UNIVERSIDAD DEPARTAMENTO DE CIENCIAS MATEMATICAS

Iniciacion al Calculo
E A F l I Operaciones con intervalos y puntos en el plano
®

Pedro Vicente Esteban Duarte

Presentacion

Los intervalos son conjuntos de nimeros reales que se pueden representar graficamente sobre la recta real.
Se pueden trabajar con las reglas de los conjuntos en general, como son el complemento, la interseccion,
la unidn, la diferencia y la diferencia simétrica. La comprension de los intervalos permite el trabajo con el
dominio y el rango de relaciones y funciones.

Para tener un manejo adecuado del trabajo con intervalos, es necesario graficarlos en la recta real y escri-
birlos en la notacién de conjuntos a partir de desigualdades.

De otro lado, la ubicacién de puntos en el plano y sombreado de regiones en el mismo son aspectos que se
deben de tener en cuenta cuando se trabaja con desigualdades.

El médulo tiene los siguientes objetivos:

Objetivos generales

Operar y graficar intervalos en la recta real.

Graficar desigualdades en el plano cartesiano.

Objetivos especificos

Realizar operaciones basicas de conjuntos con intervalos.
Graficar intervalos en la recta real.

Ubicar puntos en el plano cartesiano.

Graficar desigualdades en el plano cartesiano.

Los conceptos expuestos y los ejercicios planteados son basicos para comprender conceptos fundamentales
del célculo y de las matematicas en general.
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El tiempo estimado para la solucidn del taller es de tres (3) horas.

En su estudio y solucidn, le deseamos muchos éxitos.

1. Operaciones con intervalos

Los intervalos son conjuntos de nimeros reales, por lo tanto, se pueden realizar las operaciones definidas
entre conjuntos: unién, interseccion, diferencia, diferencia simétrica y complemento.

Para los conjuntos definidos como intervalos, el conjunto universal o de referencia U es el conjunto de los
nimeros reales R. Cualquier subintervalo se denota por una letra mayuscula. Si A estd contenido en los
nimeros reales, graficamente, se puede representar de la siguiente manera:

U

Figura 1: El conjunto A forma parte del conjunto universal U.

El intervalo A = [a,b] = {x € R/a < x < b}, es un subconjunto de nimeros reales y en la recta real se
representa de la siguiente forma:

A
®
@
\

Q

Figura 2: Intervalo A.

1.1. Complemento de un intervalo

El complemento de un conjunto A, A’ = A = {x/x ¢ A}, en palabras, se define como el conjunto de todos
los elementos que no estdn en A 6 lo que le faltaa A gara ser igual al universal.
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Figura 3: El complemento del conjunto A, son todos los elementos que estan por fuera de A.

El complemento de un intervalo A = [a,b], es A’ = (—e0,a) U (b, o). Son todos los nimeros reales que no
pertenecen a A. Se representa en la recta real de la siguiente manera:

-€ >

Figura 4: Complemento del intervalo [a,b], A’ = (—e0,a) U (b, ).

Note quesiacA,a¢ A, sibeA,b¢ A.

El complemento de un intervalo B = (a,b), es B' = (—o0,a] U [b,°). Son todos los nimeros reales que no
pertenecen a B. Se representa en la recta real de la siguiente manera:

-€ ® z >

S

Figura 5: Complemento del intervalo (a,b) es B' = (—o0,a] U [b, ).

Note quesia ¢ B,ac B,sib¢ B,beB.

Ejemplo
Encontrar y graficar los complementos de los intervalos A = [3,5] y B =[-2,3).

Para el conjunto A, su complemento es A’ = (—o0,3) U (5,0). graficamente, se representa de la siguiente
manera:

Para el intervalo B, su complemento es B’ = (—oo, —2) U [3,0) y grificamente se representa por:
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-€ >
3 5
- ® >
) 3
Ejercicio

SiU ={1,a,2,b,3,c,4,d} es un conjunto universal,
el complemento del conjunto A = {a,b,c,4} es

a A'={1,2,3,4}
b. A’ ={1,2,3,d}
c. A'={1,b,3,4}

d. A'={1,2,c,4}

Ejercicio

El complemento del intervalo (—oo,8) es
a. [8,0)

b. Los reales positivos.

c. (8,00)

d. Todos los nimeros enteros (Z) mayores que 8.

