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CAPITULO 1

NOCIONES DE LOGICA

INTRODUCCION

Todos los tépicos relativos a las méiematicas se razonan desde el puntd de vista logico y'
por lo tanto hay que tener muy en cuenta el enunciado de las proposiciones MAT@MATICAS
y su consecuente validez.

NOTA: VALIDEZ significa que una proposicién es verdadera o es falso. pero nunca debe

1.1

ocurrir que sea verdadero y falso a la vez.

A lo largo de todos los temas que iremos desarrollando en estos apuntes, veremos
cémo se usan los conectivos légicos y cuando es VERDADERO 0 FALSO una disyun-
cién, una conjuncién o una‘condicional.

ENUNCIADO

.Se llama enunciado a toda frase u oracion. Algunos enunciados son mandatos o in-

terrogaciones o son expresiones de emocién; otros en cambio son afirmaciones o
negaciones que tienen las caracteristicas de ser verdadero o falsa.

01.
02.
03.
04.
05.
06.
07.
08.

09.
10.

11.

¢ Qué curso te has matriculado?
iVaya répido!

ijViva el Peru!

Prohibido hacer bulla

Dos mas tres es igual a cinco
Todas las gallinas son aves
Paris es la-capital de Francia
5>8

3+5=8
x2<4_y

x> +y*<9



MOISES LAZARO CARRION

OBSERVACION: Los enunciados que expresan una exclamacién, una- interrogante, una
emocion; son expresiones no proposicionales, tales como los ejemplos
- 1,2,34.

1.2 PROPOSICION: Llamamos PROPOSICION a todo enunciado que tiene la cualidad
de ser VERDADERA (V) o de ser FALSA (F), pero nunca puede
ser Vy F a laivez. La proposicion es un‘elemento fundamental
de la 16gica matematica.

Los ejemplos: 5,6,‘7,8,9‘ son proposiciones.
Losejemplos: 10y 11 ~ son enunciados abiertos.

NOTACION.-  Denotaremos a las propos1c1ones con letras mmusculas D 9, st
Si son muchas propos1c1ones entonces usaremos subindices, tales

como:

DisD2sDP3ys coveens eeeees vieene s Dp

91 5 q2, G35 ceeveeniiiiininianian 5 q”
n,n, r3 R Tyes edeee .,.;.,._.:.V.r,‘,r,! 5 etc.

EJEMPLOS DE PROPOSICIONES:

: “dos mas tres, es igual a cinco”

“ocho es menor que tres”

“cinco es diferente que cero”

“cuatro multiplicado por tres, es 1gual a doce”
“cuatro y diez son multiplos de dos”

“2 es menor que 3 y 3 es miiltiplo de 5”

R~ w yYQ

Como podemos observar:

pesV ' s es V
q es F t esV
r esV ' ‘u es F

En las matematicas las proposiciones fundamentales son:

a) los axiomas o postulados
b) los lemas

c) los teoremas

d) los corolarios.
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a). Los axiomas o postulados, son proposiciohestuya VALIDEZ se acéptan sin-demostra-
cién. '

b) Los lemas; son proposiciones previas a fa demostracién dé algunos teoremas.

¢) Los teoremas, son proposiciones que para ser VALIDAS, necesitan de su demostracién.
Se demuestran usando los axiomas y algunas tautologfas 16gicas.

d) Los corolarios, son proposiciones que son consecuencias de algunos teoremas.

1.3 ENUNCIADOS ABIERTOS

Son expresiones que contienen variables y que no tiene la propiedad de ser verdade-
ro o falso.

P [x] : “x<5” es un enunciado abierto porque no podemos aﬁrmar que.

es V o es F. Sélo cuando la variable “x” toma un valor numérico se hace
VoF. ’

Asi tendremos: 23] : 3<5esV
pl9 : 9<5eF

EJEMPLO 2]  A[x,y] :gc2 +y? =25 también es un enunciado abierto.

VARIABLE.- Es una cantidad susceptible de variar en cierto campo o recorrido.
Las variables se representan por las letras mintisculas: x, y, z, t, u, v. Estas
letras reciben el nombre de VARIABLES INDETERMINADAS.

y=+x-2 esun nimero real, si el niimero real x~2 es positivo o cero.

Es decir, el recorrido de x es x = 2

EJEMPLO 2] Enla ecvacion: x> +y% =25.
e Elrecorrido dex es - S5<x <5
e Elrecorridlodeyes: -5<y <5

Con mayor detalle se estudia en el capitulorrelativo a relaciones de [Ren IR.
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‘1.4 LAS ?ROP.OSICIONES- S’IMPLES‘Y COMPUESTAS

1.4.1 PROPOSICI(')N SIMPLE (atémxca o elemental): Son los enunciados que tienen
un solo sujeto v un solo predlcado No llevan ningtin conectivo légico.

p1: “9'es multiplo de 37 pies \4
P2t “3es mayor que 2” ' p2es V
pii “2x5=12 - pyes F
Ps: “2es mayor que 0” ps es V
pst “3 es mayor que 8” ps es F

1.42 PROPOSICION COMPUESTA (molecular o coligativa):

Son aquellas proposiciones que se obtienen de la combinacién de dos o més propo-
- siciones simples, las cuales son enlazadas por los simbolos: A5V, =, <>, llamadas
conectivas légicas.
Donde:  “y” se representa por BN
“0” se representa por - “v™:
s . entonces ... ” se representa por “p — q”
. y solosi...”por “peq”

[1?

EJEMPLOS

) Yes mayor que3 y “3es mayor que 2”' v

........................................

" Se denota por: pi A pa

2) A: “José llegé tarde, sin embargo dio examen”
José llego tarde = P,
José dio examen = P,
A=PB AP

NOTA: “=” se lee “equivalente”
: sin embargo es = “y”




" NOCIONES DE LOGICA

3) B:

4 C«

5) D:

1.5

1.6

“Maradona jug6, aunque estuvo lesionado”
Maradona jugé = Fs
Maradona estuvo lesionado = F;
B=PRAF
NOTA: aunque es “y”:

.

.....................................................................
e

C=(p, /\Ps)“‘)Pé

“No es el caso que Pedro baile y no cante”

Pedro baila=p -
Pedro cante = ¢
D=~(pA ~q)

CONECTIVOS LOGICOS

Los conectivos logicos son simbolos que enlazan proposiciones atémicas, sin formar
parte de ellas. Dichos simbolos también'toman el nombre de operadores. ¢

Los conectivos 16gicos que usaremos en matematicas son:

Laconjuncién @ A

Ladisyuncién : - v

La condicional : —

La bicondicional :. <>

La negacién Do~
TABLAS DE VERDAD

La VERDAD 0 FALSEDAD de una proposicién se denomina su VALIDEZ (0 su valor de
verdad). La validez de la conjuncién, de la disyuncién, de la condicional, de la bi-
condicional y de la negacién pueden representarse en TABLAS.. .

En consecuencia, dadas dos o mas proposiciones simples cuyos valores de VERDAD .
son conocidas, €l VALOR DE VERDAD de una PROPOSICION COMPUESTA depende-de -
la verdad de cada uno de las proposmones componentes 'y se determina mediante

- TABLAS DE VERDAD.
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1.7 VALIDEZ DE UNA PROPOSICION

1.8

Existe una correspondencxa entre una proposu_:lQn y su valor de verdad, aéi_ tenemos:

f

Si U={p,q,r, ...} esel conjunto de proposiciones y = {V , F} es el conjunto
de valores de verdad, entonces la correspondencia establecida entre los elementos de
U y de los elementos de / es:

V,sipes verdadera
f (p) ‘
F,sipesfalso

“A cada proposicién p le- corresponde sélo un valor que puede ser V (verdadero) 6
F (falsa)”.

CIRCUITOS CONMUTADORES

Un circuito conmutador es un circuito eléctrico que tiene interruptores que permiten
el paso de la corriente o la interrupcion de la corriente.

En este caso, para disefiar los circuitos eléctricos, se usa la siguiente np,tacién:'

“El “1” indica “PASA CORRIENTE”
“El “0” indica “NO PASA CORRIENTE”

De manera que en circuitos eléctricos se usa como notacién:
El1“1” en lugar de “V ”
El1 “0” en lugar de “F .

- Asf quedaria establecida una correspondencia univoca entre los conjuntes V= {V, F}
y A={1,0}
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11 , sipes verdadero
y @)=
e 10, st p es falso

1.8.1 DISENOS DE CIRCUITOS ELECTRICOS

a) Para una proposicién p:,

. y(@)=1 “pasacorriente” \

Ado— ~pc/ — kY oB  w(~p)=0  “nopasacorriente”

b) Para dos proposiciones p y ¢

CIRCUITO ENSEREE ‘ CIRCUITO EN PARALELO

CIRCUITO EN SERIE . CIRCUITOEN PARALELD

. - . P .
A ~P q 9 B y(~p)=0 Y
4 eote N o 4 X%, B
, . y(@)=1 o— Y v(pv~q)=1

vt T o 4
P4 @ B w-g=0 4 __ L—;_.‘j——‘ﬁz;oB w(~pvg)=1
y(pA~q)=0 > ve- | o

v-prgy=0 LY




j——'ﬁ—OB w(-pv~q)=0

1.82 COMBINACION DE DOS O MAS PROPOSICIONES
| 1) Para una proposicién p le corresponde 2' =2 posibles valores:'p<1¥

* 2) Para dos proposiciones p y'q le corresponde 2° =4 combihaciones de valores.

p. 1V \" F F
q | Vv F A F

3) Para tres proposicidnes D,q ‘y r.le 66nesponde 2% =8 combinaciones

T

lplVv v v v F F F F
V V F F V 'V F F
r|'v F Vv F VvV F V '‘F

n) Para “n” proposiciones p;,ps, ......... , D» habran 2" combinaciones de valores.
n . P p , valore;

Las tablas de verdad de la conjuncién, disyuncion, condicional, bicondicional y ne- -
gacién se explica a continuacién.




1.9 LA CONJUNCION Dadas dos proposwlones Py q, la conjuncl(m es el re-

‘ _ TABLA DE VERDAD sultado de reunir estas- propos1c10nes con el conectlvé “n?
p q|prg| |P4|p-a| T
{ :V-\-/:“:\;‘-:: -1--_1:- : :1:: NOTACION.- = La conjunci6n se denota Qe dos formas:
VF| F | |10] 0. pAq selee.“pyq’.
|IEV| F ||o1]o0 peq selee pygq
FF| F [|oo] O

En circuitos eléctricos la conjuncién “p A'q” viene a sef un circuiito en SERIE.

! NV f
4 P q oL B ( :
. &—0 -——O——>8 ® - que corresponde a “p A'q” cuando p es

‘'VygesV.

Para efectos précticos, el circuito en SERIE p A g se representan por:

Ae— D qg———e8B

~ si miramos el “CIRCUITO EN SERIE” nos daremos cuentd que’lé botmba el
de, sélo cuando “p A g7 estén cerradas a la vez.

'Estas ideas nos conlleva a: enunciar el siguiente prmc1p10 léglco 0 REGLA-de la CON- -
JUNCION p A g que aﬁrma

La conjuncién “p A g” es V sélo cuando

‘v es Vy “qes V”. -Siuno de ellos es F,

el resultado esF.

En general, una conjuncién es V, cuando todos sus componentes son V..

Nova: En todo pérrafo, las 'palabfas pero”, “sin embargo”, “ademés” “no obs-

tante” “aunque”, “a la vez”, etc. equivalen al conectivo *




1 La bandera penma ei‘b&ca y ro_;a,

2 bander; esblanca =p| . e
Yai) '_::_rpenxanaesro_]a =q PAg 0 P-q

Iy ST

@ ‘Manuel es juez pero honesto

‘Manuel es juez =p] .
Manuel es honesto =g-}: i 7

(3)  Lascomputadoras son caras, sin embargo son muy Utiles.
' Las computadoras son caras = i
Las computadoras son muy ttiles =g N

(4) -3 es menor que 5, pero mayor que 1

3 es menor que 5 = p. ;
. . [13 A q” X
3esmayorquel =gq |

1.10 LA DISYUNCIGN

La dlsyunclén de dos pr0p0s1c1ones ryq esla proposicion compuesta que resulta
~de unir py g por el conectivo “o0”.

, Como el sentido del conectivo “0” es excluyente, se puede mterpretar de'dos mane-
ras: débil o inclusiva y fuerte o exclusiva. ‘

/1.10.1 LA DISYUNCION INCLUSIVA O DEBIL |
La disyunci6n inclusiva o débilde p y g se denotapor “pv q” yselee “poq”.

. TABLA DE VERDAD

pq\pvyq||P9|PVe| | EI principio légico de la Disyuncién légica es:

VV| V 11| 1 La disyuncion inclusiva “p v q” es V, cuando

VvF|.v | |10]l 1 | | porlomenos una de las proposiciones compo-

) B - nentes es V. Es falso s6lo cuando los dos son
|F V] vV iiol1] 1 falsas

e 5]
i
e 5]
(=]
(]
(=]

10
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Engeneral, A=piVv pyV ......... V pn es.verdadera cuahdo por lo-menos algiin- p,uesrf\?ér-?’
dadera A serd FALSA cuando todas _las;; p,--, son FALSAS.

En circuitos léglcos la DISYUNCX(‘)N “ p v ¢” esun circuito en PARALELO.

6‘6!’ B'

En estos circuitos en paralelo, observamos que bastaricerrar un interruptor para que pren-
da la bomba y permanecera apagada s6lo cuando ambos mterruptores estan ablertas

Para efectos practicos, el circuito en paralelo que corresponde ala dlsyunc1én v q” bas-
-tard representar por el siguiente diagrama:

de— |3

EJEMPLOS|  En matéméticas es frecuente el uso de los enunciados abiertos. En estos
: casos, la(s) variable(s) deben ser elementos de un conjunfo referenmal
Veamos:
1) En R, y=+/3—x esun nimero real cuando x>3.
En este caso p es verdadero para los x € R ,tal que x>3.
2) En. R, g(x): (x- 1) <0 es verdadero s6lo cuando ;x =1.
Dicho de otra n@nera: El cbnjupto: solucién es {1}.
En R?, r(x, y3  x2 +'y'-2 =4 esun enimciado abierto.

. Cuando -2<x<2 A -2<y<2,res verdadero.
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3). De dos idiomas:  Inglés y francés, Juan habla por lo menos un idioma =
J‘uan habla francés

]
£
%

R T L K
=pve
- mAPAPVPAPV(PA

1.102 LA DISYUNCION EXCLUSIVA O FUERTE DE LAS PROPOSICIONES py q

Se denota por ‘p A ¢” o por « p #q9” yA se 'Iee de ‘:do's’

TABLA DE VERDAD maneras: .
, ’ “op oq
: w )

p alrad|[palrad]l  pag <. 55 pero ho ambos”

vv| F |[11] o
HAVFl V 10} 1} ‘El principio léglco de la DISYUNCION EXCLUSIVA es:
ot . f . - .

YFE Vi VIl 01f 13 La DISYUNCION EXCLUSIVA p A q es verdadera sélo
FF| F ||{00] 0 | | cuandounadesuscomponentes es verdadera.

La DISYUNCION EXCLUSIVA, tnene varlas equ1va1enc1as léglcas que nos perrmten .operar de
la mejor forma: : '

pAq ~(p<—>q) (pvq)/\~(p/\q) (pA~q)V(q A~p)

=” selee ¢ equwalenge”

La forma: (p A ~g) v (g A~p)nos permite repfeéentar el Siguienté circuito paralelo:

Ao— L oB  esel circuito que corresponde a p A g

%
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1) De dos idiomas: inglés y francés

* Juan ‘habla sélo.un idioma = Juan ha.bla inglés pcro no. francés oJuan habla francés pero no mglés

............................................

A ~q)v (q- A ~p)

"
)
>
2
S
<
[y
>
!
X
S

=

......................................

(Pva) A~(pPAg)
PAq

n

...................

Donde: p = El profesor ordeno hacer la tarea A
‘ q =El profesor ordené hacer la tarea B

1.11 LA CONDICIONAL

Es la combinacién de dos proposiciones por el conectivo “si ...... , entonces ......”
i — —

TABLA DE VERPAD
P qlp-4q||pq|P>4
=~pvq| |

Vv v [[11
VEL_EIL0

FVv| v|lo1
FF| V |]oo

-t D

Como p —> q,es equivalente
a “~pvgq”, su circuito es
| en paralelo:

——~pP— i
. » q

EI conectivo “si ... , entonces ... ” se denota por el
”» N

simbolo “—>” 0 por “>”.

La wnotacién “p — q” se lee-“si- p, entonces q”,
donde: :

La proposicion p se llama antecedente (HIPOTESIS)

La proposicién g se llama CONSECUENTE (TESIS o
CONCLUSION).

—>

el

antecedente consecuente

3
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El principio légxco o regla de la condicional es:

La condicional es FALSA, sélo si el antecedente es V y el consecuente es F, swndo
" verdadera entodos los demés casos.

A o “si p entonces q”
La condicional p — ¢ ‘se lee de tres'maneras: " “g, s6lo si p”

("q , si p’S
_ Para construir una condicional p — ¢, se pone especial cuidado que el antécedé‘nte “p”

sea verdadero porque se supone que sélo a partir de antecedentes verdaderos se deduce -
que el consecuente g sea verdadero. ~

Cuando la VERDAD del antecedente (p) lleva necesariamente a la verdad del conse- -
cuente (q) , diremos que “p 1mphca q” 'y denotaremos por “p = g”.

EJEMPLOS: 1) si el pejerrey es un pez, entonces tiéne» respiracién branquial
'2) si un triangulo tiene dos lados de igual longitud, entonces es isdsceles.
3) si.ANB=B entonces Bc 4

En (1) se tiene que “p = g¢”, porque la fvgrdad de p nos conduce necesariamente a- la
verdad de g. I :

p:el pejerrey esunpez ; q: el pejerrey tiene respiracién branquxal

Resaltamos la siguiente relacién: cuando un condlcmnal es verdadero, dlremos que su
antecedente implica su consecuencla

Nora: Cuaﬂ‘doﬂen un p:irrafo se encuentran los términos: “porque, puesto que, ya
que, siempre ‘que, cuando, si, cada vez que, dado que”; estos términos, tam-
bién, son conectivos condiciohales. Se caracterizan porque después de cada
uno de estos términos est4 el ANTECEDENTE. :

- El profesor no control6 la asistencia puesto que la oficina de la direccién
del colegio estaba cerrada y no estaba el portero.

. Tenemos: - El profesor control¢ la asistencia=p .
La oficina de la direccién (iel colegio estaba cerrada = g
El portero estaba = r

@Gna~r) >~p

1
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‘Pedro compra un libro s6lo cuando tiene dinero. -

‘Tenem’qsg, Pedro compraunlibro =¢q) Ry
-  Pedro tiene dinero =p P"')q “~— g,s6losip

'Doy examen s6lo cuando estudia.

Tenemos: . Doy examen = g
estudio = p Pk_)q _

EJEMPLO 4| Iré de viaje y me 'diveftiré, si me saco la loterfa. -
~ Teneros:  Iré de vfaje =q]

‘ medivertiré - .« =r ¢ p>gAr:

me saco la loterfa

p
EJEMPLO % Se apagaron las luces porque se interrumpi6 el fluido eléctrico.

Tenemos:  se interrumpi6 el fluido eléctrico =p| - ...
p—>q

se apagaron las Tuces ‘ =g
Roberto aprobari el curso puesto que dio buen examen.
Teneithos: : Robeﬁemﬂm =¢)
- Roberto dio buen examen = p | * 4

El ntimero entero b es primo, si b es divisible por 1y por si mismo: *

“besdivisiblepor1 =g

Tenemos:  El ntimero entero b es primo =p Y- Hes
' gAar -p
b es divisible por simismo =r J- ’

En matematicas, es corriente aplicar la condicional 16gica cada vez que se desea deducir
nuevas proposiciones verdaderas. Por ejemplo cuando se quiere demostrar un teorema. -

Igualmente, en toda investigacién de diversas disciplinas tales como en éstadistica y
ciencias sociales (economia, psicologia, sociologia, etc.) se hacen inferencias a partir de al- -
gunas premisas verdaderas para llegar a una conclusién verdadera. - R

La proposicién condicional estd asociada a otras tres proposiciones importantes, estas
son: lareciproca, la inversa y la contrareciproca.
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1.11.1 PROPOSICION RECIPROCA

La proposicidn reciproca que coﬁ*eéponde ala condicio&lal p{-;) q es gop

) I _Sl hoy es sébadc_) . pxafiana es dommgg = pogq
P - . q
Si maﬁana es dommgo hoy es sébado = g—>pesel recipi‘toéo.
q - P

1.11.2 PROPOSICION INVERSA (¢ CONTRARIO

La proposmén inversa que corresponde a la condicional P> g e ~p>~q.

1) Si hoy es sabado, mafiana esdomingo: = p—> ¢
Sn hoy no es sabado mafiana no es domingo =~p—>~q
2) g espositivo, , si gesmayorquecero = pog
q p -

~anoes _positiyoz » - §i ano es mayor que cero= ~p S~q
' 1.11.3 PROPOSICION CONTRARECIPROCA
La propoSicién contrarecfproca Que. corresponde a la condicional.

p—>q € ~qgr~p
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Si a no es positivo, éntonces a no es mayor que cero =~g — ~p

...........................

k 2) Pedro comers, puesto que tiene hambre = Si Pedro tlene hambre, entonces comeré =p—>q

Su contrareciproca es: Pedro no comera entonces no tiene hambre.

......... B .----..-.f..A-----.‘

1.12 LA BICONDICIONAL

g TABLA DE VERDAD

. La conjuncién’de los condicionales ‘;;7—>q” y “g—op”,
;‘)denotada por (p-—)q) A (q-—)p), se denommael bicon-
“dicionalde pyq.

El bicondicional de las propos1c1ones PYq se snmbohza
porp ¢>q, quese lee p si,y ‘solamente si q’

El principio égico oreglade la‘BICONDICICNAL es: .

Una PROPOSICION BICONDICIONAL es V si ambas componentes
son VosonF,en otro caso es F

D (=4 si,solosi a=2yva=2) =pog
P q

2) x _<f1_ si , solosi :2__5_x__§__g_ =peogq
p g o

o
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...................................

4) 0<x<3 si,ysolosi ()‘<x2 <9=pog
Las bicondicionales 1,2 y 3 son verdaderas.
La bicondicional 4 es FALSO, porque p - qgeV
| Y gopesF

'1.13 LA NEGACION

Dada una proposicién ‘p” la negamén de pesotra proposi-

TABLA DE VERDAD - ¢

- cién que se denota por “~p” y se le€ “no p” 0 “no es cierto
P (~P p1~P|. que p”.
VIF 1101 Lanegacién “no”, cumple la funcion de negar una -afirma-
FlV 011] cien y de afirmar una negacién.

; La verdad o falsedad de una NEGACION queda blen determlnada porla tabla de ver-
dad

En circuitos eléctricos se tiene:

A

5‘1”. 13

: “pasa corriente” - %“0”: “NO'pasa corriente”
_si'se sierra el interruptor p. si se abre el interruptor p. .

‘NOTA: Cuéndocn. un parrafo se escribe los términos:

~a) “noeselcaso” ............
N

- 4
b) “esfalsoque”  ............ , > etc. enestos casos
R 4
- los indicados términos niegan toda la proposicién compueéta A.
Es decir: ~(......... )
A




“no es el caso que Newton fue matematico y ﬁlésofo”

Tenemos:

Newton fue matemético = p

‘Newton fue filésofo ='g -

. o ~@nr9)
EJEMPLO 2 | “es falso qué pelé jugé en Asiayno estudié en Africa” -
Pelé jugé en Asia =p
Pel¢ estudi6 en Africa =4¢ .

' ~@nr~9q

“es falso que una buena bicicleta no es barato” =~(p > ~
. X buena ] barato”  =~(p > ~q)

~

Una buena bicicleta no es barato = si una bicicleta es buena, ,- entonces.

_____________ ; T N
no es barato.

;.,u..m..,.;.-_vv s

............................
0

La negacnén se aphca ala con_luncuSn y la disyuncién con excepoionales resultados Asi
obtenemos: la negacién conjuntiva, la negacién alternativa y las leyes de De Morgan.

1.13.1 LA NEGACION CONJUNTIVA

Dados dos proposwxones ryaq, deﬁmmos la negacnén conjuntlva de ryg,a la pro-
posicién compuesta ! ¢” que se lee “ni p ni ¢”; y es verdadera s6lo cuando sus dos
componentes son falsos siendo falsa en los otros casos.

9
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TABLA DE VERDAD Sit comparamos la tabla de verdad de p | geonpvy,

P q9|plq|lpPva notaremos que piq es lanegaciénde pvg.
V V| F \% R : o

'V F| F v Es decir: - p¢q<-—>~(pvq)(—>,.~pA~q
F V| F \'A SR ,

A======f==== S selee “ni p ni g” '—j

JE _FE[ Vi| F . “nopanog’.

.......................................................

Se simbolizapor:  ~p A ~q 0 por p 4 ¢

1132 LA NEGACION ALTERNATIVA

- Dadas dos proposiciones ryq, c_leﬁnimos la 'negaciéd alternativa de pyq,ala prb-
posicién compuesta P | g7 queselee “noponog”;y es verdadero cuando por lo menos

uno de sus componentes es falso, es FALSO sélo cuando los dos componentes son VERDA-
DEROS.".

TABLA DE VERDAD

lp qlpiqlponrqgl. _S-i_‘comparamos\la tabla'de verdadde p | ¢ conp A g
dUV VITF [ VY notaremos que p | ¢ es lanegaciénde p A q.
VFI V ‘FV Es decir; p|q<—->~(pAq)€>~pv~q‘
FVIV|F sc',lce‘;‘noponoq”——T ‘
Frl v IiF| A noponog. —

“6 no es divisor de 20 0 no.es niimero primo”

p: 6esdw1sorde20 S :
> ~pv~q © plg
g : 6 es nimero.primo '
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1.14 USO DELOS SIGN()S’DE AGRUPACION.

En un pérrafo que se presentan proposiciones simples, conectivos léglcos comas y:

puntos se requiere, para su representacién simbblica, el buen uso de los signos de agrupa-
cién (parénte51s corchetes, llaves)

Los signos de agrupaclén se usan para mdlcar la jerarquia de los conectivos 16gicos

y.asi evitar las amblguedades en las FORMULAS

Cuando no se usan correctamente los smnos de agrupacién las férmulas carecen de

" sentido.

®

@

o

' Si me aumentan el sueldo y ahorro, viajaré al Cuzco

La smbohzaclén es

‘ Me aumentan el sue]do =p

’ ahorro =q (pA q)—)r ‘
v1ajaré al Cuzco =rJ Eneste caso: “—p’ tlene mayor Jerarqula

0 Cublllas juega sile contrata el Alianza lea, o habré protesta si no juega.

" La simbolizaci6n es:

Cubillas juéga =p _
le contrata el AlianzaLima =q } (g p) A (~p—>7r)

“habra protésta =r

Las personas nadaran enel mar sila mumclpahdad da el penmso si'y soto si eteh-
ma no est4 frio.

La’simboliiacién es:
Las personas nadaran en el mar = p 7
La mumc1pa11dad dael perrmso qg¢ @>pe-~r /

. El cllma esta frio . =r
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'1 15 LA EVALUAGION DE ESQUEMAS MOLECULARES POR
LA TABLA DE VALORES. '

Son esquemas moleculares:

Q) [pA(p > 9] > p

b) [(pAg@)r~r] & [ra~(pv~q)]

Dlg>r) vy @) e 3 : ~ o
La evaluacién de esquemas moleculares consiste en hallar los valores del operador

principal a partir de la validez de cada una de las proposiciones simples (variables proposi-
cionales).

El numefo de valores que se asigna a cada variablev proposiciqnal dépende de lé‘ for-

mula 2", donde 7 indica el niimero de proposiciones simples que existe en el esquema mo-

lecular y 2 es una constante que indica los dos valores (V) 6 (F) « que tiene una proposicion
51mp]e

Luego; en una tabla rectangular que Ta llamaremos TABLA DE VERDAD, se.escriben
horizontalmente todas las variables proposicionales y el esquema molecular; debajo de las
“variables proposicionales se escriben, en columna, todas las combinaciones posibles de
verdad y falsedad: A continuacion se aplica la regla a cada uno de los operadores (conecti-
VOs), empezando por el de menor alcance y termmando con el de mayor Jerarquia

1.15.1 TAUTOLOGIA CONTRADICCI()N Y CONSISTENCIA

Tautologfa:
 Denominamos tautologia a toda proposicién compuesta que es siempre verdadera cual-
quiera sean los valores de verdad de las proposiciones componentes (esquéma a). -
Las siguientes proposiciones son tautologias: o

Q pop bpvp C) ~€p/\~p)

Contradiccion: \

Diremos que una proposmlén compuesta €s una contradtcctdn si es sxempre falsa cua-
lesquiera sean los valores de verdad de las proposmones componentes. -

“Un esquema molecular es contingente cuando en su resultado hay‘ bor lo menos una
verdad y una falsedad (esquema c).

o [pa[lPrGoD]lo » K
vvivv v - [v]vVv
VF|{VF F |V|V
FV| FF V V| F
FF & y WF

.........
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b)

p.qr [(~pAq)—>~r]<—>[rA~(pv~q)]
lvvv FFV VF [F|VFFVV F
VVF FFV VV |F| FFFVV F
VFV FFF VF |F| VFFVV V
VFF| FFF VV |F| FFFVV.V
FVV VVV F F |F| VVV.FF F -
|'FVF VVV VV |F| FFVFF F
FFV| VFF VF |[F'VFEFFV V"~
FFF Q}F\Q ;F\ va v
5 ‘ T |
p qrig-r) V~(~p-_*r)‘
VVV|.v [V]F VvV
V VF| F |V|F VF
I|VFV| v |VIF vV
VFF| V |V|F VF
FVV| VvV |V|V VvV
FVF| F |F|V FF
FFV| VvV |Vv|]Vv VvV
FFF| V {VIV FF

SToeT L Seeene?

1.16 LA EQUIVALENCIA Y LA IMPLICACi()N.

Sean los esquemas moleculares 0 férmulas proposlclonales (o snmplemente proposi-

ciones compuestas)

A =~pA ~

B =~(pAg)v~r
C =~(pAqAr)-'

Debemos distinguir los coriceptos de equ1valenc1a € 1mphcac1on de los conceptos bi-
condicional y condicional respectwamente :

La equivalencia y la implicacién son relaciones entre férmulas _proposicionales
mientras que la bicondicional y la condmonal son relamones entre proposiciones.

- Asi tendremos las sxgulentes deﬁmcnones
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l 16.1 LA EQUIVALENCIA

Dos férmulas By C son eqmvalentes cuando umdos por el: blcondxclonal “e” el
resultado es una TAUTOLOGiA. '

1162 LA IMPLICACléN

) Una formula 4 lmphca a B ‘cuando unidos por el condicional “_»”, siendo A antece-
dentey B consecuente, el tesultado esuna TAUTOLOGKA

Desarrollando las tablas de verdad correspondxente, tenemos:

o B 5 C

p g r |[~(prg)v~r] & ~@Agnar)
1vvyv | ~F VIF V.

