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SEMIGRHPOS DE LOS SEGMENTOS, ANGULOS,
ARCOS 'Y POLIGONOS

S el R " por

e .PEDRO ABELLANAS

l. SEGMENTOS

1. leuJa un segmento AB en un papel transparente. Dibuja varios
segmentos CD, EF ..., iguales al AB.  Es el segmento CD igual .
.. al EF? yPor qué? (Fig. 1). ‘ : o

R \ ‘

. M-~ N _
D B \° H TE
A _ *?/

—
C D

Fig. 1

2. En el mismo papel en el que has d1bu3ad0 el segmento AB y
sus iguales, dibuja otro segmento MN y varios segmentos PO, RS, ...,
- iguales ‘al MN. ;Cémo comprobarias si el segmento PQ es igual al seg-
 ment6 CD? Si el segmento MN es igual al segmento AB, sera el segmen-
to PQ igual al CD? Si aquéllos son dlstlntos, ilo seran éstos?
3. Sea [AB] el conjunto formado por todos los segmentos iguales
al segmento AB.
" .- La familia formada por todos los conjuntos [AB] [HG] vy J,pro-
" duce una partlclén?
Como consecuéncia de ser una. particion. la farmha formada por
‘los conjuntos [AB], a estos conJuntos los llamaremos clases de segmentos
o- segmentos generales.

4. Los segmentos que pertenecen a la misma clase los pintaremos
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deI mismo color. ;Qué significa que dos segmentos sean rOJos? z,Que
significa que un segmento sea rojo y otro verde? .

5. Al segmento general formado por todos los segmentos de-color
rojo los representaremos por rojo o bien por [AB]. Al segmento general
formado por todos los segmentos verdes lo representaremos por verde,
o bien por [RS]. Cualquier segmento rojo se dice que es un. represen-
tante del segmento general rojo. ' ’

6. Cuando son iguales dos conjuntos? .

Solucién; Cuando estan formados- por los mismos elementos

7. ;Como -se prueba que dos conjuntos son 1guales?

Solucién; Probando que cada uno de ellos estd contenido en el otro.

Recuerda que la igualdad de conjuntos la has representado por el
signo = y que la igualdad de elementos la representamos por el signo =.

8. ;Como representaras la 1gualdad del segmento general [AB] y
el segmento general [XY]?

Solucion; Escribiendo [AB] = [XY].

9. - ;Como representarés la lgualdad del segmento AB y el seg-
mento GH?

Solucion; AB = GH

10. Considera el conjunto formado por todos los segmentos con-
" tenidos en la region A (fig. 2) y el conjunto de todos los segmentos con-

Fig. 2

tenidos en Ia regl()n B. 1,Son iguales dlchos conjuntos? g,Tlenen algun -
segmento comin dichos conjuntos?

11. jPueden tener un segmento comun dos clases de segmentos
- (distintos?

12. Siel segmento general [AB] es igual al segmento general [MN],
esto es, si [AB] = [MN] y si CD ¢ [AB] y PQ E [MN], tcéomo son’
"CD y PQ? C
" 13. Probar que de CD ¢ . [AB], PQ € [MN] y CD = PQ." se dé-‘
duce [AB] = [MN].

14.. ;Como averiguaras si el segmento rojo es 1gual o distinte al
segmento azul? B




" Solucién; Tomaras un representante arbitrario AB del segmento
“‘rojo. (fig. 3) y otro CD del segmento azul. Doblando el papel por’la

~" recta "AG, volveras a doblar de modo que la recta -AC coincida consigo

" .misma y-el punto C coincida con ‘A y calcaras el segmento CD, con lo
. que obtendras el segmento AE. Doblando por la bisectriz del angulo EAB
- v calcado AE obtendras el segmento AF. El segmento AF es un seg-
‘mento azul LPor qué? Si el segmento AF comc1de con el segmento AB

, Fig. 8

‘\ serfa tamblén un segmento rojo y, por tanto todo segmento azul seria
Yrojo y, viceversa; luego seria®-[rojo] = [azul].

15. . Los segmentos AB y BC de la figura 4, que tienen un extremo
‘comun, se llaman concatenados. Dibuja tres segmentos, cada uno con- .
. catenado con el SIgmente Haz.lo mismo con cuatro y con cinco seg-
" .mentos.'

' 16. Los lados de un trlangulo &son concatenados? tLo son los de
- un poligono cualqmera?