1.2. Union entre conjuntos e intervalos

La unién entre los conjuntos A y B se define como AUB = {x/x € AV x € B}. El conjunto A U B esta
formado por todos los elementos que pertenecen a A o pertenecen a B sin repetirlos.

En la unién de dos conjuntos A y B se pueden presentar tres situaciones:

= Ay B no tienen elementos en comun, como se muestra en la siguiente figura.

Ejemplo
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U

Figura 6: AUB, si A 'y B no tienen elementos en comun.

Los intervalos A = (—3,0] y B = [1,2), no tienen elementos en comtn. Graficamente se representan
de la siguiente manera:

A
=X J
\

A
o
\

Para los intervalos A y B, AUB = (—3,0]U[1,2) se representa graficamente como sigue:

A
=Y ]
(]
Y

= Ay B tienen elementos en comun.

U U

Figura 7: AUB, si A y B tienen elementos en comun.

Ejemplo

Los intervalos A = (—3,0] y B = (—1,2), tienen al intervalo (—1,0] en comtn. graficamente se re-
presentan de la siguiente manera:
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A
c®
Y

A
\

Launion AUB = (—3,0]U(—1,2) = (—3,2), que se representa graficamente como sigue:

A
\

Al efectuar la unién entre conjuntos, los elementos en comun no se repiten.

= Uno de los dos conjuntos esta totalmente contenido en el otro. En la figura siguiente, el conjunto B,
es totalmente contenido en el A.

U U

Figura 8: AUB, si B estd totalmente contenido en A.

Ejemplo

Los intervalos A = (—3,0] y B = [—2,—1]. El intervalo B, estd totalmente contenido en el intervalo A.
graficamente se representan de la siguiente manera:

A
=X J
\

A
®
o
A

Launion AUB = (—3,0]U[—2,—1] = (—3,0], que se representa graficamente como sigue:

6
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A
c®
Y

Al realizar la unién entre conjuntos los elementos en comin no se repiten.

Ejercicio

Para los conjuntos A = {-1,-2,-3 —4},
B={a,e,i,—4},AUBes

a. {—1,-2,-3,—4,a,e}

b. {—1,-2,-3,—4,a,e,i}

. A{=2,-3,—-4,a,e,i}

o

d. {-1,-2,—4,a,¢}

Ejercicio

Para los intervalos A = (—m,2) y B=(1,5), AUBes

a. [-m,5)
b. (—m,5]
c. (—m,5)
d. (—m,5) menos el nimero 2 y el 1.

1.3. Interseccion de conjuntos e intervalos

La interseccion entre los conjuntos A y B se define como ANB = {x/x € AAx € B}. El conjunto AN B esta
formado por todos los elementos comunes entre los dos conjuntos sin repetirlos.

En general, en la interseccion de dos conjuntos A y B se pueden considerar tres situaciones:
= Ay B no tienen elementos en comun, como se muestra en la siguiente figura.
Ejemplo

Los intervalos A = (—3,0] y B = [1,2), no tienen elementos en comiin. Graficamente se representan
de la siguiente manera:
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U U

Figura 9: ANB, si A y B no tienen elementos en comun.

A
=X J
\

A
[
Y

La interseccion ANB = (—3,0]N[1,2) = 0 (conjunto vacio), que no tiene una representacion gréfica
en la recta real.

= Ay B tienen elementos en comun.

U

Figura 10: AN B, si A y B tienen elementos en comun.

Ejemplo

Los intervalos A = (—3,0] y B = (—1,2), tienen al intervalo (—1,0] en comtn. Estos elementos, son
la interseccidn de los dos conjuntos.

A
= J
\
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A
\

La interseccion ANB = (—3,0]N(—1,2) = (—1,0], se representa graficamente como sigue:

A
=L J
Y

El elemento —1 € A, pero —1 ¢ B, por lo tanto —1 ¢ A N B. Para que un elemento esté en la intersec-
cioén, debe pertenecer a ambos intervalos.

= Uno de los dos conjuntos estd totalmente contenido en el otro. En la figura siguiente, el conjunto B,
estd totalmente contenido en el A.

U U

Figura 11: AN B = B, si B estd contenido en A, .

Ejemplo

Para los intervalos A = (—3,0] y B = [-2,—1], el intervalo B, estd totalmente contenido en el intervalo A.
Graficamente se representan de la siguiente manera:

A
c®
Y

A
[ ]
o
\

En la interseccion ANB = (—3,0]N[—2,—1] = B, los elementos que estdn en la interseccion son todos los
de B.
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A
®
o
\

Se puede observar que los elementos en comun no se repiten, y solamente estos se representan en la recta

real.