VVF v |V|V F
{VFV v |vlv F

VFF V. |Vv|V F

F VYV v |v|lVv F

F VF V. |V|V F

FFV v vlVv F

FFF \% v|Vv F
- Como vemos: B es equxvalente a C

y A 1mphcaa B
4 > B

par|i~p A~r]l > [~@r9) v ~ rl|
VvVl FF FI|vV]F Vv F F
VVF| FV VI|VIF VvV VvV Vv
VFV| FF F |V|V F V F
VFF| FV V|VIV F V V
FVV| VV.F |V|V F V F
FVF| VF V|[V|V F V V
FFV| VV F |V|[V F VvV F
FFFl VFE VI|V|V F N V

~~~~~~~~~

Noma: Cuando B no es eqmvalente a C ‘denotamos por B % o
Cuando 4 no nnphca a B, denotamos por A ,-z( B
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' 1.17 LA INFERENCIA LOGICA
La inferencia es el proceso de pasar de un conjunto de premisas a una CONCLUSION.
La inferencia es una condicional de la forma:

(PAPIAPIA oo AP, ) > g .._;..;~.<,....(1_)'

A esta condicionial, se le llama también, argumento léglco "donde PisPays-

son llamadas premisas- y originan como consecuencia otra propos1c16n “q llamad
CONCLUSION. A T

El resultado de la cond1c1onal (I) puede ser una tautologla una contingencia o una
* contradiccién y podemos resumxr del mguiénte modo:

1) Sl la condlclonal (D) es una tautblogia entonces se tiene una mferencla vilida (o argu-
mento vélido).
2) Si la condicional (I) es FALSO entonces se tiene la llamada falacla

‘TEOREMA |  Si la condicional (I) es VALIDO y las premisas p; , ;- p,, .son verdade-
' - ras, entonces la conclusién “g” es correcta (V). : Lo

Sl Maradona es argentino entonces es aficionado al futbol Pero Marado~

na no es aficionado al fiitbol. Por lo tanto, no es argentino.

Slmbollzando ;
Maradonaesaﬁcwmdoalﬁxtbol } [(pf—;q)’/\“ (Nq)] -4 .
La tabla de vondad o5
P alleo>ACPl > ~p
vV Vv A '
V F F
F V \"4
FF| V"
Sonpremisas : (p—>9¢),~q

La conclusiénes : ~ p




MOISES lAZARG(’ARRIQN

Como resultado es una TAUTOLOGIA, la conjunci6n de premlsas 1mphcz ala conclusion, por
lo tanto la inferencia es vélida.

Como es hora de clases, se concluye que en el aula hay profesores y

alumnos, dado que, si es hora de clases; en el aula hay profesores y hay
alnmnos si en el aula hay profesores.

Tener en cuenfa que después del término “dado que” v1ene el ANTECEDENTE de la condi-
- cional que se formara. . '

S‘eainvla's ﬁrdﬁbéicfbﬁég'simﬁlesﬁ . Es hora de. clases . .= p
En el aula hay profesores = g
En el aula hay alumnos . o=r

1) El ANTECEDENTE esta formado por la conjuricién de las siguientes proposxcnones
(o A@onAp

2) El consecuente o conclusuSn es: g Aar

3) Lainferenciasers: [(p—>q) A (g—>r) A pl > [g A 7]

4) Al desarrollar en una TABLA DE VERDAD resultard una TAUTOLOGIA, lo cual itidicaifé que
~ lainferencia es vélida.

- {EJEMPLO 3 “81 Juan partlmpa en un comité electoral de la universidad entonces los

~ estudiantes se enojaran de €, y si no participa en un comité electoral de la-
universidad entonces las autoridades universitarias se enojaran con ¢l. Pe-
ro, Juan participar4 en un comité electoral de la universidad o no partici-
para. Por lo tanto, los estudiantes o las autoridades un1vers1tar1as se eno-

jaran con é1”.
Simbolizacidn:
1) Seanlas proposmlones simples: S
Juan participar4 en un comité electoral =p.
* Los estudiantes se enojaran con él =q

- Las autoridades universitarias se enojaran conlJuan =r
2) Formalizando el enunclado tenemos: ' '
a) Laspremisasson: (p—>q@)A(~p—>r)A(pv=p)
b) Laconclusibnes: gvr

~




3) Lainferenciasera: [(p — kq) A ‘(~p > r) A (pvV=pl > [-?'éfvr]'

Al desarrollarse en una TABLA DE VERDAD obtendremos una TAUTOLOGIA, lo cual indi-
‘ca que la inferencia es valida.

' “Si Anito decfa la vérdad, entonces Sécrates corrompia‘a la juventud y si

el tribunal lo condené equivocadamente, entonces Anito no es el culpable.
Pero, Scrates no corrompia a la juventud o Anito'es el culpable. Por lo
~tanto Anito no decia la verdad o el tribunal no condené a Sécrates equi-
“vocadamente”.
Simbolizacién:

1) Sean las pfoposiciones simples:

]

Anito decia la verdad. .

Sécrates corrompia a la juventud.

" El tribunal condend eqmvooadamente a Sécrates
Amto esel culpable v ’

'Il

Cw v
1]

2) La formahzamén dei esquema molecular seré:.

> DAC> =) A(gv I >[-pvr]

1.17.1 EL METODO ABREVIADO

El desarrollo de la tabla de valores de la inferencia_p; A p> A ... A D, —> g resultamuy

laborioso cuando se desea saber su validez. Para evitar este engorroso y laborioso trabajo se
utiliza un METODO ABREVIADO de facil manejo y de gran precision.

El METODO ABREVIADO consiste en analizar la tinica posibilidad de ser FALSO la condi-
cnonal r - q

v F

Como podemos 'a‘preciar, la condicional es ® sélo cuando el antecedente es V- yel
consecuente es F. : : :

La validez de la condicional: (p; A p; A P3 A .. A P) = g
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" Se analiza siguiendo los siguientes pasos:

1* Asignar el valor de V (verdadero) a cada una de ias premlsas p, y de F (falso) ala
- conch:swn
Como el antecedente es una conjuncién de » premisas y es V, entonces cada premlsa D
necesariamente sera verdadero.

2 Deducir el valor de cada una de las variables proposmm&les, teniendo en cuenta las re-
glas para A, v, -, A,~ que se pueden presentar en-cada premisa.

(3 Si cada una de las vanables proposnclonales nene UN SOLO VALOR, entonces
- la inferencia no es valida. Es decir no hay 1mphcac16n Ppuesto que la conjun-
L cién de premisas es V y la conclusién es F.

4 Si una variable proposicional llega a tener DOS VALORES A LA VEZ (V y F),
entonces quedard demostrado que.no es posible que la conjuncién de premi-

sas sea V, y la conclus16n F Por lo tanto, hay unphcacwrry la inferencia es
L valida. '

LA DECISION

'1) Anahzar la 1nferen01a del EJEMPLO 4

[(p—*q)A(r—+~s)A(~qu)]_,[ p\,~,]

wwww

, Anahcemos

1° Asignar ® ala conclusion ~p.v ~r .y ©a cada premisa._‘
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20

pf

Pz

D3

*

49

o) A (F>=5) A (“gAn)]

Deduclr elvalordep,q,r,s apartirdelos valores, queé ya se tiene en la cmclusmn
~pv~q yenlapremlsa P2q,r—>-~s, ~qVs.

Se empleza, por la conclusién ~p v ~r .

- Si ~pv~r es F, entonces. ~p es F y ~r es F. Ahora, si .p-ésFentqnces .

] pesV| . de manera s:mllar si ~r esFentonces

Con rl(’)s valoresdep y 7, se'vanaliza la validez de cada premea.

< /¢ Ya tenemos que -p es V- .. Como ’p“-)f':q‘ es @é entonces

<<§;Q

r > ~5 *Ya tenemos queres V. Como r— ~s es'V, entonces ~s5esVy en
V A" consecuencia.

&

~gvs *En p hemos obtenido: | yeén py seobtuvoque
F F Como “~gq v s” es @ y ~q es F | entonces [ses V]

=Y. =9 [0y ©

contradicciérg

Hemos hallado una contradiccién: [ses F | y |s es.V]. Esta contradlccxon nos indica
que la condicional

........................................
~

no es FALSO, sino verdadero.

Esto es “m implica n”. Dicho de otra manera: de las premlsas p N q, r— ~5 y

g A s seha mfendo ~pN ~r
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- Amahzar la inferencia de EJEMPLO 3.

[(p-+q) A(~p—>r) A (pv p1->(pvr)

'Soll:céién:
1° Asxgnar @alaconclusningvry@acadapremlsa p—-)q ,~p—)r pv P
. o) A (~p@—;r) A (pv=p)] > (pvD) -
‘®' | ».  ®  ©®
2° Hallar los valores dep,r,q, temendo en cuenta los valores de la conclusion y de las
premisas.
| Véamos:’\

~ Sifa conclusién “p v r”es @ entonces
F F

\®/

[pesF] y |resF], pog’quetenexnos‘ugadisyﬁncién.

Ahora analicemos cada premisa.
Enp;: p - q *SipesF ‘y p —>q es'V, entonces iq‘pUedeser .
Enp, : ~p >r *ComopesF,entonces ~ p esV.Ahora,si ~p esV y ~p->r es

U X Omenslred]

- Enps p v~p °*SipesFy pvep ,es‘@;,'entonces ~‘p es .V.‘Aqui,/hayéom-
F -V patibilidad. -

: 3°[pesF| [resF] rqesVoFI

£ En P> existe contradlcc16n Por lo tanto, la mferencxa dada es véhda
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- Anahzar la validez de la s1gmente mferenma

[ & Cpv) A >9] > [s5-p]

‘Solucidn:
1* Asignar (F) alaconclusion: s—~p y () a cada‘ premisa (~p e (~pvr) -,
rs. .

[(~p(—)(~pvr)) A (r——)s)] S [s—> p]

:

® © ®

2 Hallar los valoresde s, p,r.

Empezamos por la conclusién:

Si v 5>~ p es@ ;ebrvltdn'ces’il ~pes F.r
S Luego -p eg V‘k o

Ahora, analicemos cada premisa;

p).~p © ( q v i')‘ * TenemospesV , entonces ~p es F. = .- =
F Si~pesFyla bncondlcwnal es'V, entonces (~ pVvr)

\@>J es F.

Ahora, si ~pvr es F ent'dncésAL-«pesF]‘y‘[ res F]

Aqui; hay compatibilidad.

p)r > s * Hasta ahora, tenemos s es V'y 7 es F.

F oV Sises Vyr—>sesV,entonces » es V 0 F. Por
\®} p; seobtuvo que r es F; por lo tanto, el tinico valor

K |sesV| IpesV| IresF]

4° Porque los valores de cada variable son umcos, afirmamos que la inferencia no es vélnda

3
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'1.17.2 METODOS DE DEMOSTRACION

En la demostracién de muchos teoremas y otras proposmlones que se presentan enel
4lgebra y en el ANALISIS (analisis real, topologia geometria, etc.) se aplican ordenadamente
los pasos l6gicos agotando todas las premisas (antecedentes o hlp()tems) para venﬁcar la
conclusién (consecuente o tesis). -

1.18 Hay dos métodos para demostrar una PROPOSICION
(1) METODO DIRECTO DE DEMOSTMCION
~ Consiste en utilizar la validez de la inferencia de la forma: -

P APy APy APy >
e memcmnaeas memmmemaae '..'.'" g -——@ .

- premisas : ) conclusién

En esta forma de demostraclén se utlllzan todas las premlsas Di » paso a paso, hasta ve-
rificar la conclusién ¢q .

(2) METODO POR REDUCCQON AL ABSURDO (O METODO INDIRECTO) - -

Este método consiste en negar la conclusién ¢ 'y considerai'la como premisa, luego se '
trata de inferir validamente la NEGACION de alguna de las premisas p; del conjunto

Es decir, se construye y se verifica la validez de la siguiente inferencié;

: | premis::s : - conclusién
[ O Y S— R ’
@— [(:q) AP A DAL AP > o
‘ LN Negactén de la cenclusién o :---Ncgacién de una
(es decir, negacion de la tesis) de las premisas

~ Para ambos métodos, si la conclusién se deduce correctamente del conjunto de pi'emi-
- sas, la inferencia es valida (o también se dice que el conjunto de premisas implica a la con-
clusion, o la conclusion es consecuencia logica del conjunto de premisas).
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Pero, si la conclusxon no se deduce correctamente del conjunto de premisas;: entoncm 1a
inferencia no es vallda

Observacuin: : El esquema légxco @ es equivalente al esquema 16grco®
Probemos: [(~q) A DL A D3 A e APyl =2 ~py

~[9) A p A p3 A A Py ] V~p, (sehaaplicado: p'—)‘q‘s‘};‘;’\;q)

= [q v~(p A D3 Al p,,)] V=D, (p'orleydeMorg’an)hi :
= gv[~(pi A Py Avie ADy) V= py] -(Propiedad asociativa)”
= qv [~(pr A P2 A p3‘..,.,....“.:4.‘k. Kg,pfv,,)],,‘,,(po:g/leydeMorgan)f‘
= [pl/\pzx\p?,/\ ...... (\_pn].—) q

EJEMPLO 1| Por los dos métodos: Directo e indirecto comprobar la vahdez de la si-

guiente inferencia léglca o argumento loglco

[~ pA(pvq)] >4

a) METODO DIRECTO ‘ b) METODO INDIRECTO.

BT e T - Negar la. conclusién : y consxderarlo
A ,[“’pf’\ P A ) =49  comopremisa. . :
=~[~pAr(@rd]Vvy Negarlapre,nfxsa ~p yconslderarlo ;

— T como conclusién.

= [pv-(Pra]vy | [~arparg]->p
= pvlav-pro] | =~[~gr(@rg]vp
= (v v~(pa q)"’  =[gv-ap]vp
= v

| - =gv]pv-ag]
TAUTOLOGIA ~ . =(@vpVv~parg

(pvq)V~(pAq)

k TUERE U T PR R S S A P B P =3

1]
1"

I

o

. TAUTOLOGIA
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bl
8
9
9)
5
6)

8)

9

EJEMPLO 2 | Probar que ¢l nimero v/2 no'es racional.

La prueba es por el METODO POR REDUCCION AL ABSURDO.

Suponer qae ﬁ és racional.

Si V2 es raclonal entonces existen dos ntimeros enteros m y n prlmos entre sf, tal -

que \/—

Si 2 = !!: = 2=£'2-V = —2n el DN
Como m -2n , con..n.entero; entonces m? espar, tambxénmseré par

Comomespar =Sm esde[aforma paraalgunenterol(

Remplazar el valor m = 2K en (3*): (2K )2 =2 = 2n =4K?
L = n’ =2k

Comd n? =2K? = n? espar, tériibiéi; nns’érévi)vaf.' /

Como n es par : => n es de la forma _ para algin entero£

Por- 5) y 8) tenemos:' m = 2K y n=22,locual indicaquemyn tlenen como factor
comin al nimero 2. Esto contfadice a. la hipétesis auxiliar del paso 2) donde dljl—

~l".hesque my n eran enteros primos entre sf.

NOTA: Si m y n son pnmos entre si significa que no tnenen factores comunes, ex-
cepto la umdad

10) La contrgdiccién se prcsenta porque en el paso 1) hemos supuesto que J_2_ es racional.

11) CONCLUSION: Por tanto +/2 no es racifqnal.

1.19 PRINCIPALES LEYES LOGICAS O TAUTOLOGIAS

En la l6gica existen los lamados “PRINCIPIOS LOGICOS” 0 “LEYES LOGICAS” que vie-
nen a ser FORMAS PROPOSICIONALES TAUTOLOGICAS de caracter general. A partir de -
las “leyes 16gicas” se pueden generar otras tautologias y a. la vez cualquier tautologia
se puede reducir a una de las “leyes l6gicas”.
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Las principales leyes logicas las podemos clasificar en tres grupos: -

Leyes logicas clasicas.

Gmpbs ‘ Equivalencias notables

@

C.l :

C.2:

C.3 :

Implicaciones notables.

Losmnsmmcmosmmcuscx,ﬁsxcos

-LEY DE IDENTIDAD (REFLEXIVIDAD)

PP “Una proposicién solo es idéntica a;s:fr mismo” -
| por ‘ o o

LEY DE NO CONTRADICCION

~(p A~ p) « “Una proposiciéri no puede ser verdadera y falsaala vez”,

'LEY DE TERCIO EXCLUIDO

pv-~p - “Una proposicién o es verdadera o es falsa, no hay una

tercera posibilidad”

-EQUIVALENCIAS NOTABLES

LEY DE LA DOBLE NEGACION (INVOLUCION)

~(~p)=p |  “Lanegaciéndela negacion es una afirmacion”

: - LA IDEMPOTENCIA

a) pApP=ED En general: p A p APA .. Ap=P*

b) pvp=p : PV PV PpV..Np=p

Las variables redundantes en una cadena de conjunciones o en
una cadena de disyunciones, se eliminan.
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LEYES CONMUTATIVAS

a) pAng=gqAp | “Laconjuncién, la disyuncién y la Bfédndicibnal de dos
b) pvg=gqv p | proposiciones son conmutativas”

) porg=qep

LEYES ASOCIATIVAS

W pA@ANE(PADAT
B pv@v=@VVr
) po@gen=(pegor

LEYES DISTRIBUTIVAS

a) ‘_g._/)_(q v r) ({)__f\_ 9V (g__/_\_ r)

..........

...........

| 0) p—»(q/\r)—(p—>q)A(p—>r),:..
|d po@vr=(@>v@->r

A

: LEYESDE De MORGAN

8 ~(pAQ=(pv~q)
b) ~(pvg)=(-pr~9)

LAS LEYES DEL CONDICIONAL

a) p-g=~pvg
b) ~(p>g@)=pAr~-q




LAS LEYES DEL BICONDICIONAL

D(Pod=E>9rG>p)
D) (perq) =~l(pvea-(pAr]

" Donde:” perqg=p->9) A @->p)

=(p V,q)r A(~gv p)

=~(pAg) C=lpve) A~gl v [pvaapl
=[(~pr~q)v(gr~g]VI(~pAp) vig rD)]
- F R
=@V IVIPAQ] =~ova) A~ gl
A ’ ==(pag
,:  LEYES DE LA ABSORCION
a) par (pvg)=p
B pA (~pvg)=pArg
19 pv (prAg)=p
d pv (prgq)=pvyq
: LEYES DE TRANSPOSICION
a) (p>@)=(=g>=p)
b (po9=(-go-~p) |
: “LEYES DE EXPORTACION
a) (pAg)>r=p->(g->r) , | »
b) (pl/\p24 ...... AP,,)—)F,E[(‘DY-APZ/\ ...... Ap";,')}’-;'.(pn':;fr)‘

: ELEMENTOS NEUTROS PARA LA CONJUNCION Y DISYUNCION

Si V= VERDADERO (tautologia) y F = FALSO (contradiccién)

‘a) pAV =p

b) pvF =p

“V» esel neutro de la éonjunci_én.
“F” es el neutro de la disyuncién.




(@)  IMPLICACIONES NOTABLES

- Las 1mphcacxones notables.se pueden escribir de dos fonna‘s en forma horizontal y
en forma vertical. i

a)

b)

FORMA HORIZONTAL.- Cuando la conjuncién de premisas que implicéri a la conclusion

' Lpl ADy A AP, —>(q | se escriben horizontalmente en forma explicita usando los

conectivos:

A,

FORMA VERTICAL (FORMA CLASICA).- En este caso no se esctiben, en forma explicita

los conectivos: A-, —>. La conjuncién de premisas se escriben verti-
‘;; “calmente uno después de otra y al término de la tltima premisa se es-
: cribe una raya horizontal y tres puntos para luego escribir la conclu-
Pn sién. El razonamiento es “si ocurren Di'A Py ... A D, POr tanto ocu-
- q e q’.
'LEY DE MODUS PONENS

_Esta ley indica:

[(p>9)Ap]—>q| Formaclssica: | g

*l P> 9 | si se afirma el antecedente de una
‘premisa condicional, se concluye en

Ejemplo:

. q la afirmacién del consecuente.
~Son premisas: - p—>q , p
la conclusién: p

“Si 2 es divisor de 4, entonces 2 es divisor de 4°

“2 es divisor de 4”

Por tanto: “2 es divisor de 4°

: - LEY DEL MODUS TOLLENS

[eo>DAr~q]>~p Forma clasica: | p—»> g | Estaley indica:

~ Si s¢ niega el consecuente
q de un AR

€ una premisa condicional,

~q | se concluye en la negacién

del antecedente™.




Ejemplo:
“Si Jorge estudlé entonces aprobé Mateméticas™
Jorge no. aprobé Mateméticas :

Luego: “Jorge no estudié”

I,: LEYDEL SILOGISMO DISYUNTIVO

_ : | pve| Ve
[(pvg) A~p]->g| Forma clasica: ~p| 6 | ~q°
B - - " A co q o : ‘ - p

ol [(ov) A~q]>p

Est4 ley afirma: “Si se niega uno de los miembros de
una prenlisa' disyuntiva, se concluye

Ci e s en la afirmaci6n del otro miembro”.

Ejemplo: ' ‘

“x es nlimero par o multiplo de 5”

“xnoespar’

‘x es miiltiplo de 57

3
Se lee “por lo tanto”
“luego’,

I,: LEYDELAINFERENCIA EQUIVALENTE

. pe>q | Esta ley indica: “Si uno

] L N - .| de los miembros de la
{[(pg) A p]>g| Formaclésica: | p | premisa  bicondicional
vq es “verdadero, entonces
* el otro miembro es ver-
= dadero” .

E]emplo

“g es unimero pnmo, siy sélo si es multlplo de l ydea”
“es multiplode ay de 17 .

. “a es numero primo”
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I;: LEYDELSILOGISMO HIPOTETICO

p—>q | Esta ley indica
.} que el condicio-
- nal es transitivo,

[(P"‘)‘f) A (q—')r)]—)(p—%r) Forma clésica: q—r
' Lpor

Ejemplo:

“si 3 es menor que 5
“5 es menor que 8 7

Luego: “3 es menor que,8”"

Is:  LEYDELA TRANSITIVIDAD SIMETRICA

p<>q | Esta ley indica
| que la bicondi-
cional es ‘transi-
tiva. .

[(p(-—)q) K’(cv]“'.,(—-i)‘r\)]'—')"(p(-)r’) Forma clésica: | gor
. | per

;‘ Ejemplo:

“2 divide ax, siy sélo si x es par” :
“x es par, si y s6lo si es multiplo de 2”

2. “2divide a x, siy sélo si x es miltiplo de 2”

 I;: LEYDELASIMPLIFICACION .

* De una premisa conjuntiva se puede concluir en cualquiera de sus miembros:

pAg)>p | : ’ :
r ‘q-) . p Forma clasica: Al | 224 |
0‘(PI\Q)‘f')q ‘ . S.p S.q
E_'iemplb:

“Juan y Manuel son menores de edad”, por lo tanto; “Juan es menbr:de'edad”.
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Ig:  LEYDEADICION
Una disyuncién esta implicada por cualquiera de sus miembros.

—>(pvyg '
: P (p Dl Forma clésica: - p 6| —12
o q—)(pvq) s | pvg ..pvg
E]emplo

“Rlcardo Palma escnblé Tradiciones Peruanas”, por lo tanto, “escribi6 Tradiciones Pe- )
Tuanas” o “fue-un gran poeta”.

Iog: LEYDELEABSURDO
2) [p>(g A=q)]>~p
b) [~p>( A~l>p
| RESUMEN

Para efectuar una buena simplificaci6h en el algebra proposnclonal tener en cuenta las si-
gmentes leyes léglcas

N) ~V = F |k p>qg = ~g->~p

N) ~F =V L) ~P—>q9 = par~q

N) ~(~p). - =p - o
P AP = p. B) p ©q9 = p>9Ar(@G—>p)

C) p AF = F P ©9 = (pAqV(~pAr~g)

C) p AV =p p 9 = ~(pAg)

C) p A(p) =F } ) :

Cs) p Aq =g Ap B) pAgq = (pA~q9v(g@r~p)

Co) p Algnan = PAgAT = (pvg A~(pnrg).

C) p A(gvn) = (pAq)V(pAr) = ~(po9g

D) pvop =p A) pa(pve =p

D) p Vv F =p’ A)) pa(~pvq = prg

D) p vV =V , Ay) pv(pnag =p

D) p v ~P =17V Ay) pv(pAq) = pvg

D) p v.g = gvp

Dg) p v(gvr) = (pvevr M) ~(pnrg = ~pv~q

D) p vigan = @va.pvr | M) ~(veg = ~pr~q

Iy p>qg = ~pvg ‘ '

a
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1.20 RESUMEN (l6gica  circuitos l6gicos — conjuntos)

NQIONOASIA

NQIDJISYAINI V1| NQINAYTAQ |  YOIMIIWIS avavnl NOISA'IONI NQINO . | NQIDOZSHAINI
JCOLNIWTTIWOD | OININITINOD |  YIONTHIIIA ,
.@ N,d .@ Ud (dVOIN(OVd) | . . "
BUd Bng | @vd-0ra) 0°d ond O0vd | yoxmaug.
; | d-0)NO-d) il ’ : NOISIYTINI .
ovd d20V02de|: NJIND
0=d Q NOIO0ISHAINI .
S0 | SOLNAINGI N0J
SANODVHII0
OTTTVHYd NI JNIS NI
e W &—b—d—e | SOLINOYI)
d~ C peca gl g vigl s lv|e 12
A A a ® A @ 4 i 4
A d A d A A 4 A 4
A 4 A A @ A i 4 A
q d d ® A A ® A A
@~vhA(b~vd)=
b~nd~= b~vd~= |(Bvd)~v(bAd)= :
' (bvd)~= BAd)y~= C (pod~= bad~= .
b|d btd byd bed bed bad bvd b d
bou A QQF :bQ.QG: -me.&s i
bou, o dou, | S| soqueou | bisojgsK1sd,| psouomadss,|  bod, BbAd, 10108
; . : ™1 ond‘bod, Jbsopsd,
JALIYN
-§3LTV NQIIYD3N. :
"SANOID JI43and
-1S0d0¥d Soa 3a| YAIINOINGD | O VAISOIOX3 : ) YAISOTONE
QYQrHaIIVdWooNI | NOIDYIIN TYNOIDIANODIE | TYNOIDIGNGD NQIONDASIA NOIINAINOD
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1.20.1 CONDICION NECESARIA Y CONDICION SUFICIENTE

Para formalizar la demostracién de muchas prop051c1ones,~en matematicas, a mtmu-
do se presentan formas condicionales de: '

p - g se lee “si p , entonces g”
6 g op selee “siq entonces p” .

El proceso de demostramén con51ste en probar sip—>qes verdadera og—pes verda-
dera, o que ambas condlcxonales son verdaderas ‘

Para ello, si ténemos dos propos1cxones Py q, se fija una de ellas dlgamos [a luego

se prueba la validez de las proposmlones cond1c1onales . > q y. q - EJ:I

s

De esta prueba se pueden obtener alguno de los siguientes resultados:

1) Sir . —~q es vxam.nm diremos que . es CONDIGION SUFICIENTE para, g
2) Si g—>[p] es VERDADERO, diremos q‘uev,: es CONDICION NECESARIA para g..

3) Si [EJ—; q esVERDADEkA A q—-). es- VERDADERA entonces decunos que '

es CONDICION NECESARIA y SUFICIENTE para q

‘Esel 3er caso, donde se usa la notacién: b <> g para indicar que p es CN. yCS. para
g o tamblén se dice “psiy s6lo si g”.

pnonu-:ms:

@ Indicar en cuéles de los siguientes casos es p condici6n suficiente para q; en cuales
es,p condicion necesaria y suficiente para q.

@) p: a esmiltiploded
g : a esnumero par

b) p: ay b sonnumeros pares
q: a+bespar.
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_PRUEBA DE a)

L
2
3

Fijemos la proposicién [Zl : “g es miltiplo de 4.

Luego a eslaformade a=4n VneZ.
Pero a=4n= 2(2n)

Vanpm-

g:a=2K «__ indica que a es par.

Es declr la condlcmnal EI — q es VERDADERO Por lo tanto, aﬁrmamos que p es

- CONDICION SUFICIENTE para g..

;Ser4 verdadero g -———) l:p—_l ?

Es decir si a espar lephca que “a” es multlplo de 4?

" Veamos:

10.

Si a es par, entonces tiene la forma a=2n, VneZ.
Como 7 és un entero cualquiera, puede ser par (n=2K), pero también puede ser impar
(n=2K+1). '

Cuando p a=2 QK= 4K no hay nmgﬁn problema pero si
p:a=2Q2K+1N=4K+2 noes multlplo de 4.

A:.Lﬁé'go;la pondlcxonﬁl g — . serd falso.

Por tanto, "no'es condicién necesaria para q.

PRUEBA DE b)

L

5.

6

Fuemos . ay b son pares

.Luego a=2n A b 2n.

.La suma q.a+b—2(n+m)espar. -

Por tanto, E] —> g ‘es verdadero.

En consecuencia lZI es C.S. para q.

(Sera verdadero la condicional q—> E] ?

-

44



" NOCIONES DE LOGICA

Veamos:

1. -qg:a+b=2n espar VY neZ.

8. Quelasuma a+b seanimero par indica que aybsean pares ‘pero también pueden ser
impares, digamos:

-a= 2K+1

a+b=2K+m+1)
b—2m+1 ’

Un ejemplo particular: ~ si a+ b=38 , pueden ser a=5, b=3

8. Por tanto, q—-) es F. .
A" F

y i

10. En consecuencia, E] no es C.N. para q.

@ Dado el conectivo l6gico * definido por la siguiente tabla de verdad:
Analizar la verdad o falsedad de las 51gu1entes proposmones
(@) ¢ =V es condicién necesaria o suficiente para que'(p * g) = V

| ®) ~ 'p""[(p/\q)*(r/\s)]sr/\s

(c) Es falso que (p— g)=F sea condicién necesaria y suficiente

para p*qEF-

, @ “Para que una matriz tenga inversa es necesario que su determmante sea dlferente de
cero”. =
(Cuales de las siguientes proposiciones se deduce de ésta? Justlﬁque légxcamente (no
se requiere saber de matrices). .

"ay ) Para que una matriz tenga inversa es suficiente que su determinante sea cero”.

a, )Para que su determinante sea diferente de cero es suficiente que la matriz tenga
inversa.

* ay) Para que su determinante sea cero es necesario que-la matriz no tenga inversa.

-

" a, )Una matriz tiene inversa s6lo si su determinante no es cero.
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L21 PROBLEMAS RESUELTOS
GRUPO 1: CIRCUITOS LOGICOS
. . Construir el circuito 16gico més simple equivalente a:

A
P97

Solucion:
Podeos resolver por bloques:
i)y (Av B)A C

ii) Donde:
A: ~pal(pA~q).v (~pVv )]
B: [(rasaDvV(rvsvD] A [(rvsviv(rasan]
C: ~p

' iif) Aplicar propiédédes en cada bloque:

A .~pA[@A~mvepvm]s

P L LTV P PR P T P

=pAT=-p

B: =[(rAsz\t)v(rvsvt)] A [(rvsvt)v(r/\s/\t)]z

...................................................

]
p—
~
<
h/
<
~
d

A [rvsyt]zlrvsvt]
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- #v) Remplazar en i)
(AvB)AC [ pV(VVSVt)] j=—,‘°Pk.

Mo—+—-~p—-'—0N

‘ Hallar la proposwlén equlvalente més smphﬁcada del s1gu1ente circuito légxco

Solucion:
Resolviendo por bloques

) Av B AC

ii) Donde: '

A: [(pv@) A(~gv ~p)]= [(pvq) A ~(pAq)]EpAq

B: [(pA@)v (~p A ~q)] = [(pAq)v-(pvq)]=~[ (pAq)A(pvq)]
C: [r v(r/\t)]_r ) =~(pAq)

iii) Remplazar en i)

(AvB)/\C [(pAq)v (pAq)]Ar TAr=r

......................

Disefiar el circuito 16gico mas simple equivalente al ciféuito: Iv

A B .

P— . —~p — , :
I e EV "t
q . ~q - . )

P—q— P

p—mgd L
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Solucién:
ResolVer por bloques
i) A A B A C
i) Donde
4: [(pveIa(=pv~q9)] v [(pAq) vipa~ D]
- =[pv)a- (pAq)] [Prav-(pva]

]

............................................
- v

i}
—
.
>
)
nsnd
l
r—
- -~
]
<
Q
~
>
A
-
>
'Q
N’
o

.....................

- =(pAgv~(pAg)=T

B: (sAat)' v (~pv~gqv~D= (s/\t)v (p/\q/\t)
C: (t/\s) v (p/\q/\r)
iii) Reinplaz.ar eni)
ANBAC=AA(BAC)=T A(BAC)=BAC
Donde: _ R
BAC[’M‘~V-¥-(pAth):] A [(s}\t)v(pAth)] ‘

(sAt) v [~(pAgAD)A(pAgAaD)]

...........................

]
a

(Af)v C=sat —s5—1t—e

. Construir el circuito 16gico mas simple equivalente a:

-
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Solucion:
Resolviendo por bloques:
) An(Bv E)‘
i) Doilde'{ ;
Ap
B palcavnvian-nl=palCavny-cavn]
| T
= paT j
=p

E: [(q/\r) v (SVt)] A [(rAq) v (tvs)]=
[(qAr).v(svt)] Al@anv (svt)] [(q/\r)v(svt)]

= E’
iii) Reemplazar en - i)
- AABVO)

pAlPVE]
4 . Me p —e N

Q Hallar el cxrculto més simple equlvalente a

. } -

Solucion:
Por bloques
i) AAB
i) Donde:  A: (A~P)V (~pAg) = (qn~p) v (@A~p) =

B:~qvgq=T '
iii) Remplazar en i)’ :

AAB=((@A~p)AT = gna~p

——g—n~p—s

q/\~P
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@ Simplificar al maximo el siguiente circuito:

s 2O
F—o

[ L=

S SN

_q_g[z]—_pﬁ
T [
\\;q——{: ]——:_,_,//

Sabiendo que la proposicién (x v-y) es equivalente al circuito:

e ’ Y N

ORIV, "S—

. r— )
Soluvciénv:
1) Resolver y simplificar el primer circuito por bloques:
i) AA(BvC)
* i) Donde:
4 p - H . , :ﬂ

..................................
......................................
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...................................

............................

C: es igual a B.

2) Al reemplazar en i) AA(BVC) AA(BvB)= AnB= p/\{(p/\q)/\(xvy)]
: N =(pAg)A(xvy).....(2%)

3) Resolviendo y simpliﬁc_ando el segundo circuité:
_i)xvy'sMANAP_ |
ii)'Don&e: ‘ |
M: {pal@n~nv avnl} v{@r~pvaan}
={pn[@r-nv=@r-n]}v{@-pv-aan}

.........................

--_- ———t

m
~

V[(qA p)V(~qAr)]
[pV(qA ]V (~qnr)

...............
-

[l

v (_~q/\r)..pv[ qv(~q/\r) l=pvgvr ‘

il
fr—
N}
<.
Q
i ——

N: [(p/\q)v(~rv sV~ t)] [(p/\q)v (rAsAt)]
C P (pAQ) A (FAsAt)

iii) Reemplazar en i)
XvY = 'MANAP

1]
—_
k1

<
Q

<
~
N’
>
Ay
-
4>
-Q
N
<
f\
<
>

[~}

>
No.t
L]
p—
-~
"Q:

>
Q
N’
>
-~
~
>

A

>
R
| —

..................................
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'E(pVéVf) A (mv~u) A (mau)

=(pvqvr) A [(m/\(m/\u)) v (~uA(mAu))]

................

t ~pApa
=(pvgvr) A [(m/\u) v F] falso, porque: ~pApu=F

...............

_(pqur) ~ [(p/\q) A (r/\SAt)]
——[(pqur)A (pAq)] A (rAasat)

.......................
~

(pAq)A(r/\S/\t) p/\q/\r/\S/\t. ............ (3%

4) Remplazar (3*) en (2%).

(PADA(xVY)= (pAq)A(pAQArASAt)
._p/\q/\r/\S/\t

. Simplificar el siguiente circuito légico:

Solucion:

1) Resolver por bloques
i) AAB
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ii) Donde:

4: [(pvq) A (~‘pV~q)l v [(prg) vV-pr-@s
[(pvq) a~(er )] v [(pag) v ~(pva)]

_ .
.....................

m
S
>
g

v ~[(pvq)A (prq)]

.......................

=(pAq) v ~(pAq)
. T N

A=T A

B '['pA(i)vq)'Ar'A (er)] v [:(Apvr')/'\'( pvr)]

...........

""T""\ """""""" |‘ """"
P r F ____________
r
=[lparlvr
"B =7
2) Sustitiiren )  AAB=T Arsr

Hallar la proposicién x de manera que sea una tautologfa el circuito simplificado si- -

guiente:
| o ‘,~p-—'~q —p-
‘ ‘ . I | q
. ~p ;
p—s —_,_T
q —

— —P
— |
[, —

r

e~ p —°
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GRUPO 2: SIMPLIFICACION DE PBOPOSIGIONESC&MPUBSTAS

Aplicando equivalencias 16gicas, simplificar lo s posibles las siguientes proposi- -
ciones:

a) {[p—»(qA~r)] A [pA((j—)r)]} v {[pAqA(pvq)] v [rA(~rvq)Ap]}
) {[(4aP) vV CPAD) v (D] A~ (P ) }A[g A (Ers)>q)]

Solucidn'

a) {[p—+(q/\ r)] A [p/\(q—*r)]} v{[prgrtpve)] v"[v'r‘A(~r\‘/q)Ap]}

............................

m
,-'\
—|
=
>
/‘\
Q
>
‘l
N~
\.._a
r—
N
>
~
A
[~
<
~
~
Nwened
---'
/-”‘u
—
-~
)
>
-
N
>
~
™
<
Iy
~—
s_...u
r——q
-~
~N
>
—~
]
~
<
LY
=
>
S
[
N——

................................
~e

_ , r/\q
E‘{“[pf\f—'(qA~r)]A[P/\~'(qA~')]}V{ [ pra ]y [Croar]}
e [phg] v [(pa)ar]

..................

Smemmm———— - ———— cmml 4
.............................

..............................

]

Fvs

............................................
...................

o
)

......................
~~-

.........................................

........
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g‘f *.Sea s una proposicién que corresponde a la siguiente tabla: y
r ‘la proposicion més simpliﬁciida, : equivalente a
[P ~9]r~¢q -

(Cudl es el circuito més sencillo, equlvalente al que re-
sulta de conectar en paralelo los circuitos correspon-
dientesa “~7r’ y a “s”?

Solucion: _
(1) Latablade verdad a.s es: s=pAy
@ r = [ope~q] Arg

[pv)eo~g]A~q
{[cPv—>-g]la[-a>Cpva]ir-g
{[-Cpvarv-d]/ A [ev-pyvalir-a.
{[(pA Qv - q] A[qV( pvq)]}/\ q

.......................................

E-[~q/\(q\/~p)'] A~q
‘ -{___q_A_-_jq)A (gv~ p)

= ~q A(qv'-p), |

1}
“ ~
1
.Q
>
1
AN
<
~~
]
)
>
'u
N’

~gr-p==(pvq)

r==(pvgq)

(3) Sepide el circuito mas sencillo equivalente al que resulta en conectar en Yparalelo a

({3 2)

~rys

Esdecir' ~rvs ~[ (pvq)} v s

................ ...'~

pAg

i
)
v
Q
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S

(pvq) v (p A q) (qu) v [(pvq)’fw(p Aq)] -

............
...........

1l
)
<
O

—q—1

- a)  Utilizando leyes l6gicas, simplificar la siguiente proposicién compuesta: -

A=[~(p>g9)>~@g>p] A [pve].

b) Partiendo de la proposicién compuesta:

Solucion: -

a)~

b)

{p—>[PA~(qvr)]}, llegarala proposicion:
~p v (~gA~r) utilizando equivalencias I6gicas.

A=[~ (p—>q)—> (q-+p)] [pvaq]

A=[(pr-9) > (ar~p)] A [p v a]
“l-r-q)v@r-p)alpval

=[rve vgr-p]alr v;q]"‘

=[(gv~p) v(ga- p)]A[pvq] (qv p) A (qvp)
-qV(~pAp) q

..................

............

=~pVv(~gn-r)
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Sea s una proposicién que corresponde a la siguiente tabla:
y r la proposicién més seneilla gquivalente a
[(poa) e ~g]a=g.
(Cudl es el circuito mas sencillo, equivalente al que resulta

de conectar en paralelo los circuitos correspondientes a ~r y

as?

Soluéiém

