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Serie

Si un pais es regido por los principios de la
razon, la pobreza y la miseria son objetos
de verguenza. Si un pais no es regido por
los principios de la razén, la riqueza y las
honras son objetos de verguenza.

%%M (Siglo V a.c)



Teoria de Conjuntos y Logica Matematica Johnny Gomero — Froy Gomero

DEDICATORIA

Para nuestra madre YOLANDA MANCESIDOR FLORES por
su apoyo incondicional y que siempre nos motiva para
seguir adelante y conseguir nuestras metas propuestas,
ensefandonos a sofar y esforzarse por ello.

Autores.



Teoria de Conjuntos y Logica Matematica Johnny Gomero — Froy Gomero



Teoria de Conjuntos y Logica Matematica Johnny Gomero — Froy Gomero

INDICE

CAPITULO | 1
1. Teoria de Conjuntos 1
1.1. Definicion 1
1.2. Notacion 2
1.3. Relacion de Pertenecia 3
1.4. Diagramas de VENN 3
1.5. Determinacion de un Conjunto 4
1.6. Conjuntos Numéricos 7
1.7. Conjuntos Finitos e Infinitos 9
1.8. Relaciones entre Conjuntos 10
1.9. lgualdad de Conjuntos 12
1.10. Conjuntos Especiales 14
1.11. Ejercicios Desarrollados 19
1.12. Ejercicios Propuestos 27
1.13. Cuantificadores y Conjuntos 32
1.14. Operaciones con Conjuntos 37
1.15. Generalizacion de la Union e Interseccion 70



Teoria de Conjuntos y Logica Matematica Johnny Gomero — Froy Gomero

1.16. Intervalos Aplicados a Conjuntos 72

1.17. Operaciones de Conjuntos con Intervalos 74

1.18. Numero de Elementos de un Conjunto 82

1.19. Ejercicios Desarrollados 95

1.20. Ejercicios Propuestos 110
CAPITULO II 125
2. LOGICA PROPOSICIONAL 125
2.1. Definicion 125
2.2. Elementos de la Logica Simbdlica 125
2.3. Conectivos Logicos 128
2.4. Clases de proposiciones Logicas 129
2.5. Proposiciones Compuestas Basicas 129
2.6. Simbolizacion de Proposiciones 138
2.7. Ejercicios Desarrollados 144
2.8. Ejercicios Propuestos 159

2.9. Tabla de Verdad 163



Teoria de Conjuntos y Logica Matematica Johnny Gomero — Froy Gomero

2.9.5. Método abreviado 172
2.9.6. Ejercicios Propuestos 188
2.10. La Inferencia 190
2.10.1. La implicacion 191
2.10.2. La equivalencia 195
2.10.3. Anélisis de Validez 198
2.10.4. Evaluacion de una Inferencia 201
2.10.5. Ejercicios Desarrollados 203
2.10.6. Ejercicios Propuestos 213
2.11. Leyes Logicas 217
2.11.1. Equivalencias Notables 219
2.112. Ejercicios Desarrollados 227
2.12. Logica Cuantificacional 231
2.12.2. Cuantificador Universal 232
2.12.3. Cuantificador Existencial 233
2.12.5. Ejercicios Desarrollados 236
2.12.6. Ejercicios Propuestos 248

BIBLIOGRAFIA



Teoria de Conjuntos y Logica Matematica Johnny Gomero — Froy Gomero



Teoria de Conjuntos y Logica Matematica Johnny Gomero — Froy Gomero

CAPITULO |

1. TEORIA DE CONJUNTOS

1.1 Definicion:

La palabra conjunto generalmente la asociamos con la idea de
agrupar objetos, por ejemplo un conjunto de discos, de libros, de
plantas de cultivo y en otras ocasiones en palabras como hato,
rebafo, piara, parcelas, campesinado, familia, etc., es decir la
palabra conjunto denota una coleccion de elementos claramente
entre si, que guardan alguna caracteristica en comun. Ya sean
numeros, personas, figuras, ideas y conceptos. En matematicas el
concepto de conjunto es considerado primitivo y ni se da una
definicion de este, sino que se trabaja con la notacion de coleccion
y agrupamiento de objetos, lo mismo puede decirse que se
consideren primitivas las ideas de elemento y pertenencia. La
caracteristica esencial de un conjunto es la de estar bien definido, es
decir que dado un objeto particular, determinar si este pertenece o
no al conjunto. Por ejemplo si se considera el conjunto de los
numeros pares, sabemos que el 4 pertenece al conjunto, pero el 7