Ejercicio

Para los conjuntos A =
B={a,e,i,—4},ANBes

a. {—4}
b. —4

{-1,-2,-3,—4}

c. 0
. {—4,a}

o

b

Ejercicio

Para los intervalos A = (—=m,2) y B=(1,5),ANBes
a. 0

b. (—m,3]

c. [1,2]

d. (1,2)

1.4. Diferencia entre conjuntos e intervalos

La diferencia entre los conjuntos A y B se define como A — B = {x/x € AAx ¢ B}. El conjunto A — B esta
formado por todos los elementos que pertenecen a A y no pertenecen a B.

En la diferencia de dos conjuntos A y B se pueden considerar tres situaciones:

= Ay B no tienen elementos en comun, como se muestra en la siguiente figura.

Ejemplo

Los intervalos A = (—3,0] y B = [1,2), no tienen elementos en comun. Graficamente, la diferencia,
se representan de la siguiente manera:

10
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U

Figura 12: A— B = A, si A y B no tienen elementos en comun.

A
=X J
\

A
[
Y

La diferencia A — B = (—3,0] — [1,2) = A. En este caso, todos los elementos de B no estdn en A.

A
c®
Y

= Ay B tienen elementos en comun.

U U

Figura 13: B—A, si A y B tienen elementos en comun.

Ejemplo

Los intervalos A = (—3,0] y B = (—1,2), tienen al intervalo (—1,0] en comin. Gréaficamente se
representan de la siguiente manera:

11
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A
c®
Y

A
Y

La diferencia A — B = (—3,0] — (—1,2) = (=3, —1], que se representa graficamente como sigue:

A
o
Y

Observe que —1 € Ay —1 ¢ B, por lo tanto —1 € A — B.

= Uno de los dos conjuntos estd totalmente contenido en el otro. En la figura siguiente, el conjunto B,
estd totalmente contenido en el A.

U U

Figura 14: A — B, si B esta totalmente contenido en A.

Ejemplo

Los intervalos A = (—3,0] y B = [—2,—1]. El intervalo B, estd totalmente contenido en el intervalo A.
Graficamente se representan de la siguiente manera:

< o >
) 0
-« & < >
-2 -1
La diferenciaA —B = (—3,0] — [-2,—1] = (—3,—-2) U(—1,0], que se representa graficamente como sigue:

12
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A
o
\

Observe que los elementos que pertenecen a los dos intervalos no estan en la diferencia.
La diferencia entre intervalos no es conmutativa, es decir A — B # B — A.

Para los intervalos A = (—3,0] y B=(—1,2) se tiene que A— B= (—3,—1] y B—A = (0,2). Grificamente
estos dos ultimos intervalos se representan de la siguiente manera:

A
®
\

Ejercicio

Para los conjuntos A = {-1,-2,-3 —4},
B={a,e,i,—4},A—Bes

. {a,e,i}

. {a,—-2,i}
c. {~1,-2,-3}

o

ox

d. 0

Ejercicio

Para los intervalos A = (—x,2| y B=(1,5),A—Bes
a. 0

b. (—m, 1]

c. [1,5)

d. [1,2]

1.5. Diferencia simétrica de conjuntos e intervalos

La diferencia simétrica entre los conjuntos A y B se define como AAB = (A —B)U (B —A). Parael caso en
el que A y B tienen elementos en comun, A/AAB se representa de la siguiente manera:

13
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U

Figura 15: AAB, si A y B tienen elementos en comun.

Ejemplo

Los intervalos A = (—3,0] y B = (—1,2), tienen al intervalo (—1,0] en comun. Gréaficamente se representan
de la siguiente manera:

A
=X J
\

A
Y

La diferencia simétrica AAB = {(—3,0] — (—1,2)} U{(—1,2) — (=3,0]} = (—3,—1]U(0,2), que se repre-
senta graficamente como sigue:

- R
-« >

Figura 16: AAB

Compruebe que AAB = (AUB) — (ANB).