1) Se pide hallar el circuito que corresponde a (~r v s );
2) Debo simplificar:

r=l(p>9) o ~q]r~q

r=[-pvq) © ~q] A -;q

~ 'Donde:

~r=~{[(-pv@) & ~q]r-q}
=-[rPve) o ~q]vg
s R
={ [(?pvq)qu]{ A ~[Cpvea-q]} v

={[~ Pvigy - D] A ~[Crr-9]} va

E{ T A pvq,'} vg
~r=pvqg
3) También se puede desarrollar del siggiiénie modo:
r=[(p2>q) ©~q] r~q

=[(-pva)o~q] r-q

P4

\'AY

VF |
FV |
FF |

me <~
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1l

~g A~(pA~q)

~[a v(pr~9)]

~[(qVP)A(qv ~q)] =~(pvq)

..........

Luego: ~r = pvgq
4) Segiinla tabla.x por s, cdrrespohde la disyuncion exclusiva pAg=s.
S) Reemplazaren 1)
~rvs=(pva) v (pAq)
=(pve) v [(Pve)n~(prg)]

=pvq

’. Sea la funcién f:{ p/p es proposicién } -—)I{O,l’} definida por:

1 , si p esverdadera

f)=

0 , sip esfalsa

(Bsverdadque - f(p—>)=1-1(@) /(- P) ?
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Soluctdn,

Hagamosunatabla
palp-oalre-ala|lr@|w|ren| 1-rorp
vv| v vt E 1 | 1-mm=0
VF| ® 0. |Fl o |F 1| 1= @=1
F V| V 1 (vl |v]| o 1-(1)('0)=1‘
FF| v | 1 {rlo|v] o -0 =1'
1 - - 1

"~ No son iguales

 Esfalsoque:  f(p--q) =1 —f(q)f(;p)

@ Para una proposwm cualquiera p se define:

' (#) 1 mpesverda’ﬂero
v(p)= \
.0, sipesfalsa ~

si y()=1, x=(pA~r) & (s W)
v()=0 , y=wv~s | ‘
Hallar:
) y[so-weo pvn]
b) w[v~(~‘r—,>‘~p).—>‘('r—>(w_A~p))]

Solucion:

1) Debemos hallar el valor de verdad de s, w, p, r; sabiendo dos cosas:

i) “siy (x)=1 , entonces x es (V)

i) siy (y)=0,entonces y es [F|

59
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N

: wesF
2)Eny=swv~s , luego :

F F : -~5 €s F,_entonceses s esV

Esdecir | wes F | ~wesV
‘ s es v

3) En x=(;p)‘§'-s)‘ o (sow " Notaenpeq;

A\j "V F~ " si g es F, también p es F.

: rt si g es V, también p es V.

Asf, hemos hallado que : p A~r-es F|

Luego: ~(pA~ r) sera V

...............

»4) a) y/[(:se w) © ( pv;)] luego w(m)=1|, porque m es V.
\% Voo e e -

Nyd oy

...............

........................................
- ey

v[(pa-r) > (> (wa-p)]

ey ———— -‘-'

F ‘ F

- Si el antecedente es F, entonces la implicacion es ¥, cualquiera que fuese el valor de
verdad del consecuente, por tanto y (n)=1.

Otra forma de resolver es como sigue:
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5) Analizar el valor de verdad

t > (wA~ p), sabiendo que wes F, nose sabe ¢l valor de verdad de p.

Optemos que p'sea F o p sea V.
i) Sipes E, entonces: t—>(wAa~p) , ~peV

..........

i) SipesV, entonces: ¢ — (wa~p), ~pesF

..........

iii) Ahora hallemos el valor de verdad de ¢ — (w A~ p)

............

A"/ F
. SitesF entonces: ¢t — (WA~p)
' F F

............

o



'6) Volver a 4b):
n

PR e e D P R PN

En ambos casos:

[w(m=1] , porque n es V.

(9
Dt e e St Y

...................

Sea X la proposicién mas simplificada de la proposicion compueéta:

[(p*p)*q] * [(p*p)*q} , donde: ~[~p > g]=p*q
Sea Y la proposicién equivalente mas simplificadas del circuito légico:

~q

Sea Z la proposicién més sirhpliﬁcada de la proposicién compuésta.

IpA@anIvi(pa~g)arlvi~ga(-prn]
Hallar el circuito 16gico més simple equivalentea X — (YvZ).

S‘olucién:

1) Setiene: p*g=~[~p->q]

=~[pvq]
2) Luego: "
a) p*ps= ~(pvz{)—~p
p

b) (p*p)*q= (~p)*
=~[ pvq] PA~q

c) Hagamos pA~g=m

Luego X= [(P*P)*Q] [(P*P)*‘I]

......................

=~(mvm)
=-m

=~(pr~9)




3) Elcircuito que corresponde aYes:

{[(pvq)/\( pv -~ q)]V[(pAq)V( pA~]} A{rv(rAt)}-

.....................................
=~ -

; (pvq) A ~(pAq) (prq) v ~(pvq) ' r
pAg '~[ (pAq)A(pvq)]
ATy plAq 3

E[SP:"A‘I‘)‘J Vv "‘(PAQ)] /A\‘," E T A r=r.

Y=r

4 Z= [p/\(q/\r)]v[(p/\ q)/\r]v[ q/\( p/\r)] '
=[zapAd)] v [rA(pA- @] v [ra- (pvq)] “factonmr”

ra {[(pAq)V(pA q)]v (pvq)}

.........

.................

. ar'A{‘pk\"f(PWI)}
—‘rA{PV( pA~ q)}

.........

Z=r A (pv~9q) |

5) Luego X->{Fvy
=~X v (Yv2)
‘ =..(~pvq)v[rv(r/\(pv q))]

.......................
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. (Cuiles de las siguientes proposiciones son verdaderas?

=(pA~q)vr

a) Es suficiente que pAq seafalsaparaquepygq sean equivalentes

b) No es necesario que p sea verdadera y g sea falsa .i)ara que
[pv(g A~p)] v ~q sea verdadero. ' o ’

Solucién de a) La proposicién és verdadera, pqrquef

, sipAg es F, entonces - ’Fo

¢

Como vemos, en (Dyen(2) ios valores de "‘verdad de py ¢ son los mismos, es decir son
equivalentes. '

Fonhalikaﬁdo, se tiene:

O rag->@oq ® rag-o>@@eoq
vV Vv vV .V F F “F F .
oA : A A
gl aye g gt

~ l' .\\ - .

Como vemos p A g implica p <> ¢, lo que equivale a confirmar que, es suficiente
que p A g sea F paraque pyg sean equivalentes.
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Solucion de b)
Alsimplificar: [ v (g A ~p)] A ~q 5

= [ PV (=p A D]v-~q

[(pV~p)A(pvq)]V~q

Yemmaemea!

i 1]
~
<

-A o~

‘:‘ X

t <

408

<

14

X

I
N

Como es TAUTOLOGIA (verdadero), entonces p y q pueden tener cualquier ‘valor de ver-
dad. Luego la proposicién en b) es VERDADERO.

Sean A,P,......B, vy \ q proposiciones ‘simples. Demostrar que
RyPyennnnn. .F, implican g, siy sélo si.
B AP A ... A B,) A ~q, es una contradiccion.
Solucidn:
Por probar que:
y| B
[(AAPA...... AP)—)g] [(ﬁAPzA ...... AP A~ q]es una contradiccién

Se debe probar los d0§ sentidos: 4 = B A' B = A

(=) Debo probar que Bes F.
) Sii B,P e , P, unphcan q, ‘sigmnca que la condicional
BAP A P)-—)q eSVERDADERA
4
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2) La negacién deAdes l~A, .donde:

~A=~[(ﬂAP2A ......... /\P,,)—>q]
E~[~(RAP2A ......... APIVg]

= (BAPRA i ABYA~q "

3) Como A esV, entonces ~A es F, es decir

(BABA.......AP)A~q es F.
() I RN . ‘
si (BAP A, A P,) A~q es F, debo probar que A,P,......... , P,
implica q. -
Veamos:
4) Sea B=(B AP A AR A =g

'5) La hegacién deBes: -

~B=~[(Pl AP A /\P,,)A~q]
=~ (R ABA....... AP vq
~B=R AR A......... AP, = ¢

6) Como B es F, entonces ~ BesV.

7 Si la condicional BAPR A, AP, = q) esV, quiere decir que
‘ V e, » ﬁ ,‘sz',..' ....... N Pn implica q.

Sean r, 1, pi g i=1,2,...... ,n  proposiciones tales que p; A ¢ €s FALSA para
todo i=1,2,.....,n o S ’
S=RAP,APRV.......VP, esverdadera

r=(RBAt) v (BADV. ... v (B, AL
gi=Pv t esFALSO para i pary VERDADERO para i impar.
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Hallar el valor de verdad de 7
{(ps v ) & A p)} A{~(a A py) vpy AD)}

Solucion:

Sea. .
E{(_zgg y_g o @A)} A{~@ap) v (pAD)
% iF V¥ V F V F
V

Por datos se tlene

, sii=por -
) g=p Vf<

, i i=impar

Luego q5 pSVt es v jﬁorque =5 esimpar

2) q eszorque z—l es 1mpar asu vez g =Ep Vi "es"'V"

;\,u

3) g5 es Vporque 1—3 es 1mpar ,a su vez ‘q3 Ep3v t '-/-kes.:V :

4) [ estprhhe i=2; espar asuvez fqz E,p‘z\\/ t esF ’

E S p‘
.«‘ .

N oy

- 5) Luego si pyvitoes F entonces Py es'F “y|tes F] (Por':‘ley de(la disyuncién).

e AT
6) En2) si pyvt esV, 51end0 t FALSO mtepces p esV

7 Haciendo las evaluaciones en A'

{(Ps vt) © (@ Apl)} {~(@ rp) v (& A D)
vV o F v Qv-r v 8

S
T DN

8) CONCLUSION: 4 es V.

67
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@ (Cudles de las siguientes proposiciones compuestas son equivalentes? 7
A: (~pv q)‘, v {~F A~p) - B:pA(r-gq)
C~g>~p o -
. Solucion:
1) Hagamos las combinaciones de 4, B'y C tomando por parejas: (A B), (4, C) y (B 0.

2) A continuacién cada pareja las unimos por el bicondicional <».
3) Luego estudiar si las bicondicionales AoB,A6CyBo C'son 0 no TAUTOLOGIAS.

Sido Besuna tautologla, escribiremos A = B para indicar que A y B son equivalentes
de lo contrano escribiremos A = B para indicar que A y B no son equlvalentes

‘De 1gual manera procedemos para 4 <> c y BeCo

Veamos:
ay P qgr |lpvg) v (ra~pl o [pAr—gq)]
VVVv Fvvv [v|] F F F {Fi V[F| Vv
VVF FVVV V| V F F {Fi V|F| V
VFV FVFF |F| F F F [Fi V|V| F
VFF FVFF |F|-V F F Vi VIF| VvV
F VYV VFVV |Vl .F F V {Vi FIVl V
"FVF| VFVV |V| V V. V Vi F|V| V
FFV VFVF . |V| F F V_ .IFi FIF| .F _
F FF VFVF |v] v v v ivi Flvl v
, CONTINGENCIA
Luego'4 = B
b e
_ pgr| l~pvg) vi~ra~pl © [qg--~p]
R v ‘ V| F V'F
v v F VF
F v VFF
F \4 VFF.
\ VI F VYV
\ \4 F VYV
\& v VVYV
\4 V] vvy

Como es una tautologia, entonces escribimos: A=C . ..
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P ar|lpa(roq] o [~ - ~pl

<m<LLmenn
<m<<<mmm
<< LT <<

' CONTINGENCIA |
Luego: B £ C.

Alsimplificar: ~~ A=(~pVvq) vV (~rA=~p)
=lpv@v-rlali-pvq) v-p]
Elpv. g verlal=pv ]
L ——— L ——
=~pvyg ~ (por absorci6n)
Al simplificar: C=~qg3~p

"

=-(-q)v-~p
E‘ q Vv-~p

~pVvVqg=p>q

’ Definimos los siguientes conectivos mediante las siguientes tablas:

41 4 A B|A-B| A B| A+B

0 |1 10 0 J1ro| 1
01 { 0 01| 1:
0.0 0 0.0 0

Usado unicamente los conectivos definidos, simplificar:.

{[m] +[4-5] }{[@—*m*(;“ﬁ)]*[ﬁ]}
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Solucién: .

- 1) Los conectivos definidos son, respéctivaxhénté,~ e@ﬁiValentes a la negacion, ala conjun-
cion y a la disyunci6n; por tanto podemos aplicar todas las propiedades que correspon-
den a los indicados conectivos.

2) {[(ﬂ);a-ﬁ)‘] + [A'Et]} {[m+(23)]+[ﬁ“

{[(A BB | +(a- B)} -{[Y(A-E)+(Z-§>]+ [4+8])

E{(A"’_).‘E ‘ ’+(A-k§)} ‘-aﬁ{:’("Af-FZ)_'-f) 4 [Z+B]}

m .-

& il S
+
S~
w
N T8
v,
~——
——
&
+
Ny
+
]
——

]
e, P,

+
~~
k
bu
v
MN
—
ll
<
w
+
g
8

......

A-(B+C)=A-B+A4:C
A+(B:C)=(4+B)-(4+C)
LA¥0=A
A+1=T
A+A=1"
" A-(4+B)=4
A+(A-B)=4A
A (,4+3) A B
A+(A B) A+B

...................................
-----

I
&
N
E N

1
an - o

(B+A)-1
" B+4

nNon S om Aol -
1l i
S an e A

S

@ El duefio de una casa de venta de autos desea colocar en la puerta de su estableci-
miento un letrero con un lema que lo identifique. En principio tiene como candidatos
los siguientes lemas:

~+Un buen auto no es barato.
» Un auto barato no es bueno.
* Un auto barato es bueno.
* Un auto es bueno o no es barato.
« Un auto no es, bueno y barato a la vez.

Su hijo que estudia en la umversndad, colabora determinando qué lemas significan lo
mismo, al final le alcanza un niimero menor de lemas. ;Cuales son?
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Solucion:

En primer }ugar expresemos cada lema en otra forma que sea su equlvalente
. Asf tendremos que: '

si un auto €s bueno entonces un. auto no es barato

.................
.~

a) Un buen auto no es barato
. | P -  ~q
b) Un auto barato no es bueno = si un auto es barato , entonces un auto noes bueno

...................

Ll = q > ~p
~ ¢) Unauto barato esbueno = siun auto es baratq entonces un auto es bueno_
q - P

...................

‘Luego:
a) p —>~qg=~pv~qg Conclusion: - . :
b) g >~p=~gqv~p - i) Son iguales los lemas ab, o
) g >p =~qvp 'u)c dsonnguales B
) pv~g o ! iii) Se reduce solo a dos lemas.
) ~(pArg) = ~pVv~q

Formalizar la siguiente proposwlén

Si A es multiplo de 4, es divisible por 2, pero. Amnoes divisible por 2, por tanto no es
multiplo de 4.

Solucion:

pPrA es'mﬁltiplo ded

> g)N~ ._) -
.q - A es divisible por 2} [ (P Pr~q)>=~p
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8 Formallzar medlante simbolos léglcos el sngulente texto:

“Ese lapso corto qulzé SI se le mlde por el calendano ,

.........................
................................... eyt

q 4— P A
€s mtermxnablemente largo ¢ CUANDO como yo , se ha galopado a través de él..

.

.............

~q . (—- o F

"
...............................................................................

...............

Solucion:

_ Una manera de formalizar el texto dado, es redactando nuevamente el texto en otra que
sea equivalente a la original con la diferencia que el NUEVO TEXTO sea sencillo y se haga
notorio los CONECTIVOS légicos.

Veamos:

Si se.le mide por el calendario, entonces ese lapso de tiempo es corto y si se ha galopa-
do, como yo, a través de €él, entonces ese lapso de tiempo es largo. Sin embargo, si toda
proposicién es falsa entonces ese lapso tiempo de tlempo es corto

Por tanto se obtlene una contradlccuSn .

:se le mide por el calendarlo

: ese lapso de'tiempo es corto.

: se ha galopado, como yo, através de él.
: toda proposicion es falsa. '

: se obtiene una contradiccion.

: Donde:‘

S v o ya

La formalizacién ]églca es: { [(p > A~ q) ] A (s > q)}

@ Slmbohzar y anahzar el valor de verdad del sngulente enunciado:

“Si un satéllte gira alrededor de la luna, entonces gira también alrededor de la tierra;
y si gira alrededor de la tierra, también gira.alrededor del sol. Y, si gira alrededor
del sol, entonces gira alrededor de la luna, entonces gira alrededor-de la constela-
cién de la luna.” ‘




Solucidn:. I o i

: Un satélite gira alrededor de la luna

: Un satélite gira alrededor de la tierra.

: Un satélite gn‘a alrededor del sol..

: Un satélite gira alrededor de la constelacion de la Iuna

v(q‘,_n,*u

La formalizacién es: {[(p >q) A (g NIAG->P)} - s

. Considerando qu e las siguientes proposiciones:

a) ““Dos rectas de un mismo plano son paralelas si y sélo si no tienen nmgl’m punto
comun”;
b) “Dados una recta y un punto, por el punto sélo se puede trazar una perpendncular ala
recm”
¢) “Por un punto exterior a una recta, solo se puede trazar una paralela a ella”; son ver-
daderas..

‘Demostrar, que también son verdaderas:

~.d) “En un plano ¢ dos rectas dlferentes perpendnculares a una tercera son paralelas en-,
tresf”. -~ : :
e) “Si una recta corta auna de dos paralelas corta también- a la otra”

Traducir al lenguaje 16gico:
Solucion: ‘
. Demostracién de la parte d)
'L[¢Lz..."p1 ‘ B
HIPOTESIS { L, LL ... p, v TESlS{Ll//IQ......,q
LlL..ps | |
Debo demostrar la vahdez de la INFERENCIA: (p, A pz ADy ) =9 (I)‘ ’

Pero, la demostracién directa de (I) no es posible, entonces recurrimos a la demostra-
cién por el METODO DE REDUCCION AL ABSURDO, que consiste en: S

1° Negar las TESIS ~g=1L X L, «—“L;no es paralelaa L,”

2° Introducir ~g en la CONJUNCION de PREMISAS de la hipétesis de una nueva INFEREN-
, CIA (ID) que es equivalente a (I). .

'3° llegar a negar alguna de las premisas (p,) de (I) que seré la CONCLUSION (TESIS) de la

nueva inferencia: (~¢ A py A p3)=>~pi .l an..




La inferencia (II) es equivalente a la inferencia (D). Como (I) no es posxble demostra: di-

rectamente, entonces demostraremos (II) que seré més sencﬁlo

_ En consecuencia debo probar la vahdgz de la m__ferem:la (“~q ‘A pz Ap3) > ~p.

Veamos:

. Supongamos ~g=1I \A( L,
2. Ahora tenemos como hipétesis la siguienté conjuncién de premisas.
~g 0 L X Ly
7] : Ll 1L ]
o DAL
. Si LIXLZ = LlAlee inte‘rsect(e‘m,en un punto P;cs decir Ll,nf.2 ={IP}
: (es la negacién de la proposicién a) ).
4. Por IP fracemos una recta que sea'pérpehdicular al, es decir, Ll 1L ‘eni P.
Por la hipétesis P; setiene L, L L en IP.
6. Luego:  Si L iLen B’ A LZ L.L en IP entonces L= L2 esto se justiﬁca_p;)rﬁlaA
propos1c16n b) . Pl ‘
7. Segt’m la hip6tesis -o‘riginal se tiene L =L

Ly segun el paso 6 hemos probado . ~ pl L=1L,
- . lo cual és una contradiccién.

En consecuencxa es verdadero la mferenc1a ( PIAPLA p3) —>q porque hemos demos-

N trado que (II) es verdadero

Demostracum de e)

Ll //lq.. .......... D
Lzl ... i vosia P2 TESIS Lcortaa L, ....... - q
Lcortaa L ...... D3

Debo demostrar v( DIADIADIY = G ieviiiiiiniinianie et eiae i @
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Como la demostracién de la validez de la inferencia (I) no es directa recurrimos a la demos-
tracion por el método de REDUCCION AL ABSURDO en este caso debemos probar la lNFE-

RENCIA( GADADy) >~ P T PO SRS (1))

Veamos:
1. Supongamos ~g=L nocortaa L,
2. SiLnocortaa L, =>L//Lz—~q

_ L,//L2 , .
3. Ahora la HIPOTESIS es ~q LilL-  T1EsIS{~p,: L=1L
) ps L'cortaaLl B :

4. Segun ps: Lceortaa Ll en lP(Ppuntoextenora L)
5. Segunc) por IPsetrazaumPARALELAaIQ '
6. chha paralela es L segiin ~q..Es decir’ L// L2

7.-Segin p : L/ L, A ﬂ’eLl,segﬁrM.

8 Si LULy A LiIL , Pely = L=L .ooeveenn. seglnc)
- Porlotanto es verdadero II , lo cnal implica que (I) es verdadero. -

\\-_}P : L
\L
-
L,
lqqd

e Sean p, q dos proposmones cualesqmera Se deﬁne el conectlvo “*” en la forma si-
gulentc

p*q=(~p) A(~q)

Expresar sélo en términos del conectivo “*” cad,a una de las s1gu1entes proposicio-

nes
a) ~pvyg
b) peo~gq

¢) Simplificar {(p*g)*q] * [(p*p)*~q]
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Solucion:
De la definicién dada:  p* q =(~p) A (~q)

‘ =~(pva

Se deducen: @ p*p=~(p v p)
=~p A

@ pog=-pvyg
=~[(~p) * q] o
=[P *ql*[(-p) * q]
=[(p*p)*q1*[(p*P)*q]

@ P Ag=~[(~p) v (~q)1
=~p*~q.
—(p*p)*(q*q)

@ pva=~l~pvel
=~[p*q]
=(p*q)*(p*q)

Con el conectivo “+” heémos construldounélgebra para: Ia negacxén la condicional, la

conjuncién y la disyuncién. ‘Esta 4lgebra ser4 suficiente - para expresar cualquier proposi-
cién compuesta en términos del conectivo *.

Luegor
a) ~pVvg=pog ,
' =[(p*p)*q] * [(p*p)*q]
b) pe~g=[p>~q] Al~g->p].
~ =[~pv-qlnlgv pl
=[~p v ~q]l Alpvq]
=~[pAagq]l Alpval

=~[(pAq) v ~(pvq)] ' Donde: m=(pnagq)

= w7 n ‘ =@*p)* (q*q)
= ~[mvn]

=m*n ' ‘ n=~(pvq)
=[(p*p)*(3*9)] * [p*q] =p*q.
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. Sean las proposiciones p,q,r, s tales que las siguientes proposiciones compuestas*
a.: pe ~(@nr). '
b : ~pAg

. son siempre verdaderas. Determinar el valor de verdad de:

c : ~ra(pvs)—>qvs
- Solucion:
Se tiene:
aa)p o ;(qAr) donde qr'bq,\r ‘b)) ~pAr se deduce {resz
e ' ‘ F pes
V.V ¢ . VV F A%
YEL F NOY
iFV | Fi :
FF {°F
o - 4 - . | o
A ((Feskt
a)) p © ~(g A r) donde gr | gnar b)) ~p A r sededuce {‘"-."--
F F Y~ V F . lpesF
V. ViVi| v
|
. pesV
De a;) yb;) deducimos: < resV .......cccocevenannnnn. (o)

gesF

. resV) ’ e
De a;) y b,) deducimos: } lo cual es una contradiccién
©res : o

Utilizando (ct) que es la tinica alternativa, ya podemos determinar el valor de verdad de c)

: (v
c: ~r.An (pvs) = qvs ,rdondespuede'ser{o
F oV F £
q: ~r.An (pvs) > qvs
F V V. » F V
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Gy =LA (pvs) > gqvs

ey

F VvV F F F
N N

Y F Conclusién: cesV.

\

)

‘ Disefiar el circuito 16gico mas simple equivalente al siguiente circuito:

Solucidn:

1. AAB, dondé:

2. A={pvr} v{[(.pAq)\;] A [‘z~q>]}-.-‘(pvr)' vr=pvr |
rviprg)n~q] ‘

...........
v

.............

3. B=[(pAQ) v (-pA~9] Vv [(Pva) A (~gv~p)]-

AV =(eva) (V) A= (pra)
~=@A9) A (V9] 12X3

pAg , 7

=~(pAq v (pAg=T T : tautologia

4. Luego: A A B = (pvr)anT =pvr { :|—v .
. _ ' .
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Simbolizar y analizar el valor de verdad del siguiente enunciado:
“Si un porvemr brillante me espera, entonces recibiré una gran herencia o estudiaré
- mucho. Pero no reciblré una gran herencia. En consecuencia, si no estudiaré mu-

- cho, entonces no me"espera un porvenir brillante o me es ‘indiferente triunfar en la
vida.

Solucion:

p : un porvenir brillante me espera.
" g : recibiré una gran herencia.
r : estudiaré mucho.
t :me és indiferente triunfar en la vida.

{[p——)(q vla-~ q} - {~r'——>(~p vl

; V“Sl A es mulhplo de 4 es dwlsxble por2, pero A no es divisible por 2, por tanto no
es multlplo de 4” '

Squcidn'

p:iAes multtplo de4

- A~gl—o~
q: A es dmsxble por 2} [P0 A~q ] p-

A:Siaesprimoy ano es mayor que 2 entonces @ no es multiplo de 2
1) 'Si a'¢s multiplo de 2:entonés a no es primo y no es.mayor que 2,
2) Siaes multiplo de 2 entonces @ no es primo o es mayor que 2.’ '
3) ano es multiplo de 2 0 @ no es primo o a es mayor que 2. ‘

{Cuales de estas proposiciones son equivalentes a la primera?

Solucion:
r:aesprimo
" § : aes mayor que 2
t : aes miltiplo de 2

A:(ra~s)->~t

D:to>(~ra~s)

2):t—)(~rvs)=~tv(~rvs)—~tv (r/\ s) (r A~ s)-—)-l
3):~tv~rvss=~tv~(rAa~s)=(ra~s)>=~t

2) y 3) son eqﬁivaléntes con 4.
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 Dadala proposlcxon

_“9. noes par divisible entre 3, porque 8 no es multlplo de 4” ,
Determmar el valor de la proposicién y negarla orac1onalmente

Soluczdn
(F)p:9espar
(V) g:9esdivisibleentre3 » ~r = (~p.A g)
(V)r:8esmiultiplode 4 F V. Vo

28

Lanegaciénes: ~[ ~7r > (=p A q)] = ~[r v (~pAQ)]=~ra~(~prg)
=~ralpv~q)
=(~rap) v (~ra~q)
=(-rap) v ~(gvr)
=(qvr)>(pa~r)

“Si 9 es divisible entre 3 u 8 es muiltiplo de 4, entonces 9 es ‘par"y’ 8 no es mﬁltiplo de 4”

Si p A g Ar=F, demuestre que la proposicién mas simplificada de Ia proposi-

 ciém: [~ PV A (~ g‘v r)]=(r A~ p) eslaproposicién pvgvr.
Solucion:
1. Simplificar la proposicién:
[-pva) A (=qvr)] > (ra=p)
~~[(~pvq) A (~qu)] v (rA~p)

=PV V-(gvAVEA~D)
=(pA~q) 4v(q/\~r)_v v(r/\~p)k...b. ................. (1)

2. Segindatos: pagar =F - - F=falso
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3. Operemos en (1*):

............

‘‘‘‘‘‘

-[<p A~q) Vv (gV r)‘] {,_;3_53_ _q_)__y, [ (q vep)IA= (f/\")]}
o ;}'Jq'\}'; """
Ml n-ov (‘!_.V____{’_’.] Mpa-o ~pan])
r [ff.Y'fi<‘€i§??'1'*fif_t’_~<fA'?1
=(pvgvr)a~(pAgar) =pvqvr. T ~(q/\p/\r)
§ F i
Ymaees Sommaais !
T

y sea Y, la proposicién mas simplificadas de: 5>~ [WA (~ s> )]

Si p, q, r, s, t, w son proposiciones logicas cualesquiera tales que:

X & Y esverdadera y
~w—~s esfalsa

‘R
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Hallar los valores de verdad de las siguientes proposiciones:
a) (s & ~w) > ~(~pvyg)
b) ~(~q-+ p) >t v(~w)a->W/\ 7l

Solucion:
1. Sea XE(A v B) AC ) donde:

A=Cprpvipatavep] | B =, (zpvp)r(-pv=9)
Va9 v(pa-p] = e S
S s = ~pv~q
R PA=q = ~(prg
=(prQV(Pr-q) ,
= pAg | c=p

Sustituir en 1.

X =

[ ]
=
]

U b

SIS

>{ <

sig
>
Q
N’
I--l
>
o

......................

== Agnrp
=(~pVv~g@Arp
—(~pAp)V(~qu) PA~q

..........

N
% .
1

s> ~[wA(~s->w)]
~sv~[wA(svw)]

{SA[WA(SVW)]}

......................................

1]

m

.........................

~‘{.s"/\ [(svw)/\—-u';]}

[(sA~ W)V(W/\ w)]

..........

[l




=~{sA(sn~w)} s~.{s'/\~w}-s~svwvéwv~s

" Y=wv~s
3. ) X Y ‘ i) = - ~w->~s esFALSA’
PA~q WV-~—s ‘= wv ~s
vV VvV '
TA AT
V- v hay:3 posibi-
@ lidades
o0
i) X > Y
. PA~q WV-~S .
f F F Y\\\d . w esF
A A de aqui obtenemos
F R ":_F.‘,‘ . " S- eSV
hay 3 A A

posibilidades +-{V)--"

4. Se pide hallar lbs valores de verdad de:

..............

Y\ lAv Ip/\~:q
Vel T

~

~ (qv~p)
~ gnap
LA
rreiie " ip
F _____ . .
el RN
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Simplificar aplicando equivalencias l6gicas, la siguiente propoéiciéﬁ': '
[pe=(@v~-NIr{lp>@r~N]AlpA(g->nN]}

Sélucidn:, ‘ o
A=[~pVv=(g—>n]
A~[~pVv(ga~r)]
=s[pe—s(@gv~N]na {[p—-)(q A ~r)] A —-[p—)(q A ~r)}}-:-{

........................

Sabiendo que el valor de verdad de la propqsicién compuesta:
{~[(pAr)>ql Al(pv g)As]}>{(sAp)—>t} essiempre falso.
Determinar el/ﬁa,lbr de verdad de las TSigUienfes proposiciones:

) {[(-PADArI>[-(@—> = pI}A(PAG)

b {~(r>pA[ap)>~vs]lar

Solucion:

1. Segl’lh datos se tiene:

{~ [(pAr) 5 q] Allpv ) aslp{(ssp) pt]
vy Y F P Y
@ “~.\‘{."' .Il_- z "‘.'Y-’ E i ‘\Y_,/. g F
el F-’ . E \\..- ; E .“\ : ';
N oM @ @ o R
Se ha obtenido que: p e V
.q es F
r esV
t e F
s es F
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2. ~Luego:

A {[cPAPAar]>[-@>w> ]} Aa q)’,,upuedeser{o
PP F i3y oy e o UF

e §
__________

D {~p =9 a[¢AP>~Cv]}a
V F vV Y V F i
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- PROBLEMAS PROPUESTOS

D’iidabt»r?s proposiciones: p, g, r, coﬁsideremos la propbsicién compuesta:
i l(pen V(=g -pIA-(pr AQ) v (rvp)]

a) Simplificar t asuforma equivalente mas sehcilla.

“© 2

b) Si “r’ es falso y si las proposiciones “p” y “g” tienes valores de verdad opues-
tos, hallar el valor de verdad de “¢”. - '

Se sabe que: t=(re—>s)A~r
pu=(r > ~s)->r

Si ¢ es falso y p es verdadero, determinar el valor de verdad de:

[(remuy At As)]A~t

Si p#g=[(p.Aq)>rlalr—>~(pag)l, dibujar el circuito légico més sim-
ple que representa a la siguiente proposicién:

{[(p#~D#(-p#DIH(~p#~p)#(p#]} > {p# g}

R pHg=~(p A q)

Si 4: pe—o~gq

B:l[(pA~g)>rinl(pA~g)>~r]

C: —{[;s—-)(~s‘vr)]—)(~p‘<—)~q)}
iSon 4, By C equivaléntes?
R. B:pe—>~q

C: pe—>~q ,A,By C sonequivalentes.
Usando equivalentes l6gicas, simplificar:

[~Cp=2-em~(pvlv pP>Cprgar)]

"R. T, T = tautologia.

Se tiene los siguientes datos:

p es verdadero;- r - ~ p  es verdadero y ~r — s es verdadero.
Hallar el valor verdad de ~r y de s.

R. ~resV,sesV.
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Seanp; g, r, s, t proposiciones.-

Si [(~p) A g] = [(r— p) v t] es una proposicion falsa, hallar el valor de ver-~

dadde: ~(q v~r) v~[t—>((~9) A p)].

Sean p, q, r, s, { proposiciones.

" Si(pvg)e>(rAas)es verdadera y r A s es verdadera anahzar el valor de-

verdad de: ,
[=p)emr) b (s> )] A s

Se define el conectivo { por latabla -

q) Expresar p A q en términos ‘de;»l«.y o~

b) comprobar mediante una tabla de verdad
que la expresion hallada en a) es:equiva-
lentea pe>~q.

Se define el conectivo # mediante la siguiente tabla de valores

a) - Demostrar, usando equivalencias, que -
PHP#(pH#qg)=(pPvyq)

b) Expresar p — g sélo en términos del conectivo #.

Consxderando las S|gu1entes proposiciones:

p:lLa protesta reﬂeja un sintoma de disconformidad.
q + Los empresarios son personas adineradas.
r : Las personas adineradas son extravagantes.

Traduicir en el lenguaje' usual, la siguiente expresion simbolica p— ~ (g v r)

Estudlar sies vélida o no la siguiente proposxcn()n compucsta:
“Sien la Iuna nchay oxigeno, entonces no hay agua ni . re.

. Si no hay oxigeno ni hay agua, entonces no hay plantas. No es el caso que en la luna

haya oxigeno o no haya plantas.

En consecuencia, la luna esta hecha de queso.” t>F
. ’ - S .po>F
R. {[~p—-)(~q/\~r)] A [(~'p’/\~qv)—)~s]/\~'['pv~s],} =>t,5->V
" gV
r—>F
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Eﬂ Dofia Juana acompaﬂa a sus 3 sobrmos enun paseo por Lima. Después cada sobrmo
afirma.

. El11°: Fuimos al Puente de los Suspiros, pero no a la Plaza San Martin ‘aunque es-
tuvimos en la Alameda de los Descalzos.
El 2° : Estuvimos en el puente de los Susplros y en la plaza San Martin pero no vi-:
_sitamos palacio de Gobierno ni llegamos a la Alameda de los Descalzos.
"E13°: No fuimos al Puente de los Suspiros, pero estuvimos en la Alameda de los
Descalzos. :

Sabiendo que cada sobrino miente una vez y sélo una (,qué han visitado realmente
con su tia Juana? Justificar.

E La proposicion compuesta a, construida con'las proposiciones simple p, gy r es -
verdadera siy s6lo si py g son verdaderas y r es falsa. Analizar si es verdad que tal
‘proposicién o es equivalente a la siguiente:
“p es suficiente para g, pero’r no es necesarxo si p; sin embargo g es cond1c16n ne-
' cesaria o suficiente si 7.

@ Un juez interroga a tres peisonas: A,ByC, sospechbéas de un delito. Se sabe que
una de ellas es culpable, pero en sus declaraciones, cada una hace dos declaraciones,
como sigue:

A : Yoy B somos inécentes.
B : A es inocente y C es culpable.
C: Yo soy inocente y A es culpable.

El Juez se entera que los sospechosos se han puesto de acuerdo para que uno de ellos
diga dos- verdades, otros dos mentiras y el otro una verdad y una mentira.

En base a esta informacién ;es posible \dete’rniinar quién es el culpable?. En tal caso
‘;Cuél es?. Explicar.

Eﬂ Un comité de tres personas desea emplear un circuito eléctrlco para registrar vota-
ciones mayoritarias . s1mples y secretas. Construya. un circuito que controle tales
votaciones con solo cinco interruptores, de modo que cada miembro del comité
pueda accionar (cerrar) el interruptor asignado para decir “SI”_ con su voto o o ac-
cionar (mantenerlo ablerto) el interruptor asignado para decir “NO” con su voto, y
que se encienda una sefial si la mayoria de los miembros del comxté vota aﬁrmatl-
“vamente. (no se admiten abstenciones)-

@ Para una proposicién cualquiera p se define:

1 , sipesverdadero
V(p)= y
1 0, . sipes falso.
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- A partir de las tablas de verdad, mostrar que

a) V(~p) =1-V@) » ‘
b) Vpvyg) =V(p)+V(q9) -V(p) - V(9).

‘A continuacién y sélo utilizando a)yb) probar que:
©) Verq=V(p)- V().

Finalmente deducir una férmula aritmética para:

d) V(pAgAr) en fancién de V(p) , V(q) y V(r).

e) V(~ (2 - q) en ﬁmclénde V(~p) yV(q)
R:e)V(~(p > q) = (1 - V(= p)) (1 - V(g).

Sea X la proposxcxén més s1mpllﬁeada.del circuito l6gico:

S ;
]{E =P —= gy
"'r_q ~p __.,_,q

r——-~q

y sea Y la proposicion mas simplifxcada de
[(PAS) vV (pA~)TAT(pAg) v (PAD)]

 Construir el circuito légico;maé simplificado correspondientea ¥ — X .

“Sea A la proposicién légica mas simple del circuito 16gico:

——;:}—»—E:,‘:%
e DR

y Bla proposnclén/légnca més simple de la proposxc1(m (p*q) A (p—>-~ q)
donde [(p*q) — p] es equxvalente a(po9q)

Encontrar el valor de verdad de la proposicion 4 «— B
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V Dado el siguiente circuito légico.

o S
L3 e

dar el circuito equivalente, mas simplificado posible.

‘Sean 4 el circuito I6gico mas srmple correspondlente alas propos:clén _
[(pAag) v (pAar)]a [(p AS) v (p/\ s)] y B el cnrcunto légico m&s simple
'equlvalente a: g-—np

“'q
T
Construir el circuito 16gico simplificada correspondiente a: A =B
Se definen los conectivos ly® medianté -
pla=pr@->~9y _i

Expresar ambos conectivos en términos d,e la conjunci6n y negaci6n.

@ Sea A ={plp esproposicién }
B={0,1}
Definimos una funcién f A — B en la forma siguiente:

\ -4
P EA.,f(p) { s SI,pves_falsa,

Sise sabe que f(~ p)=1-f(p)
a)- Demostrar:
) fprg)=7(p)-f(q)
i) flev=f(p)+f(@)-(prg)
b) Hallar:
N fp—~>q)
i) f(pAq)

1, si p es verdadera




_ NOCIONES DE LOGICA

Sidefinimos: ~ p*q=(p o) > (pAg)
pHq=~pv~q
‘ pbg=~(p—>9q
Valuar la tabla de verdad de las siguientes proposiciones:

M (p->#poy) @D ~(pHg)v~(por
) [(p*r)#q10(g#r) G [Gpa- r)—>(r#p)]9 q
(3)(P#r)/\(r*<1) (6){[(PA")#<I]—>S} {(Par)*(P#S)}

Sl pltq =~ p vV~gq. Escnblr en térmmos del conectlvo “T” cada una de las si-
guientes proposiciones:

Le~p 3. pvqg . 5. pAg 7. pA(@VvDp)

2. pag 4. po>g - 6. pe—)'q 8. wrg)>p

Sip lg=~p AG, expresar las siguientgs proposnclones solamente en términos del
conectivo

L (p—>a)Ap o 2-(pAq)V1> 3. (~pogAr-p

a) Utilizando leyes logicas, simplificar la proposicién compuesta:
[~(p>D—>~@—->P]IA [’pvq]

b) Partiendo de la composnclén compuesta ,
{ pelp A~ (qv r)]} llegara la proposxclén ~p vV (~q.A ~r).

Si p y g son proposiciones, definimos la operacién p * ¢ mediante la tabla siguiente:

a) Hallar p * g en términos de A, ~ .- ‘

b) ‘Construir unatabla de valores de verdad para :
(p*q)*r.

c) Hallarp * p.

d) Escribir una proposicion equivalente a (p — q) v (¢ A~ p) en términos, del
~ conectivo *.

Sea “X” la proposicion equivalente mas simpl"iﬁcada de la proposicién compuesta:
(pAg)*(qvr) donde p*g=~(~p—>q),y sea “Z” la proposicién equivalente
mas simplificada que representa a la proposicion (p — q) = (r A p) .

Hallar el circuito 16gico mas simple qi;e representa a la proposicién: X * Z.
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Sip, q, r, s, t, x representan proposiciones y se sabe que:
pvg eV N

t A~s es F

s—>p eV

Siendo g : “4 es un niimero primo”
Deducirla Vo laF de cada una de las sxgulente proposiciones:

) (@>p) A~(tAs)
b) [pA(q—>p)]V[xV(~s—> x)]

' Dadas las proposiciones compuestas denotadas por a, by ¢ respectlvamente
Sha p(——-—-) (qAr) B b:-—pA r
~(prg)v-~r ' |
Deterr’nihar sia—cyb—cson tautologias.

Sl D,q,T,s son proposnclones
{ (P>~ Vv (~r=5) } es FALSA, deducir el 'valor de verdad-de:
a) (~pAgQv~gq b (por)>(pVvys)
) (~raq) o (=g Ars)

Si p, q, r, s, t, w son proposiciones tales que: .

X:(pa~r) o (s>w)esV

Y :(~w—>~5) esF

Hallar el valor de verdad de las proposiciones: m: [t > (wv ~ p)A~(p—>r)]
n:(seo~w) > (rv~p).

Sean 4 y B las expresiones I6gicas que representan a los circuitos a)y b) respecti-
vamente. Si el costo de cada llave repercute en forma significativa en el costo total
del circuito. Halle el circuito l6gico mas econémico correspondiente a B — A.

‘ Ly
gl
1,
p r ~q

q]'—l:_Eq}_}_’

~~r

oy —
A
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. Considere ¢l clrcutto légico s:gmente

Si el costo de cada llave repercute en forma significativa en el costo total del circui-
to. Hallar un circuito equivalente que sea el mas econémico posible.

Un estudiante rinde un examen de tipo verdadero—falso, que consnste de cinco pre-
guntas. Sabe que su profesor siempre plantea m&spregmtis rasqué falsas, y
que nunca plantea tres preguntas consecutivas que tengan las mismas respuestas. Por

la naturaleza.de la primera y la ultlma pregunta, sabe ‘que éstas deben dé tener res-

puestas Contrarias.

De la tnica pregunta que conoce la respuesta es la segunda ) y esto le asegura tener
las respuesta correctas.

a) (Qué sabe €l sobre la pregunta dos?
b) ¢Cuales son las respuestas a las cinco preguntas? .
Justifique con base l6gica. -

.Se cuentan con pantalones que pueden tener las s:gunentes catactenstncas destefii-

dos, estrechos y con pretina.

Se sabe que en sus roperos respectlvos, Ana tiene unos ‘pantalones’ estrechos y con
pretma, y unos pantalones desteflidos sin pretina ; que Beatriz tiene unos pantalones
sin pretina y’ unos pantalones desteflidos, estrechos y con pretina, por tltimo, que

Carmen tiene pantalones anchos, 'y unos pantalones oscuros, estrechos y con pretina.

Si un dia, Ana, Beatriz'y Carmen se dan cuenta que llevan unos pantalones_ idénti-
cos, ;cudles son las caracteristicas comunes en estos pantalones?
Justifique su solucion mediante la l6gica proposicional.

Determinar la validez o la invalidez de la siguienite proposicién compuesta: “Si tie-
ne un solo elemento, se llama conjunto unitario. Si no tiene elemento alguno, se lla-
ma conjunto vacio. Tiene un solo elemento o no tiene elemento.

En consecuencia, se llama ‘conjunto unitario o se llama conjunto vacio”.

Suponga que 4, B y-C representan opiniones que seran favorables o desfavorables
cuando-una cierta decision es estudiada. Suponga también que se desea que la deci-
si6n sea aceptada s6lo cuando 4 es favorable o B es favorable (pero no ambas) y C

1. :
Disefiar un circuito que sea favorable s6lo en estas condiciones.

- es desfavorable. - -
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Supéngase que un estudio ha mostrado que la fraccion de fumadores entre los que
tienen céncer pulmonar es mayor que la fraccién de fumadores entre los que no tie-
nen céncer pulmonar. Se asegura entonces que la fraccién de fumadores que tienen
cancer pulmonar es mayor que la fraccién de no fumadores que tienen céncer pul-
monar. :

Analizar si este argumento es véhdo

Un hombre al margen de la ley es capturado por las fuerzas.del orden y puesto en
una cércel que tiene dos tineles de salida. El jefe de las fuerzas del orden ofrece al
prisionero la siguiente oportunidad de escapar:

“Uno de los tineles conduce a una muerte segura y el otro a la libertad. Puedes salir
- por cualquier tiinel. Para ayudarte a tomar una-decisién, dos de mis.subalternos. per-

manecer4n contigo y responderan a cualquier pregunta unica que ti Quieras hacerles.
Debo advertirte, sin embargo, de que uno de mis subalternos. es.cSmpletamente ve-
raz, mientras que el otro miente siempre’’.

Se va luego el jefe, creyendo que ‘ha dado al prlsxonero sélo una depomva oportum-

dad de escapar. Después de pensar un momento, el prisionero de rapido ingenio hace
una pregunta y luego escoge el tinel que ‘conduce a la libertad.

. (Qué pregunta hizo? Justifique su respuesta

El sefior Garcia dice asu hua acudirés a las ﬁestas mi querida hija, si cumples las
siguientes reglas: :

1) En toda fiesta que no uses anteojos, debes usar falda larga,
2) Siusas anteojos y falda larga en la misma fiesta, entonces no, debes usar aretes.
3) Si usas aretes y no usas anteo_los entonces no debes usar falda larga. .

.La sefiorita Garcia esta de acuerdo, pero algo confusa, y acude a-un estudlante de
_ciencias.para que snmphﬁque el texto anterior. (,Cuél es la orden simplificada?.

Simbolice:- a) Cualqulera de los dos P o Q pero no ambos
b) ninguno de los dos P o Q
c) Pperono Q
*d).- P s6lo cuando O
e). PimplicaQ,yalai inversa

Encontrar expresmnes equlyalentes para la negacl(m de los siguientes:

a) xesracionaly x>3 y x#1.

%
'b) Si 'Z'an ‘es convergente, entonces es absolutamente convergente.

n=1

¢) Si b>0y|a|<b ,entonces —-b<a<b.

e
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Explicar la l'égicai de los sigdiéhfes:éégumentﬁ; acerca de los nimeros reales:

a) -1<0 poron'apaxte'04'~l+121
b) x? ~# —1 del momento en que | x? >0>-1.

- ¢) Suponer que x>0y (x+1) (x-2)= 0 Entonces x=2.

d) x* +y =0 si y sblo si x=y=0. En’ reahdad sl oxe= y 0 entonces,
x* +‘y =0. Inversamente, si x:;O o y#O,,entonces x2 ‘+_y”>rx“ >0, asi '

x+y ¥'0

“ e) \/x-f- =Jx +2 no nene soluc:ones, a partir de Vx+1 Jx+2 nosotros dedu-

cnmos x+1=x+2 dedonde 1 = 2

~ Sea ¢ un ntimero real positivo,y‘x un némero real. Recﬁndarelhecho

’ |xl<c.(———)-—c<x<c ........ e (®

Exphcar c6mo se resuelve la de51gualdad |x | >cen base de (*): y las resultados de
este capitulo

Justificar: si ~p — p es verdadero, entonces p es verdadero. .
Expresar P — Q‘ solamente en términos de P, Q,~, A

Probar:

a) PAP«—P.

b) [(P—>Q) A (R->S8)] - [P/\R-—-)Q/\S]
c) [PA(PvQ)]e«—P.

d) PA(P>Q)—>0.

Definimos: -P/Q mediante ~Pv~Q.
a) Escribir la tabla de verdad para P/Q

* b) Probar:  ~P<«—(P/P),

(~ P/~ Q) «— (~P/P)/(Q/Q)

€) Usar (b) para encontrar expresmnes solamente en térmmos de P, Q yelcuales

equivalentea PvQ , PAQ , P5Q , Pog.
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- LOGICA MATEMATICA

Representar cada uno de los sigﬁientes enunciados usando simboloéia légica :

BE = [ ;n_@

©

“El coche enciende cuando tiene gasolina en el tanque y tiene corriente la baterfa”. °

" “Una persona puede entrar al cine si compra su boleto u obtiene una pase”

“Hoy es domingo y tengo que estudiar teorfas de aprendizaje o no aproBa’ré el curso”

“El candxdato del APRA dice: si salgo electo presidente de la Repuiblica rec1b1rén un

~'50% de aumento en su sueldo el préxlmo aﬁo” Anahce la tabla de verdad corres-

pondlente
“Es buen estudiante, si y solo si; tiene promedio-de diez”

“Si no pago la luz, entonces me cortarén la comente elécmca Y si pago la luz en-
tonces me quedaré sin dinero o pediré prestado. Y si me quedo sin dinero y pido

" ‘prestado, entonces no podré pagar la deuda, si'y-solo si soy desorgamzado”

(Es valido el sxguxente argumento?

Si usted invierte en el mercado de valores, entonces se hara rico.
Si se hace usted rico, entonces seré feliz

. St usted invierte en el mercado, entonces serd feliz -

{Es valido el siguiente argumento?

- Si bajan los impuestos,’ entonces seelevaeli mgreso
‘El ingreso se eleva

. Los 1mpuestos bajan

Sean P : trabajo ; Ahorro 3 compraré una casa ;
S: Podré guardar el coche en mi casa.

~ Usando tautologias y las reglas de inferencia probar ‘el siguiente argumento :-

“Si trabajo o ahorro, entonces compraré una casa. Si compro una casa, entonces
podré guardar el coche en mi casa. Por cons1gu1ente 51 no puedo guardar el coche’en
mi casa, entonces no ahorro”.

" Demostrar por el método dg: conﬁrédiécién el siguiente teorema
[p=2(pAnN] Adllgvs)>t] A (pvs)>t

96



RESPUESTAS:
Eﬂ p: el coche enclende ., q:tiene gasolina‘el tanque,
r : tiene corriente labateria , p=gar
@ p:entraal cine -, g compi‘a su bbleto,
r: obtiene un pase , p=qvr.’
[$3] p:Hoyes domingo; ' g tengo que estudiar teorias de aprendizaje;
r: Aprobaré el curso. pAgAar:
E p : Salié electo Presidente de la repiblica
q : Recibiran un 50% de aumento en su sueldo el préximo afio. p—> ¢
. @ p : Esbuen estudian{e; q : Tiene promedio diez;
pE—>g o
E p : Pago la luz; q :Me cortaran Ja comente eléctnca
r : Me quedaré sin dinero; s : Pediré prestado,
t : Pagar la deuda; w : soy desorganizado.
(~po>DAlp > (rvOIAl(rAs)—>~ fle—w
@ p: Usted invierte en el mercado de valores. .
q : Se harérico.
r :Seré feliz. -
p—>q
q->>r
. poOr
E p : Los‘impuestos bajan. p—>q
q : El ingreso se eleva. - q

P

(pvg)—>r y r—>s ,entonces ~s—>~gq.

Debo probar [(pvg)]>rlAlr>s] - [~s>~4q]

Se aplica el procedimiento general para demostracién de enunclados vélidos. A con-
" tinuacién se demuestra el teorema respaldando cada uno de sus pasos en tautologias

de inferencia ya conocidas.

”
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(pvg)—>r hipétesis

1.

2. r->s - hipétesis

3. ¢g—>(gvp)  Adicién tautolégica

4. g—>(pvq) 3, ley conmutativa

5. g>r 4 1; silogismo hipotético
6. g5 - 5 ;2 ; silogismo hipotético
7. ~s>~q. 6 ; contra positiva

El enunciado es valido aunque la cdnclusién puede ser falsa o verdadera.

- ‘Demostracion:

1. p—>(pnar) ' hip6tesis
2. (qvs)—>t “hipoétesis
3. pvs " hip6tesis
4. ~t negacién de la conclusién
5. ~(gvs)- 2, 4 , Modus tollens
6.. ~gA~s 5, Ley de Morgan
7. ~gq -+ “6, Simplificacién
8. ~sv~g 6, Ley Conmlitativa“
.9 ~s : . 8, simplificacién
10. s yp - 3, Ley conmutativa
1. p 10, 9, silogismo disyuntivo
12.gnr 11,1, modus ponens = -
13.q 12, simplificacién
14. gA~q 13, 7 conjuncién

15. contradiccién.

Representar cada uno-de los siguientes enunciados usando simbologfa légica y responder a
la pregunta: ;Cual es el valor de verdad de las siguientes afirmaciones? '

[1] 3+2=5 'y 5=1+4, entonces3+2=T+4 (transitiva)
@ 5 es mayor que 2, por lo tanto 5 es mayor o igual que 2 7 ' (adicién)

Si a>4 N entdnc.es a’>16
Si a*>16 ,- entonces a?+3>19 ) .
~ Porlo tanto, si a>4, entonces a?+3>16 (silogismo hipotético)
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 Juan Pérez es médico o ingeniero . -

Juan Pérez no es médico.
Entonces Juan Pérez es ingeniero. o ‘ * (Tollendo Ponens)

José saca una bola numerada de una urna, ve el niimero que tiene la bola.
José no ve el nimero de la bola.

" "Por lo tanto, José no saca una bola de la urna. (modus tollens) .

Pepito mide 1.20 metros, entonces pesa més de 40 kxlogramos
Pepito mide 1.20 metros.

Por lo tanto, Pepito pesa mds de 40 kllogramos (modus Ponens)

4y 8 son divisores de 32.

Entonces 4 es divisor de 32. ’ (snnphﬁcauén)

(Cudles de las s1gu1entes parejas de proposxcxones compuestassm eqmvalenees‘?

A: poqg R B: pvq(——-)q
A:' é—)q 5 "B:pm;(—'—’)p
A: pr-~-gq , B: pa~(pnrg)

A: pv(pAg) .,  Bip

A pa(pve) ,  B:p

A P"V(‘I’\’), . Bi(pa~@)v(pa-r)

A: pnr~(prg) -, B:pnr~-gq

A: pvg. B: (pAg)v(pag)
A : png s Bi(pag)a~(pAg)
A: pa~gq . Bi(pAg@a-~gq

A : pAe(pAé)' ,. B:png




MOISES LAZARO CARRION

[B] A pra@a-n . B:(pAA-(pary
‘A pAg . BI(‘PVQ)/’\"'(‘IVP)»
| . |
Simplificar: o

[a] '~(p—>‘é)—><wp)_‘j

B -roto-0

(5] [((p>9)vpla [(p—+é)’V~p]

M] -9 > -G@->plAlpvel

¢{Cudles de las siguientes pares de enunciados son equivalentes?

Tx=14 . ;. 3x=6
a’®<bcon b>0 ; - b<a<_\/3

|a‘|<b ,con b>0'; —-b<a<b

FEEEEE

;ox=2
x2v=4‘ : ;0 x=2 v x=-2
'\/§_=3 S : J9=3 v '\/§=i-3
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LOGICA MATEMATICA -
Marque la respuesta correcta. |
!‘_l_] La negacién de p—>g e§:
3 ~prg. b gnap ) pPAq d ~pag

@] Lapfoposicién: (p <——-) q) e [(pVv q) « (p A g)] ‘eS:
a) Tautologia  b) .’indéfénhil'iada c) contradiccion d) Ninguna antefior
E:l] p A(q®r) equivalea (p A q) ® (p A r) enlégica binaria esto es:.

a) imprevisible ‘ b) parcialmente falso -
. €) correcto d) parcialmente imposible.

!4—_] Sefiale la existencia, si cxistiera, una contradiccion o absurdo:-

a po>(p>p) b) no hay ninguno

) (pag)>p ' ] d [gr@—=>~pA(p>~9l>q
E Seilale, si hay, la tautologia:

) [po>Prp>Dlo>g D Ip->DPAPVvPl->—g

©)pvg e d) ninguna de las anteriores.

E Sean A contradiccién o absurdo y T una tautologfa. Sefialar la tinica contradiccién.

a) (p(——->~p)'4—)A b)) AvT)ensT |

) g—>p - - d) [~p) e ple 4
- E Una ley de De Morgan es: ‘

a) (~pv ~q) > ~(pVq) b) ~(pV q) <> (~p A ~q)

) ~pA~q)—>~(pArq) _ d (~pvqg)—(p v ~q)

E La forma equivalente de la expresion ~(p = q) A p es:

a) pArg _— b)) (pv=9)
) (pveAa(pVv~9 © d pvgv-~q
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E] Sefiale la’ expresién equivalente a la frase (p- v ~p) A (~q v ~ P)

Q) g-q b) p>g
) (p>q9 —>-~p ) ~p>(@(@->9

E]Si 2D qg=~(p A q),sededuce:
a) p->-~q b) prg ©) P9 d g ->¢g

m Sea 4 contradiccién o absurdo y 7 una tautologia. Sefialar la unica tautologia.

‘a)_(pH~p)<——~>z b) (AAT) «T

¢ T->(p—>p d) [~(~p) «> pl > 4
II] Una ley de De Morgari es:
&) ~(-p > p : b) ~(pArg) > ~pVv~q

) CPa~@ e ~(prg & ~(p>q) > (-p>~q)

E “Es posible que p sea necesario” equivale a “Es posible que ~p sea imposible”. Esta
afirmacion es:

' a) cierta ' b) falsa c) dependé dep d) Nihg\una de las 3
E Si p GB q enionces: ‘ _ » ‘
é)p’-+~q, b prg ) p—>gq R dg->p
E-Iv,abproposicién (p ANq)V * A s) és equivalente a:

a) (pAV(PASIVGAT)IVI(GQAs)
b) (p>q) > (r—>s)

) (pvr)A(@Vvs)a(@vr)algys)
d (pvar(pvr)a@vr)a(ys)

E Sefiale el razonamiento mal hecho:

P g . pog

A) pA~q ‘ -B) p
) q

102
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a) sbloA b) séloel B ¢) ambos ~d) ninguno.
E p es posiBlebdsi y sélo si.

a) p es imposible : b) es necesario que no p

C) es necesario que p d) noes ngcesario que no p.

E Seﬁalar-el razonamiento incorrecto

pAG) > T i o
b qz A s - (pAg) > r
A) : B) q—>(sat).
q A-~S - - ol
: A
~P
a) séloel B b) ambos " ¢) ninguno d) séloel A.
18/ Sefiale el razonamiento mal hecho:
P—>q P9
A) pA ~q B)
i . q
a) soloeld b) séloel B c) ambos - d) ninguno. '

E Seiiale, si existiera, una contradiccién o absurdo.'

a) P—X(P‘—) p) - b) Nohayningyna _ v
) (prg)>p D gr@->-prp->~9logqg

Respuestas:

o) c 02) 4 03) c 04) b Ba . 06d b
08a  09c a . If)c 12)b 13)a* 14)a
1B  16d md - 18)a “19d . 20b
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Negar los siguientes enﬁnciados:
P x<2v _x>—3\v i
q —l<x<2 _

x=2

1= 18] 18 j=l

0: 3x%2

V xe Rf(x=2)220

B 8]
~

R: ~(pAg)vgq , ademss éimpliﬁcar.

Simpliﬁcar las siguientes proposiciones:
(P Ag) A (pAr~q)

(PAD)AG-g>p)

13 |8 3]

(~gAap)v(pa q)

(5]

| (p - - A (pAg)

=

(~q=>9)v(@—>pvy

Is]

(P> q)v(g>Dp)

| ;'(é V) a(-p - ~q)

ls_,i

(p X A[r”)' A [¥(P'A"q) > -~r]

I=|

TP AlpvIVI-(p V) A~q]"




CAPITULO 2

CONJUNTOS

I'NT*RODUCCI(')N\‘

Se dlce que un concepto es prim:ttvo cuaado ,dxcho,cgn
- Asf los conceptos de conjunto, de elemento y la
pnmmvos en las matematlcas

qegto se. admne su; dqgl;{ctém,,

2. 1 'NOCION DE CONJUNTO

Toda _agrupacion o coleccion de objetos es considerada como CONJUNTO, 51empre que
_ exista un criterio preciso que nos-permita afirmar que un objeto pertenece o no a- dlcha
agrupacnén

Los objetos que “pertenecen al conjunto” se llaman siis efementos:.

2.2 NOTACION Y CONVENIOS INICIALES

" Los COIIJ-UII[O se denotan con letras mayusculas A B C, A 1542, oo y By, By, ..
Los elementos se denotan con letras mmusculas a,b,c,...,a;,aq,a,...,b,b,, b; ,

5 X1 5 X2 oin
2.2.1 - RELACION DE IGUALDAD

En matemdticas, los objetos en estudio son elementos o conjuntos y una relacxon entre
elementos o entre conjuntos es la relacion-de igualdad que se¢ denota por el simbolo “=”
(1gual)

Asn tendremos que si.a y b son elementos de algin conjtfmto la notamén a=b'nos
md1ca queay b representan el mismo elemento

Sl ‘A'y B son conjuntos, la notacién ‘A= B'nos indica que A'y. B representan al mismo
coriunto.

05—
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2.2. 2 PROPIEDADES DE IGUALDAD DE ELEMENT O0S

Py) a=a V a . (Promedad reﬂexwa)
:‘Pz) a=b 1mphca b=a : _(Propledad simétrica)
Py Sia=b A b=¢ implica a=c ~ (Propiedad transitiva)

2.3 RELACION DE PERTENENCIA
La relac16n de elemento a can]unw es de perlenencza

, La notaclén “xeB”se lee “x pertenece ap :
1ndlcando asi, que x forma parte del COl'lle'ltO B.

. La negaclén dep: xeB ,
- ‘es~p: xghB ysel‘ee xnopertenecea B
-Si la proposicién p: x € B es VERDADERO, entonces la proposxcxén xe B es FALso,

Sean los conjuntos: A={xeR/x*=4=0} C= {xelR/a"”—l} a:ﬁl
. 'B='{xe'11v'€/x2.-ij4=‘0'} D {xeﬂi/0<x<l} a>0
Entonces tenemos: \

(1) 2ed -, porque 2eR A 2satisfacelaecuacién x2—4=0 -

A
@ - -2e4 , -porque  -2e IR A -2 satisface la ecuacion x -4=0
3 2¢B ., ‘porque . 2e R A 210 satisface la ecuac16n x? +4 -0
(4 -1eC ", porque -lelR A -1 satisface la ecuacién a_ =1
¢y 3D porque JeR A 0<i<1
© FeD pqrtjug 'l%em A 0<E<1

_ (7) , %e‘l’)’; . porque - - 4eR pero 4 no es menor que 1.

' 2.4 CONJUNTOS NUMERICOS

Los conjuntos numérxcos que -se estudlan en las matematlcas son: Los numeros .
naturales, los numeros enteros, los. niimeros racionales, los nimeros irracionales, los
. niimeros reales y los numeros complejos.
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‘ @ EL CONJ UNTO DE I.OS NUMEROS NATURALES:

W‘é{oyl,2,3’4,5, """ ;‘,”5"'}”

(2) EL CONJUNTO DE LOS NUMEROS EN‘I‘ERQS:

Z= (oMo =3-2,-1,0,1,2,3, )

(3) EL CONJUNTO DE LOS NUMEROS RACIONALES:
={BimeZ A neZ K nzo)
0={tfnez n nez ne

Algunosnﬁmerosracionalesson:,.—!;...-el...i--;-\ ; —l L0t llg2.,

NOTA: Los niimeros racionales contienen a los IV y.alos Zj

(1) EL CONJUNTO DE LOS NUMEROS IRRACIONALES:

Es el conjil'rito‘de los nimeros NO RACIONALES, es decir, aquellbs nimeros que no
pueden expresarse como fracciones de la forma: £ ,conmy neZ , n#0.

Por ejemplo, son niimeros irracionales:

: s .

. 32/3 RREPIOIPE, | L I 2.x.~{[1. ?/"( ). T J’ A3
Hay dos numeros 1rrac10nales muy 1mportantes en ]as matemétlcas
Dichos nimeros son:

/) El nimero: 7 (pi); cuya aproximacion decimal es 7t =~ 3.1416
El nimero‘ 7 se obtiene de la relacién que existe entre la longltud de ‘una
circunferencia y su diametro, es decir:

= longitud cnrcunferenc:al
=gy
R =radio

ii) -El nimero: “e”, cuya aproxnmacxén dec1mal es em 2 7182
El numero“ esunlimnte

e=_lim ‘(.l-zi-.,..-};)v"»=1+‘l+J-+J-+,....,.-‘—+.-..

Pt T n!
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(5) EL CONJUNTO DE LOS NUMEROS REALES: IR

El conjunto de los niimeros REALES; es la reunién de los niimeros racmnales con los
- numeros irracionales, es decir:

Intuitivamente los nimeros reales se representa = ‘ ) —~+
por una recta y la llamamos RECTA REAL. = N

x<0 x>0

———NOTA DE ACLARACION: —

" El con_]unt/o de todos los niimeros reales no se puede expresar por extension,
Sin embargo existen subconjuntos de nimeros reales que si se pueden expresar
por extensién, tales como las sucesiones: ‘

A""{xn— +1/neW} ; B={y,,=’2"'/nelN}'

Los subconjuntos de niimeros reales que'no se pueden expresar por extensién son
los intervalos, tales como:

(=00, +0) ={x/x € IR} £ : »‘0" e
A0,)={xeR/0<x<1} R i .1
[0,1]={xe R/0<x<1} I T

(-4,+0)={xeR/x>-4} i g

La definicién AXIOMATICA de los niimeros reales, la daremos mds adelante. Por
ahora, interesa que el estudiante tenga una CLARA IDEA de los niimeros reales.

() EL CONJUNTO DE LOS NUMEROS COMPLEJOS: C
C={a+bijac R A beRR ,i=v-1}

Se lee: “Los ntimeros complejos, es el conjunto de los numeros de la forma “a + bi”,
tales que a y b pertenecen a los niimeros reales, donde i = J-1.

La suma “ g+ bi ” también se representan por el par ordenado (a,b),donde la

primera componente “a” se llama PARTE REAL yla segunda componente “b”
se llama PARTE IMAGINARIA. v v




Simbélicame’nte es asi:
a=Re (z);

Si z= a+bt, entonées
; b=Im(z)

Ademés  |z| = Va2 +5? | |z| = médulo de z
' 6= Arg(z) = arc tgr(%) ,donde 0° < 8 < 27
— argumento de Z, v

IMPORTANTE CONCLUSION:

Como- los nimeros complejos se representan por pares ordenados y dichos pares
ordenados SON PUNTOS DEL PLANO IRx IR entonces podemos extraer una importante
conclusién: “Los nimeros complejos son puntos de otro plano llamado PLANO COMPLEJO,
que coincide con el plano IRx IR”. :

Matematicamente estd “coincidencia” toma el nombre de ISOMORFISMO ENTRE DOS

Paranuestrocasotenemos@e“c wmmorfoa Rx IR™.

El estudio de los isomorfismos corresponde a'otros cursos supenores de las matemétlcas
que no es de nuestra competencia en este momento.

Para una mejor idea, veamos graficamente el plano IRx R y el plano complejo U

® S In
P(a,b)

AN

&

u ol R

—2 R Gk

PLANO R xR ‘ PLANO COMPLEJO C

donde (a,b)e RxIR . donde (a,)eC
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* EJEMPLOS DE NUMEROS COMPLEJIOS

0 21=2+\/"_4
A =2+\[4(T1)
=2+4441
Zy=2+2i
- Z1=(2,2)

RN
‘ elfA"‘g(Z1)=afCtg(%)=arctg )
G=% ’

E ‘ | 22 =5 :
' =5+40i
Z, =(5,0)
12,1 =57 +0?
=S '
6y = Arg(2Zy) = arerg (2)
v .=arctg(0) |

—5+0i
=(-5,0)
123 = (=57 +0?
O asiuns
0, = Arg(Z;) = arcig (~)
= arctg (0)
b=n

"l  Z4=-3i
: =0-3i
|24] =-3i
 =0-3i
Oy = Arg(Zy) = arcig(F)
Y =arag(ie)

=(3,-3)
Zy={@2 (37
.=3~[2_ o ‘
b5 = Arg(Zs)=arcig( 2 )
i ,=‘arctg('—1)4 4

=3
65 =5 .

Grafico:
In

2, 21(2,2)

2

Z(-5.0)
=

3 2(50)
2 5k

f{brg; ;

Z50,-3)




FORMA POLAR DE LOS NUMEROS COMPLEJOS

In ‘1. Sabemos que: Z=x+iy.=(x,y)
St | FoRMA BINOMIAL

x=Re(Z) .

y=Im(Z) -

donde {

2. Enel triangulo rectingulo OAZ, recto en 4 tenemos:

cos'af=|—i;—| < x=|Z|cos8

I senezi-% <= y=|Z|sen0

3. Reemplazando (2) en (1): Z.=IZ|cos0 + i|Z| sen6
Z =|Z|(cos0 + i sen®)
FORMA POLAR DE LOS NOMEROS COMPLEJ0S

4. Pero: cosO+isenf=e'’ y si |Z|=r (Médulo de2)
5. Reemplazando (4) en (3):

Z=|Z|¢® 'Z-—-'rew‘ _;nr="IZI}=,\Ix2f_y?
0=Arg(Z)=arctig <

FORMA EXPONENCIAL DE LOS NUMERGS COMPLEJ0S

i=~/:1- v J],si n=4

2 - 2 : .. .
=(J-1)% = -1 i,sin=4+1

POTENCIASDE i=+-1 | {' WD =g o
‘ B=iti=(-)i=-i Z1,sin=4+2
i=ii=(=1)=)=1 Ci,sin=4+3

La notaci6n 4 selee “miltiplo de 4” es decir 4=4K ,V KeZ.

En consecuencia, cualquier potencia de i se reducen sélo a uno de los siguientes valores
{i,-1,-i,1}. ' "
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Usando los diégramas de Veen-Euler para representar los nﬁnieros.: N Z ;Q, 0, Ry C,
tendremos:

NcZcQ -
Onl =0
e QuUI=R .

‘2.5 DETERMINACION O DESIGNACION DE CONJUNTOS
- Un conjunto puede’ describirse de dos formas: por extension y/o por comprension.
2.5.1 DETERMINACION P'OR.EXTEN’SIVON A
Diremos que un conjunto se designa por extemsidn, cuando es posible indicar
explicitamente los elementos del conjunto, escribiéndolos uno a continuacién de otro,

separados por una coma y encerrados entre llaves {‘al ,@y,a3, .. }. Es'decir; una lista de los
elementos que forman el conjunto. '

252 DETERMINACION POR COMPRESION
“Un conjunto se designa por compresién, cuando los elementos del conjunto pueden

expresarse mediante una propiedad o més propiedades, que es caracteristica Gnica y
comiin a ellos.

' EJEMPLOS
POR EXTENSION POR COMPRESION
A={13233a49596} B A={x€Z/O<'x<7}
Se lee: “A es el conjunto formado por los | Se lee: “4. es el conjunto de los “x”
nameros enteros consecutivos: 1, 2, 3, 4, 5 pertenecientes a los nimeros enteros, tales
y6.” ' -] que, las “x” sean mayores que 0 y menores
T que 7”.

‘N2



'Ba{l’%’%’%’ } o t’:B=.{-,‘;/neZ*}

.C={l,2,4,8,16,...} » c={z"'f/ne'-1vt}
' D={'2,,4,6,8:...} ‘.=={2n/ nez* } este corjunto son
E= { 1,3,5;7 ,} : . los niimeros pares erteros positivos.
o < . —{on-1 .
RETSEIEIN Ee{me/nez}
v "o ‘{2‘n:+1/'neW}" o
G={5,10,15,20,...} : - éste conjunto son -los numeros
impares enteros positivos. :

'AH={%9%’]16')" } F= {x»/neﬂV}
I={3 34 G-(sninez’)
r=(1334.-) i/ r22men )

- 13{;2‘:/"62"'}

ef /e

Tener en cuenta que: Z*={1,2.3,4,5,...}
: N ={0,1,2,3,4,5....}

2.6 CONJUNTOS BIEN DEFINIDOS
- Diremos que un conjunto esta bien def mdo si podemos conocer todos los elementos
del conjunto ’

Es decir, si dado cualquler objeto podemos aﬁrmar si dlChO objeto pertenece o no al
conjunto.
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PROBLEMAS
81. Dados los conjuntos:
A'={x=-’1/p, g € IN-A uno por lo menos es5}

B={x= f-’/p qeﬂ\f A q¢0 A pHq= mu]t1plode2}

{
C={x=2/p,qelN A g0 g2 p]
Bi-{ 0/ -2 x-012)
A

Demostrar que: ANBNC c By VE,

- 5 + P
R: A= ;/qeﬂV} {—S/pelN} ’
=f1 111 351 2 4 53 51 }
.1’3’5)7)"’1"’1) ‘,4’2""3)5,"'7!5’
0112 1 3 5 5 }
I SRS YIRS JORNE JONS AR

N W
-
—— e

a W
I
———

-

Wl W -
-

wiw  wiw N
. -

wl= iy w

-

355 5 5
2 '.EJ {5’7’9’11’13’15’ }

82. a) Definicion: Sea A un conjunto y Tuna colecclén de subconjuntos de A que cumplen:

i) ¢y A estanen’T.
if) Una reuni6n cualquiera de elementos de T estienT.

iif) Una interseccion de n elementos de Testdinen T(n=2,3, ...).
Si A= {1,2,3} , hallar todas las Qolechqnes de subconjuntogTdéﬁnidagle,g; enAd

b) Seanlosconjuntos A4={0,1,3,7,8,9} ; B={1,5} ; C={0}
 ¢(Cuantos subconjuntos de A no vacios. cumplen la condicién de que.no. estén
mcluldos en BuC"
" Dado U= {012345678910}
Si A={xeU[2<x<7}
B={xeU/(x-2)(x* -11x+28) =0}
C={xeU/x<3}

na



hallar todos los s'pbconjuntos Xde U talesque: X c(4-B) A Xz (4n€C)

‘84, Dado los conjuntos AcE , Bc E , Cc E , E conjunto universal.
CE={xeZ*/x<10}

Si: CA={xe€E/x<7}
AuB={er/x‘s9vA x>2}
BUC={xcE/x<T}
BNAC={3}

ANC = €A NCBANCC=¢

DeterrmnarA B C.
. Sean los conjuntos: A={xe Z/x es impar}
B= {xe Z/x es miltiplo de 5}
C {er/x2100 v x? <25}
Utlhzando sélo comprensxén, determinar et conjunto (ECuB)-CA.

2.7 CUANTIFICADORES: EXISTENCIAL Y UNIVERSAL

Introduccion.- - Toda ‘expresién que contiene una o mas variables es un enuticiado -
: _ abierto.
Ejemplos:  P(x): 0<x<2

0 : (-1220
E(") : l+2+3+ ...... +rg=_"(1+") )

E(x,y); x* +y_$25‘ '

A partir de estos enunciados abiertos se pueden construir proposiciones asignando a cada
variable valores tomados dé un cierto conjunto. -

Por ejemplo

1) En P(x) 0 <x <2, si asignamos a la variable x cualquier valor x € IN-, obtendremos
las siguientes proposxcmnes
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P2): 0 <2 <2 (P
dD(1) 0 <1 <2 V)

2) En Q(y) (y- 1) 20,si ye R, obtenemos las siguientes proposwloncs

o i (2P =0 ©
o s (-2) =20 )

v

3) En E(n): 1+2+3+...... +n=-"£;—") , si n;Z*, - obtenemos _ las siéuientes

_proposiciones: -
‘ EQ) : 1+2=2022 ()
EG) : 142+3+4+5=203  (v)

4) En E(x,y): x*+ y2 <25,si(x , y)e lkz, obtendremos,las siguientes proposiciones:

E(,~5) : 0+25<25. . (V)
E(-2,-5):  4+25525 ®)

Abhora, si a cada enunciado abierto le anteponemos la expresion “‘para todo” 0:1a expresion
“existe”, estaremos obtemendo nuevas proposmlones cuantlﬁcadas umversalmente V]
' ex1stenc1a1mente respectwamente B

271 CUANTIFICADOR UNIVERSAL =

~Si auna broposicién» abierta P(x), donde los »vablores de la i/ariable x estan definidas
sobre un conjunto A, le anteponemos la expresién “PARA TODO x”, obtenemos una
proposicion de la forma: ,

" “Paratodo x €4 , P(x) es verdadero” que se simboliza por “V x € 4 P(x)

‘El simbolo “\1” = para todo se llama CUANTIFICADOR UNIVERSAL

Ejemplos: 1) “Vyeﬂi‘ , (y—l)2 >0” es V.
D) 142434 4n= 0 Ve 2t e V

3) “(x 1) >0, VxelR” esF porqueparax 1-es 0>0 que'esF.

L
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——— OTRAS FORMAS DE LEER LA PROPOSICION ———

1 “Yxed, P(x)™

son: “Paracada x en A , P(x)”
“cualquiera que sea x en-4, P(x)”
“P(x) , paracada x en 4"
“ P(x) , paratodo x en A”

8. Ln'“xk>0A; Vx>1,. es V
9. Lnx>0 , Vx<1 es F
10. Lnx<0 , Vxe(0,1) es V..

2 +1<0, VxeR es
x*+1>0, VxelR es

>0 ., VxeR es
Lnx>0 ,VxelR es

N ow s
m< < T

272 CUANTIFiCADOR EXISTENCIAL’

Si al enuncmdo abierto P(x), donde x€ A, le anteponemos la frase “EXISTE x”,
obtenemos una proposicxén dela. forma

“Existe x € 4, tal que P(x) es cierta” que se denota por'
“Ixed/P(x)”

°©

7 El simbolo “3” = existe, se llama cuantiﬁcadot'Exlsi‘ENClAL.
Ejemplbz 1) 3xelN/0<x<2 es.V , con x=1
2) 3xeZ/2x=1" es F ~; pues x =1/2 no es entero.

3) Ixe R/(x —1) <0 es V , con x=z1 secumplela igualdad\.‘

- OTRAS FORMAS DE LEER LA PROPOSICION
“Jxe A/P(x)”

son: “existe por lo menos.un, x € 4 ,tal que P(x) es cierta”
“Para alginx enA4, P(x)” ~
“P (x), para alginx en A4” ‘
“Hay al menos un x en 4, tal'que P(x)”

NOTACION:
La notacion “3!” se lee “EXISTE UN I'JNICO ......... ”
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Ejemplos:
1. P(x): “3'xeZ[2<x<4” es V porque x=3 es el Ginico namero et'xte__ro que
cumple 2<3<4.
2. Ox): "‘3! x e'fﬂi/(x+‘1)2 50” es V porque x=-1 esel tnico niimero real tal que A
cumple (x+1)? <0.
Pues:  (-1+17 <0 & (-1+12<0 v (-1+)?=0
: F vV

ey Vo

-,

3. R(x)y: “3' xe R/ %=1 es F, porque existen dos valores: x=+3.'

2.8 NEGACION DE CUANTIFICADORES

X Sééi '-'P‘(x) un enunciado 5bieno; definido en un cierté conjuxito A, las proposiciones
cuantificadas: “Vx,P(x)” y “3Ix/P(x)” se pueden negar obteniéndose otras
proposiciones. i

" Sus respectivas negaciones son: - | ~[V x,P(x)] = 3x/ ~P(x)
~[3x/P(x)] = Vx,~P(x)

_Ejemplos:
1) ~[Vn,nelN , n+2<5) = 3n, nelN/~(n+2<5)
. " - = 3n, nelN/n+225
2) ~[3x/x*=x?] = Vx,~(x*=x?)

= \7’1:.,x3 # x?

Vxe R, ~(1<x* <4)

3) ~[3xe R/1sx*<4]
) VxeR,x2<1 v x* >4

4) ~[VxeA , p(x) — q(x)} = 3xeA/p(x) A ~q(x)

‘N8
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2.9 CUANTIFICACIONES CON DOS
O MAS CUANTIFICADORES
Ejemplo I: | .
Sea A={0,1,2}, detennjnar el valor de verdad de ¢éada una de las siguientes
proposiciones: ' ' '

P Vxed,Vyed, y <4(x+l) ... — sV

: Wl oeap
b) 0 : Vxed,3lyed,y=3 * 7 . es V
- R ' 2 ,x=0 .
¢) E : 3Ixed/Vyed, (x-)* <y ... R . eV
d) F : 3lxed/Iyed, P 4Y*=0 w5 V
Comprobacién:

a) Vxed , Vyed:y*<4(x+l).

02<4 ... \% B 7

2 " Como vemos, la proposicién P:es VERDADERO;
x=0 IF<4 ... .V porquesecumple Vxe 4 y V.ye 4

22 <4 \%

02<8 ........ \%
x=1 <8 ......... \%

22 <8 \

02<12 ......... \%
x=2 <12 ... v

22<12 \

b) ¢ es verdadero, porque: Vxed , y=2"es el unico elemento de "4 que hace
verdadero la proposicion. -
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., c) Ees verdadero porque x=1 es el pmco elememo que. hace verdadera la proposnclon
Vyed.

d) F es verdadero, porque x =0, y=0 son los nicos valores que hacen verdadero la
proposncnén :

‘E]emplo 2:
Sean A= {-2,-1,0,1,2} , B={-1,0 l} determmar el valor de verdad de cada una
de las sngmentes proposiciones:

€) Vxed,VyeB, 4x?+y? <17 ...... esV.