no. Por otro lado el conjunto de las bellas obras musicales no es un

1
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conjunto bien definido, puesto que diferentes personas puedan
incluir distintas obras en el conjunto. Los objetos que forman un

conjunto son llamados miembros o elementos:
Ejemplos:

» Los numeros impares 1, 3, 5, 7 forman un conjunto de
cuatro elementos
» Los meses del afio forman un conjunto de 12 elementos.

» El conjunto de las letras de alfabeto; a, b, c, ..., X, Y,

Z. que se puede escribir asi:{ a, b, ..., vy, z}

1.2. NOTACION:
Mayormente los conjuntos se denotan por letras mayusculas:
A BC,...X Y, Z
y los elementos que determinan o conforman el conjunto se
designan por letras minusculas:
a,b,c,....X,y,z
Entonces el conjunto A esta formado por los elementos 1,3, 5, 7 se

escribe:
A={1 3,57}

Y se lee: “A es el conjunto de los elementos 1, 3,5, 77
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Observacion: que los elementos van separados por comas Yy

encerrados entre llaves {}.

1.3. RELACION DE PERTENENCIA (€):

La relacion de pertenecia se indica por la letra griega épsilon €, de

modo que:

X pertenece al conjunto A
X € A indica ( se lee): <
X es elemento del conjunto A

y no pertenece al conjunto A
y & A indica ( se lee): -
y no es elemento del conjunto A

1.4. DIAGRAMAS DE VENN:

Es una representacion grafica, normalmente évalos, circulos o
curvas cerradas, que nos muestra las relaciones existentes entre los
conjuntos. Cada 6valo o circulo es un conjunto diferente. La forma
en que esos circulos se sobreponen entre si muestra todas las
posibles relaciones logicas entre los conjuntos que representan. Por
ejemplo, cuando los circulos se superponen, indican la existencia de

subconjuntos con algunas caracteristicas comunes.
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Ejemplo:

A = {a, b, c}; su diagrama de venn B ={1, 2, 3} su diagrama de venn es:
1
2
3

C={-1,-2, 0}; sudiagrama devennes: p- {p, 9, 5}; su diagrama de venn es:

o N
p

_2 C|
" Y, 5

1.5. DETERMINACION DE UN CONJUNTO

U9n conjunto se encuentra bien determinado, cuando se conoce con
exactitud qué elementos pertenecen o no al conjunto. Cuando se
conoce gue elementos conforman (pertenecen) o no conforman (no
pertenecen) al conjunto se dice que esta bien definido. Existen dos
maneras de especificar o determinar un conjunto dado: por

extension y comprension;



Teoria de Conjuntos y Logica Matematica Johnny Gomero — Froy Gomero

1.5.1. Por extension: Un conjunto esta determinado por extension
cuando se escriben uno a uno todos sus elementos y cuando se
conocen individualmente todos sus elementos.

Ejemplos:

1. EIl conjunto A de los niUmeros naturales impares mayores
que cero y menor o igual que 9. Queda definido por
extension si escribimos.

A={1,3,5,7,9}

2. Sea C el conjunto de elementos a el conjunto {p, g}, r, s.
Queda definido por extension si escribimos.

C={a {p,a} r. s}
Observacion: a€ C,{p,q}eC,pe¢C,qe¢C,r,seC

3. D=10,1,2,3,4,5, tcceereeeeeen.. !

Sin embargo, no todos los conjuntos pueden ser
determinados de esta sobre todo cuando el nimero de
elementos que constituyen el conjunto es muy elevado.
Imagine los casos de aquellos conjuntos que tienen infinitos

elementos como el conjunto de estrellas del universo.
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Es por ello, que necesariamente, se debe emplear otro
procedimiento para determinar los conjuntos que tienen
muchos elementos. A esta otra forma de determinar a un
conjunto se le denomina comprension que también se puede

utilizar para cualquier conjunto.