Ejercicio

Para los conjuntos A = {—1,—-2,-3,—4}, B =
{a,e,i,—4},AABes

a. {—1,-2,-3}U{a,e,i}

b. {—=1,-2,-3}N{a,e,i}

c. {—1,a,-3}

d. 0

14
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Ejercicio

Para los intervalos A = (—x,2| y B=(1,5), AABes
a. 0

b. (—xm,1)U[2,5]

c. (—m,1)N[2,5]

d. (—m,1]U(2,5)

2. Puntos en el plano cartesiano

El plano cartesiano estd determinado por dos lineas rectas perpendiculares entre si. La interseccion se
toma como el origen. La recta horizontal se denomina abscisa o eje X y, la vertical, ordenada o eje Y.
La abscisa y ordenada dividen el plano en cuatro regiones que se denominan cuadrantes. Se nombran en el
sentido contrario a las manecillas del reloj, como cuadrante /, cuadrante //, cuadrante //1 y cuadrante V.
El siguiente grafico ilustra ésta situacion:

y A
+<— Ordenada o eje Y

> X

Origen Abscisa o eje X

Il vV

Figura 17: Plano cartesiano y cuadrantes.

El origen corresponde con el punto (0,0). En el primer cuadrante, tanto los valores de X como de Y son po-
sitivos. En el segundo cuadrante, los valores de X son negativos y los de Y positivos. En el tercer cuadrante,
tanto los valores de X como los de Y son negativos y por ultimo, en el cuarto cuadrante, los valores de X
son positivos y los de Y negativos.

15
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Un punto en el plano cartesiano tiene dos componentes: la primera en el eje X y la segundaeneleje Y. Sia
y b son positivos, para ubicar el punto (a,b), se traza un segmento de recta punteada perpendicular al eje X
a a unidades del origen; luego se traza un segmento de recta punteada perpendicular al eje Y a b unidades
del origen. El punto (a, b) se ubica en la interseccion de los dos segmentos de recta trazados, como se ilustra
en el siguiente gréafico:

Figura 18: Punto (a,b) en el plano cartesiano.

Para ubicar puntos en el plano cartesiano, se trazan rectas paralelas a cada uno de los ejes coordenados,
a una unidad fija predeterminada. En la siguiente grafica aparecen marcados los puntos A(2,3), B(—3,3),
C(—4,-4), D(4,-3), E(4,0) y F(0,4). Note que para mayor facilidad, en la ubicacion, cada punto se
identifica con una letra mayuscula.

Ejercicio
El punto (—2,3) se encuentra en el tercer cuadrante.

a. V (Verdadero)

b. F (Falso)

Ejercicio
El punto (3, —3) se encuentra en el tercer cuadrante.

a. V (Verdadero)

b. F (Falso)

16
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JLCR

B(-3,3) A(2,3)

E(4,0)
5 X

>~
\

D(4,-3)

C(—4,+4)

Figura 19: Algunos puntos marcados en el plano cartesiano.

17
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Ejercicio
El punto (T, e) se encuentra en el primer cuadrante.

a. V (Verdadero)

b. F (Falso)

Ejercicio
El punto (0, —3) se encuentra sobre la ordenada.

a. V (Verdadero)

b. F (Falso)

Ejercicio
El punto (0, 7) se encuentra sobre la abscisa.

a. V (Verdadero)

b. F (Falso)

Ejercicio
El punto (0,5) se encuentra sobre la ordenada.

a. V (Verdadero)

b. F (Falso)

3. Regiones en el plano cartesiano

Describir una region en el plano cartesiano, se puede ver como una extension de ubicar intervalos en la recta
real. Asi por ejemplo, si el borde de una regidn no le pertenece, se pinta con segmentos de recta discontinuos
— — — —, y si le pertenece, se dibuja con un segmento de recta continua —__ En la siguiente figura, se
describe la region definida por los intervalosa <x < by c <y <d.

Observe que x = a, es una linea recta perpendicular al eje X y que de ella se toma el segmento comprendido

entre los puntos (a,c) y (a,d). La recta x = b, también es perpendicular al eje X y, de ella se dibuja el
segmento comprendido entre (b,c) y (b,d).

18
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Figura 20: Regién que incluye todos los bordes.

En el eje vertical tenemos que y = ¢, es una linea recta perpendicular al eje Y y que de ella se toma el
segmento comprendido entre los puntos (a,c) y (b,c). La recta y = d, también es perpendicular al eje Y, y
de ella se toma el segmento comprendido entre los puntos (a,d) y (b,d) se dibuja compacto.