"17. Los segmentos AB y BC de la flgura 4, ¢), son consecutivos,
v no lo son los segmentos de las figuras 4 a) y 4b). ;Qué diferencia ves
entre los segmentos de las figuras 4 a), 4 b) v 4 ¢)?

18." Dibuja dos segmentos consecutivos. Dibuja tres segmentos, con-
secutivos dos a dos. Dibuja cuatro segmentos consecutivos dos a dos.

19.. ;Son consecutivos los lados de un poligono? ;Por qué?

Fig. 4
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S R0 Dibuja un’ ségménto rojo' MN y otroiaz"ul PO. Comprju'eba que
existen un segmento rojo y otro azul consecutivos (fig. B, . oo

2

. Q ‘
M\ y
‘ « N
\ /
P
A B c
Fig. & L

" Definicidn de adicion.

Dados dos segmentos generales a y b, se llama suma y se repie- Coh Ty
senta por a + b al segmento general obtenido del siguiente modo: se SR
toma un representante AB del segmento a y otro BC del segmento b
que sean consecutivos, se define: -

a+b=7[AC]" o )

. ; At‘ .B‘, o Cr
T : Fig. 6 »

21. Dibuja los segmentos MN, PQ, RS, TV y sean: a = [MN],
b=[PQ], ¢ = [RS), d = [TV]. ~ o .
Construye los siguientes segmentos: o o . S .
a) (a4 b) +c;b)a+(b+e);o)(a+Dd)+(c+ ad) o e
d) [ + b))+ c] +d;e)a+ (b+c)+dpf)at [(b+ ey + dl. IR
22. Comprueba la uniformidad de la adicién: B .
Solucion; Sean AB y A'B’ representantes de a y BG, B'C’ represen-
tantes de b, tales que AB y BC sean consecutivos y A’B’ y B’C’ también ’
Entonces, a +'b = [AC] ¥y a + b = [A'C]. Se trata de comprobar
mediante doblado del papel que [AC] =-[A’C] (fig. 6). I
03. Demostrar la propiedad asociativa. ‘ .
Solucién; Toma los segmentos consecutivos AB € @ BC € b, :
CD €. ¢ (fig. 7). Se verifica que a + b = [AC], b + ¢ = [BD], SR
(@a+b) +c=[AD], a + (b +¢ =[ADL -~ - ' v B




Fig. 7

" 24. Demuestra la propledad conmutatlva
' ‘Solucion; Toma ‘los segmentos consecutivos AB € a y BC 6 b
(figura 8). Se verifica quea + b = [AC] =[CA] =) + a.

L

A \' i B8 c
“Fig. 8
25. Se define .
. [n
na=a-+a+ ... +a

‘Construye
26; "Demuestra que

. S‘oluéipfn; ‘

4 e = m+a+[ +a)+(@+ ... +a)=md+ na
Q7. Demuestra que o

| m(a+b)‘-=ma+mb-

" Solucion; - .» . ,
(m . (m . (m

ma+b)=(@+0) +...+@+b)=(a+...+a+ 0+ ... Fb
' ’ T =ma -+ mb ' ' )

28. ' Demuestra que

N _'_V(mn)a'=m(na)
’Solucién; v
T b (n (m (n
(mn)a = (a + ... + a)+ ...t l@+ ... +a =
{m

-%na+ +nal=m(na)'

Definicién de .susiraccion. ,
‘ Admitimos la equivalencia de las siguientes igualdades:

a+b=‘c<:>a=c¥—b <> b=c¢c—aq




En a = ¢—b, a ¢ se le llama mindendo: a b, susiraendo, y a a, >
" diferencia. T ‘ ;
29. Construye la diferencia ¢ —b (fig: 9).
“Solucién; St OB € by OC. € ¢, ¢—b = [BC]:

- i
[

0 : B C
Fig. 9

30. . Comprueba queE

I) (a—b) + b=a. ,
Solucién; La relacion I es equivalente a a—b = a—b.
" 31, Comprueba que:

II) (@ +b)—b=ua

Solucién; La relacién II es equivalente a a + b =a 4+ b. .
"32. Comprueba que: : o
M) (e4+b)—c=a+(b—oc).

