dltimo, escribimos los valotes de verdad del condicional.

p q9  |~p.— ~q V r
VvV V V F V] F v Vv
V. V F|F V] F F F
V F V| F |V|] V V V
V F F F V] V V F
F V V[V |V] F VvV V
F V F |V I|Fl F F F
F F v |V v] Vv Vv Vv
F F F |V |V V V F

<
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10.

11.

ENUNCIADO:

12.

13.

ENUNCIADO:

14.

Por lo tanto, los valores de verdad de la proposicién A g
VVVVVFVV,

Hallar la negacion de las siguientes afirmaciones:

“Todos los animales respiran por la nariz”.
Solucion:

“Algunos animales no respiran por la nariz”.

“Ningtin hombre ha llegado a la Luna”.
Solucién:

“Algunos hombres han llegado a la Luna”.

“Algunos cisnes son negros”.
Solucion:

“Ningun cisne es negro”.

“Algunos pajaros no saben volar”.
Solucion:

“Todos los pajaros saben volar”.

¢Cuadl afirmacién se puede concluir de...?

“Los chanchos son animales que vuelan. Ningin animal que vu
tiene cola”. ~

Solucion:

“Ningun chancho tiene cola”.

“Todas las aves tienen plumas. Algunos bipedos son aves”.
Solucién:

“Algunos bipedos tienen plumas”.

Indique si se trata de una tautologia, una contradicciéon o
contingencia.

“Si vas al hipédromo, pierdes tu dinero. Si no vas al hipodromi
vas al cine. No fuiste al cine”.
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Solucion:
«Perdiste tu dinero”.

Se trata, por tanto, de una proposicion contingente.

Ejercicios propuestos

Simbolice las siguientes proposiciones y construya su tabla de ver-
dad. Ademas, indique de qué clase de proposiciones se trata.

«Existen 9 planetas en el sistema solar, aunque tal vez haya otros
masy.

R.pAg

«Si Joaquin toma su sopa, entonces su madre estard contenta, ya
que a ella le interesa la alimentacién de su hijoy.

R p—=(—9

«Si llegas tarde a la clase o faltas o te retiras antes de que termine el
profesor, o bien te retiras del curso o bien te desaprueba o reporta
tu caso a las autoridades».

R ~pVqVr—o(sVtVu

«No es cierto que si Marfa Luisa se bafia, entonces estuvo sucia».

R. ~p—9q

«Si no es cierto que Joaquin ha perdido sus zapatos o su chompa,
entonces podremos regresar temprano del paseo».

R ~pAqg—r

«No es cierto que los leones sean violentos o amargados, pues
andan durmiendo todo el dia».

R. r—>~pV ~q

«O bien los lunes comemos pizza y, por ende, salimos de paseo, o
bien nos quedamos en casa y, en consecuencia, vemos una peliculas.

R p—qV(—y)

. . . b . .
«El trabajo debe hacerse inteligentemente, sabiamente y relajada-
mente, y no ansiosamente o negligentemente».

ROpPAqQADA~EVY
Hallar la negacion de las siguientes afirmaciones:

«Todos los dias me levanto tempranon.

<
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

«Ninguin gato ha conseguido hablam.
«Algunos hombres se acuestan tempranon.

«Algunos nifios no saben nadar.

«Todos los espejos reflejan la luz.
«Ningun perro come pescadon.
«Algunos cerdos pueden volar.

«Algunos hombres no fueron a la escuelar.

¢Qué conclusién se puede obtener de «LLos miércoles voy al ¢
Cuando voy al cine, nunca como queso. Hoy comi queso»?

¢Qué conclusion se puede obtener de «Cuando engordo, me sienf
teliz. Si estoy feliz, voy al parque. Hoy no fui al parque»?