1.5.2. Por comprension: Un conjunto "B" esta determinado por
comprension cuando se enuncia una ley, una funcién o propiedad
que permita conocer que elementos la cumplen y por tanto, van a
pertenecer al conjunto B. si denotamos por x a un elemento
cualquiera del conjunto B y por P a la propiedad caracteristica, se
escribe:

B= {x/ x cumple p}
Ejemplos:

1. Por extension:

D = {lunes, martes, miércoles, jueves, viernes, sabado,

domingo}

Por comprension: (una posible respuesta seria)

D = {x/"x" es un dia de la semana}

Se lee:

"El conjunto D esta formado por todos los elementos "x" que

satisfacen la condicion de ser un dia de la semana".

Otra posible respuesta seria:

6
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"D es el conjunto constituido por todos los elementos "x" tal

que X es un dia de la semana"

2. Por extension:
A= {0,2, 4, 6, 8,...}; se observa que sus elementos son
numeros naturales multiplos de 2,
Por compresion:

A= {x / x es un numero natural y multiplo de 2}

3. Por extension:
B={-3, 1, 2}
Por compresion:
B={x/x3-7x+6 =0}

1.6. CONJUNTOS NUMERICOS

En matematicas los conjuntos numéricos caracteristicos que se
estudian son: los numeros naturales, los ndmeros enteros, los
numeros racionales, los numeros irracionales, numeros reales y los

numeros complejos.
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Notacién | Conjuntos Numéricos

N: Conjunto de nimeros naturales
Z: Conjunto de nameros enteros
Q: Conjunto de nameros racionales

l: Conjunto de nameros irracionales

R: Conjunto de numeros reales
C: Conjunto de numeros complejos
N={1,2,..n..}
Zo'=| Entero positivo
No= {0, 1,2...n...}
Z "~ enteros negativos
c Q e Decimales
Racionales o _ . _abc
Complejos R Periédicos = 0.abc = 595
' Reales a e Decimales periddicos
1 Q= {E/ a, b€ Z, b # O} . —,_ abcde—-ab
mixto = 0.abcde = ———
99900
e Decimales
exactos = 0.abc = abe
1000

| Propios = V2,3, ...

Irracionales
Trascendentes =, e
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Observaciones: El conjunto de los nimeros reales, es la reunion de
los nUmeros naturales, enteros, racionales e irracionales, es decir:
R=NUZuQuUl

1.7. CONJUNTOS FINITOS E INFINITOS

Desde un punto de vista intuitivo, un conjunto es finito si consta de
un determinado numero de elementos distintos, es decir, si consta
de un primer y ultimo elementos, o si a contar sus diferentes
elementos, el proceso de contar se termina. En caso contrario, el
conjunto es infinito.
Ejemplos:
1. A= {x/xesunnumero natural y multiplo de 2}
A es un conjunto infinito
2. B={x/x las estaciones del afo}
B es un conjunto finito
3. C={x/x/x3-Tx+6=0}
C es un conjunto finito
4. D={1,2,3,4,5,6....... }

D es un conjunto infinito
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1.8. RELACIONES ENTRE CONJUNTQOS

Muchas veces, como ya has comprobado en los distintos ejercicios,
unos conjuntos tienen unos pocos elementos mas que otro, es decir,
todos los elementos de uno de ellos estan en el otro, en ese caso
diremos que uno de ellos esta contenido en el otro. La relacion de
conjunto a conjunto puede ser de inclusion o de igualdad. Es decir,
dado dos conjuntos A y B incluidos en un cierto universo, puede
ocurrir que: Ac B (A estaincluido en B), B c A (B esa incluido en
A), A =B (Aesigual a B)

1.8.1. Inclusion de conjuntos (sub conjuntos)
Definicion:
Ac B & (Vx)I XEA->XEB
A esta contenido en B

A es subconjunto de B

A es parte de B
La notacion Ac B, se lee: A esta incluido en B si y solo si para todo