Solucion; En virtud de I, III es equivalente a

'a—i—b‘-':[aA—i—(b—-c)]+c=a+[(b—‘—c)+c]‘=a—_{—b‘
33. Comprueba que: ' : ’
V) a— (b + ¢) =(a—b)—c. )

Solucién; En virtud de I, IV es equjvalente a ‘
a=[la—b)—cl+(b+c) =[a—>b —c +(c+0b) =
=([la—b)—c]l +¢)+b= (afb) +b=a

34. Comprueba que: ; '
V) a—(b—c¢)=(a+c)—b -
‘Selucién; En virtud de I, V) es equivalente a:
a=1[a+¢—b] +(b—c)=([a+c)—b] + b —c=
‘ =(a+¢—c=a
Ejercicios. 1.° ‘Demuestra que m (@ — b) = ma — mb., siendo'm un
nimero natural. _
2. Demuestra que (m-—n)a =ma —na.

Definicion de desigualdad.

Se dice que el segmento genera-l- a es menor que el b cﬁand_o exista
otro, ¢, tal que _ . :
~ L b=a+c
es decir, que o
a<b<e>b=a+4c¢ X
35. Demuestra la transitividad de la desigualdad; esto es, que

a<b y b<c=a<c
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S 'Soluc‘iérr'z;’ Las hipodtesis son equiy;alentes aadm=5b b+ n=c
~ de donde. - _ .
' a4+ m)+nr=a+{m+n)

36. Demuestra que la condicién n. v s.paré que a < b es que exis<

tan representantes de a 'y b con un extiremo comun y con-el segundo
extremo del primero interior al segundo.

c

II. ANGULOS

] Todos los angulos que vamos a considerar a continuacién se supo-
e nen convexos. Por consiguiente, un dngulo queda determinado por
sus lados.. ' : '

Fig. 10

Dos angulos son iguales cuando se pueden superponer mediante un
movimiento. Si dos 4ngulos ab y cd son iguales, escribiremos:

r - o _ ‘ab=cd
1. Dibuja un 4ngulo ab y varios angulos cd, ef, ..., iguales a €I,
LEs el dngulo c¢d igual al ¢f? jPor qué? : :

'
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2. En el mismo papel en que has dibujadd'los angulos: ab, ed;’

dibuja otro angulo min y los dngulos pg, ..., iguales a mn. Si el éhgu_‘
lo pq es igual al ef, serdn iguales ab y mn. Si aquéllos son’distintos, -
_;,10 seran éstos? ‘ .

3. Sea [ab] el conJunto de todos los. angulos 1guales al ab.” yEs una
particién la familia formada por todos los subconjuntoes [ab]? _
4. A la clase [ab] se le llama dngulo generdl. Los argulos qué per-
tenecen a la misma clase los pintamos del mismo color. Por tanto,
‘podremos hablar del angulo general [rojo] cuyos dngulos son todos ro-
jos; del angulo general azul, cuyos dangulos son todos azules. Si decimos

que ab y ¢d son dos anrrulos 1030% (podras escribir

(1) ab = cd ?

Podras escribir - .
(2) ab € [ed]? A

&Y si ab es rojo y ¢d azul, podras escribir (1) 6 (2)?

5. Si [ab] = [ed], qué relacién existe entre ab y ¢d?

6. Siab = cd, jqué relacién existe entre [ab] = [ed]?

7. Dibuja dos dngulos arbitrarios ab y c¢d y comprueba, mediante
SImetrlas si son 0 no iguales.

Definicién.—Dos dngulos (convexos) se llaman consecutivos cuando o
tienen un lado comiun, y ninguna otra semirrecta comun. » :

(Nota: Esta definicion debe de obtenerla el propio: alumno, a partir
de un conjunto de ejemplos convenientemente seleccionados. Por ejém-
plo (fig. 10), se dibujanlos angulos de la figura 10 y se dice que umica-

mente los angulos ab y bc'de (E) son consecutivos, no siéndolo los dangu- - B

los de lds figuras 10 (A), (B), (C), (D) y (F). Que analicen las flguras 10
Y den la definicion de angulos consecutivos).

8. Dibuja dos angulos ab y cd y construve dos: énoulos consecu-
tlvos mn' y np tales que

mn € {ab] , np € [cd]

Solucion (fig. 11). Dibuja la semirrecta m, de orloen O. Sidoblas

el papel por la mediatriz i de AO 7y calcas el angulo ab, obtendras el an- S

gulo a’®’; y doblando por la mediatriz I de CO 'y calcando el dngulo cd,
obtendras el dngulo ¢’d’. Dobla el papel por la bisectriz k del angulo
a’m y calca el Angulo d’b’; obtendras el 4ngulo mrn. Dobla, finalmente, el
papel por la bisectriz, j, del angulo n¢’, y calca el dangulo ¢'d": obtendras el
angulo np. Los angulos mn 'y npson consecutivos'y mn € [ab], np € [ed].
9. Repite la construccion anterlor dibujando’ con la regla, la es-
cuadra y el compas. ‘

Defmlclon de adwton de dangulos generales.