Ejemplo

La regién definida por 1 < x <4y por 1 <y < 3, le corresponden, todos los puntos que estdn al interior del
rectangulo definido por las rectas dadas. No le corresponden los puntos que estdn sobre los segmentos que
delimitan el rectdngulo, como se ilustra en la siguiente gréfica.

w
|
—
|
|
|
|

|
sl L1

(=]
-

[
o4

[
© [

o
x4

Figura 21: Regién que no incluye los bordes.

Ejemplo

En la siguiente gréfica se encuentra dibujada la region del plano cartesiano definida por ¢ <y < d. Note que
la regidn, horizontalmente, es indefinida, debido a que la x puede tomar cualquier valor.

Ejemplo

En la siguiente gréafica se encuentra dibujada la region del plano cartesiano definida por a < x < b. Note que

19



Universidad EAFIT Pedro Vicente Esteban Duarte

Figura 22: Regién definida por ¢ <y <d.

la regidn, verticalmente, es indefinida, debido a que la y puede tomar cualquier valor.

y

Figura 23: Region definida por a < x < b.

Ejemplo

La regioén definida por 2 < y estd dada por todos los puntos que pertenecen a la recta y = 2 y por todos los
que estan arriba de ella en el plano cartesiano, como se ilustra en la siguiente grafica:

Ejercicio

La regién en el plano cartesiano x < 2 consta de to-
dos los puntos del plano que estdn a la izquierda de la
recta x = 2 sin incluir los puntos sobre dicha recta.

a. V (Verdadero)

b. F (Falso)

20
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Figura 24: Region definida por 2 < y.

Ejercicio

La region en el plano cartesiano y > 3 consta de todos
los puntos del plano que estédn arriba de larecta y =3
incluyendo los puntos sobre dicha recta.

a. V (Verdadero)

b. F (Falso)

Ejercicio

La region en el plano cartesiano y < —7 consta de
todos los puntos del plano que estan debajo de la recta
y = —7 incluyendo los puntos sobre dicha recta.

a. V (Verdadero)

b. F (Falso)

Ejercicio

El punto (0,0) pertenece a la region del plano definida
por 2<x<2y-—-2<y<?2.

a. V (Verdadero)

b. F (Falso)

21
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Ejercicio

Los puntos (—2,2) y (1, 1) pertenecen a la regién del
plano definidapor -2 <x<ly —-1<y<?2.

a. V (Verdadero)

b. F (Falso)

Ejercicio

Los puntos (—2,2), (1,1) y (0,3) pertenecen a la re-
gion del plano definidapor -2 <x <2y -2<y <2,
a. V (Verdadero)

b. F (Falso)

Ejercicio

Los puntos (—2,2) y (2,2) pertenecen a la regién del
plano definidapor -2 <x <2y -2 <y <2,

a. V (Verdadero)

b. F (Falso)

22
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4. Ejercicios

4.1. Ejercicios sobre intervalos
1. Paralos intervalos A = (—2,2) y B=[-2,3], ANBes

2,2]
2]
3)
2,2)

o @

e o

-
(-2
-2
-

2. Paralos intervalos A = (—1,5] y B=[—2,4], AUBes

a. [—2,4]
b (—1,4]
. [-2,5
C(—1

[>T o]

— ,4]

3. Para los intervalos A = [—3,2), B=(1,4], A—Bes

23
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6.

10.

11.

Para los intervalos A = (—1,4] y B = (—e0,3],AN B es

a. [3,5)

b. (3,4]

C. (—o0,3]U(4,+40o0)
d. (—oo,—1]U(3,+4e0)

. Para los intervalos A = (—1,00) y B = (—c0,4], A“UB es

- (=1,4]

- (=1,4)]

- (oo, =1]U (4, +-0)
- (oo, 1) U4, +-o0)

[P eI

. Para los intervalos A = (—oo, 1], B = (4,), A“N B es

Para los intervalos A = [0,00), B = (—o0,0] se tiene que

a. ANB=0

b. ANB={0}
c. ANB=10

d. A°NB°={0}

Elintervalo A = (—1,2]

a. Es abierto.
b. Es cerrado.
c. Es semiabierto.

d. Contiene una cantidad finita de ndmeros racionales.

El intervalo abierto es

a. [—2,2]
b. (—2,3]
c. [—1,4]
d. (=2,3)

24

Pedro Vicente Esteban Duarte



Universidad EAFIT

Pedro Vicente Esteban Duarte

12.

13.

14.

15.

16.

17.