X, tal que, x pertenece a A, implica que x pertenece a B.
En conclusion: Ac B si, y solo si todo elemento de A esta también
en B.
Ejemplos:
1. A={1,3757}

10
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B={0,1,2,3,4,5,86,7,8,9}
C={p,q,rs,t}
D={p,q,mn,t}

Entonces podemos decir que:

A c B; porgue todos los elementos de A estan en B

C ¢ D; porque no todos los elementos de C estan en D

Grafico:

AcC B

1.8.2. Sub conjunto propio:
Diremos que A es sub conjunto propio de B,si: Ac BAA+ B
La notacion:

ACB Se lee: A es un sub conjunto propio de B
O

A#B A es una parte propia de B

11
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1.8.3. Propiedades de la inclusion:
Si A, By E son conjuntos arbitrarios, entonces las propiedades de

la inclusidn son:

AcA (P. Reflexiva)
St AcB AN BcE -ACE (P. Transitiva)
Si AcB AN BcA->A=B (P. Antisimétrica)

v A, @ c A el conjunto vacio esta incluido en cualquier conjunto.

Es verdadero: @ € p(A) A @ c p(A), p(A) es el conjunto potencia de A.

1.9. Igualdad de Conjuntos

Dos conjuntos A y B se dice que son iguales, lo que se escribe A=B
si constan de los mismos elementos. Es decir, si y solo si todo
elemento de A esta también contenido en B y todo elemento de B

esta contenido en A. En simbolos:

Notacion: A=B o [AcB "~ BcA]
Se lee: el conjunto A es igual al conjunto B, si y solo si A esta

contenido en B y B esta contenido en A
1.9.1. Propiedades de la igualdad de conjuntos

a) A=A,V A (reflexiva)
b) A=B — B= A (simétrica)

12



Teoria de Conjuntos y Logica Matematica Johnny Gomero — Froy Gomero

c) A=B y B=C - A = C (transitiva)
Demostracion:

a)
1. A c A, por reflexividad de inclusion.
2. A=A aydefinicion de igualdad

b)

A =B ; por hipoétesis

AcB N Bc A :;1def.de=

BcA N AcB ;2ylaleyconmutativo

B o

B =A; 3ydefinicion de =

A =B ; por hipdtesis
AcB N Bc A ;1definicion de =

B =C :por hipotesis

BcC A~ CcB ; 3definicion de =

AcB N Bc A ;2y4ytransitiva de inclusion
Ac C ;5 transitiva inclusion.

CcB N~ BcA ;4y3ytransitiva

Cc A ;7 transitiva inclusion.

A=C ;6Yy8definicion de =

© © N o 00 B~ W DdE

Ejemplos:
1. A={1,2,3,4,5,6} B={6,5,4,3,2,1}

13
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A=B Se dice que el conjunto A es igual al conjunto B.
2. P={-1/2,3} Q={x€ez/2x*-5x-3=0}

Q es el conjunto solucidn de la ecuacion: 2x% —5x -3 = 0; donde x =

-1/2 0 3 que son los elementos de P, entonces P = Q

1.10. Conjuntos Especiales

1.10.1. Conjunto universal

Siempre va existir, ya sea de forma explicita o implicita; este

conjunto contiene a todos los elementos que esta en el universo del

conjunto; de este conjunto podemos formar subconjuntos.

El conjunto universal se denota con la letra U.

Un poco enredado pero veamos los siguientes

Ejemplos:

1. El conjunto universal U = {x € No/ 3 <x < 15} es el

universo de los conjuntos Q ={4, 6, 8, 10, 12, 14}, P=
{5, 7, 9, 11, 13, 15}, porque todos los elementos de los

conjuntos P, Q pertenecen al conjunto U.