Dados los angulos generales [ab] v [ed] de llama suma y se desig-
na por {ab] + [ed] al dngulo general [mp] tal que mn 'y np son dos
angulos consecutivos. 'y

mn € [ab] , np € [ed]
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210, I)1buJa dos angulos ab'y cdy construye un representante de
“dngulo. [ab] + [cd]. : :
B b Comprueba que si ab = cd 'y mn = pg se verlflca que:

[ab] + [mn] = [cd] + [pg}

12. Demuestra que la adicién de dngulos generales es asociativa.
13. Demuestra que la adicién de dngulos generales es conmutativa.
_ 14. Se define ‘n [ab], siendo n un nimero natural, del siguiente
modo:’ S : c

. : n
n [ab] = [ab] + ... + [ab]

Demuestra las siguientes relaciones, en donde m y 'n son numeros

naturales: : .

: A) (m + n) [ab] = m [ab] + n [ab]

B) m{([ab] + [cd]) = m [ab] + m [cd]
C) (mn) [ab] = m (n [ad]).

T Deﬁnzcton de la sustraccion.

. Las tres 1gualdades 51gu1entes son equwalenteq:
{ab] + [ed] = [mn] ,, [ad] = [mn]—[cd} » led] = [mn] — [ab)

15. Construye la diferencia [mn] — [cd]: »

16. Enuncia para angules generales las propledades 30, 31, 32, 33
v 34 de los segmentos generales.

:17. Define la desigualdad entre dngulos generales v demuestra la
transi_t1v1dad de esta relacion. .




IIl. Arcos

ferencia.

Si A y B son dos puntos de la- circunferencia, se llama arco de exire-
mos A y B a la interseccién de la circunferencia con uno de los semi-’
planos de borde AB. A la interseccién de la circunferencia con el semi-

-plano AB,C la representamos por ACB y a la interseccion con el semi:
plano AB.D por ADB (fig. 12).

Consideramos umcamente arcos, cuyos extremos no sean diametral-
‘mente opuestos y situados en el semiplano que no contiene al centro .
de la circunferencia. Por consiguiente, en lugar de arco ACB escribiran

simplemente AB.

1. Dobla el papel por un didgmetro de la circunferencia y calca el
arco AB, obtendrds un arco A’'B’ igual al AB. Los arcos 1guales entre
si los plntaremos del mismo color.:

A la clase formada por todos los arcos. iguales al arco AB la repre- °
sentaremos por [AB] o-también, si AB es rojo, por {rojo], y le lama-
remos arco general. \

-.2. 3Como se averigua si el arco general [AB] €s 0 no 1gual al arco |
general [cD]?

3. 8i AB = , 4es [AB] = [CD]‘? P -

4. Los pares de arcos (AB, BC) (AB, CD) (AD, CB) (AC, BD) (figu-:
ra 12) no son consecutivos. El par (AB, BD) es un par de arcos conse-..
cutivos. Enuncia la definicién de arcos consecutivos (inferiores a medla
circunferencia). -

5. Dibuja dos arcos ‘AB y CD. A partir de un punto M dlbuja
dos arcos consecutivos, MN y NP, tales que AB = MN v CD = NP,

Solucién; Dobla por el didmetro d perpendlcular‘a AM vy calea el
arco AB. Obtendras el arco. MN = AB. Dobla por el didmetro e per-
pendicular a CN y calca el arco CD. Obtendrisel arco NP.= CD(fig. 13). -
~ 6. Dados dos arcos generales, [AB] y [CD] y un punto N, cons-.

Fig. 12

- En todo este capitulo cons1deraremos arcos de una misma circun- =~ !
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S truye dos arcos consecutivos, MN y NP, tales que MN ¢ '[AB] v
<. - NPg [CD] . - | - |

Fig. 13

Definicion de adicién de arcos generales.