El intervalo cerrado es

& 0

En el intervalo [—1,4)

a. Solo hay cinco nimeros reales, a saber, —1,0,1,2,3.
b. Solo hay un nimero finitos de reales positivos.
c. Hay un nimero infinito de reales negativos.

d. No estd el ndmero v/2 — 1.

SiU = (—o0,0) yA = [—1,4), entonces A AU es igual a:

a. A¢
b. A
c. U
d. 0

25
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18.

19.

20.

21.

22.

23.

SiA =[—1,0), entonces ANZ es

a. {0}

b. {—1}
c. {—1,0}
d. [~1,0)

SiU = (—o0,00) y A = [—4,—1], entonces AAD es

a. A€
b. A
c. U
d. 0

Para el intervalo A = [-2,3), ANNes

a. {-2,-1,0,1,2}

b. {1,2}

c. {1,2,3)

d. A

Para el intervalo A = (—2, 3], se tiene que ANZ es
a. {-1,0,1,2,3}

b. {1,2,3}

c. {-1}

d. A

Para el intervalo A = (—2, —1], se tiene que ANQ es

a. Esiguala {-2,—1}
b. Esiguala {—1}

c. Tiene infinitos elementos.

o

. Esiguala A
Para el intervalo A = (—2, —1], se tiene que ANQ* es

a. Esiguala A.
b. Tiene infinitos elementos.

. Tiene una cantidad finita de elementos.

o o

. Esigual a 0.
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24. Parael intervalo A = (—2,1) y B =Z se tiene que AN B es

a. {—2,-1,0,1,2}
{-1,0,1}

{-1,0}
(=2,—-1)U(—1,0)U(0,1)

IS

4.2. Ejercicios de apareamiento

1. A partir de los intervalos A = (—2,3) y B = [—2,3], ubique en correspondencia los enunciados del
lado izquierdo con los del lado derecho.
1. ANB a. 0
2. AUB b {-2,3}
3. AAB c. [-2,3]
4. A—B d. (-2,3)
2. Teniendo en cuenta los intervalos A = (—1,e) y B = [—2, 3], ubique en correspondencia los enuncia-
dos del lado izquierdo con los del lado derecho.
1. ANB* a. (—oo,—2)U(—1,—c)
2. A°UB b. (—eo,—2)U(—1,3]
3. (B—A) c. (—o0,3]
4. AABC d. (3,e)

3. A partir de los intervalos A = (—o0,2) y B = (1,00), ubique en correspondencia los enunciados del
lado izquierdo con los del lado derecho.

1. A°NB a. (1,

2. AUBS b. (—oo,1]U[2,0)
3. (A—B) c. [2,%)

4. A°NB d. (—o,2)

4. A partir de los intervalos A = (—,2) y B = (1,0), ubique en correspondencia los enunciados del
lado izquierdo con los del lado derecho.

1. A°NB a. (—e,2)
2. ANB* b. (1,2)
3. (B—A) . [2,00)
4. A°AB d. (—oo,1]

5. A partir de los intervalos A = (—o0,3] y B = [3,0), ubique en correspondencia los enunciados del
lado izquierdo con los del lado derecho.

1. ANB° a. {3}

2. AUBC b. (—o0,3)U(3,00)
3. ANB c. (—o0,3)

4. AAB d. (—oo,3]

27



Universidad EAFIT

Pedro Vicente Esteban Duarte

6. A partir de los intervalos A = (—eo, —1) U[1,%0) y B = (0,0), ubique en correspondencia los enun-

ciados del lado izquierdo con los del lado derecho.

1. A—(A—B)
2. A°—B
3. ANB°
4. AUBF

4.3. Ejercicios de falso y verdadero

SR

Para cada uno de los siguientes enunciados, escribir en el paréntesis una V, en caso que sea verdadero o una
F, cuando sea falso.

10.
11.

12.

13.

14.
15.
16.
17.

18.

Todo nimero natural es nimero entero.

Todo numero real es nimero irracional.

-J>|L|n
5
—
m
@
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19. Todo numero irracional es ndmero real.

20. Todo ndmero irracional es nimero complejo.

21. Algunos nimeros reales son nimero naturales.

22.

23. Algunos nimeros enteros son nimero irracionales.

24. Algunos niimeros racionales son nimero naturales.

~ o~ o~ o~ o~~~

)
)
)
) Algunos nimeros racionales son nimero reales.
)
)
)

25. Algunos nimeros complejos son nimeros naturales.
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