1) VxeA ':'lyeB/l *‘iSy +1<2 ......... F S P PR esV

Ejemplo 3: Sean A= {0 1, 2 ,3}, B={4,2,0,- 2} determmar el valor de verdad de
: cada una de las siguientes pmposnclones

8) Vxed,VyeB,2x+y=4 ...ccceeernen. es F
'h) Yxed, 3yeB/(x-1)2>y ............... es V
i) Iye B_/Vx,,eA R (x—l)2>y ............... eV, basta que cumpla con y = -2

En g)sn x=0, j}=4 VyeB”esF

“3yeB/l>y es V
1, “3ye‘B/0>y” es V
2,“yeB/1>y" es V
3,“3yeB/4>y" es V

En h)si x=

" las4 proposiciones son V, por tanto i es V

En i) Si y=-2 setiene “(x-;1)2'>—2 , VxeAd” es V
Luego, Hes V.
NOTA:  La proposicién p: (Vxe IR , x#0) , (3yeR)/xy=1 es V
Mlentrasque q: (3yem)/\7’xeﬂi , x#0 , xy=1 es F

‘Enptenemos: si x=23y= % talque xy=1
En gtenemos: si y=2,laigualdad 2x=1 no se cumple Vxe IR.
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' CONSECUENCIA:  NO son iguales “Vxed ; 3yeB: P(x,y)”
’ y “JyeB,Vxed:P(xy)”
porque la j jerarquia de los cuantificadores son de- 1zqu1erda a derecha.
- Pues los ‘cuantificadores, -universal y existencial son ' operadores
_monadicos, y como tales s6lo operan hacia la derecha.
Ejemplo 4:  Negar las proposiciones de los ejemplos 2'y 3.

Solucion:
e) ~(Vxed, V. yeB 4x +y <17) 3xeA/~(VyeB 4x +y° <17)

‘=3xed/ 3yeB/4x +y2517
0 ~(Vred,3yeB/1-F5) i1<2) =3xed/VyeB , 1-5 >y 41
v y2+1 2 2.

g) “(Vxed, Ve [ 2ax¥y= 4) dxed/~(VyeB , 2x+y=4) "
"'“-ExeA/ElyeB/Zx+y¢4

h) ~(VxeA 3yeB/(x-1)2>y)--3xeA/~(3yeB/(x 1) >y)

*3xeA/VyeB (x- l) <y
i) -(3yeB/VxeA,, (x-1)2>y) EVyeB,axé'A/(x;l)Z;y es F.

OTROS EJEMPLOS SOBRE NEGACION

1)) ~(\7’xeA 3yeB/E(x)—>F(y)) _BxeA/VyeB E(x) A ~F(y)

.......
.............

~E(x) v F(y) . .
2) ~(3xeA/3yeB/P(x) A P(y)) =VxeA,VyeB[~P(x) v ~P(y)

3) ~(3xed/VyeB , Ex) v [~F()]) =VxeAd,3yeB/~Ex) r F()

4) ~(VyeB,3xed]/y=f(x))=3yeB[Vxed, y# f(x)
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5) ~(Ve>0,36>0/|x-x<5 A xeD; »|f(x)-Ll<e) =
»_—a.s>0/va>o ((Ix x0l<6AxeDf)-)lf(x) L[<.=:)
f_sas>o/va>o (x- xol<5AxeDf)/\}f(x) Li2¢e

6) ~(VxeA , xeA-)xeB) = 3xeA/xeA AxeB

D —AIVxed, PO a)] v Bye 4] EG) - ~FOI)
~[VxeA P(x)—)q(x)] A ~[3ye A/E(y)—-)~F(y)]
[3xe d/~(P() > q(N] A [V y€ 4, = (EG) = -FO)]
[3xe4/P() A ~q()] A [Vyed, EQ) A FO)]

woom

0

2.10 PROBLEMAS |
Formalizar, simplificar y negar las siguiehtés proposiciones ‘compuestaS'
@ Si todos los numeros enteros son. pares, entonces hay algiin nimero entero primo si,

'y solo si, todos los numeros enteros no son pnmos, pero cualquier niimero entero no
es primo.

' @ Cualquler nimero entero es par y existen numeros enteros primos, si hay algin
Lentero impar, sf y solo si, hay algﬁn nimero entero prlmo o cualquler nﬁmero entero
par, si cada numero entero no es primo. - o

@ Hay algun nimero entero pnmo si todos los nimeros enteros son pares, pero hay
: algin entero nnpar Por tanto, cualquier entero no es primo.

_ @ Negar las sxgulentes proposxcxones
- P=VxeR,IMeZ[x<M = 2 <M+l

g=VreQ ,3IneZ/n<r<n+l

‘ Solﬁciéh:

,@P’: VxeZ , x es par.
g : 3xeZ[x es primo.

(p—>9) & ~q) A ~g=~(pvq). Sunegaclén es. pv q

@ [P~ (pA)] & [~g>(gvp)l=p v (~9)
- Lanegaciénes: ~p A g
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@ [((p>9) A (~p)] = ~qg=p v ~q .vLa‘negacién eSi~pAG.

@ Negar las siguientes. proposwlones
p=VxeR ,3IMeZ [x<M —> x2<M+1
g=VreQ , AneZ [n<r<n+l

Solucién: ~p=3xeR/VMeZ ,x<M A x*2M+l
~g=3reQ/VneZ ,n>r v rEasl

2.11 SIMBOLIZACION DE PROPOSICIONES CATEGORICAS
Son4: 1. Universal afirmativo: Todoslosxson p=Vx: P(x)
2. Universal negativo" : Ningin x es p=Vx : ~p(x)
3. Particular afirmativo: Algin x es . p=3x/ p(x)
4. Particular negativo : Algin xnoes p=3x/~p(x)
Ejemplos: . ' . ,
a) P: Todos los néimeros racmnales son unpmpxos =VxeQ, x>1
~P:3xe@Q/x<1

b) g : Ningin nimero racional es impropio- =V xe@ , x<1
~q:3xe@/x>1 4

¢) -r: Algin niimero racional es propio © = =3xeQ/x<l
~r:Vxe@,x21 L

d) s: Algin niamero racional no es propio =3xeQ/x 21 :
~s:VxeQ,x<l 4

2.12 CpANTIFICACION DE LAS FORMAS CATEGORICAS
TIPICAS DE LA LOGICA TRADICIONAL

Son4: A : Todoslos S son P=Vx[S(x)> P(x)]

“Para todo x, si x es de S entonces xesde P "
- i

B : Ningin S es P= Vx[S(x)-—)~P(x)]
- “Paratodo x, si x es de S entoncesx no ésdeP”"
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I : Algunos § son P=3x[S(x) A P(¥)]
“Paraalgun x, xesde Sy xesdeP”

O : Algunos S noson P= 3x[S(x) A ~P(x)}
’ “Para alglin x, x es de S peronoesde P”

2.13 PROBLEMAS
() Determinar el valor de verdadde: p : VxeQ , 3yeQ, x+y=0

g Fye@, Vix e@, x+y=0
Solucién: £ L '
En  p: si x=2 , “IyeQ/2+y=0" e V

si x=—§- “3ye@/—-+y 0”es V-

_“Para cualquier x € existe su 6i>uesto y =—x ,talque x+y=0"
l”ortanto:pes.V.’ . i
" Engq : si'y=n-%v,f "“yx‘+%=0-,>\7’\x‘505‘” ‘es F |
‘Portanto :- g es F. '
~>®‘Dadoslosc6njuntos: A={xeN/2x<13}

| Be{xed/(x*-2x)g A}
Ahalizar la verdad o falsedad de las siguientes proposiciones:
p: Vxe(4d-B), AyeB/¥*—2x>y-3
g : 3xeB,3ye(4-B),VzeB: (x+)y*+z)e4d

r : Vxe(d-B): x’eAd
Solucién:
1. En primer lugar, tabulemos los conjuntos A y B:
A4={0,1,2,3,4,5,6}
B={1,4,56} y A-B={0,2,3}

2. Veamgs el valor de verdad de P

124



. €CONJUNTOS -

0,“IyeB/02y-3""es ¥ cony=1
Si (4-B)>x={2,“3yeB/02y-3"es ¥V cony=1"
3,%“3yeB[32y-37 es V cony=4

Entonces p es V.

3. Veamos el valor de verdad de ¢ :
Elx‘eB={1,4,5,6},3ye(A—B)='{O,2,3},VzeBi--{l,4,5,’6-}r(x-l:-y§'+z)eA s
six=1, y=0;la propbsicién “(14z)e 4,V ze B esF, fillaconiz=6" l ‘
Por tanto: g es F,

4. Veamos el valor de verdad de r :

0:0%°¢Ades F
(4-B)>x={2:2%¢Ad es F
[3:3%¢des F

Como hay dos proposiciones falsas, es més que suficiente para afirmar que r es F.

Q@) si 4={1,2,3,4,5} y B={-2,-1,0,5,6} establecer el valor de verdad o falsedad de
cada una de las siguientes proposiciones, justificando debidamente si respuest\‘a." "
‘p: Vxed,3dyeB : x+y<3 k
q : El!yeB,VxeA: x-y>1
r: VxeB ,Vyed : .J;<y:>xz<j;2
s : 3dxed,3dyeB : (x-y)ed

Solucion:

1. En P : ‘
' (1: “IyeB/y <2’ es V
. 2: “E:yveB'/y’ < 1”1 es V
A3x={3: “IyeB/y <0’ e V
4: “IyeB|y <—1”‘/,e.s \'
5: “lyeB/y <-27 es F
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Luego, ; porque no se cumple para todos los elementos del conjunto A, falla
con x=5. v ' v

2. En g, probemos y=-2€B: “x-(-2)>1, VxeAd” es V.
, con y=-leB: “x-(-1)>1,VxeAd” es V
Luego, no existe valor 1inico, existe hasta dos. '

Por tanto, : '

3. Enr : bastara que falle una vez para afirmar que 'r es F. -
Vemos: Si x=-2€eB A y=led,setendrd: -2 <1 - 4 <1

; 4 A% F
Luego, 7 : \F/

4 Ens, six=led A y=-2 setiene “1-(-2)=3€A” es V.

Como vemos, basta que se cumpla por lo menos con un solo elemento para Ay de B,
para afirmar que la proposnclén es verdadero

. Luego.

@ Sea A={xeIN /x<50} el conjunto universal y sean p, qyrlas propos1c1ones
cuantxﬁcadas siguientes:
p: Vxed, ‘3yeA/x+2y>x2 ’ ,
q : VxeAd,3dyed,VzeAd : x+y-z < x+y
‘r-: 3xeAd,3Iyed,Vzed . x-2y 2 x+y-z

Hallar el valor de verdad de: [(paq)A(qf)r)]' © [gvVv-~r]

Solucion:
1. Hallemos el valordep

Se pide: para todo x en 4, existe algin y € A/x+2y >x2.

Para afirmar que p es V, debe cumplirse para todo x € 4. Si falla para‘algin xe 4,
serd falsa

Veamos:
La dmgualdad x+2y> x> es eqmvalente a:

x(x l) <y
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Si probamos con x=50e4 tendremos “Iy € A / (50)(49) <y”es F, porque 1o exnste
ninglin y € A, tal que (25) (49) <y.

2. Hallar 'el valor de- q
g: Paratodo x en 4, exm a{gun y en 4, tal que para todo z en 4, se cumple
S X+y-—z < x+ y
- Antes de anahzar, sunphﬁquernos X+ y z2<x+y
i = zz 0

© Asila proposmlén q se reduce agq 220 s V.Z_E A” ‘35 V.

3. Hallar el valor de vcrdad de r ; ,
r: Para algin x en A4, hay al menos un y en 4, tal que:

x~2y>x+y z, paratodo zen A”.
En prxmer lugar debemos smxpliﬁcar la desigualdad: .
o 1x—2y2xv+y—-z &= z23y, aslr es:
r:“Iyed,Vzed: z23y”
“hayal menos un ye€ A,tal‘qde:’znz‘3y-, paratodo z en 4
Con )/1;=0,'sec1v1,mpl’e‘ 9220 ,‘VzeA”,

Finalmente, tabulemos el valor de: [( p - q) A (g » r)] - [q v =r]
S Fov vV v V. FV

“*:}V-‘-— i CF - Sy ; j;\\y_‘r o

~(® Dado U={0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10} _
Analizar la verdad o falsedad de las siguientes pr(‘)posicibnes:
p: —.‘v"xe(_}:i‘yeU A 3zeU talesqué 2x-y+z<10
q: IxeU tal que: vaeU , dyeU talque ‘2x—y-1-'-_z‘<1_-()
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Solucién:
1

p : “Para. cada xe U : hay almenosun yeU A existe por lo menosun zeU , tales
que 2x-y+z< 10”

'Como se pide para todo xeU., en particular escojamos el minimo 'y méximo ‘valores

de U.
Asf:

Si x=0, se ‘tiene la proposmén “3yeU BzeU/z -y<10” que ‘es V para
y=0 A z=0..

Si x =10, se tiene la pfoposwlén “Sye U 326U/10+Z <y quees F porque no
existen valores para yAaz pertenecnentes a U que hagan verdadero la proposwl(m

‘ Entonces , :

-q : “Hay al menos un er;vtal que: para todo z e U , existe algﬁﬂ'yeU,tai que
2x-y+z<10”. ‘ *

Six=0, laproposxclén “VzeU 3yeU/z<1+y

; es V
Pues, paratodo z & U, siemprees
posible hallar por lo menos algtn — -
. yeU, ulque z<l+y
Con z=0 “E)yeU/0<14,},,,&“,00n y=1, 2

Con z=1,“3yel [0<y" s echon y= 1,2,

Con z=10 ,“3'yeU‘/9<y" -es Vconv y=lO.'

Luego, lq es VI

: @ Sean las proposxclones P.q y_r, dadas por:

p “Vyeﬂ\/ IxelN :x>y A - x espar”
q : “IyelN , VyelN ; y<x”
r o “Vxew VyelN :x+y>x”

~ Deducir y fundamente el valor de verdad de cada una de dichas propos1c10nes.

Solucidn

1.

Tener en cuenta’ que N =1{0, 1 2,3,...}




2. p : “paratodo _‘yeW,haY-;al méﬁosfﬁn xelNv x>y ‘A x éspar”
para y=0, Hay x=2 talque 2>O es V
para ))=\1 , hay x=2 ,talque/2>1“. es V
para y=2, hay x=4 talque 4>2 es V

paratodo y € IN , siempre sera posible encon&ar algin x par tal'que x> y.

Lucg,

3. g :“Hay al menos un x € IV , tal que, para todo yelN secumple: y '.<,.f »
CSi probamos con x=0,“y <0 , V yeIN > es-F:

No va a ser posible encontrar algtin xe IV , tal que “y<x, V¥ ye IN- :

4. r : Alsimplificar: “y>0, VyeIN” esF,fallacon y=0.
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2.14 VARIABLE Y CONJUNTO UNIVERSAL

El conjunto de todos los objetos que representa la variable x, en un determinado tema de
interés, se llama EL UNIVERSO de la variable 0 CONJUNTO UNIVERSAL de la variable.

NoTACION: U ={x/x=x}

conjunto universal .

Ejemplos:
1) U={x/xe N}

2) U={ x/x‘ es un alumno ingresante en la UNI en 1980} |

3) U={x/x esun ciudadano habil para elegir y ser elegido}’
4) U= {x/x esuna persona entre 20 y 25 afios de edad }

En matematicas, son conjuntds uqi\}ersales simportantes y basicos:

N,Z, I,R, R, R, R"

En un diagrama de Venn, el conjunto universal, se represénta por un rectangulo:

U U

xed ' - xgd
Si x es una variable que representa a un elemento del conjunto universal Uy 4 es un
conjunto de elementos referentes al universo U, entonces puede ocurrir uno y sélo uno de
las siguientes posibilidades: xe 4 o x¢'4.
2.14.1 PRINCIPIO DE SUSTITUCION

Si p (x) es una proposicién verdadera para x €4 y si # =x, entonces p(u) también es
verdadera.
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Ejemplos:.

1) P): x? <4 es verdadera para -2 < x < 2, entonces:
P(u): u* <4 también es verdaderapara -2 <u<2. -

2) S¢a A={2,4,6,...... } si xed es verdadero y. u=x, entonces ue A también eé
verdadero.

2.15 CONJUNTO FINITO -

"Un conjunto es finito, si consta de “#” elembntos; siendo “»” un ntimero natural fijo.

N :0,1,2,3,...
2.16 CONJUNTO INFINITO

Un conjunto es infinito, si no es finito.

2.17 CONJUNTO NUMERABLE

_ Diremos que un conjunto 4 es numerable, si y s6lo si, existe una BIYECCION entre los
niimeros naturales y los elementos del conjunto 4.

Es decir existe una funcién BIYECTIVA f - tal que, f(n)=a,,nelN, .
N ={0,1,2,3,...} . S

f ) .
N A

NOTA: b
0 a
En lugar de wusar’ IN, también 1 ‘v a
podemos usar los numeros enteros 2, &
_ positivos (Z7) 3 a
DEFINICION " ar
Una funcién fde A4 en B es biyectiva si N a4

es inyectiva y suryectiva. = M—ay
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N

Si no existe una BIYECCION entre. los numeros enteros (0 nimeros naturales) 'y los
elementos del conjunto 4, entonces diremos que 4 ¢s NO NUMERABLE.

Por ejemplo, los niimeros reales son no numerables. -

Ejemplos:
A={2,4,6,8,...} El éonjunto A es INFINITO NUMERABLE, la biyeccion existente es:
f(n)=2n,neZ+.

B= {1,3..‘, 5,7,...} El conjunto B es INFINITO NUMERABLE, la funcién biyectiva existente
' es: f(n)= 2n 1,neZ 6 f(n)= 2n+1, nelN. '

es: f(n)= 3",n 1,2,......,6

- D={xeIR/x>2} Elconjunto es infinito NO NUMERABLE.

E={1,2,4,8,...} El conjunto E (potencias de 2) es INFINITO NUMERABLE, porque

N

 existe una funcion biyectiva, y es: f(n)=2" , ne N

F={xeR/0<x<5} , El conjunto F es INFINITO NO NUMERABLE.

o Gréficamente el conjunto F es un segmento de recta de

o,
0 longitud 5 unidades.
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- TEJERCICIOS

Décir, cuial de los sigﬁiéntes cbnjmrtos son finitos, infinitos, numerables o no numerables o
vacio. ©

A={xelN [(x+1)(2x-1)=0} 0={2.3.2.4...)
‘ 2°5°10°17 20
B={xe R/(x+1)(2x-1)=0}- : .
: A P={xe R*/1-cosx =0}
C={xeR/x*+4=0} o B
o Q={xe R"/senx =0}
D={xe R/x*-4=0}
E , R={xe R*/1+senx=0}
E={xeC/x*+4=0} :

» nl , ;S‘-:{:xe,ml(l—coszx:O}
F={xeZ/x>5} ’
| T=(y2,52,52,9% ..
G={xeR/x>5) i 72173204 }
N ) . U=‘{—11,—9_)—7,_59_33_1}
H={xeZ/x*<16} 1
{ ) } V={H:2/,3/,4/4-}
1= .-L/l<n<5,neZ .
” W={'%;%5%:1A]'; }

J={xe N (x+I)}x-2)(x-3)x—4)x~5)=0}
K={1,5,25,125,...}

L={1,b,p* 8.} REIEI IO N
M={x]:x2 ,X3 ,X4 ,--‘} Z={"2,5,"'J’8,,‘11, ...... }

N ={1,3,6,10,15,21,...}
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2.18 RELACIONES ENTRE CONJUNTOS

La relacién de conjunto a conjunto puede ser de inclusién o de 1gua1dad Es demf,‘dado
dos conjuntos 4 y B incluidos en un cierto universo,.pueden ocurrir que:‘4c B (4 esta
incluido en B), B A (B esté incluido en 4), A= B (A es igual a B)

2.18.1 'SUBCONJUNTOS d

Deﬂﬁicidh:‘ 2 _ A esta contenido en B.
AcB < (Vx)/xed = xeB |14 essubconjuntsdeB.
IR TSRETaL BT ' A es parte de B.
Sunegacion |AzB < (3x)/xeAd A xe¢B : '

Lanotacién Ac B, selee: = “4 esté incluido en B” si, y solo si para todo x, tal que, x
pertmece a A, implica que x pertenece a B

Es decir: 4 c B si, y 5610 si todo elemento de A estd también en B.

Sean los conjuntos: ' 4'={2,4,6,8)
 B={2,4,6,8,10,12)
“M={a,b,c,d,e}
.. ‘N={b,c,d,m,n}
Entonces, podemos afirmar que: -
() AcB, ~ porque todos los eliementos de A estén en B.
(i) MeN, porque no todds’loé elementos d¢ M estan en N. | .
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.Representacion de (i) y: (i) usando DIAGRAMA DE VENN-EULER

dcB . . “MaeB:

2.18.2 SUBCONJUNTO PROPIO ’
Diremos que 4 es SUBCONJUNTOPROPIO dé B,si: Ac B AN A%B’

“Lanotacién’ 4 gB se lee: “A es subconjunto propio de B”

6 “desuna parté propia de B

2.18.3 PROPIEDADES DE LA INCLUSION

Si 4, By Dson con_]untos arbitrarios, entonces las propiedades de la inclusién son:

(P)  Acd ; - : © 0 e.REREW
(P) Si AcB A BcD:Ac:D | (P’I’RANSH'IVA) _
() Si AcB A Bcd = A=B (P ANTISMETRICA)

(P)) VA4, ¢c A elconjunto vacio estd incluido en cualquier conjunto.
(P;) Esverdadero: geP(d) A pcP(4), P(4) esel corijuntb. potencia de A

2.19 IGUALDAD DE CONJUNTOS

Axioma de extensién: “dos conjuntos A y B son iguales si, y s6lo si tienen los mismos
elementos

" Notacion: »[A,—.B <> [AcB A ‘Bc:,cA]!' ,

 Selee:  “El conjunto A es igual al conjunto B, si y solo si 4 est4 contenido en \ B yB
esta contenido en 4”.
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2.19.1 PROPIEDADES DE LA IGUALDAD DE CONJUNTOS

R P):. 4 -A : ok : (Propxedad reﬂexlva)
(P): 4=B  implica B=4 = (Propxedad s;métnca)
(P;): A=B A B=C implica A=C (Propledad transmva)

" Demostracion de P, :
Haciendo p:xe 4, aphcar la condicional p — p,  Vxed.

Demostracién de P, .
Hacer p:xe A, q:xeB,r:xeC: .
-~ Aplicar la definicion de inclusién y la propiedad transitiva.

2.20 AXIOMA DE ESPECIFICACION.? Consiruccién de nuevos conjuntos

A partlr del conjunto universo U, se construyen nuevos conjuntos a partir del axioma de
especlﬁcaclén

Dado un conjunto U/ y una. proposicién . P(x) sobre x e U, existe un tnico
" subconjunto 4 U, cuyos elementos son todos los xeU, tales que P(x) es
verdadera.

Esto es A={xe U/ P(x) es verdadero}

e ot

Ejemplos: A= {er/-—3<x<2}
- P(x) -

U

B={xe N/x*-4x+3=0}

2.20.1 CONJUNTO VACio

Se llama conjunto vacio o conjunto nulo de U, denotado por &, al siguiente

D={xeU/x#x}
se lee “x diferente de x™.
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Ejemplos: {xeZ /_x2>+4=0}=®’, :
{xeN/1<x<2}=0

2.20.2 CONJUNTO UNITARIO

Definicion.- Sea: U meoa}unto no vacio, y sea a€ U . Si P(x) es la proposicién dada
por la expresién “ ”, eritorices pot el axioma de especificacion, existe y -€s inico el
. conjunto” {xeU /x a} Este conjunto se denota por {a} y se llama CONJUNTO

UNITARIO. » :

Se tiena asi que: {a}:{er/'x:»a,}

- 2.21 DIAGRAMA DE VENN - EULER

Consiste en representar el conjunto universal mediante un recténgulo y -los otros
conjuntos mediante circulos o cualquier ﬁgura plana.

Q

2.22 CONJUNTO POTENCIA DE UN CONJUNTO
(6 CONJUNTO DE LAS PARTES DE UN CONJUNTO) -

. Definicion.- Dado un conjunto 4, definimos el CONJUNTO POTENCIA DE A, al conjurito
formade por todos los_subconjuntos de A.
Notacién:  El conjunto potencia de A se denota por P(4) o por 24,

" Donde lanotacién:  P(4) 0 24 se lee:

“el conjunto potencia de -4 o El conjunto
de partes de 4.
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Deﬁnlcidn simbdlica PA={X/X <_: A}

Se lee “El conJunIo potencia de 4, es igual, al conjunto de los elementos X, tales que, los X
son subconjuntos de 4.

Porlotanto: |X eP(4) <= X c 4|

. Ademas, si el nimero de elementos de 4 es k, ke IN »el nimero de elementos de
2% es 2k
Ejemplos
1) Si 4={1,2}, entonm 24 ={{1}, {2}, 4,6}
Como vemos n(A) 2y n24) = 2224

2) Si B={a,{1,b},q.}’,entonces:
2% ={{a},{{1,b}},{c},{a.{1.b}} ,{a,c}.{{l',bl,c},é,¢}.
Como vemos: n(B)=3 y n(2”)=23=‘s

>3) c={2, {a b} 3 {x}} entonces:
€ ={{2},{{a, b}},{3},{{x}}, {2,{a, b}}.{2, 3} {2,{x}}
{{a,b},3},{{a,b},{x}},{3,{x}},{2,{a,;6},3},{2,3,{x}} ,
(2.{a,b}.{x}}, {{a,5}.3,4}}.C .8}
Como vemos: n(C)=4 y n(2°)=2*=16

2.22.1 PROPIEDADES:

Para cualquier conjunto 4, se cumple:

(R) acd < {a}eP(4) B P@P)={4)
(P,) BcA < BeP(4) () AcB < P(A)cP(B).
() $eP(A) A AcP(A) () . A=B < P(4)=9(B)

;rEOREMA 1. P(ANB)= EP(A)nEP(B)

TEOREMA 2. EP(A)uEP(B_.)_c P(AUB)
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OPERACIONES CON CONJ UNTOS

Las operaciones Qon conjuntos som: La umén de conjuntos la interseccion de conjuntos
y la diferencia de conjuntos.

2.23 UNION DE CONJUNTOS

" Dados dos conjhntd‘s A4 'y B, definimos la unién de 4 con B, como el conjunto:

,;AuB={x/xeA v xeB}

Porlotanto: xe(4uB) < xe€d v xeB

sunegacién: xg(AUB) <= x¢d A xeB

se lee: “x perteneciente a la unién de 4 con B, es equlvalente a que x peﬁenece al conjunto'
- Ao x pertenece al conjunto B”.

U

N
&

M <<

'rl<'-i1<~m

m < < <<

AUB - si Vjce.(AvufB):> xed v x€B
si xg(AUB) = x¢ A4 A x¢B,

El conjuhto AU B contiene todo 4 y todo B.

Ejémplo aclaratorio:

Consideremos Q= Z Yy sean los conjuntos:

A= {er/x —3x+2 0} ; B= {er/x =4x} y C={xeZ [0<x<4}
Hallar: (i) AuB ¥ (11) Buw(C ; @iiiy AUBUC

Solucién:

En primer lugar, expresemos los conjuntos 4, By-C por extension:
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>

A={2,1} pues: ¥*=3x¥2=0 =" (x=2)(x=1)=0"
‘ ~ < x=2e€Z v x=leZ.

X -4x=0 ;
x(-4)=0 < x(x-2)(x+2)=0
‘x=0eZ v x=2eZ v x=-2eZ

B={0,2,-2} pues: 2 =4x

I

Cc={0,1,2,3}

Porlotanto: 1) AUB={2,1,0,-2}

i)’ BUC={0,2,~2,1,3}
i) AUBUC ={2,1,0,-2,3}

* 2.23.1 PROPIEDADES DE LA UNION

P) Aug=4

P) 4uQ=Q - Q: Conjunto universal

P) AuA=4 | (PROPIEDAD IDEMPOTENTE)
'P,) AUB=BUA (PROPIEDAD CONMUTATIVA)
Ps) (4UB)UC =A4U(BUC) (PROPIEDAD ASOCIATIVA)
. AcCAUB) _

p) o7 VAyB

%) Bcaus } i

'P) AcB e AUB=B

.,Ps’) AU(BUC)=(4UB)U(4UC) - (PROPIEDAD DISTRIBUTIVA)
B) Si AUB=¢ = A=¢ A B=¢ |
By Si AcB = (4UC)c(BUC) , VC * (PROPIEDAD MONGTONA)
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DEMOSTRACION DE ALGUNAS PROPIEDADES:
Demostrar que: AU A=A

Demostracion:

Para demostrar la igualdad: AU A4 = A, debo demostrar que:

o ST

Demostraci6n de M:
Para demostrar que AUA, debo probar quesi xe (AU A4) = xed

...................

Veamos:
1) Supongamos que; xe (A uA) ) » (hipotesis)
2) = e 4 v o xe A " (definicién de unidn)

3) Por una tautologia qﬁe dice: pv p <= p,podemos afirmar de (2) que:

xeA \% xeA o xeA

4) Por tanto: por (1) y (3), tefiemios que: AU A A4
Demostracién de (I): - i
Para probar que 4 AU A, debo demostrar que,si xed = xe(AUA)

Veamos: .

....................

5) Si xeA = (xeA v xeA) ‘(Porla'tautolbgia'pc)‘pvp)
- 6) Luegb: xed = xe(AuA) ', ) (Por def. de UNION)
7) Por (5) y.(6) se cumpIe que: Ac AUA '

v8) Fmalmente por @y (7) se cump\e que: AVA=A
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. Demostrar que: AU B = BuA ...... ..... PROPIEDAD CONMUTATIVA DE LA UNION
Demostracidn: A
Tehgo que dgmostrar que: AUBcBUA A BUACAVB
Veamos: |

1) Supongamos que x€ (4L B)

2)> xed v xeB ‘ (beﬁ de UNION)
3) = Xe€ B v Jg_e_ A4 .(Por tautologia pvq < qvp).
q p
4 > xe(BUA). " (Def. de UNION)

5). Por (1) y (4) se cumple que: A vBc By A . (lNCLUSlON)

Ahora debo demostrarque: BuAd © AUB

Veamos:

6) Supongamos que: x & (BU A) § (Hipotesis)
= xeB v xed (Def. de UNIGN)
: L
8§y > xed v .xeB (Pues: ¢ v p & pvq)
b q ) :
9 = xe(4uB) : (Def. de UNION)
10) Porlotanto: BUA c AUB (Por (6), (9) y Def. de INCLUSION)

11) Por (S)ypor‘(lO) se cumple qué: AUB= BuA
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‘ - -Demostrar que: 4 c AUB , V4,8

Demostracion:

1) Supongamos que x € 4, donde p: xe A (Hipétesis)
2) Aplicar la tautologia p= pvgq , Vg

3) Como la tautologfa se’ciiple ¥ ¢, en particular se cumplir
Si hacemos gq:xcB,enonces p = p v q sera:
Pt : Yoxed :::MxeAﬂi/ xeB
4) xed = xe(AUB)

5) Luego, qu el paso (4)setendrd: Ac AUB

. ' q """
Demostracion:

Una doble implicacién p <> g se demuestra con dos iinplicacioneS'

Primero, se demuestra la “IMPLICAC!ON DEIDA” (p=q), llamada CONDlCl(')N“
SUFICIENTE para ¢, si pes fijo.

Segundo, se demuestra la “IMPLlCACION DE VENIDA” (q = p) llamada CONDICION,
NECESARIA para q.

Asf establecemos que la doble implicacién “ p <> ¢”, es una CONDICION NECESARIA Y -
SUFICIENTE.

DEMOSTRACION DE LA CONDICION SUFICIENTE PARA ¢ (p=¢) '
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Ahora, para demostrar qhe AuB: B, debo probar que AUBcB A BcAUB,
sabiendo por hipétesis que 4 c B.

' Veamos: Por demostrar que: AUBCcB

1) Sea x€(AUB) ...cccennnnnnn. Seeeniseneesene Fesieans (Hipdtesis)
2) = gceﬁz_i v _{c_e_B ............. (Def. de UNION)
Py 9 : ' a
3) Pero: ACB ..ot e (Hipbtesis)
Luego: Si _JE__GA - x€B, Vxed
' P 9

4). Por (2), (3) y usando la tautologfa: (py'~> ) > (pyvg > )
Tendremos: (xeA Y xeB) = x€B

R

P| ‘ ‘I| ) Ul
5) Entonces: x e (AUB) = x€B , Vxe(4UB)
6) Por lotanto: (AUB)CB........... L e .. (Paso (5) y Definiciénde )
Ahora, demostraré que' Bc AUB

7) La proposncnén “ B cAvB 7, es verdadero lo he demostmdo en el ejerclclo de la
pagina anterior. ’

8) En consecuencia, por los pasos 6 y 7 queda demostrado que: AU B =B, siempre y
cuando Ac B.

DEMOSTRACION DE LA CONDICION NECESARIAPARA ¢ (p<4q)

Por demostrar que si’ AuB B => AcB

.........................

Se lee “si 4 unido con B es igual a B entonces 4 estd incluido en B”
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9) Supongamos que (Vx) ; X€ A vooivrriverennn... (Hipétesis)

10)Usando la tautologia:  p'= pvq y
,héc‘ie,hdo p: xed y gq: xeB, tenemos:
¥ 'xed > xe€d v xeB
11) “xed = xe(AUB) ......... (Definicién de UNION)

12)Por hipétesis, tenemos que: AU B =B,y si reemplazamos (12) en (11), se tendré:
‘xed = xeB,Vxed-

13)Esto implica'que: ACB :.........cc.cccce.ivuunnnn. (Definicion de INCLUSION)

14)Conclusion: Por los pasos 8 y 13, se c_umple: AcB < AVUB=B.

2.24 INTERSECCION DE CONJUNTOS

‘Definicién: Dado dos conjuntos, definimos la intérseccién de 4 y B, como el conjunto:

"VAT\-‘B"‘—-{x/»J.;eA A xeB}

Porlotanto: xe(ANB). < (xed A xeB)

Lanegécién:-xe'(AnB) —> x¢d v x¢B

P 4|lp A 9q

v.y] ¥ sixe ANB)=>xecAArxeB

”V F F sixg@ANB)=>x¢gAvxeB

F V| F N ' '
ANB FF| F

Como vemos: el éonjunto “:AN B contiene sélo los elementos comunes de 4 y. B.

Ejemplo 1:
Sean los conjuntos: A={a,b,c,d,e} ,_p}:._{m,‘n,a,d} , CU={s,a,t,c,d}
Hallar: (1) AnB , (2 BNC - - (3»4nBnC @) AnC
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Solucion:

) p 5 ' NOTA: Para hacer un diagrama de

1) AnB= {a, d} Venn; primero, se ubican los clementos
' A de AnBNC ; segundo, se ubican los

2) BnC={a,d} ' ’ ‘ : elementos de ANB, ANC y BNC;
P , AWA ; se termina completando los: elementos

3) AnBNnC={a,d}

‘ded,ByC.
4) AnC={a,c,d} - C '
Ejemplo 2: »
Sean los conjunfos: A={1,3,5,8} , B={2,3,4,5,7,9,10} , C={2,4,12,15}
Hallar: M 4nB @ BnC @) ANBAC o
Solucidn. ;

1) AnB= 3.5 A B
Sy Brmtad] ~ exe
3) ANBNC=¢

2.24.1 PROPIEDADES DE LA INTERSECCION

P) Ang=¢ - “Cualquier conjunto 4, intersectado con el conjunto vaci, es igual, al
- -conjunto vacio” o

P) ANQ=4 “Cualquier conjunto 4, mtersectado con el conjunto universal, es
' ~°igual, al conjunto 4”.

. P3)YAnA=A  “Todo conjunto intersectado consigo mismo, es el mismo conjunto”.
P,) AnB=BnNA “Lainterseccién es conmutativa”.

Ps) (ANB)NC=AN(BNC) “La interseccion es fasociativa”‘.‘

5 ) . ANnBc 4 VAB “Toda interseccién de dos o més conjuntos, estan contenidos
-6 y AnBc B en cualquier conjunto de la interseccién”.

P) AcB < AnB=4




K) SidcB = ANC'&BAC

Ve

P) Si [AcC A BcD] = AnBc CnD

Probar Pg l

Probar P; l ARAS g

7 (<) Por probar: AnAc A
Veamos:
1. Suponer: V.xe(ANA)  (hipbtesis)

2..::> xeA A xeA

3. Portautologia: pA p <= p hacemos’

4. (xeAd A xe€ed) = xed
5. Porl y 4. AnAdc 4
o) Porprobar AcAnAd

) PP
7. = Ec'é"(/fmA)‘ ,
8..'Por6y7: AcAnA
9. Por5y8: AnA=4

ProbarP6] ANBc A

1. Vxe(4NB)

2. ::>xeA A X€B

RIS Ve peee!

- P q

DO yre Nemieom?

r q p ;
4. Porly3: AnBcA

SiAcB = ANCCBAC,VC
1.

Suponer Vxe(ANC)

= xeAAxeC

3. Como Ac B entonces:

4.
5.
6.

|. & Vxe(4nB)
2

"y

Vxed's" xéB
3en2: ~xeB ~AixeC

=  xe(BnO).

Porly5: AnC < BAC

- S
,a[AcCABcD] => [AchCr\D]

= xe/} A xeB

Pero A cC entonces
Vxed = x,eC

‘Como: ‘B c D, entonces
‘VxeB > xe D

. 3y4en2:> xeC A xeD .

:> xe(CmD)
Por1y6 AchCmD
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2.24‘2~PROPIEDA'DES msmmunv».s DE‘ LA UNION O INTERSECCION

(D)) An(BuC)—(Ar\B)u( A C)

Propledad Distributiva de la lN'n-:RSECClON con respecto a la UNI()N

(D,) 4 u_(Bn-C) = (&B) N (4UC)

Propledad Distributiva de la UNION con respecto a la INTERSECCION. .

2.24.3 LEYES DE ABSORCION

(A)) AN(AUB)=4
(Ay) AU(ANB)=A4

2.25 DIFERENCIA DE DOS CONJUNTOS -

Deﬁniclén: Sean 4 y B dos subcon]untos del conjunto umversal Definimos la dlferencla
‘entre A y B (en este orden), denotado por A — B, al conjunto:

[4-B={xeQ/xeA4 A xeB}|

Selee:  “El conjunto 4 menos B, es igual al conjunto de los elementos x, tales que, x
pertenece al conjunto Ay x no pertenece al conjunto B”.

Por lo tanto: xe(A- B) = (xe.A AN x¢B)
< (xed A xeB)
< xe(dnB)

En consecuencia: |A-B=ANB'|, B': complemento de B

El conjunto (4 - B) = Q, se caracteriza por la siguiente propiedad: -

"xe(A-B) &> xed. A x¢B

~[xe(4-B)] & x¢(4-B) <> x¢Ad v xeB




Diagrama de Venn-Euler para la diferencia de dos conjuntos: .

A-B=ANB  B-A=BnA

B-4

AcB &> A-B=¢

R

[4<B < AnB'=4]
Propiedad iinportinte tante muy Gtil

Ejemplos:

1 /{g,b,g,m,n'}—'{p,q,g,r,g,t}={b,m§n}

2) {4,6,8,10}-{1,2,3,4,5}={6,8,10}

3) Supongamos que: A={4n/neZ'} y B={2n/neZ'},

‘entonces: . i) A-B=¢

4) Sean les conjuntos: /\4={1,g,’5,8,_2,10.}my B.={—l,g,7;g,12}_
entonces: iy A-B={1,58,10}
i) B—A={-1,7,12)
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2.25.1 PROPIEDADES

'La diferencia de conjuntos saustace ias siguientes propieaaaes:

B) A-g=4
P,) A-A=¢
P,) - AN(B-C)=(AnB)-(ANC)

P) (A-B)cA

"B) SidcB = (A~C)C?(B~C)‘,'VC

P)) AcB <= A-B= é

[

= Ar\B' ¢

) BN(4-B)=¢

P)) A-B = (AUB)-B
= A - (4ANnB)
PruebadeP;' '

Por probarse dos inclusiones:

(AnB) (Ar\C)cAn(B C) A An(B C)c (AN B)- (AmC)
Probemos que: [(AnB)—(AnC)] c An(B—C)

L YV xe[(4nB)~(4nC)]
2 = xe(dnB) A xg(4NC)

OR— x\e(AnB) A [xedv xéC]




4 = xe(AnB) A [‘x;:A v‘xe"‘C I

'

5. = [xe(4nB) A xed] v [xe(4nB) A xeC']
6. = [xedAAxeBAxed] v [xe(ANB) A x-’eC']

1. = [xeB A (xeA A xeA)] v [xe(ANB) A xeC]

L Eoong;

F ' .
8. > | ' xe€(ANB) A xeC"
% = xed A [xeB A xeC']
0 = xed A [xe(B-O)]
1. = xe[AN(B-C)]

12.= Por 1 y 11. [(4nB)=(4nC)]c An(B-C)

Ahora probemos que: AN(B-C)c (AN B)-(ANC)

B VEe[ANB=C)] cerrrnnernrnrinnnirininnninnnnnie (BP)

U= xed A xe(B-C) v

15.\ xeA A [xeB A x¢C]

16. [xeA A xeB] A xeC

.  xe(dnB) A xeC

‘Aplicar la tautologfa: F v p=p,enparticularpara F=xe A A x¢ A
, P -

18. F v [xe(AnB) A 2eC]

18. [xeA A xg A Av [xe (AN B) /\‘;reC’],aplicar: qAFEF siendogq: x € B '

........
.................

.......................
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B (xé(AnB) A xed] v [x€(4nB) A xeC'l

2 xe(_A;r\_B_)’ A

2. xe(ANB) A

B. xc(AnB) A  xe(4nC)

% xe[(AnB)-(AAC)] .

2. Por 13 y26 [An(B-0)]
~ Por 12 y 27

Prueba de P, [
(=) Si AcB implica AnNB'=¢.
Prueba:

Teniendo como htpétesns AcB, deseamos
saber como es AN B".

~ Veamos:
1. Por hipétesis: A< B
2 Si Ac:B:aAnB A Pyden

3 Reemplazar A= AhB en AnB’ “asf,
obtendremos: :

ANB =(ANB)NB'= An(Bm_g‘)
¢
) ‘ =A{‘\¢=¢ ‘
= AnB'=¢

4 He demostrado que: Ac:B xmphca
AcB'=¢

kPrueba de P6l

‘L. Por hnpétesns AcB .

[xed' v 'xéC']

[xed v xeC]

AN(B-C) =

ACB &> ANB'=¢

-Propiedad distributiva.

c [(AAB)-(4n0))
(ANB)~(ANC)

(& Si ANB'=¢ implica ACB
- Si pruebo quednB=4 xmplxcaA cB

~ Veamos:

5, Porhnpétesis AnB’ b

& Pero: ANB= (ANBYUS ......... P,
de unién.
L TR f_-_
1 Sen6 AmB (AmB)u(ZnB')
= AA(BUB)
AdnQ =4

- AnB = 4

8 Si AnB=A4 implica ACB que ‘es
N ~“laP; de la interseccién. : s

Por tanto por.1,4,5,8, concluxmos
AcB & ANB' =¢.

Si AcB:)(A C)C(B C) VC

- 2. Debo probar: si xe(A C) lmphcaque xe(B C)
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Véamos: »
3 Si xe(4-C) = xed A xgC

4 Como: ACB = xeB A xgC,Vxed

5. " = xe(B-C)
6. Por3y55ecumple A-C c B-C

Pudadeh,] Bn(-B4
Veamos:

L. Bn(4A- B) = Bn(AmB)
2. = Bn(B’nA)
3 = (BnB) N A
4 =g N A

5. =4

Prueba de Py |

. () Por demostrar que:
[(AUB) Blc (4-B)
De (AU B)- B

V xe[(4V B)-B]

= xe(4UB) A x¢B

Lol i

= [xeA' v xeB] A xgB

|
H '. __________________
i )

W
Y
':
m
N
>
®
n
=
<
%)
m
W
{>
=
m
=

___________________

6. = xe(A B)

7. Luego: (AUB)-Bc A-B,porl y'6 "

Por demostrar: A-Bc(4v B)- B
(queda como ejercicio)

Demostrando las dos inclusiones queda
‘probado la igualdad. -