Definiciones

5.1

A pesar de no existir un acuerdo entre los especialistas para la
definicién de conjunto, en este curso llamaremos conjunto a una coleccién
bien definida de objetos. A los objetos que pertenecen a un conjunto los
llamamos elementos. Asi, para que una coleccién cualquiera sea denominada
conjunto, debemos tener un ctiterio claro de cudles son sus elementos.

5.2 Nomenclatura

Para nombrar a los conjuntos, emplearemos frecuentemente letras

mayusculas (A, B, C, etc.).

Si queremos sefialar que un determinado elemento pertenece a un
conjunto, usaremos el simbolo &€, y si queremos sefialar que no pertenece,
usaremos el simbolo &.

Asi, si queremos decit que e/ elemento 1 pertenece al conjunto A,
escribiremos simplemente:

1 EA

Y si quetemos decir que ¢/ elemento 5 no pertenece al conjunto A,
escribiremos simplemente:

5&A

5.3 Determinacion de conjuntos
. Los conjuntos pueden determinarse por extensién, por compren-
Sion o, graficamente, mediante un diagrama de Venn.

3.3.1 Determinacion de conjuntos por extension

Se encierra entre llaves { } a los elementos que conforman el

conjunto, separindolos con punto y coma.

=i
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Asi, por ejemplo, tenemos:

A=1{3;4;5; 6}

5.3.2 Determinacion de conjuntos por comprension

Se encierra entre llaves { } la propiedad que comparten ]
elementos del conjunto y que determina su pertenencia al mismo.

En el ejemplo anterior, tenemos:
A = {Numeros naturales mayores que 2 y menores que 7}

En este ejemplo, vemos que para que un nimero pertenezca
conjunto .4, debe cumplir los siguientes criterios:

* Debe ser un nimero natural.
¢ Debe ser mayor que 2.

* Debe ser menor que 7.

Este conjunto también puede ser expresado por comprension
la siguiente manera.

A:{XEN/2<X<7}

El simbolo / se puede leer como de tal manera que; asi, la férm

anterior significa:

x pertenece al conjunto de los niimeros naturales, de tal manera que x es ma

que 2y menor que 7.

Nota: en algunos casos, es posible expresar un mismo conjunto p
comprension de dos maneras diferentes. Por ejemplo, el conjunto A4 pue
ser expresado también como

A={xeN/3<x<6}

5.3.3 Determinacion de conjuntos graficamente, mediant
Diagrama de Venn

Esta es la forma tradicional de expresar los conjuntos y, en much
casos, la m4s sencilla. Debemos rodear con una curva cerrada los simbo!
que representan a los elementos del conjunto.
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Tomando el ejemplo anterior, tenemos:

Ejemplos:

Determine en cada caso el conjunto .4 por extension.
a A={xeN/5<x<16}

Solucidn:

x es un numero natural, asf que puede ser 0; 1; 2; 3...

Tiene que ser mayor que 5 (lo cual indica que el 5 no pertenece
al conjunto .4) y menor o igual que 16 (lo cual indica que el 16 sf
pertenece al conjunto A), con lo que nos queda que x puede ser 6;
7;8;9;10; 115 12; 13; 145 15 o 16.

Por lo tanto, el conjunto 4 sera:
A=1{6;7;8;9;10; 11; 12; 13; 14; 15; 16}
b, A={xeZ/-3<x<1}

Solucién:

X es un nimero entero, asf que puede ser ...-2, -1, 0, 1, 2...

Tiene que ser mayor o igual que -3 (lo cual indica que el -3 si
pertenece al conjunto .4) y menor que 1 (lo cual indica que 1 no
pertenece al conjunto A), con lo que nos queda que x puede ser
-3,-2,-100. -

Por lo tanto, el conjunto A sera:

A= {3;-2;-1;0}

. Az{ xEZ/%EZ,-—4<x<l}

2
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Nota:

Nota: observe que en este caso en particular da lo mismo poner

Solucién:

X . P 1.
Si = eZ, entonces x tiene que ser un nimero multiplo de 2

tal manera que cuando lo dividamos entre 2, nos quede un nime
exacto); asi, x puede ser ... -4;-2; 0; 2; 4; 6...