Dados dos arcos generales, [AB] y [CD], se llama suma y se repre-
senta por [AB] + [CD], al arco general [MP], tal que MN y NP sean
- . arcos consecutivos y [MN] = [AB], [NP] = [CD]..
L¥e - 7. Construye el arco [AB] 4 [CD].
Tl 8. Comprueba la uniformidad de la adicion.
A 9. Demueéstra la asociatividad de la adicién.
10. Demuestra la conmutatividad de la adicion. "
»o . "7 . 11. Se define n [AB], siendo n un nimero natural, por:

n [AB] = [AB] + (n + [AB]

Demuestra' las siguientes relaciones: .
-A) (m+ n) [AB] =‘m. [AB] + n [AB] -
B). m ([AB] + [CD]) = m [AB] + m [CD]
. C) (mn) [AB] = m (n [AB]) '

: Definicién de sustraccion. de arcos generales.
] Las igualdadés siguientes son equivalentes:
'[AB] + [CD] = [MN] <= [AB] = [MN]—[CD] <=>[CD] = [MN]—[AD]

~ 12. Dados los arcos gererales [MN] y [CD] construye, si es posi-
5 - ble, el arco [MN] —[CD]. g ' ,
L 13. Demuestra que si no- existe el arco [MN] — [CD], existe
‘ ‘ - el [CD] — [MN]. ’
14. Enuncia y demuestra las cinco propiedades de la diferencia,
andlogas a las vistas para- los segmentos generales.

.
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15 Demuestra que si'm > n, s ; ‘ )
(m _— n) [AB] = m [AB] —(n [AB]).
16. Demuestra que si existe [AB] — [CD] es
m ([AB] — [CD]) = m [AB] — (m [CD])

_ Definicion dé ordenacion de arcos generales.
Se define: - - ' - s
[AB] < [CD] <= [AB] + [MN] = [CD] R
17. Demuestra que } ; | ‘ :
. [AB] <[CD] y [CD] < [EF]=> [AB] < [EF} ' . ' .~
18. Demuestra que S RN
» [AB] < [CD] ‘.:> [AB] 4 [MN] < [CD] + [MN]
19. | Demuestra que
[AB] < [CD] y [MN] < [PQ] => [AB] + [MN] < [CD] + [PQ] - . .
20. Demuestra que . ’ k o
[AB] < .[CD], n natural => n [AB] <.n [CD]

_ 21. ‘Demuestra que si existe [AB] [M_N] de [AB] <'[‘CD] y‘
[MN] > [PQ] se deduce que : -

[AB] — [MN] < [CD] [PQ]

1V. POLIGONOS

Detinicion. ——Dos trlangulos son. consecultivos (el trlangulo rojo ¥ el
azul de la figura 14) cuando tienen un lado comun y no tiene ningun
otro punto comtn. Una cadena de tridngulos es un conjunto de trian-

Fig. 14
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_gulos tal quei‘il"."f Dos cualesquiera de ellos o son consecutivos o no
pueden tener mdas punto. comun que un vértice. 2.° Si T y S son dos
o s " : ! - - . s .

“ tridngulos no consecutivos de la cadena, existen los triangulos T,, ..., Tr
. de la cadena, tales que T y T, son consecutivos, T, y. T, son consecu-
tives, ..., Tr y S son consecutivos. .

1. Di cudles son cadenas v cuiles no en la figura 15.

. ‘Definicién.~——Al eonjunto de todos los puntos de una cadena de
- tridangulos se.le llama poligono.
2. - Nombra los poligonos de la. figura 15.
" Si el poligono P esta formado por la cadena de tridngulos Ti,
i =1,,, n, escribiremos: :

P=Z-T,— o
i=1 -

y diremos que los tridngulos Ti constituyen una descomposiciéri de,
poligono P.
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3. Descompén.los. pohgonos de la’ flgura 15 en trlangulos dlstmtos :

. de los de dicha figura. v o

4. . Si tienes dos poligonos, por ejemplo.el (B) ¥ (D) de la flgura 15 N
de lémmas de plata del mismo éspesor cObmo averiguaras si son del.
mismo precio? /

5. . Si divides el poligono P, de ldmina de plata, en dos poligonos
PyP, g,qué relaciéon existe entre el precio de Py los precios de P’y P”’?

6. Si‘suponemos que todos los poligonos son de plata, se pueden
clasificar del siguiente modo: dos poligonos P y Q pertenecen a la
misma clase cuando colocados en los platillos de una balanza la equi-
libramos. Demuestra que de este modo se obtiene, efectivamente; una
particion del conjunto de los poligonos.

7. 8i dos poligonos, P y Q, son iguales, esto es, se pueden super-
poner mediante un movimiento, z,pertenecen a la misma clase segun
la clasificaciéon anterior?

8. Si Py Q se pueden descomponer en el mismo nimero de tridn-
gulos iguales, ;pertenecen P y Q a la misma clase segin la’ definicién
anterior?