_Por elementos:

L  Vxe[Bn(4-B)}
= xeB A xe(4-B)
= xeB A [xed A.xgB]
= xeB A [xéB A xe)]
= [xeB AxgB] A xed

s Wy ——
v

LR

6. > BN(4-B)=¢

A-B=(AUB)-B=A-(ANB). Probar: A-B=(AUB)-B

Probar: A—(ANB)=A—B
©

1. Vxe[A-(4nB)]
- 2. xed A xg(ANB)
3. xeA A [x,EA v xEB]

l. ............... H
i

© 4, [xeA A xgA]v[xed A xeB]

....................

S F
6 - xeA A x¢B
7.2 x€(A-B)

‘8. Por 1'y 7 queda probado:

[4-(ANB)lc (4-B)

‘(:3) Queda por demostrar:

(A-B)c[A-(ANB)]
Probando las dos inclusiones queda
demostrado la igualdad.
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2.26 COMPLEMENTO DE UN CONJUNTO

Definicién.- Si A es subconjunto de B, se define el
* COMPLEMENTO DE A con respecto a -
B, ala diferencia B—-A4. -

NOTACION: _
Cpd=B- A es el complemento de A , ‘
conrespectoaB. : : l . eBA=B—A
2:26.1 PROPIEDADES
) P2 Av eBA=B 7P6 ('ZB(GBA)=A
P3 A(\GBA=¢ P7 A~B=A('\€AB

P4 Ca=¢

2.27 DEFINICION

Sea AcQ, donde © es el CONJUNTO UNIVERSAL, entonces definimos EL

COMPLEMENTO DE A, al conjunto formado por todos los elementos de Q que no pertenece
al conjunto 4.

DEFINICION SIMBOLICA ~ | A=Q-A={xeQ/x¢ 4}

xed < xe¢d

sunegacion: ' x¢ 4" <= xe 4

NOTACION:
El complemento del conjunto 4, se denota por A

:‘Tambnen se usan las notaciones: A4'=C4=AC = A )
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Ejemplo 1+ Sea,Q=;{»1,2,3',4 5,6,7,8,9,10} ¥ los conjuntos

' A={1,3,5,7} ‘:>A’-{2468910}
B {er/4<x<8} = B'= {er/x>8 v xs4} {1, 2 3.4, 8 9, 10}
C=’{er/x26} = C'={xeQ/x<6}= {12345}

Ejemplo 2: Supongamosque Q= { 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10} y sean los conJuntos
A {(2x/xeQ} »
B={xeQ/(x? —4)(x247xii;;:=fg}:
C={xeQ/9" ~3=9)

Hallar: (1) 4' , @) B' , () C' , @) (4UBY , (5) (ANBY ;*(6) (BUCY"

Solucion:
En primer lugar, expresemos los conjuntos 4, By C por extension:
A={2,4,6,8,10} , B={2,3,4} , C={2} ’
Luego: :
1) 4'={1,3,5,7,9}
2) B'={1,5,6,7,8,9,10} .
3) C'={1,3,3,5,6,7,8,9,10}
4) AUB={2,4,6,8,10,3} y (AUB)={1,57,9}
5) ANB={2,4} y' (AnB)={1,3,5,6,7,8,9,10}
[6) BUC={2,3,4) y (BUCY={1,5,,7,8,9,10}

2.27.1 PROPIEDADES DE COMPLEMENTACI()N

@ AUA' =0 “La unién de un conjunto con su complemento es 1gual al conjunto
o ' universal”. 8

‘ @ AnA'=¢ “La mtersecc16n de un conjunto con su complemento, es- igual al
R : conjunto vacio”.

'

@ Q'=¢ ~  “El complemento del conjunto umversal es 1gual al con_lunto vacio”.
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» @ =Q “El cdxnplenienta ‘del conjunto vacio, es igual alylconjunt‘o universal”.  :

@A (A')' =4. “El complemenfo del cdmplémentd de un éon]imio, es igual al mismo
AR conjunto”.

A B=ARB = 4B

@‘AQ:A,Q:} Bcd

2.28 APLICACIONES IMPORTANTES

La dlferencm de dos conjuntos “ A—B” tiene una gran 1mportanc1a para formar CONJUN-
TOS DlSJUNTOS que tiene su aplicacién mmedlata enel CALCULO DE PROBABILIDADES.

A contmuamén hago algunas aclaraciones al respecto

: Las diferentes notaclones que se usan para la diferencia de dos conjuntos Ay
B, son:

A-B=ANB"=ABS = AB=ANCB

SEGUNDO | A continuacién veamos la interpretacién que se le da al conjunto diferencia:
A-B= Al—i; al conjunto unién: AU B ; al conjunto interseccién: 4~ B ; al
'conjunto complemento de A: 4 ; al conjunto:’ AB6CC = ABC ,etc.

Experimento Aleatorio.- Es un-ensayo u operacion’ cuyo resultado no' puede predecirse.
Extraer una bola numerada de una urna, tirar un dado y observar el nimero que aparece en
la cara superior; son experimentos aleatonos

Al elegir, al azar, 30 personas y encuestarlas sobre un tema de mterés el resultado de
este ensayo'es un experimento aleatorio. Al con]unto de.todos los resultados obtenidos de

un experimento aleatorio se llama ESPACIO MUESTRAL (esel conjunto universal Q) A cada
elemento del espacio muestral, se le llama EVENTO ELEMENTAL.

A cada subconjunto del espacib muestral se le llama, simplemente EVENTO 0 SUCESO.

Si los conjuntos A, B y C son eventos o sucesos de Q, entonces los conjuntos: "4 ,

ANB, Zm_B , ABC, etc. también son eventos de Q y tienen una intei'pretacién, que se
muestra en el siguiente cuadro. )
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REPRESENTACION DEL

(De n sucesos existentes).

Ay VA VA3V ... U4y

7 REPRESENTACION ‘
. EVENTO - CONJUNTISTA DEL EVENTO USANDO LOS
' . EVENTO DIAGRAMAS DE VENN
“ocurre el suceso A A
“No ocurre el suceso 4” a4
“ocurre ¢l suceso B” B
- “NQ ocurre €l smesob‘” B
- “Porlo menbs ocurre uno
de los sucesos”
~ (De-dos sucesos 4 y B AVB
existentes).
“Por lo-menos ocurre uno
de los sucesos”
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SRR REPRESENTAGION REPRESENTACION DEL
EVENTO CONJUNTISTA DEL EVENTO USANDO LOS
EVENTO DIAGRAMAS DE VENN
“Qcurre A y ocurre B” -
“4'y Bocurrena la vez” - .ANnB AB
- “Los dos sucesos 4 y B o AB ,

~ocurren simultineamente”

-

“Todos ocurren ala vez”
' (De “n” eventos existentes)

 “Sélo ocurre 4”7 ANBC
‘ocurre A4, pero no ocurre B” o AB

66 A M B”
“ocurre 4 y no ocurre B” . o AB'

. “S6lo ocurre B” B nA¢

| “ocurre B, pero no ocurre 4” o BA

ocurreB)y;tvlo oourrv eA o BA'

' De tres eventos existentes. , -

“Sélo ocurre 47 AB'C' 6 ABCC
) Bo;uéxf,ﬂ » Y no ocurren 6 ABC

De tres eVéntps‘é;dstentes : BZ c
““ocurre By no ocurren o
AniC” 6 BACC
De tres eventos - cAR
existentes: - 6 CA'B
“Solo ocurre C” 6 CACBC




CONJUNTOS

REPRESENTACION REPRESENTACION DEL
EVENTO CONJUNTISTA DEL EVENTO USANDO10S

’ EVENTO DIAGRAMAS DE:VENN ~ |
De tres evéntos 4, B ABC + BZC—' +CAB ‘ \
y C existentes: “s6lo uno 6
de los SllceSOS Ocnrfe AB’C’ +BA'C' + CA'B’

" 4BC U ACB U BCA

De tres eventos: 4, B R , *
y C existentes: “sélo dos | - ABC'+ACB'+ BCA'

sucesos ocurren”

i 6 TR
- (ABUACUBC)-4BC

“Por lo menos, dos
sucesos ocurren”

ABUACUBC
, 6 =
ABC + ACB + BCA + ABC

“A; By C ocurren
alavez’ '

ANnBNC
B

 AUBUC-ANBNC

113 4 .

AIO mas, ?’Curren AB'C’-{»BA'C’+CA,B'+éBCv'+ACB’+-BC£ o e sy
dos sucesos e ~ a3 ‘ g

% Alomas2 : - y

13 ;

SlA 0c1§rre, tamblen AcB
ocurre B

AUBUC-CAB
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' Ahora, voy a definir lo que son CONJUNTOS DISJUNTOS.

2.29 DEFINICION
7 Dos cpnjuntosA yB son dxs_puntos si A nB ¢

‘Es decir, si dos conjuntos A y B ND TIENEN NINGUN ELEMENTO EN COMGN entonices
decunos que dlchos conjuntos son dlSjlmtOS

[ 4« - B
“En este diagrama, podemos apreciar En este diagrama, podemos \;er ‘_qu,e: :
que AN B = ¢ por lo tanto, los " (AVwB)YN C# ¢; por lo tanto los
conjuntos A y B son dlSJuntos ~ conjuntos (A v B) y Cson dlSjUHtOS

En segmda, veamos c6mo podemos formar CONJUNTOS DISJUNTOS usando
~ 7 las operaciones conjuntistas de: unién de dos conjuntos, interseccién de-dos
conjuntos yel complemento de un conjunto :

NO‘I'A AOLAMIOM
La unién de CONJ[JNTOS mslUNTOS se expresa como SUMA DE‘CONJUNTOS DISJUNTOS.

" EJEMPLO INTUITIVO: Una forma sercilla de intuir cémo - p
son los conjuntos dlSjuntos es compm'éndola con un
rompecabezas : :

1 Imagmemos el Peru (P) dIVIdldO en 3 reglones

- costa (A), sierra (B) y.selva (C), cuyas fronteras

- estén bien definidas. .

2. Por otro lado, supongamos que E sea el presupuesto
~_de larepublica (£ < P), de modo que a cadaregion 1]
- I¢é corresponde una parte del presupuesto.

N

4 . B C

; Siel preédpueStb se distribuye proporcionalmente a cada regién, el diagrama ;;1ue »
- exprese todas las relaciones conjuntistas entre P, 4, B, CyEen el que esten bien"

definidas los conjuntos disjuntos es el diagrama 1.
L N
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" OPERACIONES CONJUNTISTAS
* CON CONJUNTOS DISJUNTOS

REPRESENTACION EN
DIAGRAMAS DE

Los conjuntos A y 4 son disjuntos,
porque AN A=¢
Ademss: A+ A=Q

- I—expres‘a'la:lﬁii‘m delos
i - conjuntos disjuntos 4y 4

. VENN-EULER = - -

Los conjuntos 4B y AB son disjuntos,
porque (A4B) N (4B) =¢
Ademés: A =AB + 4B

Los conjuntos 4B y BA son
disjuntos, porque (4B) N (BA) = ¢
Ademés: B=AB + BA

Los conjunttos: A B,AByBA .
son disjuntos. .
Ademés: AU B=AB+AB+B4 -

-

Los conjuntos: Ej4, Fp4, ..... E, Ay EA -
son disjuntos; porque: (Eid) N (EA)=¢

Ademaés: - Vi '1

A=EA+EA+...+EA i=12..n
j=12,..n

Esta particién de conjuntos se usa en el teorema
de BAYES (calculo de probabilidades)
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Supongamos que se tenga 3 grupos '
de personas

A personas que habla aleman
B : personas que- -hablan inglés

- El siguiente diagra-
ma, expresa diversas

.. formas de conjuntos
disjuntos.

C : personas que hablan francés

Hablnn los - Hablan solo dos Hablan sélo un idioma

3

m++4’;,++@;= AUBUC

ABC +ABC + ACB’ + BOY + 4B + BA'C' rom

idiomas - idiomas .

Por lo menos habhn dos jdiomas

Alomishzblandosidiomns

Por lo menos hablan unidioma -

2.30' LEYES DE “DE MORGAN”_

‘Generalizando

| My

(AuB) =A'NB'
“El complemento dela unién de

dos conjuntos, esigua, ala

interseccion de sus complementos »

(04J0e

(ANBY=A'UB’
“El complemento de la interseccion
de dos conjuntos, es igual, a la

union de sus complementos”
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2.31 GENERALIZACION DE LA UNION E INTERSECCION DE
UNA FAMILIA O COLECCION FINITA DE CONJUNTOS

@ Si ff ={4 ,)42 seeiinns Ay} es una coleccién ﬁnjta de4c6ﬁjunfo§, la umdn de todos los

conjuntos de-§ se define como el conjunto de todos los elementos que pertenecen, por

, -lo menos a-uno dé'los conjuntos de J.

" Notacion: .. Sea: A,UAZ U, e , U A,, = UA,

‘n i i ;..
xeld = 3ilxes

i=1

n . . . .
Selee: xe U 4; si, y s6lo si existe por lo menos un subindice i tal
e _

que, x pertenece a -4;

@ Si §={4,,4,,...,4,} es una coleccién finita de conjuntos, la interseccién de todos
los conjuntos de F se define como el conjunto de todos los elementos que pertenecen a
todos los conjuntos deJ. '
Notacién: . Sea: AnAN,...,"4, =4

"

Entonces: 'xénA,. > xed, , Vi
i=1

~ Donde: ﬁA=l{x/xeAl A XEA A .. A xe;fi,,.}
i=1 .
={x/xed4 , Vi}
2.32 DIFERENCIA SIMETRICA

Definicion.- Dado dos conjuntos 4 y B de 2 definimos el conjunto diferencia de A y
B, denotado por 4 A B, al conjunto (AU B)-(4AN B).

Es decir: AAB=(AUB)-(ANB)
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La, notacnén 4 A B selee: “La diferencia simétrica. dedyB”

lji‘a'gram‘A ma de Venn - Euler

g FIE N R PROPIEDAD 1 ;
AAB=(AvB)=(AnB)
C=(A=B)U(B-A) .
-(AnB)u(BnA’)
=4B+B4 =

AB— BA l—-—mm‘)n de conjuntés
S - disjuntos

A-B)UB-A)=AAB

Ejemplo: Sean los conjuntos:
.4={a,b,c,2,3,4,5} , B={a,3,5,c,8}

Entonces:- 4 A B=(4~B)yu(B—~4).
={b,2,4}0(8)
={b,2,4,8}

2.32.1 PROPIEDADES DE LA DIFERENCIA SIMETRICA

P,. AAB=(4-B)U(B-4)

Py (AABYAC=AABAC) coooeeoeesieeeeeiereeeeereeren. Asociativa
P,. ADNB=BAA oooooeooooeees oo, VI Conmutativa
Py, AAg=4
P,. AAA=¢
P.  AN(BAC)= (AnB)A(AnC) Semn WAt - Distributiva

P;.. (AAB)U(BAC) (AUBUC) (Ar\BmC)
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Demostracién de P;:

1) AAB= (AUB) - (ANB) ...... definicién de A

2) = (4UB) N (ANBY

3) = (AuB) N (A uB)

4y = [(AuB)mA]u [(AuB)nB]

5) = [(ESEE)T}(B(‘&A’)]"-: [(Ar\B)u(BmB )1
Z 4

6) = (BAA)Y U . (ANB)

= (B-4) ~ U.  (4-B)

8) = (4-B) U (B-4) e

Demostracion de P4: A-A ¢= A
1) 489 = (4U9) = (Ang)

) = A-9¢

3) = A

. N 4 .
Demostraciénde Ps: AAA=¢

1) AA A = (AU 4) - (AN 4)

2) = A -4

5 _ ) .

ProbarP;: AAB=BAA ,

Veamos: AA B = (A U B)-(B 8 A)......... definicion de dif. simétrica
= (Bu4)- (A NB) ........ Propiedad’coﬁmuiativa de la unién e
= BA A intersecciéon.

ProbarP,: (AAB)AC=AA(BAC)
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Antes de hacer la demostracion, propongo dos sugerencias:

1.

Se puede recurrir a los dlagramas de Venn' para intuir y poder formalizar la
demogtracién requerida.
Por ejemplo, el dlagrama que corresponde ala propledad Pz, es:

: B}

AABAC=ANB AC'+BNANC' +CAA B +AnBAC

La diferencia simétrica, es la uni6n de conjuntos disjuntos.

Podemos. convenir en reemplazar el simbolo “U” (unién) por “+” quando se trata de unir
conjuntos disjuntos.

Asi por ejemplo: A+A'=Q
A=ANB'+ ANB
B=BnA'+BnA
AAB=AnB +BnA

Ahora vayamos a la demostracion:

"(AAB)AC = ,
= [(ANBYU(BNAN]AC ‘
= KAnEhABnlﬂ—v U C-[AnB) U (Bna)
= KAnBMABmA)hWC U . CA[(AnB) L (BnA)]

b e -1 CALANBY ~ (BAA)]
CA[(4'UB) A (B'UA)] |
[Cm(A uB)] N (B’uA)

.

.....

........................

.......................................
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..........
v

[ANB'AC U [B}w)t'nC] U [(CA'NBYS(CAA’ ' )]u[(Cr\BnB')u(CnBr\A)]ﬂ

L ¢ e
= ANBNC +BAANC . 4 CAANE + ANBAC
Asociar: e » v ’ ) 4
= [ANB'NAC'+ANBNCT +  [BAAAC'+CAANB]

"= [ANBAC + AQBACT  +  [BACAA + CABAA]
= ADIBOC+BNCT  + UBAC) + (CABY A A
 BNAC+(BUCY  BAC
= An[(BnC) n(BuC)] + (BAC)n 4" ..
g
= [An (B A o1 . (BAC)N 4]
' AA(BAC)

Demostracion de Ps : AN(BAC)=(4N BYA (Afrj_c,r')_-
Debo probar que : AN(BAC)=[(ANB) —.(A mC)j,u{.(éﬁ_Q)-({!nB)]

1) AN(BAC) = AN[(B=C)U(C=B)] ..cccccovurrnivrvmrvvrernerrncicn. Propicdad Py
2) - An[(BnC')u(CmB)]

3) = [An(BmC)] U [Ah(Cr\B')]

: (ANB)AC' = (AN B)A(4'uC’)
| 4) [(AnB)nC’)]u[(AmC)nB)] P {(Ahc)nB‘ C(ANC)A (L' UB)
5) — {(ANBYA(L'UC)] U [(ANC)(4'UB)]

6 = [(ANB)YN(ANCYT U [(ANC)N(ANB)]

7  =[(4nB)- (AhC)]u[(AnC) (AnB)]

8) = (AnB)A(ANC)

¢ Probar que: (ANB) N C'=(ANB) N (4'UC")
Partir del 2° miembro: (AmB)m(A’uC) = [(AnB)nA] v [(AnB)r\C]
.‘::::::::_::-.‘_____-.: [Aﬁ(B('\A )] 9 [(A(\B)('\C 1
[An(A’mB)] v [(AnB)NC']
(AN A)YAB)U [(ANB)NC']

R

I
h S
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i

[¢ ~ B] 0 (ANB)NC']

...........

]
=N

(ANB)NC'

Il

2.33 DEMOSTRACION DE ALGUNAS PROPIEDADES
P; de la interseccién:
Demostrar que: -Ac B <= ANB=A4
Demostracion: . v ‘ »
Se demuestra en dos partes: * 1) La implicacién de “ida” (=)
A ‘ 2) Laimplicaci6én de “venida” (¢<=) -
(=) Para demostrar que:'4 < B = (AN B) = A4, debo demostrar que:
(ANB)c A A 4 c (AN B) sabiendo que por hipé6tesis se tiene: 4 < B.

Veamos

1) La proposicién (4 r\B) C A siempre es verdadera porla sngulente razén: -
| Si xe(nB) = [(zed A zeB)] > (xe4)

, P g P
Esto es la tautologfa: p A ¢ = p

2) Ahora nos queda por demostrar que: A c(4n 5) , sabiendo que Ac B

Veamos: -
" Por hipétesis tenemos que: A B

- Luego: Sl[xeA - xeB VxeA| Cevereierietiieaseseeerneeani e seaiares

En (i) usemos la tautologia. ( P> )

i

[(p/\p) - pAq]

___________

=‘{ p o prql
Entonces Si [(xeA) A (xeA)] - {(xeA) A (gceBg]
P I 'q,, ;
. St . xed b xe(AﬁB)

3) "La propesicion (ii) implicaque: @ Ac (A NB), Vxe A
4)»'qu(ll)'y(‘3)s:e'tiene"f‘:‘ AnB=4 ~ P

(<) Demostrarqué : ANB=A = AcB

Queda como gjercicio......

v [(4 nB)mC']
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PROBLEMAS

"8l. Sean 4, B, C conjuntos no vacios;
usando .elementos demostrar que:
BeEP(A) A AAB=AUB- AmB

‘implica’ ANB=4-B.

.

0. Si para los~conjuntos A, B,‘_ C se tiene:
AcB .y C(\A=¢*
expresion:

‘ {[4u(B- C)]h{Bu(C Ayu{(4- B)AC}:

83. Demostrar - usando propiedades de
conjuntos que para los conjunt\o}s”A, By

[€4-(€B-C)] ¢ AAC(B-CO)
implica AL BUC c AUCBUCC.
84. Para conjuntos A, B demostrar uséndo
propiedades que:

AACB=B implica Bc A v CAc B.
. Justiﬁque su desarrollo. '

85. Sean A4, B, C tres conjlmtos cuales-'* :

quiera. Demostrar: -
a) A-B= (A A B) B :
b) AAB= g <::> SP(A)mQ’(B) ¢

6. Sean 4, B,C suﬁcohjuntos dé‘U.
a) Demostrar mediante elementos que
A-(AAB)=ANnB

b) Mediante propiedades, demostrar: V

“(A‘AB)C(AA.C U BACQ).

'simpliﬁcar, : la :

" 87. En un conjunto universal U, considere-

~.mos los subconjuntos 4, B, Cde U .

a) Si 4, B, C son tales que:
(ANC)c(BNAC) A (AneC)c(BmeC)
Demostrar que Ac B

b) Si 4, B, Cson tales que. '
ANC=BNC A ANCC=BNEC ;se.
cumphra A= B ?. Justifique su respuesta

lt.Demostrarque si A, B, C son sub-

conjuntos de U, se cumple:
[(4- B)*C}C{A*(B-C‘ﬂ

Verifique  con un’ .eiemplo. que la
1gualdad en general 10 se. cumple '

0. Si AnBNC = ¢ , simplificar:
(A-B) U (B-C)u (C-4)
10. Sean A4, B, conjun{t;s cualesquiera,
demostrar que:
- €A~(€B-A)=B-C4 implica' Bc 4.
'11. Demostrar mediante elementos: -
B < AU(B-4)

12. Sean 4, B, C tres subconjuntos de U,

' tales que verifican lo siguiente::
(A-B)c(ANnC)A(B-C)c (BN A)
Mediante propiedades, demostrar que:
Ac(BUC).

Sugerencia: Aplicar -
McN < MNCN= ]

Demostrar que: AN(BUC)=(ANB)U(ANC)
' * Para probar la igualdad de conjuntos, debo probar la doble inclusion:

AN(BUC) c (AnB)U(ANC)

A (AnB) U (ANC) c AN(BUCY

i/
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PARTE 1

1) Supongamosque: Vxe[4ANn(BUC(C)] (Hipbtesis)

2). D x€d A xé(BLJC) * (Definicién dé ) -

3) = ‘gg“e__A /\ [xeB v xeC] (DeﬁmcuindeUmén)
P @, r

4 = (Tautologia)

e . 7 7 : P '
5) = xe€ (AnB) v fxe(Ar'\c”)“ " (Definicién dé ~) -
6 > xe[(AmB), U (4AO)] - '(.Deﬁniciéndeiumm)‘
7) Por(l)y(6)se cumple Ar\(BuC)c[(AmB)u(Ar\C)]

- Para ésta demostraclén hemos usado la tautologia* :
P A (qu) < (pAgQ) v (pAr)
l‘ | Queda como ejerctczo‘.\ ....... :
Sugerencta Pamr de (6)y llegar a (l)
@ Demostrarque 4 U (BAC)=(4UB) N (4UC)
- Sugerencia: usar deﬁmciones,de unién, intersecciony. la
_Tautologfa: p v (q/\r) = x(p;ﬁvq)v A (pvr)
@ Demostrar que: (AuB) AAB ) Ley de “De Morgan”
i “Paxfa'démd‘st;;qué 8 (AuB)’ A'nB' - debodemostrar que:
ST (AuB) c A'nB' ‘A ANB < (4VB)

ey ] I‘ II

PARTE [ o v T

- 1) Supongamos que: . . xe(A4UB) ‘(hlpotesw) 4
2) : = x¢(AuUB) ‘ (deﬁmcuindecomplemento)
3) = xeA A xeB ~(pvq)<::~p/\ q
4) - = - xed ~rxeb .~ Def de complemento - .
5 > - xe(d'nB) ©© Def de Interseccién

6) Por ( I) y (5) y definici6n de inclusi6n, se cumple que: (AuB) cA'NB
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PARTE 1 Quedg como ejerc:czo .........
' Sugerencm Partir de () y llegar a(l)

) Dbmdstrar que:  (ANBY=A'UB’ ‘Ley de “De Morgan”
Demostracién / )
Debo demostrar que (Ar\B) c Au B’ A AUB c (AnBY
1 \ Bt ’
PARTE | » SV ‘
1) - Supongamos que: xe(4 n\'B)' . (h:pétesns)
2 :> - xeNB) (Deﬁnménde«comphmemo)
3)- . = xeb,"!‘vxeB (Tautologfa: ~(p/\q)¢=>~pv~q)
4) i = xed v xeB' (Definicién de complemento)-
5) > . xe(£uUB) (Definicién de la Unién)

6) Por(1)y(5) y‘dgﬁpicrién de inclusién, se cumple: (4N B)' < (4’ u\B')‘

PARTE II Queda como ejercicio..........

S Sugerenaa Pamr de (6) y llegar a (1)
Asi habremos demoMo que (A’u BYc(An B’) N
lo cual indica que: (4N B) =A"v B’ '

@ Demostrar que: (4') =4

Demostracién: La demostracién la haré por definicion del complemento de un
conjunto ‘ :

~ Veamos: A = {er/xEA'.}
: ={xeQ/xecd}=4
@ Demostrarqué: AcB < B'cAd
- Demostracidn:

Aplicar latéutologfa (P> q) «— (~¢—> ~p)
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- Asi:
Si Ac B implica que
[Vxed, xeA -9\35_6_2] « [ xeB = - xgd ]
? - q xeB - xe A
«> [VxeB ,B c 4]

También se puede délilostrar del siguiente modo:

=
1) Por hipétesis tenemos que: A< B.

2) Pero AcBuc-y_—u:&,XuB:B ............... » .. ®
3) Aplicando COMPLEMENTOS a ambos miembros de (®) :

4)  (AUBY=B'

...........

ANB =B .ocoiiviern, % SR EIERE ..... Leyde “De Morgan” -
5) Pero A'nB'c A oo, Puw mdaimerseccmnestémdmdoen
: g B : cua!quler c0n;unto de Ia interseccion. -
6) Luego: B'c A ......... Seiisesrnaiveianeisines . Porel paso (4)
—lgqd—

(<) Pordemostrar que: B'c A" => AcB

Queda como ejercicio.........
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@ AUuA'= |

- La demostracién se m aphcmd@ la tautologia
PV ~pET ; T=. tautologia .

Asi: x €eA.v xgAd =

XeQ , Vx

P

© -4

Definici6n:

Lanegaciénde p

es

Luego =

~vp IR (PR RO

Q= {x/x’='kac}~ 3

X=X

H#

~p i X#X

Q' ={x/x#x}=¢

2.34 PROBLEMAS RESUELTOS

@ Demostrar que:

" Demostracion:

@ Consideremos

Demostracion:

AcB" & BcA

1) Por el ejercicio C; se cumple que:
AcB’ > (BYcA

) = BoAii P

Ay B subconjuntos del conjunto UNIQ/ERSAL Q.
Pruebe que: 4'~B'=B-

Partiré de A'— B’ para llegara B— A4

Veamos:

1) AI_BI = Aln(Bl)l

(Prop. dela Diferencia)

=ANB (B =B
=BNA (Propiedad conmutativa de M)
=B-A4 (Propiedad de la Diferencia)

Pues:(BY)’ : ) =

B,,’:,"r
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(3 Demostrar que: (4-BY = BU A4’ "

Demostracién: La demostracién: por. propiedades, consiste en partir de un miembro
para llegar al otro miembro de la relacion igual. -

Veamos: Partiré de (A-B)' para llegara BuA' ‘

s (4- R) = (AN B'"Y Propladad. A-—B—AnB’
2) = A'U(BY Ley de “De Morgan”

3) = AUB Propiedad: (B')' =B

4) = Bud Propiedad conmutativa:

(@) Demostrar que (4N B)- E=AN(B-E)
Demostraclén Partxré de (AN B)~ E para llegara' AN(B-E)

Veamos: ; ‘

1) (AnB)-E - Hipétesis ~

2) ANnBy ' E Propiedad de la DIFERENCIA

3) An(B N EY) Propiedad Asociativa de Ja
"~ 4) An(B - E) Propiedad de la DIFERENCIA

(® Demostrar que A-B=A <> ANB=¢

Demostracién: v
NS 'APdr demostrar que,si A-B=4 = AnB=4¢
. Hipbtesis - Tesis '
Veamos:

1) Partir de ANB

2) Por hlpétcsxs tenemos que: A-B = 4
‘ . AnB

3) Reemplazar el c[)njunto A = AN B’ del paso (2), al paso (1)
: ANB -(AnB’) NB

= An(B'n B) ~ Propiedad asociativa
= Ar\(¢) 7 Porque: B'NB=¢.

¢ _ Porque: Ang=¢
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(<)
Porprobar Si AnB ¢ = A-B=A4

1. Porla propiedad P, de diferencla de conjuntos que aﬁrma A c B < A4-B= ¢

_podemos deducir de AnB ¢ lo siguiente:
A 0(3') ¢, (B') B
lo cual 1mphca AcB
2. Como: Ac B’ entonces ANB'=4
AZB=4

'Enconseéuencia: A-B=4 <=; AnB=¢

@Demostrarque Si Ecd = A-(B-£)=(A-B)VE.

Demostraclén

lhpétws ‘ Tesis

AN B’

Partiré de: A~ (B-E). Para llegara (4- B)uE usando la hlpétesxs Ec4.

Veamos o
1) A-(B-E) = A-(BNE)
' = AN(BNEY
= An(B;u(E;)’)
= AN(B'UE)
= (ANBYU(40E)

2) Pero EcA. <= EnA=E

3) Reemplazando (2) en (1)...:.....(J)
=(ANB)UE
=(A-B)UVE

@Demuestreque B-A=B-(ANnB)

Demostracl(m
Partiré de B—(AnB) parallegara B—4

Prop.: B-E = BE'
Prop; A- C-= AnC'

C ¢ BnE‘

Ley de “De Morgan”
Prop. (E') =E

Prop. DISTRIBUTIVA

Prop. ya demostrado

Prop. ANB'=A-B

=4
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Veamos: - ; : .

1) B—-(ANnB) = BN(ANnB)" _(Prop. de la Diferencia)

2) = Bn(4'UB) (Ley de “De Morgan”)

3) = (BAAYU(BNB) (Ley distributiva)

4) = (BnA)uU ¢ "(Prop. BNB'=¢)

5) = BNA (Prop. Cu$p=C,C=BnA")
6) = B-A4 , (Prop. BnA'"=B~A)

—lgqd—
EJERCICIOS

@ Demuestre que: (4-B)-C=A4-(BUC)

(@) Demuestre que: (4=B) U (ANC)= A4-(B-C)
@) Demuestre que: .4 U (B—C) = (AU B)~(C - A)
(®) Demuestre que: 4 " (B<C)=(4NB)~(4NC)
(8) Demuestre que: (AU B)~C =(4-C)U(B-C)
(® Demuestre que: (AN B)-C = (A%C)n(B—C)
@ pemﬁestre que; (3 ABY (A UB) =4
(8) Demuestre que: (4~ By (4UB) = B
@ Demuestre que: (A~ B)U(B'~A4")=A~B

'2.35 PROBLEMAS RELATIVOS AL CONJUNTO POTENCIA
' P4 & 24

@Dadoslosconjur;tbs A={2} y B={1,2,4}
Determine ) P(AUB) U P(A4NB)
i) P(AUB) N P(ANB)
Solucion: '
1) En primer lugar, hallemos AUB 'y ANB:
AuB={2,1,4} ; ANnB={2}
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2)- En segundo lugar, hallemos 9(4U B) y Q’(AmB)
9’(:4\-)3)—{{2} {1},{4},{2,1}.{2, 4},1{1, 4} AUB ¢}
?(AGB) {Ar‘\B ¢}

" 3) Entonces: .
] i) Q’QAUB)UQ’(AnB) =P(AUB); pues (AnB)c(AuB)
i) P(AUB)NP(ANB) = F(ANB) |

@ Demostrar que: (4N B) = Q’(A)QEI’(B)

Denjéstraci;‘m:
© _ , Vit
\ 1) Supongamos que: X € P(4NB) ..... SUTRISIY (X ‘conjunto arbitrario)
2). > Xc(4nB) ..’..‘.,.‘.',LZ ....... (Def de conjunto potencia) -
'3) ‘ > (XcA) A -,(X(;B) (Def de Intersecclén)
4) = X eg’(A) A XeP(B) ... (Def conjunto potencia)
5) CE L Xe(@MA)n EP(B)) ......... (Def.den) - -
6) Porlo tanto . L
P(ANB) c 9’(A) A Q’(B)) ...... (Def.. inclusién)
©)
7) Supongamos que: X € (9P (A)n9 (B)) Lo.i.. L (Hip6t. ‘auxiliar). -
8) = XeP(A) A XeB(B) ... (Def de M)
9 s T (XEADAXCB) L (Def(A)y(B))
10) = Xc(AknB) ........ T (Def de n)
11) :;" XeP(ANB) ........... (Def de ConJ potenc1a)
12) Luego, por (7)y (11) se cumple:
P(AHNP(B)cP(ANB)-......... (Def. de mclumén)
13) Por (6) y (12), tenidremos que: . '
P(ANB) = Q’(A)mQ’(B) ......... . (Def. de igualdad)

@ Demostrar que si 4 y B son dos conjuntos, entonces: [Q’(A) UEP(B)] cP(AUB)
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Demostracién: , et i e
1) Sea X €[PAYUPB)]  ovorrvrereereensivnnnnicnenenne (Hipot. auxiliar)
2) = XePA) v XEPB) iovvriitoereeiaen s (Def. deUNlON) A
3) D [XcAdl v [XSB] coiiiiiiiiiviniiiienenns eveeer (Def. conj. POTENC]A)
4) D X C(AUB) oo, wovvirs (Def. de UNION)
5) = XE€P(AUB) .iivveeiieeeeeeseis ettt een..(Def: conj: POTENCIAN)

6) Luego, por (1)y (5) se cumple [Q(A)UQ’(B)] c Q’(AUB)

_Ejemplo 1.- Seanlosconjuntos A={1} y B={2},~

Entonces: i) 4uB¥{1,2} ,AnB=¢ -~
i) P(A)={4,¢} 'y_S’(B)={B,¢} ‘
i) $(AUB)={A,B,AUB,$}
iv) 'Q’(A)USP(B) {4,B,9}
v) Como vemos: Q’(A)UQ’(B) c Q’(A uB)

Ejemplo.2.- Seanlosconjuntos A= {{21},3} y ‘B={{ad, b}3{21}}

' Hallar a) ANB b) AUB . ¢) B- 4
d) Q’(A) e) 9(A)U9’(AUB) f) ?(AnB)mEP(AUB)

Solucion:
8) ANB={{2,1},3}=4_ b AuB=-{{abl}3{2l}}=B‘
¢) A-B={ } - cq)B A= {{a,b}}

D) PA={{{21(3)4.9) ,
i 9(8) = {{W} m M}WW} 3, {z 1}},B,¢}

/AnB 4
P(ANB)= Q’(A) P(AVB)=P(B); estoocurreporque AcB-———»AuB B
N .

1) P(4)= P(4nB)= P(A)NP(B)

Como Ac B, se cumplen: {
2) P(B) = Q’(AuB) P(AUP(B)

€) 9>(A)u9>(AuB) Q’(AUB)
f) P(ANBYNP(4UB)=P(4)

s
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p -~
Observaciones: s
i) AUB=¢ H o RS AT
1) Si 6 . egr;tonces se cumple .
‘ u) AnB¢¢ siendo AzB A Bz A4 (A)UQ(B')CQ(A'UB)
2) Si (Ac B 6 Bc: A) = 9’(A)u9’(B) SP(AUB)
\. J

2.36 CARDINALIDAD'ﬁE ‘UN CONJUNTO
(O NOMERO DE ELEMENTOS DE UN CONJUNTO) '
2.36.1 Definicion:
_ Entendemos por CARDINALIDAD de un conjunto, al nimero de.elementos distintos que
forman-dicho-conjunto.

2.36.2 NO‘GCEJH
- Card(A)+ " se lee “el cardinal del conjunto A
© n(4) : selee “cl numero de-elementos del conjunto 4”

Ejemplos:
Sean los conjuntos 4={a,b,c} , B= {15151} , C=¢

Setiene: n(A)=3 , n(B)=2_, n(C)fQ

g

NOTA:

Segtin la definicion de cardinalidad de un conjunto 4, se tlene que ‘Card(4):
es un numero natural.

2.36.3 AXIOMAS
N))  n(A4)20 “el nimero de eleineniojs de cualquier conjunto 4 es positivo o cero;’
'N,)  Si A='¢, entonces n(4)=0
N;) Si A’y B son conjuntos finitos y disjuntos (4 B = ¢), entonces:
n(Av B) = n(A)+n(B) ’
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2.36.4 TEOREMA: ‘
Si 4 y B son dos conjuntos finitos, tal que 4 B # ¢, entonces

~ mANB)=n(A)+n(B)-n(AB)

Demostracion:
l) Particionar el conjunto AU B:

AUB AnB’+B , pues ANB yB
son disjuntos
" -que al unirlos resulta AU B.

’2) Por N, tenemos: AU B)= (AN B)+n(B)

~3) Particionar el conjuntoA: A= ANB'+4ANB

4) AplicarN;: n(4)=n(ANB")+n(4NB) , pues los conjuntos

AANB) = n(A)-n(An B) AnB'y ANB
—— R son disjuntos que al

* - unirlos resultaA.
5) Reemplazaren2) n(AUB)=n(A)-n(Adr {?) +n(B)
=n(A)+n(B)-n(ANB)
2.36.5 COROLARIO ,
Si 4, B, C son conjuntos finitos, tal que 4N BAC # ¢, entonces: :
(AU B C) =n(A) +n(B)+n(C)~n(AN By-n(ANC)~n(BACY+n(ANBNC)
ng' ostracion:
1) n(AUBUC)=n(4U(BUC))

2) =n(A)+n(BUC)-n(AN(BUC)) -
3) ,,-n(A)+n(B)+n(C) nBNC)- -n[(AnB)U(ANC)]
- 4) —[n(AmB)+n(AmC) n((ANBYN(ANC))
5) S -n(AnB)-n(ANC)+n(ANBNC)
6) = n(‘A)+n(B)—hn(C)~n(Am3) ~n(ANC)-n(BAC)+n(ANBNC)
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En general:  Si se tiene k conjuntos finitos 4,4, ,4,..., 4; tal que ] 4; = ¢, entonces:

i=1

. i k: L ,
RAVA VAU U4)= D (4)- Y (A NA)+ Y n(4NAA4)+
o i 5 LI
' i;j'j N l:tj'atk,
et (D4 Ay .0 4)

2.36.6 TEOREMA

Si el numero de elementos de un conjunto 4-es “4”, k€ IN, entonces el niimero de
elementos del conjunto potencia de 4 es 2* .

Es decir, si n(4) =k = n(P(4))=2".
Comprobemos con algunos valores de k.
1) Si k=0, se tiene A=9, entonces P(A) = {4} ; luego m(P(4) =2° =1.
2) Si k=1,setiene A={a}, P(4)={4,A4};luego n(P(A)=2'=2
3) Si k=2,setiene 4= {al,az} sP(A) {$.{a}, {a2} {al,az}} donde n(g’(A)) 22

4) Si k=3,setiene 4= {al,az,a3}
P(A)={g,{a}, o}, {as} {apaz} {a,a}, {az,as} A}

2=c; + ¢ + G o+ G

La demostracion es por induccién matemétlca, que consiste:
1° Verificar que se cumple para un valor fijo de k, digamos k 2 (ver 2)

2° Si, al suponer que, para k =h- se cumple, implica que para k = h+1 también se cumple,
entonces se afirma que para todo ne IN se cumple. Veamos:
. Para k=2, ver2)

2. Si k=h 2" =Cl+Cl +Ch + .o + C
3. Si k=h+1, P(4) tiene: Co*'+CM +Ci 4 + C,','+1 +Cptl
ALY W Lo/ e/ i o, e Yo/ N +Cl+Chect

3
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_ 2. 37 Problemas Resueltos.

ol Un 1nvest1gador de mercados efectiia una muestra sobre los hébltos de lectura de
revistas de la ciudad de Lima, con los siguientés resultados: 9.8% leen 0IGA, 22.9%
leen SELECCIONES, 12.1% Jeen CARETAS, 5.1% leen OIGA y SELECCIONES, 3.7% leen
OIGA y CARETAS, 6% leen SELECCIONES.y CARETAS, 32.4% leen al menos una de las
revistas menc1onadas Calcular el porcentaje de personas que:

~a) No leen ninguna de las revistas citalas.
b) Leen exactamente dos de las revistas.

Solucxén

Sean - n(A)=9.8% leen 0IGA

/ /2.7\ X | n(B)=22.9% leen SELECCIONES -
\NART /| O=121% leencareras

"n(An B) 5.1% leen OIGA y SELECCIONES

. (o n(ANC)=3.7% leen OIGA y CARETAS
A:leenOIGA ~ n(BNC)=6% leen SELECCIONES y CARETAS
B : leen SELECCIONES. n(AUBUC)=32.4% leen al menos una de
" C:leen CARETAS = : ; Y . o
las revistas mencionadas.
Pero:
T n(AuBuC) n(A)+n(B)+n(C) n(Ar'\B) n(Ar\C) n(BmC)+n(AanC)
= 324 =98+29+121- 51 - 37 - 6 k+n(AanC)
= n(AanC)=32.4—30

=24

Portanto:  a) 100% —32.4%=67.6%  no leen ninguna de las revistas citadas.
' b) Leen exactamente dos de las revistas, es:

27 + .36 + 13 = 16

WABC)  n(BCAY  m(ACE)

02 La Pontificia Universidad Catdlica del Peri estd organizando las préximas mini
olimpiadas en los deportes: fiitbol, ‘béisbol y natacién. Hay 870 alumnos.en la -
universidad que van a participar en éstas disciplinas deportivas de los cuales: -

400 pueden part1c1par en fitbol ' ‘ '

390 . béisbol
1 480 ¢ “  natacion

680 < “  fitbol o béisbol:
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210 no pueden participar en ninguno de esos deportes.
90 participan en las dos primeros pero no en el tercero.
190 pueden participar solamente en natacién. -~

a) \GCuéntos alumnos pueden participar en los tres deportes mehmonadoé‘?
b) (Cuantos alumnos pueden participar por lo menos en dos de los deportes?
c) ¢(Cuantos alumnos tiene la umversxdad"

Solucidn: : Datos: n(F) =400
po s . n(B)=390
m n(N)=480
~  m(FUB)=680
AWA n(F'AB'AN')=210""
v nW(EABAN)=90
M~ 210 n(N AF' A B') =190
Pero n(F U B) = n(F)+ n(B)—n(F  B)

680 = 400 +390 - n(F N B)
= n(F N B) =400+390-680
L =110

a) Por tanto: n(ANBAC)=n(FAB)-n(FABAN")
' =110-90
= 20
b) Por lo menos en dos deportes es la suma de los que préctlcan en sélo dos deportes mas
*~ los que practlcan tres deportes, es decir:
n(FNBNAN') + n(BANNNF') + n(FnNnB ) + n(FABAN)
= 90- + y + x + 20
Falta hallar: x+y="?
Pero: n(N)=x+20+p+190 ...ocoooviviviiiiiiniaenninn, ver diagrama
480=x+y+210 = x+y=270
Reemplazar en b) 90+270+20 =380

¢) La universidad tiene: 870 + 210 = 1080 alumnos.