Pero, ademis, x debe ser mayor que -4 y menor que 1, con lo
nos queda que x puede ser -2 0 0.

Por lo tanto, el conjunto .4 serd: A = {-2; 0}

Determine el conjunto 4 por comprension (recuerde que, seg
lo visto en el apartado 5.3.2 Determinacion de conjuntos por comprensi
hay varias maneras posibles). '

a. A= {5;6;7; 8}

Solucién:

Vemos que los elementos del conjunto A son nimeros enteto
mas precisamente, son naturales) que comprenden desde el 5 ha
el 8; por lo tanto, una posible solucién es: '

A={x€Z/4<x<9}
observe que en este caso en particular da lo mismo poner

x€7Z ox€eN
b. A= {3;6;9; 12}
Solucidn:

Vemos que los elementos de .4 son nimeros enteros (mas precis
mente, son naturales) y multiplos de 3. Si x representa a los

mentos del conjunto A4, entonces 2 debe ser un niimero entet:
3

Ademis, x estd entre 3 y 12; por lo tanto, una posible solucion se

A:{ xGZ/ﬁg—eZ,2<x<13} .

x€7Z oxEN

c. A= {-12;-8;-4;0}

Ltrw

Solucién:

Vemos que los elementos del conjunto .4 son enteros y multiph
de 4. Si x representa a los elementos del conjunto A4, entonce
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debe ser un numero entero. Ademds, x estd entre -12 y 0; por lo
tanto, una posible solucion setfa

Az{xEZ/-;iEZ,—13<x<1

Nota: obsetve que en €ste €aso s necesario poner x € Z porque algunos
valores de x son negativos.

5.4 Subconjuntos

5.4.1 Definicion

Si todos los elementos de un conjunto .4 pertenecen a un conjunto
B, se dice que A es un subconjunto de B.

Si A es un subconjunto de B, entonces A estd incluido en B. Esta
relacién se simboliza con el signo C. De la misma forma, si queremos
decir que C no estd incluido en B, usamos el signo .

Asi, por ejemplo, si A = {3;4; 5}; B= {1;2; 3;4; 5, 6};
C=1{0;7}

|

Vemos que A esta incluido en B (A4 es un subconjunto de B) y que
Cno estd incluido en B (C no es un subconjunto de B).

Simbdlicamente, decimos que

ACB
C¢ZB

5.4.2 Propiedades

2) SiA CByB C A, entonces A = B (A y B representan al
mismo conjunto).
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5.4.3

de A.

Nota:

elementos); por lo tanto, tendrd 2> = 8 subconjuntos.

Ejemplos:

1.

b) Si ¢ tepresenta al conjunto vacio (el conjunto que no
clementos), podemos decir lo siguiente: para cualquier con
A, ¢ CA

Conjunto potencia P(A)

El conjunto potencia de A4 es el conjunto de todos los subcon;

Asi, por ejemplo, si.4 = {3; 4; 5},

todos los subconjuntos posibles de A seran:

{3}, {4}, {533, {34}, {353, {4 5}, {3345 y ¢
(Recuerde que @ es subconjunto de cualquier conjunto).

El conjunto potencia de 4 sera:

P(A) = {{3}; {4}; {5}; {35 4}; {3;5}; {4, 5}; {3; 4, 5} 9}

si 7 es el nimero de elementos de A, el ndimero de subconj
de A sera siempre 2",

En el ejemplo anterior, » = 3 (es decir, el conjunto A tien

Dado el conjunto A = {2; 4; 6; 8; 10}, sefale si las siguie’i
proposiciones son verdaderas (V) o falsas (F).

I. 2CA.
I {2} CA.
IL. {6;8} EA.

IV. A tiene 5 subconjuntos.
Solucién:

I Falso. 2 es un elemento de A4, por lo tanto, no esta inclui
sino que pertenece a A (2 € A).