’ Definiciéri.———Dos poligonos Py Q pertenecen a la misma clase cuan-
do o son.iguales (e.e. se pueden superponer) o se pueden descomponer
en el mismo numero de tridngulos iguales. Dos poligonos que perte-
necen a la misma clase se llaman equivalenies. Si el pohgono P es equi-
valente al poligono Q escribiremos: . K

PEQ

Fig. 16

9. yEs todo poligono equivalente a si mismo?
10. Si P es equivalente a Q, res Q equivalente a P?
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“11. 51 Poes equlvalente aQy Q es equivalente a R se verifica
que Pes equivalente a R (fig. 16). :

Demostraczon —'Sea el poligono Q que se descompone en los triin-
guloss ABC y. ACD iguales a los trlangulos ABC y ADG del poligono Q.
. Por cons1gu1ente,

PE Q

Por otra parte, P se descompone en .los tridngulos ABD y BCD
iguales a los trléngulos ABC y BCD del pohgono B Por consiguiente,

PEB

Superponiendo en P las dos descomposmlones se obtiene la des-
composicion en los triangulos 1, 2, 3, 4, que son, respectlvamente, iguales
alos 1, 2, 3, 4deralosl 2 3, 4 de R. Por consiguiente, Q y R
.qued'an deséompue_stos en los tridngulos 1, 2, 3, 4 iguales a 1as.1, 2, 3, 4,
_ fespectivamente, luego QER.

A la clase formada por todos los poligonos equlvalentes al poligo-

- no P la representaremos por [P].

12.. Demuestra que si [P] = {Q] se verifica que PEQ.
13. Demuestra que si PEQ es [P] = [Q].
- Dos ‘poligonos son consecutivos cuando tienen un lado comun y no

" “tiemen ningun otro punto comun.

14. Dibuja dos triangulos ABC y MNP ‘que no tegan ningtn lado

. del\'uno igual a un lado del otro y construye, dos poligonos, Q y R,

consecutivos tales que Q sea equivalente a ABC y R equivalente a MNP.

Solucién (fig. 17): Toma R = MNP y CD = NP. El triangulo BCD
- llévalo a coincidir con el HPN (B. - H, C - P, D —N) y lleva a con- -
tlnuac16n ADB sobre KPJ. El poligono Q es el NHKJP.

. B

Fig. 17
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T 15 Dadas dos ‘clases de poligonos [P] y [Q] -construye un. poh-,
. > - gono de la clase [P] y otro de'la clase [Q] que sean consecutivos. Al
' © " poligono formado por todos los trléngulos que forman al pollgono A o
o y el poligono B cuande A y B son- dos pohgonos consecutivos le llama- ;..
T o remos pohgono A + B .

Definicién de adicién de clases de poligonos.

Dadas dos clases de poligonos [A] y [B] se HNama clase suma de
las dos clases, v se representa [A] + [B] a la clase [M + NJ, siendo
M y N poligonos consecutivos, tales'que M ¢ [Aly N ¢ [Bl o ,
: 16. Recorta dos pollgonos A vy B .de papel y construye la clase‘ R SR
. _ suma de las clases [A] ¥y [B]l. . - , C ey
' 17. Comprueba que la clase suma de dos cIases no depend,e rde
- los poligonos M y N que se emplean para construirla.. = 7 7 .o
18. Demuestra la asociatividad de la adicién. Code
19. Demuestra la conmutatividad de la.adicion. . . . o
© 20. Construye la clase 3 [A] [A] + [A] + [A] ‘

Se define:

[n A
. n [A] = - [A] + ...+ [A]
21. Deémuestra que:

1) (m+n) (Al =mA] + AL T
%) m(A) 4 [B]) = m [A] + m (8] o
3) (mn)[A] =m(n [A])

Definicién de la sustraccidn.

Las relaciones [A] +{B] = [C], [A]‘ = [C]—[B], [B] = [C] —[A].
son’ equlvalentes : ’
22. ' Construye, si es pos1b1e, la clase [A] —.[B].
\ 23. Enuncia y demuestra las cinco relaciones de la sustraccién.
24. Sim < n, demuestra que (m — n) [A] = m [A] — (n [A]).
25. Si existe [A] [B] "demuestra que:

m([A) — [B]) = m [A] —(n [B])

Definicion de ordenacién:
Son equivalénteé las -relacibnes siguientes:
(Al < [B] :> [A] I .

26. Demuestra Ia tran51t1v1d*ad de la relacion de ordenacl()n ' o -
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