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83 En una mvestlgaclén hecho en un grupo de 100 ‘personas, la mtldadde personas que
estudiaban varios idiomas fueron las siguientes: -

espaﬁol 28, alemén 30, francés 42,
- espafiol y alemén 8, .

espariol y francés 10,

alemén y francés 5, y

los tres idiomgs 3.

a) ;Cuantos alumnos no estudian idiomas?
b) GCuéntos alumnos tenfan como francés el tinico idioma de estudlos"

Solucién: - .
Para una fécil solucién, ilustremos el problema en una digrama de VENN-EULER:
La distribucion en el diagrama, se hace en el siguiente orden:

19 nENnANF)=3

29 n(AnF)=5

e P

A 39 nENF)=10
4 n(EnA)=8

% S P2 |

=«

fa 6 n(4)=30
-7 n(E)=28
Donde
n(EUAUF)= n(E)+n(A)+n(F) n(EnA) n(EnF)- n(AmF)+n(EnAnF)
' =28+30+42- 8 - 10 - 5 + 3

= 80
Por lo tanto: a) 100~80=20 «— no estudian idiomas
: b) (FEA)=30  «— soblo frances

\

¥ Enel ler. afio “E” del colegio ALFONSO UGARTE estudian 120 alumnos, los cuales:
45 aprobaron fisica

46 « quimica
38« matemaética

7 o« fisica ¥ quimica

§ quimica.y matematica
10 - matematica y fisica

12 no aprobaron ningiin curso
_ (Cuantos alumnos aprobaron los tres cursos? -

184



- CONJUNTOS

Solucion: _
Las distribuciones en el diagrama, se hacen en el siguiente orden:
| 1) "(FAQNM)=x
2) n(MAF)=10
3) n(QNM)=8
4 n(FAnQ)=7"
-~ 5) n(M)=38
6) n(Q)=46
7) n(F)=45
8) n(FOQM)=12=n(FUQUM)

Pero: - n(FuQuM)=‘n(F)+n(Q)+n(YM)—‘n(FQ)4n(FM)—n(QM)+n(FQM)
Entonces: 108=45+46+38-7-10-8+x
108=104+x -
108-104=x <= x=4

Respuesta: Aprobaron los trés cursos 4 alumnos.

8 En una batalla intervinieron 100 hombrés; los cuales:

42 fueron heridoé en la cabeza

43 “ “ el brazo.
32 o« “  “ lapierna.
8§ «“ _“ “lapiemnayel brazo
5 «“ ® “ lacabezay el brazo
6 - “  “ lapiernay en la cabeza

Si todos fueron heridos, averiguar cuéntos hombres fueron heridos en los tres lugares.

Solucion: 2 hombres.

06 Enuna universidad hay 58 jugadores, de los cuales: 38 juegan futbol

15 .« bésquetbol
.20 “ béisbol .
3 . “ lostres deportes

a) (Cuéntos jugadores figuraban en dos de los tres deportes?
b) ¢Cuartos al menos en dos deportes?
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Solucibn:

Supongamos que:

" A : Jugadores de fiitbol
B . .« . “ basquethol
C: “ “  béisbol

Donde la distribucién en orden, debe ser: 1°) n(ANBNC)=3

2°) o m(C)=20
3% n(B)=15
4°) n(4) =38

59). n(AuBuC)=58
Se pide:
a) n(ABC)+n(BCA)+n(ACB) x+z+y “figuranséloendosdeportes”
.b) x+y+z+3 :“al menos en dos deportes”

Pero se sabe que:
n(AVBUC)= n(A)+n(B)+n(C)—-n(AB)- n(AC) n(BC) + n(ABC)

58=38+15+20—(x+3)-(y+3)-(z+3)+3

0 )

ademas: b) [x+y+z+3=11|

#7 En un instituto de investigacion cientifico, trabéjan 67 personas. De éstas, 47 conoceri el
inglés, 35 el aleman'y 23 ambos idiomas. ;Cuéntas personas en el Instituto no conocen
el'inglés ni el aleman?

A : conocen aleman

Solucion: _ .
Las distribucionesenordenson: 1°) . n(INnA4)=23"
2 m(A4)=35- ’ 4
) n(l)=47 °
Por conocerse: n(1U 4) ',
Se pide hallar: - n(I'n4")=n((IU A)") I : conocen inglés

" =n(Q)-n(IV A)
=67-n(IUA)
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pero n(I uA) n(1)+n(A) n(INA)

=47+35-23
=59

Por lo tanto:  67-n(IU 4) = 67-59

Solucién:

L =8

100 personas respondieron a un cuestionario formado por 3 preguntas. Cada pregunta
debia contestarse por si 0 por no y una séla de estas respuestas es correcta

Si sabemos que:

a) ‘8 personas conmtaron blen las 3 preguntas

b) 9 “ o . sélo la 1ra. y 2da.

c 11 = s “ sblolalra.yla3ra.

d) 6 “ “ “  sblola2day la3ra.

e) 55 « «“ - la lra. pregunta por lo menos

f) 32 contestaron a la 2da. por lo menos.
g) 49 respondleron a la 3ra. por lo menos.

bCuéntas personas no contestaron bien nmguna pregunta?

Supongamos que: -

A : Respondieron bien la Ira. pregunta
B : 13 13 13 2da 6% i

2
A AR
N,

Las distribuciones en el diagrama, de deben hacerse siguiendo
el siguiente orden:

1°)
2°)

39).

4°)

5)

(o
‘n(ANBNC)=8
n(4BC)=9, -
n(ACB)=11
n(BCA)=6 -
n(ABC)+n(ABC)+n(AC B)+n(ABC) =55
x + 9 + 11 + 8 =55
& x4 28 = 55
= x = 127
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6 n(BAC)+n(ABC)+n(BC A)+n(4ABC)=32
' Yy o+ 9 + 6 + 8 =32
y =9

7% n(CAB)+n(BCA)+n(AC B)+n(4ABC) =49
‘ z + 6 + 11 *+ 8§ =49
z = -24

8°)  Entonces: ' n(A4)=x+9+11+8
' =27+9+11+8
=55 .
n(B)=y+9+6+8
=32
n(C)=z+11+6+8
=49

n(A)+n(B)+ n(C)-n(AB)-n(AC)-n(BC)+n(4BC)
55+ 32+ 49 - 17- 19- 14+ 8

94

No contestaron bien ninguna pregunta" 100 = 94 = 6 personas.

9°)  Pero: n(AUBUC)

08 En la ediciéh de un llbro han resultado 120 ejemplares con fallas: fallas en el papel en
la impresién y fallas en la encuadernacion. Si se sabe que:

@) 68 libros tienen la lra. falla por lo menos.
b) 32 tienen la 2da. falla por lo menes. -

¢) 40 tienen la 1ra. falla solamente.

d) 5 tienen la 1ra. y 2da. pero no la 3ra.

e) 17 tienen la 2da. y 3ra. falla pero no la Ira.
f) 4 tienen las 3 fallas.

(Cuantos libros tienen sélo la 3ra. falla?. GCuéntos tienen la 3ra falla por lo menos"

‘ Salucnfn.

Supongamos que:
P: conJunto de 11bros con falla en el papel

I : conjunto de hbros con fallaen la 1mpreS16n

E : conjunto de libros con falla en la encuadernaci6n.
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La dlsmbucxén de los datos en el siguiente diagrama, en orden es:
9 n(PIE)=4 ‘
2 alEP)=17
39  n(PIE)=5
) nPI E’) =40

59 n(I) 2= n(IPE)+n(PIE)+n(1EP)+n(PIE)
6 ‘n(P)= 682 =m(PT E)+n(P1E)+n(PE1)+n(PIE)
Se pide hallar:  n(EPT)=z  *'==>" Libros que tienen slo la 3*fa11&.

y n(E)=x +z+4+17 ‘ -——) Libros que tienen la 3 ”faIIa por lo menos.

Veamos: :
Mirando el diagrama tenemos:  n(P) = x+40+5+4
: 68=x+49
x= 19

Ademas: n(I) y+17+4+5
' - 32=y+26
'y=6
Pero: n(PquE) (x+40+5+4)+(y+l7)+(z)
120 (19+40+5+4)+(6+17)+z
120=68+23+2

29 Z «—— N° de libros que tienen sélo la
3ra. falla.

Por.lo tanto: - n(E) =x+z+4+17
' -l9+29+4+17

= 69 <————-— N° de Itbros que tienen la 3ra ,
falla por lo menos. ’
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10 Enun conjunto que forman 40 persoﬂas hay algunos que estudian o tra’aa]an y otras’ que
ni estudian ni trabajan.

Sihay: a) 15 personas que no estudian ni 'trabajan.
b) 10 personas que estudian.
- ¢) 3 personas que estudian y trabajan.

(,Cuéntos trabajan?, Jcuantos sélo trabajan?, ;cuantos s6lo estudian?

Soluctdn

kY ‘Supdhgamos que:
E : T '

_E : conjunto de personas que estudian,
T : conjunto de personas que trabajan.

Entonces la distribucion en el diagrama es:

15|

1°)  n(ET)=3 . ET=EnT
29  n(E)=10 ET=E'NT'=(EVT)
39 n(E T) 15 «—— N°de personas que no

) .- "estudian ni trabajan.

Por los datos conocidos, podemos deducir que:

n(E' ATy =n(EUT)) = n(Q) —n(EUT)
——— ——
§ 15 ; 40 ,
= n(EVT)=n(Q)-n(E'nT") -~ n(Q)=40 total de personas
=40-15 |
=25
Pero: n(EUT)=n(E)+n(T)-n(ET)
25=10+n(T)-3
" n(T)=18 -
Por lo tanto:
a) n(T)=18 «— n°de personas‘qzie trabajan.
b) m(TE)=15 «— n°de per&onas que solo trabajan.”
¢) n(ET)= 17 «— n"de personas qi;e sélo estudian.
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11 La TOYOTA del PERU, vendié 47 automéviles antes de la devaluacion del mes de Julio,:
23 de ellos tenfan direccién hidraulica; 27 eran de cambios automaticos; 20 tenian radio;
7.con direccién hidraulica, cambios automaticos y tadio; 2 tenjan cambios automéucos
y radio pero no direccién hidréulica; 3 eran con direccién hidréulica, cambios .
automdticos y sin radio; 4 tenian direccién hidraiilica y radio pero no direccién
hidrailica. ;Cuéntos automéviles se vendxeron ‘con solamente uno de éstos accesorios?

Solucion: ]

La distribucién de los datos sobre el diagrama, debe seguir el siguiente orden:

: ’ 19 n(HAR)=17

29 n(ARH)=2

3) - n(HRA)=4

) n(HAR)=3

59 -~ n(R)=20
6 . on(d)=27
o n(H)=23

8") n(HuAuR) 47
Sepidehallar:  n(HA 1?)+n(A171?)+n(RF1'71)
SL=, X + oy -+, z
Si mifarﬁos eIdla‘grama, nésdafemos cuenta que:
n(HgJAuR)-;(4+x+3+.7)+(y+z)+2 ,

- 4T=x+y+z+16
3l=x+y+z

_NOTA: v :
No es la tinica forma de resolvcr intente. resolver de otra manera.

12 El departamento de publicidad de SAGA efectta una encuesta a un grupo seleccionado

~ de 1,000 clientes, de entre todos los que abrieron su cuenta de crédito en el mes pasado

de diciembre. Se les pregunta si su crédito fue utilizado para comprar articulos para el
hogar, articulos de vestir o juguetes. Los resultados de la encuesta se han tabulado asi:
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MERCANCfA B N°DE PERSONAS

- Aniculos para el hogar” ) o215
Articulos de vestir _ 400

| Juguetes i , 550
Aticulos para el hogar y de vestlr ‘ 150
Articulos para el hogar y juguetes L 110
Articulos de vestir y juguetes ¢ 250
Articulos de vestir, del hogar y juguetes | 100

Se'pregunta.

a) (Cuéntas personas no usaron su crédlto en mnguna de esas 3 mercancias?
b) (Cuantas personas utilizaron su crédito s6lo para comprar articulos de vestir? (,Sélo
para articulos del hogar? ;Sélo para juguetes? .

Solucion:

~ Supongamos cjue: A : conjunto de articulos para el hogar.

B : conjunto de articulos de vestir.
A C : conjunto de juguetes
& La disﬁ'ibucién en el diagrama es: 1°) n(4BC) =100

2% n(BC)=250
,C : 3%)  n(AC)=110
4°)  n(AB)=150
5% 7(C) =550
6% n(B) = 400
79 .n(4)=275

Se pide hallar

a) n(ABC)= 1000 n(AuBuC)

b) ) n(BAC)=y «— Solo para comprar articulos de vestir.
iiy n(ABC)=x  «— S6lo para articulos del hog”ar. >
iii) n(C AB) =z  «— Sblo parajuguetes.

. Pero: n(AUBWC)= n(4)+n{B)+n(C) - n(AB) - n(AC) - n(BC) + n(ABC)
=275 + 400 + 550 — 150 — 110 - 250 + 100
=815 .
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Entonces: a)  n(ABC)=1, 000-815=185 |
(i) n(4) = x+50+100+10
275 =x+160
115=x |
ii) n(B)= y+»1‘50+1,00+'50 :
- Ademis b) 400 = y+ﬂ30(_)
‘ 100=y
iii) n(C)=z+10+100+150
| 550=z+260
290=z

\

13 . En una encuesta realizada por la “Panificadora Rodriguez”, se entrevistaron a 900 amas
de casa sobe su preferencia en los tres productos que fabrica. Se obtuv1eron los
siguientes datos: s

130 personas compran inicamente pan francés.
- 88 personas compran tnicamente pan de maiz.
32 personas compran linicamente pan mantecado, :
144  personas compran pan francés y pan de maiz exclusnvamente
86 personas compran pan de maiz y mantécado exclusivamente.
90 ‘personas compran exclusivamente pan francés y mantecado.
205  personas compran los tres productos.
Se pregunta .
a) (Cuéntas personas consumen al menos pan francés o pan de maiz?

- b) ¢Cudntas personas no consumen los productos que fabrica esta panificadora?
Solucié_n: '
. Supongamos que:
A4 : conjunto de pan francés.
B :‘c_onjuntt; de pan de maiz.
C : conjunto de pan mantecado.
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La distribucion en el dﬁgma, es: S
~ 19 n(4BC)=205
2°)  n(4CB)=90
39  n(BCA)=86
4°)  n(4BC)=144
) nCcAB=32
6)  n(BAC)=88
7 n(ABC)=130

Se pide hallar: a) n(A4UB) ; .
"  b) 900-n(ALBUC)=n(AEC)
Mirando ¢l dAiagrarha,tendrem‘os: B
'8)  A(AUB)=(130+144+205+90)+ (88+86)
B R
b n(AuB'uC)'":_ (130 +144 + 205 + 90) + (88 + 86) + (32)
=775

Por lo tanto: n(4BC)=900-775=125
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| m&ﬁm‘ MAS

0..Si4, By C son. ‘conjuntos no disjuntos dos a dos deducu la formula que nos da el
numero de elementos de (A AB)AC.

02. Deducir la férmula para determmar‘e! ntimero de elementos del conjunto A A B
03. Si 4 es un conjunto que tiene 8z elementos, B es-un conjunto con 5z elemenfos; los dos
- conjuntos tienen en comin 2z-—1 elementos. y:se sabe que n(4U B) =56, hallar el
total de subconjuntos de (A VBN (BN A )

04. .De 30 alumnos de una clase, 18 han aprobado Fisica'y 23 Quimica<y - nmguno de los
. dos cursos. ;Cuéntos alumnos han aprobado sélo uno-de los dos cursos" T EENRY

05. Considere el experimento de lanzar dos dados comunes. Cada resultado del experimerito
se designa por un par ordenado (x,y), donde x e y pueden tomar valores de 1 a 6.
Si U es el universo de todos los resultados posibles del experimento y:

A={(x,y)eU/x+y<4}
B={(x,y)eU/4<x+y<6}

Calcularel valorde k, si- k= ‘n'(':(;)s

06. Treinta autos fueron gnsamblados en una factoria. Las opciones. ventajosas fueron un

. radio, aire acondicionado y: ]uego de llantas adicionales. Se sabe que 15 de los autos

tienen radio, 8 de ellos tienen aire acondicionado y 6 de ellos tienen un juego de llantas
adicional; ademas, tres de ellos tienen las tres opciones.

(,Cué.ntos autos al menos no tienen ninguna de las opciones?
Rpta.:7.

07. En una encuesta entre los alumnos de la universidad, se obtuv1eron los siguientes -
- resultados:
" El 55% de los encuestados aprobaron Quimica.
El 30% de los encuestados aprobaron Matematica.
El 50% de los encuestados aprobaron Lengua.
El 10% de los encuestados aprobaron los tres cursos.
E140% de los que aprobaron Qulmlca no aprobaron ningin otro curso y el 20% de
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los que aprobaron Quimica tamblén aprobaron Matematlca pero no Lengua.

-El 14% de los encuestados no aprobé ninguno ‘de los tres cursos.

8.

Sl se sabe que 256 de los encuestados aprobaron Matematlca y Lengua, determmar

a) CCuéntos aprobaron los tres cursos?
b) (Cuéntos aprobaron Matemética o Lengua pero no Quimica? -

El niimero de personas que toman la beblda A es 190.
El nimero de personas que tomar la bebida B es 110.
El ntimero de personas que toman la bebida C es 150.

-El nimero de personas.que sélo toman C es la mitad de las que sélo toman By 1/3 de |

los que s6lo toman 4.

El niimero de personas que s6lo toman By C es la mitad de los que s6lo toman 4 y B. Si

-l nimero- de personas que toman las 3.bebidas es 1/3 de los que sélo toman 4 y C.

LCuantas personas toman-una bebida solamente?

. Maria tiene los siguientes ‘datos-al comprar garbanzo, maiz y trigo:

El costo total de garbanzo es 22 délares.
El costo total de maiz es 20 dolares
El costo total de trigo es 38 délares.

Pero al recoger estos productos se mezclaron y se obtuvieron los siguientes datos:’

- El costo de s6lo garbanzo es 1/2 del costo de sélo maiz y 1/3 del costo de sélo trigo.

Solo la mezcla de trigo y maiz cost6 el doble de sélo maiz y garbanzo mezclado.
La mezcla de los 3 productos cost6 1/5 de solo el garbanzo y trigo mezclado.
¢Cudl es el costo de los productos no mezclados?

'Rpta. Sélor garbanzo 6 ; 'soblomaiz: 12 ; sélo trigo: 18. .

.Sl en una ‘encuesta a 200 estudlantes se hall6 que:

68  prefieren mateméticas,
138 . son inteligentes, -
160  son estudiosos,
120 son estudiosos e inteligentes;
20. prefieren matemiticas y no son inteligentes,
" 13 . prefieren matematicas y no son estudiosos y
15 prefieren mateméticas y son estudiosos pero no so 1nte11gentes.

Utilizando dlagramas de Venn, resolver lo siguiente:

a) ¢Cuantos prefieren matematicas, son estudiososy son inteligentes?
b) (Cuéntos son estudiosos e inteligentes pero no prefieren matematicas?
¢) (Cuéntos no prefieren matematicas, ni son estudiosos, ni son inteligentes?
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4 2.38 MISCELANEA DE PROBLEMAS RESUELTOS

Relaciones de INCLUSION " IGUALDAD. Complemento. OPERACIONES de
_interseccién, umon dlferencla : : '
@ Usando propiedades demostrar que: ,
Si (4-B)c(BAC) = AcéBUC) A (4-C)cB
’ D W

Prueba:
Basado en la propiedad: McN < MAN' =¢, debo probar (I) A (II).
1. Se cumpliré (1), si prugbo que AN(BNC) =¢

Veamos: ( ‘
2. Por hipétesis: (4-B)c(BAC)

3. Pero: (A-B)c(BAC) < (A-B)n(BAC)';¢

E pe ’ Forma més sencilla:
4. Reducir: (A-B)c(BAC) JAr\B’)r\[(B'nC')u(BuC)]
(4N B) N [(BUC)N(BNC)'T et
(ANnB) n [(BUC) u(BnC)]

L mnn')rs‘frnf:‘ﬁvfm?)n(sncn

(AnB'nC‘) M # _
= (AnB')n[(B’ncvutfﬂm«-—m*’* St
= nB) A {[(B';}_C:‘-')-G-B-'rn[(l?'nc )oCh
- UnBY A o (FJE)'"}I <c'ua§]"'}§"{'('}s'uc) A CUO T

- a8
= (AAB) A {(C'UB) A (BUC)} oo 4+

{(AnB') N (C'UB)} N (B'UC)
{A N [B'n(C’uB)]} N (B'UC)

.........

{AN(B' A C)} r\(B'uC) |
AN {(B’nC’) A (B’uC)}
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AN {EACN BTOI@ 0 ) ATl
= An{[BNCTUg} - : ¢"
2 AABAC) e (@)

= An(BUCY

5. Por3. AN(BUC) = ¢:> AcBUC
Paraprobarque (A-C)c B, deboverlﬁcarquc (A C)nB’ é

Veamos: -
6. Al partir de Ia hipdtesis en 4. obtuvimos que:
(4-B)N(BACY =4
AN(B'NnC)=¢ ‘ ...... .. POr (4%)
(ANC)NB'=¢
(4-C)nB'=¢
AA=C)e B

(4-B)c(BAC)

v 00010

ST T
‘ “En el paso (4*) podemos aphcar la propledad de. absorcxén

Asi:  (AnB) N {(Lj_'us) A (B’uC)}"‘- SRR e
‘ -[An(C’uB)] A [BA(BWO)] - ity '.‘....Prop asociativa.
T ) -

=[A N (C’,uB)] N B
=4 N {(C’uB)mB’] :

.......

| N -----‘—---J

-An[(C'mB)u(BmB)] An[c'mB’] AnC’mB"
— ,
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@ Simplificar, aplicando propiedades:

 [(4nB) U (EC U €D U CE)] N [(AnB)U(CADNE)]

Solﬁclén

.--...-.-__.----: P

=(AnB) Y, [(C'uD'uE') N (CanE)]
=(AnB) V[ (CnDnE)’n(CnDnE)]

 =(ANB)U $=4nB

® si 'eBA = B- A, simplificar [(4'~ B) - (B - NH] U [(A’VhVB')u(A.:-— B}

- Solucion:
1 Si Cgd= B -A entonces C’BACB
2 A simplificar:
(- By —(B-A)] L [(A'nB) U(4-B")]=
=[(A'NB) N (BnA) Ju [(A'nB’) v (AnB)]

-[(AuB) N (BnA) ] v [(AUB) v (AnB)]
o A .. . B A,
=[BnA]U[BUA] ' o

=(B-A) U (BhA’)'~ - ;
=(B-4) U (B-4) =(CpA) U (GA) =U

AcB .

| ANB=4
S Cad . AUB=B
[ 4 Jaid v
AVGA=B
Dl
il AnG A=

AI

U-4

B'=U-B

e
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@ Usando propiedades de conjuntos, demostrar que;:"
(AUB)NEB=A4 <> ANnB=¢

(=) Hipbtesis: (4UB) N €B=A implicaque ANB=¢

Veamos:
1) Partimos de- AN B.
2) Por hipétesis: 4=(AUB)NEB -
3) Reemplazar2)en 1). .
AN B=[(AUB) N EB]l N B=(AUB) N [€B N B]
‘ ) — 7
=(4UB)Ng=4
= AN B=¢ ‘ ) '
(<) Hipétesis: ANB=¢ implicaque (4w B) N CB=4A
Veamos:
1. Partimos de (AUB) N CB
2. Aplicando propiedad distributiva’

(AuB) N EB=(A N EB) U (B NnEeB)
AT T et OTRA FORMA
................. =(A N CB) v ¢ > (ANEB)UP=ANECB
e " |Pero: 4nB=¢
3. Por hipdtesis ¢=‘AﬁB = =(4néB)v ({!QB) | an@y=4
=4 (EBUYB) e Do A B
e WL TS Portanto: AnB'=4
=An . U : e q )
U= conjunto universal
=4 e

@ Probar que: (ANC)N(B'UC)=(4NC)NB'

Prueba:
(AnC)n(B'uC) [(AnC)nB v [(AnC)nC’]

..........

..................

=(ANnC)NnB ¢ -
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@Probarque: (AAB)r\C (AnC)A(BnC)

: Prugbg. ,
Partiré del ler. mlembro para llegar al 2do. mlembro
(AAB)mC Cn(AAB).........,.., ....... Propnedadconmutatlvadela N

-_CQ[(AnB yu (BnA )N

............

=[Cn(AnB v [Cn(BmA’)] | l;em {(AnC)nB’ =(4nC)N(B'UC")
.=[(AHC)('\B'] Uk[(BﬁC)f\A'] (BNAC)NA'= (BnC)r\(A’uC' .
=[(ANC)A(B'UC)] L [(BAC)N(4'UC)]
=[(4NC)NBNCY] L [(BACIN(ANCY]
=[(4NC)-(BAO)] U [(BNC)-(4NC)]

. =(4ANC) A (BNC) '

@ Sean 4, B, C conjuﬁtos no vacios diferentes dos a dos tales que:
CBcCA ; CNCB=¢ ; ANCC= ¢

Slmphﬁcar [Bn(C A)]n[An(B C)]

Solucion:

o ' —_>4nB=4
L Si €Bced = [AcBI |

2. Si [CACB=¢ = cCBj<:g:§j§ rAcCcB’

) ‘ _>AnC=4
3.8i AnéC=¢ = ACC\AuC C

4. Simplificar: [Br\(Cv— )N [40(B-0]

=[(BmC)nA 1n [(AuB)m(AuC’)]
c - B
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=[cn41n [BA(4UuCH]
=(Cn B) N [A’ n(A V) C )] propledad asoc1at1va dela 1ntersecc16n.
= C n[(A'nA)u(A’nC‘)] Cn(A'mC) ‘ '
T , =Cn(490y
= - d'nC C
' =CNC'=¢

, ,,CONCLﬁsiON: [BAC-D] (4 V(B-0)] = ¢

Usando propiedades de,cdnjlint'os,: hallar RUS, si:
R=€[A-(B-D)] N [€AA(B-D)]
 S=[(B-A)U(D-A)]U[AU(BAD)]

Solucion:
1. .Simplificar R. ; ,
R=C[A- (B-D)} N [CA A (B-D)] ,hacer B-D=M

: M M
=ClA-M] N [CA A M]

=C[ANnEM] N [(é-,jiuM)-—(@AmM\)] ......... Deﬁnici6ndenmnm$mﬁﬁm
[(CAUM)] N [(CAUM) N EEAnM)]

=’(€Au-M)' N eEAnm)

....................

—[(C’AuM)mA] v [(C’AuM)r\C"M]

—[(GAnA)u(MnA)] V] [(C’AneM) v (Mn(;’M)]
é e(AuM) ¢

2. (ANM) U E(AUM)=E[E(ANM) A (AQMQ]
AUM - AAM

=ClAAM]=C[4A (B-D)]

202



CTONJUNTOS

3. De2: (ANM)UC(AUM)=
[4N(B-D)}u [€4neM]

= ¢ U[CANE(B- -D)}
= <y [@Ané’(Bn(:’D)]
= « oy [C’An(é’BuD)]

..........

n
:
2
w
S
C
2
B
.C
3
C
" p—
U
é

Simplificar S: ‘
= [(B-A)(D-A)] U [4U(BAD)]
[(B-HuD-Hlul " ]
[(BrOHUDAHIOL " ]

=[(BuD) A A']/ v [4U(B A D)]

—{[(BuD)nA’] W A} U (BAD)

-(BuDuA) N (A4 uA) U (BAD) , Q=conjunto umversal.‘
Q

Z(BUDUAY U (BAD)
=AUBUD , pues BADc(BUDUVA) .

Hallar RUS _ A
RUS=[AN(B=D)] U €(4UD) U (D-A) U (AUBUD)=0
T 1

¢s el universo

=Q U_(cualquier conjunto) =Q, pues el universo unido con otros conjuntos
resulta el universo.
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Reduci‘r la expresién:
{[(4uB") N (AnB)1 U (AnB)} U (C~-4)="
- =[(4UB’) N (ANB)] U {(4nB") %) (CnA’)} ...... P. Asociativa

—[((AuB’) N AN B] u. "  ieees.. Prop. Absorcxén
— .

[ 4

-(AnB) v {(4nB) v (CnA )}
- ={(A0B) U (ANB)} U (CAA) .ooovevvrpervereeen. P Asocistiva

={AN(BUB)} U (CN4)
—a
—Au(CnA) (AuC) n (AUA) AuC

.....

'.-----------., . Q
@® Demostrar que: (AUBUC)=(ANBNC)=(4AB) U (BAC)

-Demostracidn: , )
Partiré del 2do. miembro y llegar a la expresié?n del fer.'niiembro:'
' (4AB)U (BAC)=

= (AUB)-(NB)] U [(BUC)-(BAO)] ........... ... Definicién de
= [(AUB)N(ANBY] U [(BUC) A (BACY] DIFERENCIA SIMETRICA.

#[(AUB)G(A’UB')] Y [BYC) (B'uC')] )

|---...>--_....- g

' —{[(AuB)u(BuC)]n[(A'uB')u(BuC)]}m{[(AuB)u(B’uC )]n[(A’uB Yu(B'UCH 1}

AuBuC i Q ‘ . Q' A'uB’uC’
‘s[(ausuc) A Q]”fﬁ QA (LuBUCY]

—(AuBuC) N (A’uB’uC)
=(AuBU(C) r\(AanC) (AuBuC) (AanC)
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@ Sean 4, B, C subconjuntos del conjunto universal €. utilizando propledades,
‘ sunphﬁcar [AC-(BC -O)I° n(CC B)C

‘ Salucgdn '

A€ ~(BC ~C) A(CE =B)C =[4° A(B ACE)°] (€€ nECY
=[4U(B° NCE)] A (©uBy
_[Au(Buc)C ] A (BUC)

\....mmmm

—[An(BuC)]u[(BuC)C n(BuC)]
¥ ¢

—kn(BuC)

@ Si 4, B,'C son subconjuntos no‘v;“"‘““ﬁi%s que 4 y C son disjuntos y que AUC =B,
sxmphﬁcar AAB A A A c ’

'Solucufn: .
1. Pordatos: A#¢,B#¢,C#¢, ANC=§, AUC=B.

2. Segun los datos, el diagrama correspondiente es:

3. Luego: AABAAAC=AA(BAAHAC = A\C ‘
: =AA(AAC)AC .................. Propiedad .
asociativa y conmutativa de
- g 4__A_f9 A(BAC) - ladiferencia simétrica.
- =¢A(BAC)
=BAC
* . definicion de DIFERENCIA
=(BUC)-(BNC) . .............. SIMETRICA.
= 4M:C ',‘ pues Cc B<§C§ g o
= - A , porque- AuC By AﬂC ¢

NOTA.

i

Enel dxagrama - se opera como un rompecabezas, esto-es 10 grac:oso y-
atractlvo Se cumplen A+C= B, B-C= A, B-4= C
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@ Se acuerdo al dlagrama sxgulente snnpllﬂcar (A vC )u((A N D) U B)

Solucuin

—4(AuC)u((ZnD)ufB)=g_g_q‘g)u(§_§_g_g)o3) =
: ¢ D
-¢u(DuB) DuB B

@ Dados dos. COl'I_]lmtOS cualesqmera Ay B Determmar el conjunto Z, expresado en
" términos de 4’y B tal que se cumpla ‘

AUZ = AuB A AnZ¢¢
Solucion: R

B “En tdagram- len | 47Z2=9
: 3 . - esel asecum en
A\Z P Av )7 = B AUB

Luego: Z=B-4

@ Aplicando deﬁniciones, demostrar que: Bc AU(B - A)
; Demostmczén
Debo probar si xe B implica que x e[AU(B A)] <=:> xe[Au(BnA )]

I 3 xc—:[(f_tu_B)r\(AuA )]

, Q

Veamos: »

1', VxeB = xe4 V XEB oo, - (por: ¢ > p VvV q)

‘ P-4 S ’ ‘

2. = (xedv xeB) AT ... (por: P «—> P A T), T=tautologia

3. = (er v xeB) A(xed v xgd) .o (T=pv~p)
~=> xed'y [xeB A erA] “]1 NOTA: Se ha usado, paulntinaﬁiente,
= xe A v [xe(B A)] la siguientes TAUTOLOGiAS .

1) P->pvg L
4, = xE[AU(B A)] ‘12) pvg =@V AT

=@vyg A (Pv~p)
2 =pV(qA~p)
N E) pv~p=T
psxeA qsxeB

5. Porly4: ch: [AU(B-4)]




@ Demostrar mediante elementos, que para los conjtmtosv/f; ‘B;Cse veriﬁcaf
(AﬁBﬁC)U[(A—B)—(C—B)]=[A—(B—C)]ﬁ[4—(C-B)].
Demostracion:
Debo probar que si
x e{(AmBnC)u[(A B)- (C -B)]} < xe {[A (B- C)]m[A -(C- B)]}
M ‘ oan ’

Veamos.
Partiré de Il para llegaral.

1) Si xeld-(B-C)n[4-(C-B)]}
=>xe[d-(B-C)] A xe[4-(C-B)]
:[xeAAx;e(B'-ff)] A [xeAAxe(C-B)]

e ]

=>LxeAA(x¢BvxeC)] A (xECvxeB)

*zzszazzel

=[(xedrxgB)v(xeArxeC)] A (xgCvxeB)
e 3

3

=>[(xeAAxeB)A~(xeCAxeB)]v[(xeAAxeC)Axe\C]v[(xeAAxeC)/\xeB]k
"N « A[xeAA(x&CA):éC)]V[(xEAAxeC)AxeB]

F

AF o~

v

A\ [xeAAxeCAxeB]

:[xeAAxeBAxeC] v [(xeAAxeB)A~(xeC/\x¢B)]
@xe(AmBmC)vjxe(A—B)AxE(C-B)]_

=>xe(AnBAC) v xel(A-B)~(C-B)]
2) = :xe{(AanC)u[(A;B)—(C.—B)]}

3) Por 1)y 2) queda probado

[4-(B-CO)n[4-(C-B)]lc (Ar\Br\C)u[(A B) (C-B)]
La otra inclusion queda como ejercicio.
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@ Usando deﬁnicio_nes,:demdstra} que; A-(BNCA=4
Demostracion: :
Debo probar que: Vxe[4—(BNE€ A4)] implica xe 4
Veamos:
l. Vxe[Ad-(BNCA)] = xed A xe(BNCA)

= xed A[xeB v x¢CA]

= x€d A [xeB v xed]

........
gt

PN .
=> x€4 A [xed Vv xeCB]

pP P ’ p
. =>p A lpvgl=s p
2. = =xed

"~ 3. Por 1y2 se cumple: '[A—(BméA)]cA

5. Por3y4,debeser: A-(BNCA)=A4.

: @ Demostrar mediante deﬁniéiones: (4 NB)-(4 nC’C) =AN(B-E€C)
Prueba:
D (©
V x € [(AnB)-(ANEC)] debo probar que “xe AN (B-EC)”
Veamos: |
1. Vxe[(AnB)—(4NEC)]
= xe(ANB) A xg(ANEC)
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= xe(AmB) A [xeA v xeC“’C]

= [xe(AnB) A xgA]l v [xe(AhB) A xEC’C]
= [(xeA A xX€B) A xﬁA] v [xe(AnB) A xeC]

= [(xeA A xEA) A xeB]

R e P

F

F
e xe(AhE) AxeC

........

= xe€Ad A (xeB A xe‘é’C) .
= xed A xe(B-CC)

2. = xe[Ao(B-eC)j

3. Por1y2 secumple: [(4NB)-(4NEC)] < [AN(B-€C)]

4. (II) FALTA PROBAR (D) para que se cumpla la igualdad. (queda como ejercicio).

CONJUNTO POTENCIA

@ Sean las proposnclones
p : Besunconjunto umtano
g : C={B,g} esel conjunto potencia de B.

Determinar el valor de verdad de:
i) p es condicional necesario y suficiente para g

i) PP @N=1{4.2E (N}

Solucion:
i) 1. Supongamos que B={a} es el conjunto unitario.

2. Luego $(B)={B,¢}=C

3. Decir que p es CONDICION NECESARIA Y SUFICIENTE para g implica dos cosas:




1°) Si la condicional [p}=>q es verdadero siendo p fijo; indica que pes condlclén
suficiente para q.

2°) Si la condicional g = !L'p_; es verdadero, indica que p es condicién necesaria para

Veamos: .

4. Como B= {a} es conjunto unitario, 1mphca que C ={B, ¢} es el con_]unto potencia
.de B. Luego p —> q es verdadero. *Es decir p es condici6n suficiente para q.

5. Como {B,¢} esel conjunto potencia de B, cuyos tnicos elementos son el mismo B
yel conjunto vacio, lmphca que B tiene un solo elemento; por tanto g — pesV.
Es decir, p es condlclén necesana paraq.

6. Por4.yS. conclulmos que p es cond1c16n necesaria y suficiente parag.
Luego i) es VERDADERO.

i) Setiene P(4)={¢}. Es decir P(¢) es unitario.
P(P() ={P(9).4},P(P(#)) tiene dos elementos.
PEEP) ={POGN.$.(FB)).{4))
En consecuencia if) es FALSO.
@ Sea 4={P({a}),9(¢)} . Hallar:
©oa) ¥4
b) ANALIZAR la verdad o falsedad de:
by) [eP(4) A $<P(AD] = {{$}} P4
b)) {#.{a}}eF(4) = {g}eP(4)

Solucion:
a) P(A)={4,6.{P({a)}L{P(P)}}={4,¢,{{a},4}.{14}}}
b) b)) [¢€9’(A) A pcP(D] = {{}}cP(4)

.............
___________ R e et SR

V 4 , F
.. . ;.
ba) {4,{a)} € 9(4) = {$}P(4).
7 3
F




CONJUNTOS -

Demostrar usando propiedades. sobre conjuntos que: -
si P(4-B)c(B-C) = AcB
. Prueba: ;

Si pruebo que: A B’ =4, entonces A B

Veamos:

L Por“;Srbﬁiéﬁéii’l‘”}&é”éb“n’jﬁﬁtb‘ potenca, s cuple;

3. En?2 aplicar la propiedad: M c N c=:> MAN=M"
‘ fasi‘ tvendre'rﬁ’os‘:‘ '(A'h B’) m(B hC )= A mB'

4. Pero: An(B'mB)nC' ANB'

, @ —AnB'
5. Como ANB'=¢, entonces AcB. ‘

Probar que - 9’[(.4ﬂB)uC]Ii\g’(AuC)mEP(BuC)' |
Demostraadn :

Por definicion de 1gualdad M= N == M cN ANNcM

Probemos la 1° inclusibn: M c N

Veamos: . _
. VXeP[ANB)UC] = X cl(AnB)UC]
’ = X c[(AUC)N(BUC)]
= Xc(4ul) (\7 Xc(BUC)
:'Xe P(AUC) A Xe P(BUC)

e e enans = Xe[P(A4UC) N P(BUC)]
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3. Por 1.y 2. afirmamos que P[4 B)UClc P(4UC)~P(BUC).
4. Probar la 2* inclusién: N ¢ M, queda como ejerciéio. -
5. En conclusion: pdr 3 y.4 queda probado que la igualdad:

PI(ANB)UC}=P(AUC)NP(BUC)

NOTA
La demostracién puede ser dlrecta si aphcamos el TEOREMA ‘DE 2.22:

@ Dado los conjuntos A= {a,b c;d,e, f 1y _
B={m,a,d, f,p, g,t}. Si h es el nimero de subconjuntos proplos ‘de A" que son
disjuntos con By k es el nimero de subconjuntos no vacios de B que son disjuntos con
A.Hallar h+k.

Solucion:

1. Se debe quitar a los conjuntos A y Bla interseccién ANB.

2. Como ANnB= {a d,f}, entonces:
M=A-AnB={b,c,e} = h= 23—1 =7

N=B-AnB={m,p,q,t} = k=2*-1=15

3. Portanto: h+k=7+15=22
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CONJUNT 0S:

2.39 CONJUNTOS EQUIPOTENTES; CONFUNTOS FINITOS e INFINITOS
FUNCIONES:

Defmici(fn.- Dados dos conjuntos Ey F, se.llama funcién definido en E y con k'valbrés ‘en
"F atoda correspondencla f que asocia a cada elementos x € E un tinico éle-
- mento ye F. AR

Notaclén f: E —_ F
X — y=[(x)

Definicién.- Se dice quefes inyectiva si y ’sélo si,
f(x)=f(x") implica x=x! Vx,x'eE.

~ Definicion.- Se dice que fes Surye’étirvi;:si’%y s6lo si, paratodo y e F, existe x € E tal que
~ f(x)=y oseacuando rang(’f) = f(E).

rango de f.

Definicién.-. Se dice que f : E— F es biyectiva o una biyeccién, si y sélo si, es
INYECTIVA y SURYECTIVA.

CONJUNTOS EQUIPOTENTES

) Deﬁhicién.- Dados los conjuntos 4 y B, se dice qﬁe A'es équipotente'a B o‘que 4, B
' tienen la misma potencna y se denota 4~ B, siy s6lo si, existe una apli-
cacién

f:A— B biyectiva

CONJUNTOS FINITOS E INFINITOS

Definicion.- Se dice que un conjunto A es finito, si y sélo si, para todo subconjunto
propio B de A4 se tiene que 4 no es equlpotente con B. En caso contrario,
se dice que A es infinito.

0
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GRUPO 01
Sean 4, B, C y D subconjuntos de U. Demostrar que:

o0l. ACBsiysolosi AUB=B . R AcBsiysélosi ANB=4

®. A-B=(AUB)-B M A-B=A-(ANB)
8. A=(A-B)UB&=>Bc A %. A=B<>¢=(A-B)U(B-4)
07. AU(ANB)=4 ' . 8. AN(AUB)=4 .
8. 4A-(BNC)=(4-B)u(4-C) 0. A-(ANB)=A-B
1. AUB=(AAB)U(ANB) 12 ANB=(AUB)-(AAB)
13. A-B=(4AB)-B M. AABc(AAC)U(BAC)
15 A-(AAB)=ANB 16. (4-B)A(C-D)c(AAC)U(BAD)

1. A=B y C=D = AxC=BxD

18. (AUC)x(BU D)= (AxB)U(Ax D)U(CxB)U(CxD)

18. (AxB)A(CxD)=(ANC)x(BAD) M. AxC=BxC y C#¢ implican A=B"
2. Si AcC y Cc D, expresar Cp, (AxC) mediante uniones de productos. -

2 P(A)UP(B)cP(4UB) - 2. 9(4)NP(B)=F(4NB)

U P(4-B)c(P(H-P(B)U{#}

5. AnB=¢ siysélosi P(AHNP(B)={g}

-

GRUI_’O 02 DIFERENCIA SIMETRICA

0l. Probar:’ a) AA(BAC)=(AAB)AC
b)) AAB=BAA
©) AA¢=4 .
d) AN(BAC)=(4NB)A(ANC).
e) A=B<—=>AAB=¢
f) AAB=(AUB)-(ANB)

02. ;Bajo qué condiciones tiene solucién la ecuacion BAC = 4?
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83. Sea4 un conjuntb; Supongamos A U B=4 pa:rac'ada conjunto B. Moétrar que B=¢.

" SeanAdeosconjuntos,talque AnB @ Demostmrque ANB , A- B B-Ay

AA B son subconjuntos de AUB.

Sean A y B dos conjuntos:
8) (Bs P(AUB)= Q(A)UQ(B)" , (Bs P(ANB)=2(HNP(B)?

b) ‘Resolver la ecuacién Q’(AuB) Q(A)UQ(B)U:H para :ﬂ, obtemendo explicrca~

. Sea A¢¢ y 9’(,4) el con_]mltode; ar

mente A en términos de subconjuntos de A y B.
¢) Usando (b) para computar: P(4 u{b}) - (A4)
donde {b} es un conjunto con beA. :

e A (conjunto potencia)

Deﬁmctén - A todo subconjunto de EP(A)A lo llamaremos clase o familia de subcon-
© juntos de A.

i:mm.n- Dado el COﬂJuﬂtO A {a,b,c}, el conJunto de. partes de A es
L 8W={4.4,{a}; (B}, (c}, (@b}, fact {b;c}}