II. Verdadero. {2} es un subconjunto de A porque todo
“ elementos (el 2) son elementos de A.

III. Falso. {6;8} esun subconjunto de4; porlo tanto, no pertes
a A, sino que esta incluido en A4 ({6; 8} C_A).

IV. Falso. A tiene 5 elementos; por lo tanto, tiene 2° = 32 §
conjuntos.

Respuesta: FVFF
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Dado el conjunto A= {x CN/2<x< 7} ,sefiale silas siguientes
proposiciones son verdaderas o falsas.

L. {4 CA
II. P(A) tiene 16 elementos.

L ¢ €A
IV. {3,456} CA

Solucion:
Por extension, tenemos que A = {3; 4; 5; 6}.

I. Verdadero. {4} es un subconjunto de A4 porque todos sus
elementos (el 4) pertenecen a 4.

II. Verdadero. A tiene 4 elementos; por lo tanto, tiene 2* = 16 sub-
conjuntos. Entonces, el conjunto potencia de 4 (el conjunto
de los subconjuntos de .4) tiene también 16 elementos.

III. Falso. El conjunto vacio es un subconjunto de 4; por lo tanto,
no pertenece, sino que esta incluido en A. (¢ C A).

IV. Verdadero. Todo conjunto es subconjunto de si mismo; por lo
tanto, estd incluido en sf mismo.

Respuesta: VVEFV

Dado el conjunto 4 = {x €Q /1 < x <4}, sefiale si las siguientes
proposiciones son verdaderas o falsas.

I. SiF= {%,?}, entonces, F C A.

17
I Si {4—}, entonces, G C A.
L Si B={x €EQ/1=<x <4}, entonces, B C A.
IV. Si B={x€@/l$xs4},entonces,/l CB.
Solucién:

I Verdadero.

1 equivale a %, y 4 equivale a % Por lo tanto, se cumple

que % < % < 132 . Debido a que el elemento %es mayor que 1

y menor que 4, pertenece al conjunto 4.

1 equivale a % y 4 equivale a % Por lo tanto, se cumple que

-g« < 28§ < % . Debido a que el elemento -%3— es mayor que 1y
menor que 4, pertenece al conjunto A.
Como ambos elementos de F pertenecen a A, es verdadero que

FC A

g
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Ejercicios resueltos

II. Falso
- 16 16 _17 .
4 equivale a 5 vse cumple que T <7 Debido a que

es mayor que 4, no pertenece al conjunto .4. Como el elem,
de G no pertenece a4, es falso que G C A.

I1I. Falso.
El conjunto A4 no contiene a los elementos 1 y 4. Dado q
conjunto B si los contiene, es falso decir que B esta conte
en A porque no todos sus elementos pertenecen a 4.

IV. Verdadero.
El conjunto B contiene a todos los elementos del conjuntg,
v, ademas, contiene al 1 y al 4; por lo tanto, es verdadero
que A esta incluido en B.

Respuesta: VEFV

Determine el conjunto 4 por extension.

A={ XEZ/JX+1ER,X<10}

Solucién:

Si Vx+1€R entonces x + 1 debe set positivo, pues la
cuadrada de ndmeros negativos no es un numero real. Por lo t
x debe ser mayor o igual que -1.

Ademas, sabemos que x es un nimero entero (7) y que es m
que 10, con lo que nos queda que x puede ser -1; 0; 1; 2; 3; 4;
7,8009.

Por lo tanto, el conjunto A sera:
A=1{-1;0;1;2;3;4;5;6;7; 8,9}
Determine el conjunto .4 por extension.

AZ{ xEN/x2:4}

Solucién:

Los dos tinicos niimeros que al set elevados al cuadrado dan 4

-2y 2, ya que
(27 =4
(2% =4

x podria ser -2 o 2, pero como x € N | entonces solamente p
ser 2.