Los s:gulentes subconjuntos de 9’(A) ‘
G={§, A} ,
{¢ 4,{a},{b},{a, b}}

" Se llaman familias de subconjuntos de 4 o clases de subconjuntos de 4.

Halle Ud. cinco clases de subconjunto de 4.

.Sea A#¢, P(A) esel conjunto de partes deA

rDeﬁmc:én - Sea 3 cP(4), 5 es una topolog:a sobre Asiy solamente si m:;face las‘.

e propos:cwnes

1) 4e9, ¢e:‘f

2) Si M,,Mz, .M, eff neZ+ entonces ﬂM eff

i=1

Esto es “Ia interseccién finita de los elementos de &, también es un elemerito de 5.

i
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3) Si. Mﬂ—:? -Ael={1,2;...n}, entonces UM;efY

Ael

Esto es, “Ia unién arbitraria de los elementos de 5 es un elemento de 5 .

Observacién: Los elementos de J son subconjmtos de A.

r.lmu Dado 4={a,b,c}

1)

La famxlla .‘f ={¢, A, { a} {b} {a I;}} es’una topologia sobre A, porque cumple

¢ e, A son elementos de 3’

) {a}N{b}= geF , {a}n{a,b} {a}e:f {b}m{a,b} {b}eIF

3)

Cada elemento de F intersectado con ¢ es ge F.

- Cada elemento de F intersectado con A , es un elemento de J, la mtersecclén ﬁ—
. nita de los elementos de F es un elemento de F.” '

La umén {a} U {b} {a,b} esunelemento de 5.

Cualquier unién de dos en dos o de tres en tres elementos de J, también es un
elemento de F, 1a uni6n de cuatro en cuatro de los elementos de &, es tn elemen-
to de F; ademis ¢ U AU {a}u{b}U{a,b}=4e5F. Todo lo dichp, se refiere
a la unidn arbitraria de elementos de F . :

PROBLEMA: ;Cuales de las siguientes famxhas de subconjuntos de 4, constxtuyen
. una topologia sobre 4?7

D g={4,4,{a}}.

i) I ={¢, 4}.

i) §={¢, A,{b},{c}, {b,c}}.
) I ={¢,4,{a};{B}}.

- 88. Supongamos que a una de las dos caras de una moneda la llamamos “cara™(€) y a la
otra “sello” (S). Al acto de lanzar, al aire, una, dos o tres monedas y esperar qué lado de.
la moneda aparece, en el suelo, mirando hacia arriba; se llama EXPERIMENTO ALEATO- ~
‘RIO. Al conjunto de todos los resultados obtenidos de cada experimento aleatorio se

. llama ESPACIO MUESTRAL. -

PROBLEMAS:

a)’ Hallar el espacio muestral, si lanzamos una moneda,' una sola vez.
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10.

1L

12,

.

b) Hallar el espaciq muestral, si-lanzamos dos monedas, unasola vez.
c) Hallar el espacio muestral, si lanzamos tres monedas, una sola vez.
d) ¢Cuantos elementos tendra el espacio muestral obtenido al lanzar “n ‘monedas?

¢) Halle el conjunto {numeros posibles de “CARAS” aue anarecen arriba cuando se lan-
zan5 monedas}

. a) Hallar el con;unto potencla del conJunto obtemda de a) del problema 8
b) Hallar el con_]unto potencia del conjunto obtemdo de b) del problema 8.

c) ¢(Cuantos subconjuntos pl'O‘plOS tendrd el espacio muestral obtenido en c)

Tirar un dado normal, sobre una superficle lisa se obtiene &l espacm ‘muestral
Q={1,2,3,4,5,6} :

a) Hallar el subconjunto de Q , cuyos elementos sean numeros pares.
b) Hallar el Eubc’onjmto de ©, cuyos eiémentbs Sean niimeros impares.

a) Hallar el espacio muestral (), que se obtiene al lanzar un dado dos veces consecu- 7
tlvas

b) De la parte a) obtener los siguientes subconjuntos de Q:
i) El conjunto, que al sumar los puntos sea 7.
ii) El conjunto, que se obtiene 6 puntos solo en la segunda txrada
i) C={(x,y)eQ/x=5}
iv) El conjunto de obtener “suma” 6 puntos o 5 puntos.
V) E={(x,y)eQ/x+y>8}

‘Conlas cifras 1,2y 3 podemos formar numeros cori estas tres clfras Hallar el conjunto

de himeros que se forman con estas tres cifras.

Enel colegxo “Marlscal Castxlla” los padres de familia han formado un Comit¢ Directi-

vo conformada por tres personas: 4, B, C. Los cargos a ocupar son : Presidente, Secreta-
rio y Tesorero. ;De cuantas maneras se puede formar el Comlté D1rect1v0\y cual es el
conjunto de ternas posnbles‘7

14. Una caja contiene una moneda y un dado. Si Ud.: extrae, una sola vez, prunero la mone-

da y después el dado. Escriba el conjunto de todas las posibles parejas que se podnan
obtener en este experimento aleatorio. :

15. El espacio muestral del experimento aleatorio que consiste en lanzar un dado y observar

el resultado, es el conjunto Q = {1,2,3,4,5,6}.
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Dado los siguientes subconjuntos de Q:
A=f{xeQfxes par} ;- B= {er/xesmultlplo de3}

‘Hallar: 2) ANB b) AUB 9 AAB

16. Se tiene dos cajas, en la primera caja hay dos bolas numeradas con el 1'y con el 2, res-

17.

18.

pectivamente, en la segunda caja hay trgs bolas numeradas conel 1,3 y 4, respectlva-.,
mente. Un experimento aleatorio consiste en extraer una bola de la pnmera caja y luego
extraer una bola de la segunda caja, en este orden.

a) Hallarel éspacio miuiestral Q que resulta de este expemnento aleatono

b) Dado los conjuntos .4 ={(x, y)eQ/x+y>4}
={(x,y)€Q/x+y=5). Hallar: AnB , 4-B , B- A, AUB., AAB

Llamemos a cada lado de una moneda cara (C’) y sello (). Al tlrar tres monedas una

‘sola vez y observar el lado de la moneda que cae sobre una superficie lisa mirando hacia
 arriba, se obtlene el espacio muestral.

Q={ccc,ccs, csc,Scc, Css, SCS, 8SC, s5S }
Dados los conjuntos A={weQ: w ktlene unacara } ,
- B={weQ: w tieneal menos dos sellos }. .
Hallar: 4 , B ,ANB, 4-B , B~4, AUB
Un nifio dlspone de tres lapices de colores: azul (4), blanco (B) y rojo (R). Desea pintar

una bandera que tiene dos franjas, cada ﬁ'an_]a de diferente co-
lor. Halle el conjunto de todos los posibles colores diferentes

que puede tener la bandera, teniendo en cuenta el orden de los
colores diferentes’ de cada franja.

Se lanza un dado 2 veces consecutlvas Hallar:
a) El conjunto, que al sumar los niimeros de ambos dados den 7 puntos.

<b) El conjunto, quesblo en la segunda tirada se obtiene 6 puntos.-

+¢) ‘El conjunto que:se obtiene la suma 7 puntos o 6 puntos sélo en la segunda tirada..

d) El conjunto que se obtiene 7 puntos y 6 puntos s6lo en la segunda tirada.

26. - Se va a seleccionar un comité de tres. miembros, a partir-de un grupo de cinco personas
A, B, C, Dy E. Defina el espacio muestral.

08
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GRUPO 03

21

22.

LU

En un aula de 24 alumnos, 5 de ellos estudian sélo inglés ¥y 12 -estudian sélo francés -
(cuéntos estudlan inglés y francés? si 4 de ellos no estudian ni inglés ni francés.

e 2
Enel siguiente diagrama se tiene: el rectangulo U, que sea el conjunto que represente al
territorio nacional. El recténgulo U se divide en tres rectangulos que son tres conjuntos

A3ByC, que son disjuntos éntre si. Los conjuntos A,ByC representan alas: reglones
. costa, sierra y selva, respectivamente. :

4 . B C

‘El gobierno dis’pene de'tres partidas presu-
puestales: M, Ny R para ﬁrmmlar Tos. proyec-

tos de desarrollo.

- En todo el paiS existen 20 proyectos diferen; :

tes, cada proyecto cuesta 1 millén de dolares.

. En la costa existen 10 proyectos, en la sierra 6 préyecto§ y‘en la selva ZiLbro‘}:'ectos.

Segl'm la partida M, se dispone para financiar 6 proyectos en la costa, 3 proyectos en la

_ sierray 1 proyecto en la selva.

2.

a) Se elige un proyecto al azar, ;Cual sera el porcenta_]e de que se ﬁnanmara con la par-
tida M?

b) Con la partida M, (con qué porcenta]e se podra hacer los proyectos enla swrra?

En el Club Deportivo Universitario hay dos socios Sl y 82 que son candldatos a la pre-

. sidencia del Club. Del total de 120 sogios, luego de una encuesta, han declarado que 48

1

personas apoyaran al candidato S}y 72 socios han declarado que apoyaran al candidato
S, . Todos los socios pagan una cuota mensual. Pero en los socios hay el temor que

suban las cuotas mensuales, luegi) de la eleccién. Las posibilidades de que aumenten las
cuotas mensuales de los socios son de 0.9 si sale elegido S,y de 0.2 si sale elegldo S5

a) ¢,Cual es el porcentaje de que haya un aumento en las cuotas ‘mensuales de los so- .
cios? -

b) Si se aumenta la cuota mensual, bcon qué porcenta_]e saldria elegldo el socio S; ?zel
socio S2 2.

El experimenito consiste en echar dos monedas sobre una mesa.
a) 'Hallar el espacio muestral.
Hallar los siguientes subconjuntos del espacio muestral:

9.
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21.

b) A: en la primera moneda aparece sello;

B : en la primera moneda aparece cara;

"C : en la segunda moneda aparece sello;

- D ren la'segunda moneda aparece cara;

E : el sello aparece por lo menos una vez; .
- .F : 1a cara aparece por lo menos una vez;
‘G : aparecen una vez cara'y la otra sello;.
- H : no aparece ninguna vez.sello* ’
K aparece dos veces sello.

<€) Determmar a cusles de los aconteclmlentos c1tados son equlvalentes los aconteci-

mientos siguientes: - . .

1) AUC ; 2) AnC ; . 3) ENnF . ; 4) GUE
5 GhnE ;  6) BAD ;  7) EUK

. Se efectiian tres disparos sobre un objetivo. Sean:

A, : en el primer tiro da en el blanco. A, : enelsegundo tiro da en el blanco.
A; : enel tercer tiro daen el blaxico._ . , A,C : en el primer tiro no se da en el blanco.
A2C tenel segundo tiro no-se da en el blanco. A3C enel tercer tiro no se da en el blanco.

Represéntese, como suma de conjuntos (unién disjunta de conjuntos) y producto de con-
" juntos (intérseccion de conjuntos), los siguientes acontecimientos: -

A /los tres disparos dan en el blanco;
:"los tres tiros fallan en el blanco;
: por ]o menos un tiro da en el blanco;

= por lo menos dos tiros dan en el blanco; .
' no mas de un tiro da en el blanco;
: el primer blanco se consigue en el tercer tiro.

B

C
D : por lo menos un tiro falla su blanco;
E

F

G

Si se tiene tres cajas, la posibilidad de eleglr una caja de las tres existentes es %

En la primera caja existen “a” bolas blancas y. “b” bolas negras; en la segunda caja exis-
ten “c” bolas blancas y “d” bolas negras; en la tercera caja solo hay bolas blancas.
Algulen saca de una caja, elegido arbitrariamente, una bola. Determinar la posibilidad
(expresado como fraccién propia) de que esta bola sea blanca.

Una clase de Matemética avanzada estd formada por 10 estudiantes de segundo afio, 30 de
cuarto afio y 10 graduados. Tres estudiantes de segundo afio, 10. del cuarto afio y 5 gra-
duados obtuvieron la calificacion 4. Si se selecciona al azar un estudiante de esta clase y
se encuentra que su calificacion es A4, ;Cudl es la posibilidad de que sea un graduado?

20
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Suponga que de una investigacién independiente, encontramos' que el 2% (0.02) de to-
dos los clientes que tienen crédito finalmente no pagan sus cuentas y de a‘quel[as que fi-
nalmente si la pagan, el 45% (0.45) se han demerado en por lo menos dos ocasiones.
Encuentre la posnblhdad (expresado en fracciones) de que un cliente que ya se demoré
por lo menos en 2 ocasiones ﬁnalmente no pague su cuenta )

Supongamos que en la UmverSIdad San Marcos el 60% de estudiantes son hombres y el
testo son mujeres: E1 40% de los hombres y el 20% de las muJeres fuman '

a) Determine el porcentaje de fumadores.

b) Determine el porcentaje que los estudiantes que fuman sean mujeres.

. De 200 estudiantes de tltimo afi6 en el Colegio Simén Bolivar, 98 son mujeres, 54 éstan

estudiando inglés avanzado y 20 de estas personas son mujeres. Si un estudiante se toma_
aleatoriamente del grupo (Cual es el porcentaje de que sea estudiante de mglés avanzado" :

 GRUPO 04 . (Cardinalidad de un conjunto)

Probar que Card (4 A B) = Card (4 - B) + Card (B~ 4)

®2. Probar que Card (4 - B) = Card (B U A) - Card (B)

. Si A c B, probar que Card (B U 4) = Card (B)

04 SlAanC¢¢ probarqueCard(A:uBuC) Card(A)-i-tard(B)d»Card(C)

—Card (4 " B)-Card (4 " C) - Card(BnC')+Card(Ar\BnC)

. El' s1gmente diagrama expresd la dlstnbuclén del ntimero de estudiantes de un ‘colegio
que cursan el quinto affo de secundaria que estudian inglés (4), francés (B) , aleman ©
y los que no estudian ninguno de estos tres 1d10mas

Se pregunta.

Q i a) ;Cuéntos estudiantes cursan el quinto afio de se-
4 B cundaria? ’
b) (Cuéntos estudian inglés?
(7 ¢) (Cuéntos estdian s6lo inglés?

AVA " d) ;Cuéntos estudian francés?
¢) (Cuantos estudian sélo francés?
10 c f) (Cuéntos estudian aleman? .
— g) (Cuantos estudian s6lo aleman?
h) ;Cuéntos estudian inglés y francés?
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i) ¢Cuéntos estudian sélo inglés y ﬁam:és?

j) (Cuantos estudlan inglés y : alemén" e
k) ;Cuéntos estudian s6lo mglés y algm:ﬁn‘7

....1) . {Cuéntos estudian alemén y francés?

9

1) ;Cusntos estudian sélo aleméan y | francés?

m) ;Cuéntos estudian solo un idioma

n) ;Cuéntos estudian s6lo dos idiomas?

r) (Cuantos estudian al menos un idiom3?

s) (Cuantos estudian a lo mas dos 1d10mas‘7

t) ¢Cuantos estudian los tres idiomas? ,
u) (Cuantos estudian por fo menos dos idiomas?

W) OCuéntos no estudian idiomas, de los tres mencnonados?

i En una secc:én de 30 alumnos del Coleglo San Agustin se- practican. dos: deportes:

bésquetbol y fitbol.
10 alumnos no practican ninguno de los dos deportes;

- 15 alumnos practican sélo un deporte

¢(Cuéantos alumnos practican los dos deportes" :

. En una secci6én de 90 estudlantes de la Umvers1dad San Agustin se encuestan a todos‘

acerca de la practica de tres deportes: fitbol, basquetbol y atletismo. El resultado de la

‘encuesta es: 60 estudiantes practican sélo un deporte;

= _ '5 estudiantes practlcan los tres deportes;
10 no practican ningin deporte. '

a) - ;Cuantos estudiantes practxcan s6lo dos deportes? ;
b)- (,Cuéntos estudiantes practican al menos un deporte? -

8. De unJotaI de.50 personas 30 son hombres y: 25 personas son casadas: Sabiendo que 15

- mujeres son casadas

a) ¢Cuantos hombres son casados? = ‘b) Qué porcentaje de mujeres son casadas‘?

. En la Universidad Nacional Santxago Antunez de Mayolo hay 200 empleados que laboran
~ en calidad de nombrados, contratados y de servxcm no personal; de los cuales se tiene: -

70 empleados son contratados

30 empleados son de servicio no personaf

Por el dia de la AMISTAD, el rector ha dlsphesto soxtear 50 regalos de los cuales :

20 empleados nombrados obtuvieton regalo;
15 empleados contratados obtivieron regalo y el resto lo obtuv1eron los empleados de
servicio no personal. . ;

a) (Qué porcentaje de cmpléados nombrados, obtuweron regalo’?

b) -,Qué porcentaje de-empleados ¢ de servwlo no personal, obtuvieron f;galo9

T
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. Se encuestan a 60 lec.tores sobre sus preferencias de leer las revistas: 4, By C.

Se obtuvieron los siguientes resultados:

"No hay lectores que lean las revistas 4 y C, pero si hay lectores queleen4yBoB y C.

15 leen s6lo 4, 10 leen s6lo By 20 leen sélo C, 25 leen By 30 leen C.

a) (Cuéantos leen By C? ! .- b) {Cusntos leen A y B?
¢)  Cuéantos leen dos revistas?” d) Cuantos leen s6lo una revista?

41 turistas se alo_;an en el hotel Bolivar y admiten que:
hablan mglés %0 turjstas; hablan francés 10 turistas'y 22 turistas hablan s6lo un idioma.

a) (,Cué.ntos turistas hablan los dos 1d10mas?
b) 1,Cuéntos turistas no hablan ninguno de los dos idiomas?

En la Universidad Catélica se dan clases de: inglés, francés y aleman.-Se ha elegido un
aula, al azar, que tiene 50 alumnos, de los cuales:

30 estudian mglés 20 estudian. francés. Todos los que estudian francés también estudlan‘
inglés, 5 no estudian ninguno de los tres idiomas. Un grupo s6lo estudian alemén.

a) (Cuéntos alumnos estudian sélo aleman?-
b) ¢(Cuantos alumnos s6lo inglés?

El municipio ha creado 3 impuestos: 4, By C.

En una vecindad de 100 personas se tiene: 30 personas pagan el impuesto B ; todos los
que pagan el impuesto B también pagan el impuesto 4. Los que pagan s6lo el impuesto
A son 40; no hay personas que pagan los impuesto$ B y C; hay 90 personas que pagan A
oC.

a) ¢Cuantas personas pagan el impuesto C?

b) ¢Cuéntas personas no pagan estos impuestos?

c) Sila diferencia entre los que pagan sé6lo el impuesto C'y los que pagan Ay C, es 10,
{Cuéantos pagan s6lo C?, ;Cuéntos pagan 4 y C’7

En la Universidad Nacional San Marcos se van a dar tres pi'emios A, By C a distin-

. guidos profesores Hay 60 candidatos y luego de una previa callﬁcacuSn se obtuvieron

los siguientes resultados :

Todos los que reciben el premio B, también recibiran el prémi_o A. Hay 3 profesofes que
recibiran los tres premios; 5 profesores recibiran los premios X'y C; 18 profesores reci-
birén el premio C; 35 profesores recibiran por lo menos los premios 4y C.

a) ;Cuantos profesores recibiran el premio 4?
b) . (Cuantos profesores recibiran sélo el premio C?
¢) ¢Cuantos profesores no recibirdn premios?_
d) ;Cuantos profesores recibiran solo el premio A?
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15. De 150 pac:entes exammadas én una climw, se encontré que 60 ‘tenian s6lo enférmeda-
des cardiacas; 20 tenfan solo diabetes y 40 ninguno de’estos males.’

~a) (Cuéntos’ pamentes ‘fenfan ambas erifermedades?
- b) ¢Cuéntos pacientes tenfan por lo menos uno de las enfermedades?”
©) (Cuéntos pacientes tenfan una sola enfermedad?

GRUPOOS  (Farticiénde un conjunto)

Deﬁnictdn - Sea E,E, ..., E, subconjuntos de un conjunto S. Se dice que estos sub-

conjuntos forman una particién de S si se satisfacen las siguientes propleda-
des:

~ #) Cada E; es un subconjunto propio de S, esto es,
. E;cS, i=1,2,..,npero E;#S 7
if) Los subconjuntos E; son disjuntos en parejas, esto es:

EnE;=¢ , ixj ; i, j=12,.

' m) Laumén de todos los subconjuntos E esS esto es,
E,uEzu .VE, S

Eemiplo=" Sea” U={a,b,c,d,e,f, g} Entonces E, ={a,b,c}, E,={d,e},
' E;={f,g}, forman una particién de U, porque: 7

U
‘11) EcU, EchyE3cU ‘ a | d|.f
i) EnEy =g, EnE =4, EnE; =4 b ot} 8
i) E1UE2UE3 =U E, E, E

_NOTA: La idea de “particion de un conjunto” es, en este caso, como partir una
" torta-en 3 partes.

oy
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PROBLEMAS
0l Supongamos que se tlene un club formado por 20 personas adultas.
a) Segin el estado cwx] de los miembros del club, se tiene:-

E; : 10 personas casadas ; E,: 6 mujeres solteras  ; By 4 hombres solteros;

*. (Los subconjuntos E, , E, , E; forman una particién de S ?
Justifique.

b) Segin el sexo, los mie.mers)qu,club s,év clasiﬁcan’en ,
: 12 hombres - E’z 8mtljeres‘,

é E, yE, constxtuyen una particién del conJunto formado por los 20 mlembros el
club?

c) Segun la preferencna politxca 10 demécratas 8 repubhcanos 2 mdependxentes
Jexiste una particion del ¢lub?

02. El resultado de lanzar un dado normal sobre una mesa y. observar la cara que mira hacxa
arribaes Q =11, 23455 6}. ‘

Sean los subconjuntos: 4= {x e Q { X es niimero par },

B = {x € Q:x es un nimero impar }

(Los subconj‘untos A, B forman una particion de Q?
Justifique.

03, El mtervalo cerrado S (1, 51 dmdlmos en los submtervalos

=[1,2y , E=[2,3) , E=[3,4) , Ey=[4,5)
‘,Los subcon_)untos El By, E3 y E, forman una partwnén de S ? Justifique.

" #4. De 20 miembros que tiene el club (problema 14) se tiene que:
6 de las personas casadas; 3 de las mujeres solteras y 1 de los solteros, son demécratas.

Sean D ; el conjunto de los demécratas;
E, : personas ¢asadas;
E, : mujeres solteraé;
E5 : hombres solteros.

LCuéles son los subconjuntos propios del conjunto D, que formian una' pamcién del con-
junto D?
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85. En los siguientes diagramas:
e T

O o g B B e "

g § 4 N - — Dot
Ey E) E _ E3

i) Ena) LCuéles son los subcon_]untos propios de U que son partlc16n de U.
if) ¢{Cuéles son los subconjuntos$ propios de S que son particién de S?
* iif) Enb) ;cudles son los subconjuntos propios de M que son particion de M?

8. En un aula que tiene 30 nifios y 20 niffas dieron examen de la asignatura de Mateméti-
cas. El resultado fue: 10 nifios aprobaron y 15 nifias desaprobaron. :

a) ¢,Qué porcenta_]c del total de alumnos aprobaron el examen de’ Matemétlcas?
b) *;Qué porcentaje de nifias aprobaron?

. Dado el conjunto 4 = {a,vb,c} . a) Hallarel éonjuntp pbtencia-de A
b) Halle algunas particiones de 4

. Sean los conjuntos:

_: conjunto de personas que vivenen Lima.

: conjunto de personas que viven en Lima y fuman.

: conjunto de personas que viven en Lima que tienen vwlenda propia.

: personas que viven en Lima y no tienen vivienda.

: personas que viven en Lima y pagan 100 délares por alqmler de vi’v1enda mensual.
: personas.que viven en Lima y pagan més de 100 délares y- menos de 200 délares
" por alquiler de vivienda mensual.

: Personas queviven en Lima y pagan mas de 200 délares por alquller de v1v1enda

mensual. ;Diga qué conjuntos son particion de otros?’

Y moUAwAx

. Sean Z : el conjunto de los niimeros enteros
_Dadb los subconjuntos: A={xe Z:xes nimero par }
B={xe Z: -3<x<4}
{Qué conjuntos forman una part1c16n de Z? '

10. Dados dos conjuntos 4 y Btal que ANB# ¢

leuje un diagrama de Venn y sefiale las partlclén de los conjuntos 4, B.y 4. v B

226
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- GRUPO DS (Operaciones con con;untos)

0l Si cl universo U es-el conjunto de enteros positivos menores que 20, tabule: cada una de
los siguientes conjuntos: . e :

A={x/x? €U} , B= {er x2 11x+28 0} c={xesz/xes’primo}

Flallar: a) B-4 , A-B ,AAB
b): C(CC - A) ’

02. Dado los conjuntos:

A" el conjunto de todos los enteros positivos pares que constan de un diglte
B : el conjunto de todos los enteros negatlvos cuyos cuadrados son menores que 50.
C : el conjunto de los divisores de 6.

Hallar AmB BNC,B-4

03. Si 4= {I 2 3 4},¢,Cuéles son los conjuntOS propios de B;talesque {1,2} cB y
BcA.

04. Sea U={-2,0,1,2,3,4} el conjunto universo
Sean A={xeU:x-x*=0} '
B={‘er:('x'—-1)(x2—4)=0,}

C={xeU: (-1)(x2-3x+2)=0)}

Hallar: ANBAC , C-B ,- (A-C)U(B-4) , CBAECA

05. Sean A : conjunto de divisores de 4
B : conjunto de divisores de 6.

Hallar: AnB , B-A4

06. Responda con un si'o con un no. Justifique su respuesta:
~a) (Esverdad que =4 = x=27
'b) (Es verdad que = = a=b?

¢) ;Es verdad que a=b = q2=b2?
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~ 07. Dado los siguientes conjuntos: ’
. A={xeR:x*=4} ; B={xcR:x’+4=0} ; C={xeR: x*-16=0}
Sepidehallar: a) 9(4) , b 9IB , ) 2C)

' d) 2O -24) , e PO)-F(B)

. Sea U={a,b,c;d,e.f,g,hij,k,l,m,n} elconjunto universal.
Se dan tres subconjuntosde U: 4,B y C,tal que:

AAB={a,b,c}, ANC={d,c},

BnCr\A"—{e} ; AnB‘nC“-{f g} ‘

BnA‘nC"—{h 1} s CnA”nB‘-—{J k I} 7
Hallarr ANBAC , 4,B,C , AUB , A°nB°AC*.

#3. Represente en un diagrama de Venn las siguientes relaciones conjuntistas:
E ,E, , E, 'scﬁi‘shBCbnjuﬂtos p’ropios:no’ vacios de U, disjuntos dos a dos.
M es un subconjunto propiode U , tal que MNE;#¢ , Vi=1,2,3;
Ademés: |} (M ~ E)=M
i=1 :

8. Sea U={1,2,3,4,5,6,7,9}
. Dado los conjuntos A={xeU : (x?-3x+2)(x2-#x+i2)=0}~,
© B={xeU: (x*~6x+5)(x-2)=0}

Hallar  AAB , €(AUB).




M®M@ms

SOI.UCIONES

% BcA , Ccd , BAC=¢ | BUC=4

- 81. (i), (if), (iii) son topologias sobre 4.
(i) no es una topologia sobre 4.
8.2) Q={CS} , HQ={(C0),(C9),59),E0},
) Q={(CC0),(CSs), (C5,0),(5,C0), (CS,S), (5,C,S)(C,$,9), (S,S,9) }
Nota: Q es la letra griega omega. _ '
d) 2" ) si x esel nimero de caras, entonces x:0,1,2,3,4,5
0.2 2@)={4,0,{(C}, (S} }

b) 9(Q) = {4, 4, {(COLIUCHLUSNUSOLUC.OCHLUC.OLS),
- {(COLSOLUCSLS))LUCSLS.0)}.U(S.9.(500}, {(C.O(C..(E.9)},
{(C,0), (CS), (5.0}, {C.OLSSONACHEISC}

c) 2B _1=7
B.a) A={2,4,6} , b) B={1,3,5}
1L va) Q= { 1,012, (1,3;, (1,4), (1,5),(L6),(2,1),(2,2),(2,3),(2,4) ,(2,5),(26),
’ (3,1)(3,2),(3,3),(3.4),(3,5),(3,6),(4,1),(4,2),(43),(4,4),(4,5),(4,6),
-G (5 2),(5,3), (}5,4) » (5,5, (5,6) 5 (6,1), (6,2) , (6,3),(6:4), (6,5), (6,6) }.7

(1L6),2.5), B4), 43),52), 6,1) }

b) i) 4 ={

- i) B ={(1,6),(26),(3,6),(46),(56) }
i) C={(1),62),53),64,659), 66}
v) D ={(15),(24),(3,3),*2),5.,1),(16),(25),(34,43),(5.2), 61)}
v) E={(36) (4,6),(5,6),(6.3), (64) 65}

12. 4={123, 132 231, 213 312 321}

13. A={ABC,ACB,BCA,BAC,CAB, CB4 )}
’ Hay 6 maneras de formar el Comité Directivo.

14. Q"—-‘( { (C,l) , (C,z) 5 (093) 5 (C,4)., ’(C’S) ) (0,6) > (591) > (S,2) > (513)‘(894) B (595)3 (5,6) } |

c:cara , s: sello
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15.4={2,4,6}  , B={3,6} o L
D ANB={6} . b) AUB={23.4.6) , ) AAB={2,3,4}

16. Q={(1,1),(1,3),(14),(2,1), (23) (24)}
4={(13),(14),23),24} o e e
B={(14),2,3)} , AnB=B ,’A-B={(1,3),(2,4)}" » B-A=¢ ,
AUB=A , ANAB=4-B. ' ‘ e
1. A={css , scs ,ssc} , B={ssc, s¢s , ssc,sss8},
" AnB=A , A-B=¢ , B—A={sss} , AUB=B

18. Q ={A4B,BA,AR,R4,BR,RB}
19.8) A= {(1,6), (6,1), 2.5), (5.2) , (3:d) . (4.3))
b) B={(L6). (2.6). (3.6) (46) (5.6)]
©) AU B= {(16),(6,1),(2,5),(5:2),(3,4),(4,3),(2,6),(3,6),(4,6).(5.,6)}
) ANB={(16)}. B

2. Q ={A4BC,A4BD, ABE, ACD, ACE ADE, BCD BCE, BDE , CDE }.

2. 3 .
0
10 A M
20,

onjw

Vo 20 g J - 10 6 6 3,41 ~ ‘

) 6.3
b) P(B/M)="00 =B e =00, 30 ~30%

E;: quesalgaelegidoel socio S
v E,: que salga elegido el socio S,
=06~ Es M M : aumento en las cuotas.

P(M)=4 (09)+120 (0,2)=048 0 48%

P(E,nM) _ (04)09) =0.75 0o 75%

b) P(E/M)==ppy = 048

230.
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M) Q={CC,CS,SC,SS}

b) A={SC,SS} ; B={CCCS} ;C={CSSS} ; D={CCSC};
E={CS,SC,SS} ; F={CS,SC,CC}; G={CSSC} -
H=(CC}  ; K={(S)

O D AUC=E ; ) AnC=K '; 3) EnF=G
49 GUE=E ; 5) GNE=G ;6 BAD=H
5. A=Ay , B=ACAA
Cm A + AT A + ACME My + Aty A + IS My + Aty + Ay Ay
D‘='A,CA2A3+A,"A§A3+)4,A2A3C-+A1CFA§A3+A,CA2A3C’+A$_A§A3C .
E=AAAS + A A+ AT A A A A
F=tdd G=ACA 4.

26. Sea
M: evento de obtener bola blanca.

Luego:
=l._a 1 ¢ 141
PM)=3Ft3cvats] 3(
2. 2°afio . 4°afio  Graduado )
4 | ; 2°ANO. =10 , APROBADO ___ 3.
EnE—— . 10+30+10 - DEL2° ANO 10
‘ ‘ [ 4 ARO 10 APROBADO ___ 10
3 10 |5 CLASE(— 10+30+10 _ DEL4°ANO. 730
: R — 10, GRADUADO — =3 -
10 .30 10 - ’ GRADUADO © 10+30+10 - T oY

10,3 ,30.10 .10 5 _18
507107503050 10 7 30
P(Graduado y aprobado) 15— B_3

| b) P [el aprobado sea un graduado ] Pun studiate aprobado) ~ ~ I =1

a) P [un estudlante ehge sea aprobado ] =

i
|

. 7) EUK=E

28
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28. Ver en el siguiente diagrama:.

‘A: no pagan B: si pagan ’ L
— : ~ A :los que no.pagan

M CEL B :los que si-pagan . ; ‘
0.90 045 ). | AnM: A los que en dos ocasione§ no pagan
_ . B~ M: los que en una ocasién no pagan
002 | 098 | Se'vide PL4/M]= (050)(02) =0.0392

(0.90) (0.02) + (0.45) (0.98)

29, A: hombres B: mujeres

M 4= 1os que fuman

040 | 020

0.60 0.40

a) P[M]= (0.40) (0.60) +(0.20) (0.40)

. . - P(Bt:\'M) " (020)(040) _ 008 _ {
b) P[B/M]= P(M) _ 008+016 =024 =033

.30, : Arhombres” B:mujeres

M

98 102

*-%estén estudiando inglés -

98 34,102 20
P(M) =205+ 200" 102
- GRUPO 3
05.2) 96; b)33; ¢ 15; d)40; e 20; f) 44; g) 25;
h)y 12; i) 7 ; j) 115 k5 ; D 13; )8 ; méo;
m2l; 1) 86; ) 81; ) 5 5 w26; w10




__€CONJUNTOS

%. 5 alumnos. - | . ma 15 ; byso

®8.2)10 ; b) 60% uvra)40% . b)30%

.2)10 ; b)S ; )15 ; d)45 u.:a)’4 ; b1

12. )15 5 b)10 1220 ; oo 0 15,5

K4a)22 ; b13 ; ¢)25 ;‘c.i)‘7 lS.‘a)30 ; B)120  ; o) 80‘

GRUPO 4

0l. a) Si ; b) Si ; c) Si

0 Si . ®.Si WM EAD , E,nD , EnD.
5. i) Ei,Ez ,E; ;i) ENS :Ezhs., E,ns
i) EAM , EyaM , EnM |

% 2) 2x100 b %xlOd

07. Algunas particiones de 4, son: ;{a} , {b} ,{c}
~otra: {b},{a,c}, otra:{a}, {a,b}

- 08 M ‘ M . C -

4 AC ‘B BC p | E|F

09.a) Ay AC forman una part‘icién' de Z, sieﬁdo'

A€ ={xeZ: x esnumero impar}.

b) Sidefinimos: C={xeZ: x<-3} , D={xeZ:x>4}
entonces B, C, D forman una particionde Z .

- NOTA: Se pueden formar mas conjuntos qﬁé constituyan una particion de Z .




MOISES LAZARO €EARRION

10, Q — " a)-AnB®y ANB es unapaniciéh de A.
' : B | b)) AnBy BN A esuna particion de B. -
BnA. 1" ¢) AnB¢ , AnB , BN A es una particién
11K - .:de AUB.

S d) AhBC, B es una particién de 4UB.

e) 4, BrjAC es una particién de 4UB.
f) Ay "4“es una particién de Q.
g) By B€ esuna particién de Q.

GRUPO 5

0. U={1,2,3,...,19}
A ={1,2,3,4} . B ={4,7} , C={2,3,57,11,13,17,19}

~a) B-A4={7} , A4-B={1,2,3}

b) C(CC-A)={1,2,3,4,5,7,11,13,17,19 }
®2.4={2,4,6,8} , B={-1,-2,-3,-4,-5,-6,-7}
C={-6,-3,-2,-1,1,23,6}, AnB=¢

BAC={-1,-2,-3}, B-C={-4,-5,-6,-7)}

“®.{1,2,3}; {1,2,4}.

M 4={0,1} , B={1,2,-2} , C={1,2}
ANBNC={1} , C-B=¢ , A-C={0}
B-A={2,-2} , EBACA={3,4}

. A={_.'4,"—2’—1’1’.2’4} ’ B={—6,'~3 ,,—2,—‘1,1,‘2,3,6}
AnB={-2,-1,1,2} , B-A={-6,-3,2,6}

06. a) No, porque el conjunto solucién para x de la ecuacion x2 =4 es:id= {'—‘2', 2},y
A no esté contenido en B = {2}, que es el conjunto selucion de la ecuacién x=2.

b) No; por la misma razén que esta explicada en a) otra manera de justificar es:
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CONJUNTOS . .

la igualdad o = b? implica a® - 4% =0, esto implica (a—b)(a+b)=0"y esto;a
su vez, implica a=b v a=-b.

©) 81 porque el con)unto B={b} esta incluido en el conJuntoA {—b b}, 51 consnde-
ramos que son soluciones de las ecuaciones a=b y a* = b* respectwamente

. 4={-2,2} , B=¢ c={-_2,2},
a) PA)={¢,4,{-2},{2}}
b) 9(B) = {4}
) $(C)=P(4)
d PO -PA)=¢ ,
e) PO)~PB)={4,{-2},{2}}.

8. ANBAC=(c} , -A={a,b,c,d,[g},
B={a,b,c,e,h,i} , C={c,d,e,j,k,I}
- AuB={a,b,c,d,e,f,g,h,i} , ACnBCnCcﬁ{m',n}

" U
M
A D
E E, Ey

0. 4={1,2,3,4} , B={1,2,5}
‘AAB={3,4,5} , €={AUB}={6,7,8,9}




‘- MQlSES LAZARO CARRION
GRUPO 07

01 Si el porcentaje de comprar el periédico D es P(D)=30%, la de una revista R es
" P(R)=20% y la de comprar ambos P(DNR)=8%, calcular los porcentajes de los

sucesos siguientes: -

a) Comprar un peri6édico o una revista.

b) Comprar un periédico y no una revista.

¢) Unarevista y no un periédico.

d) No comprar un periédico y comprar una revista.

€) No comprar un periédico o no comprar una revista.
f) No comprar un periédico y no comprar una revista.

Respuestas:  a) 42%- b) 22% ) 12%
d) 12% ) 2% ) 58%

82. Determinese el porcentaje de que al lanzar n veces dos dados se obtenga al menos un
seis doble.
(Cuantos lanzamientos habria que realizar para tener un porcentaje de 50% de obtener
al menos un seis doble?

>.' _(35\" 0/ . .
Respuesta: 1-(%)" [x100% ; n~24.6~25

83. Tenemos dos bolsas, la primera con 10 bolas, 7 blancas y 3 negras; la segunda con 9 bo-
las, 3 blancas y 6 negras.
Se extrae al azar una bola de la primera bolsa y se pasa a la segunda. De esta bolsa,
también al azar, se saca una bola calculese el porcentaje que esta sea blanca. !

37 ~3L
. kRespuesta. 150 Nota. 0.37~ 100

4. Sean tres urnas con las siguientes composwwnes de bolas blancas y negras
Ul = {3 blancas y 2 negras}
U, = {4 blancas y 2 negras}
U; = {1 blanca y 4 negras}
Calculense:

a) Porcentaje de extraer bola blanca.
b) Porcentaje de que una bola negra que se ha extraido proceda de la segunda urna.

Respuesta:  a) %%xloo b) 2 x100
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