Por lo tanto, el conjunto A sera:

A= {2}
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Determine el conjunto 1 por extension.
A= { xeN/12¢ N}
x
~ Solucion:
si 12 £ 7 entonces x debe ser un divisor de 12 (es decir, un ni-

meto que contenga una cantidad exacta de veces en 12).
x puede ser 1;2;3;4,6012

Por lo tanto, el conjunto .4 sera:
A={1;2;3;4;6; 12}
Determine el conjunto .4 por comprension.
A= {8}

Solucién 1:

En este caso, la manera mas sencilla seria:
A:{XEN/7<X<9}

Solucién 2:

También podemos expresar este conjunto mediante una ecuacion
cualquiera:

A={xeR/x+5=13}
Determine el conjunto 4 por extensién.
A={xeR/2x+15=27}

Solucién:

Tenemos que resolver la ecuacién 2x + 15 = 27

2x+15=27
2%+ 15-15=27-15 Restamos 15 a cada miembro.
2x =12
2x 12
2 2 Dividimos cada miembro entre 2.
x=6
Por lo tanto, el conjunto 4 sera: )
A= {6}
6. Determine el conjunto .4 por extension.

A:{ XGR/L:‘]}

5 —

g

Légica Proposicional y Teoria de Conjuntos



pinbas sajup.iing jaNUD

Matematicas Bdsicas

Nota: al inicio de este ejercicio, determinamos que x # 3. A este d:

Solucion

Para comenzar, sabemos que x - 3 no puede ser cero, pues ng
puede dividir ningin nimero entre cero (en otras palabras, 12
existe). Por lo tanto, x no puede ser 3. 0

12

Ahora tenemos que resolver la ecuacion =4
o —
12
x—3 4
12 4. _
3 (x—=3)=4 ¢ (x—3)
12=4°+x-3) Aplicamos la propiedad distributiva
12 = 4x-12
12+ 12=4x-12 + 12 Sumamos 12 a cada miembro.
24x = 4x Dividimos cada miembro entre 4.
24 _ 4x
4 4
6= x

Por lo tanto, el conjunto .4 sera:
A= {6}

se le llama restriccion y sirve para verificar la validez de la soluci
que obtuvimos en la ecuaciéon. En el capitulo de ecuaciones
inecuaciones veremos esto mas detalladamente.

Determine el conjunto .4 por comprension.
A= {6;11;16; 21; 26}

Solucién:

Vemos que los elementos del conjunto 4 comienzan en 6 y
aumentando de 5 en 5. Eso quiere decir que si a cada elemento
restamos 6, obtendremos un mdltiplo de 5. Si x representa a

x—0 debe ser exacto.

elementos del conjunto 4, entonces

Ademas, x es mayor o igual que 6 y menot o igual que 26; pot:
tanto, una posible solucién es:

A:{ xeR/,fiSZQeZ;nggm}

H

Si el siguiente conjunto se encuentra dentro de los nume
enteros:

B={3"4"l / 1<\/;<3,x€N}

Determinar el conjunto B por extension.
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Solucién:

1< J; < 3 elevamos todo al cuadrado.

1<x<9

Pero el conjunto B esta determinado por los valores de Sx—1

3x—1

Ahora reemplazamos el valor de x en

32)—1_
__Z___S/4

3)-1_,
=

34)-1_
S—=11/4

3(5)—1

=14/4
1 /

ﬁé%11=17/4

371
=5

38)—1
——=23/4

Entonces B= {5/4,2,11/4,7/2,17/4, 5, 23/4}.

9. Si los conjuntos A4 y B son iguales:
A={a+ bya+ 2b-3;12}, calcular & + V?

A={2 + 1); (b-a); 2}, B={-2; (a + b); 5}, donde ayb eN,
entonces, calcula 24 + 2.

5

Solucién:

Dado que los conjuntos son iguales, es légico pensar que
2= a4 boi s (1)
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