2. Dado el conjunto universal U = {x € Z'/ x < 80}; Hallar
los siguientes conjuntos:
a) P={x/x3® <70}

14
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Entonces tenemos los elementos del conjunto P.
P={1,2, 3,4},

b) Q={>/x <20}
Entonces tenemos los elementos del conjunto Q.
Q={1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10},

1.10.2. Conjunto vacio
Conjunto que no tiene elementos. Este conjunto tiene la
particularidad de ser subconjunto de todo conjunto. Para representar
a este conjunto, hay dos formas la mas sencilla es dos llaves {}, si
se dan cuenta no tiene ningun elemento dentro de ellas, por eso es
vacio.
El otro es un simbolo en especial que representa simbdlicamente
por la letra griega @ (phi) y se define como:
O={x/ x#x}
Ejemplo:
1. EIl conjunto formado por todos los nimeros pares y que al
mismo tiempo son impares.
Esto seria igual a { }, porgue no existe ningln nimero par
que sea al mismo tiempo impar, por lo tanto el conjunto

resulta ser vacio.

15
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2. P={xeZ/ 5< x < 6}, loselementos de conjunto P viene
ser vacio, porque no existe un numero entero que sea mayor

gue 5y menor que 6
P={0}
3. Q={xez/ § < 3x —i < %}; los elementos del conjunto

Q viene ser vacio porque la respuesta es de 1/60 y 7/37 y

estos dos elementos no son enteros.

Q={0}

1.10.3. Conjuntos disjuntos o ajenos:

Estos conjuntos son faciles de distinguir, ya gue no tienen ningun
elemento en comun. En otras palabras, los elementos de cada
conjunto son completamente diferentes.

Ejemplo:

1. A={x/xesunnimero par}y D = {x/ x es un nimero
impar}. Estos dos conjuntos son completamente diferentes,
por lo tanto, son ajenos.

2. A={1,2,6,7}yB={3, 4,5, 8}, son disyuntos

1.10.4. Conjuntos comparables:
Dos conjuntos A y B son comparables si:
AcB v BcA

Los conjuntos Ay B no seran comparables si:

16
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A (X B v B f\' A
Ejemplo:
1. Si A={p,q,r,s} yB={m,n,0,p,q,r,s} donde Aes
comparable con B paraque Ac B
2. Si A={7,8,9,10,11} yB={6,7,9, 10}; entonces Ay
B no son comparables porque A d{ B v B di A

1.10.5. Conjuntos equivalentes:
Se dice que dos conjuntos cualesquiera, llamémosle A y C son
equivalentes o iguales si contienen los mismos elementos.
Ejemplo:
1. A={x/xesunnimero par menor o igual que 20}
y C={2,4,6,8, 10,12, 14, 16, 18, 20}
Entonces A = C, debido a que tienen los mismos elementos.
La Unica diferencia es que A estd expresado por

comprension y C esta expresado por extension

1.10.6. Conjunto potencia:

Dado un conjunto A, definimos el conjunto potencia de A, al
conjunto formado por todos los subconjuntos de A. El conjunto
potencia de A se denota por P(A) o por 2”. De donde la notacién
P(A) o 2” se lee: el conjunto potencia de A o el conjunto de partes
de A.

17
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Simbolicamente: P(A) = {x/x c A}
Se lee: el conjunto potencia de A, es igual, al conjunto de los
elementos X, tales que, los x son subconjuntos de A.
Porlotanto: x€ P(A)e XcCcA
Ademas si el numero de elementos de A es k, k € N el nUmero de
elementos de 2* es 2X.
Ejemplos:

1. A={5,4, 3}, entonces

2% = {{5}. {4} {3},{4}.{5,4}.{5, 3} {A} {2} }

Como observamosn(A)=3 y n(2%=2°=8

1.10.7. Conjunto unitario:
Se llama conjunto unitario, al conjunto que consiste de un solo

elemento.
Ejemplos:

1. A={x€R/x+3=0}={3}
2. A={x€ZI3 <x<5}={4}

18
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1.11. EJERCICIOS DESARROLLADOS

1. Dado el conjuntos A = {a, {a}, @}. Indicar cuales de las

siguientes proposiciones son verdaderas.

a. {a}eA d peA
b. El conjunto @ € A e. 0 ={0}
c. {a,{a}}eA

Solucion:

Son verdaderas las letras a y d, la b no porque no existe
conjunto vacio existe el conjunto A (al contrario), lo mismo

pasa con la letra c y e no pertenecen a A

2. Sefalar cuales de las siguientes proposiciones son
verdaderas:
a. 9={}
b. A={x €R/x%+1 =0} es un conjunto no vacio.
c. B={x € R/x3+ 2x =0} es unitario.
d. El conjunto A={-1,1, 3, 5,.......... } por comprension es
A={x/x=2n-3,n¢€”Z+}.
e. SiW={x/x€R,x*-23=21}, entonces -5 ¢ W
Solucion:
Las proposiciones verdaderas son lasa, by c

19
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3. Determinar por extension los siguientes conjuntos:
a. A={xeN/x-1<5}
b.C={xe€eZ/-2<x<3}
c. M ={x/xesunpronombre personal en Inglés }
Solucion:
a. A={5,4,3,210}
b.C={-1,0,1,2,3}
c. M={Ilam, You are, She is, He is, It is, We are, You are,

They are }

4. Determinar por comprension los siguientes conjuntos:
a. A={4,6,8,10}
b. X={3,57,9 cooro... }
c. Y={1,4,9 16,25, .......... }
Solucion:
a. A={x/xesparn4d<x<10}
b. X={x/xesimparAx=3}

Cc. Y={X/XEZ'AX*}

5. Determinar por extension los siguientes conjuntos:
A={y/yeN ;5<y<9}
B={2x+1/x eN; 3sx<6}

C:{ilx EN; 2sx<4}

20
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Solucion:

Sus elementos tiene la forma “y” y los valores que asume
son los siguientes:

A={6,7.8, 9}

Los elementos del conjunto B tienen la forma de “2x + 17;
los valores que puede asumir X son 3, 4, 5 entonces
reemplazando en “2x + 1” tenemos:

B={7,09, 11}

Y para los elementos del conjunto C tienen la forma de “%”;

los valores que puede asumir X son 2, 3, 4 entonces

1
reemplazando en “Z” tenemos:

C={l/4,1/6, 1/8}

6. Expresar los siguientes conjuntos por comprension
a. P={1,4,9,16,...}
b. Q ={1/2,1/4,1/8, 1/16, ... }

Solucién:
P=1{1,4,9, 16, ...}; los cuadrados
P={n?/neN}

P={x /x=n?,neN}
Para Q ={1/2,1/4, 1/8, 1/16, ... }

1 1 1 1
Q=i 3oz d
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1
Q :{z—n /ne N}
Q ={x/x =2—1n /neN}
7. Determinar por extension los siguientes conjuntos:

A={XEN/ x<3 v5<x<7}
B={x / x3—-19x%?-36x+1440=0 }

Solucion:
A={xeN/ 1,2,3 v 6}
A={1,2,36 }

B={x/ x>-19x?-36x +1440=0 }
1 -19 -36 1440

12 12 -84 -1440
1 -7 -120 0
-8 8 120

Entonces los elementos son;
B={x /-8 12, 15}
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8. Determinar por extension los siguientes conjuntos:
A={x>-1/ xeZr-1 <x <3}
B={3-5x/x€Z;-2 <x<5A3 <x<8}

Solucion:
A={x°-1/ xezZr-1 <x <3}

-1,0,1,2,3
A={-1,0, 3, 8}

B={3-5x/ x€Z;-2 <x<5A3 <x<8}

-2,-1,0,1,2,3,4 A 3,4,5,6,7

3,4
B ={-17, -12}

1. Determinar por extension los siguientes conjuntos:
A={x€eR/2x3+x*+x-1=0}
B={x€R/64x>+24x*—6x-1=0}

Solucién
A={x€eR/2x3+x*+x-1=0}

a) primera forma:

3, X2 L x 1y_
2(x+2+2 2) 0
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2
2 2

N | =

2 x 1, _1
+ Z_)==
X (X 2 2) 2
Igualamos cada uno de ellos, entonces tenemos:
1 .y _
X =~ Como dato de x, utilizamos Rufini para hallar los valores de

“x”’y asi obtener los valores del conjunto A

[ =
N
[y
[EY

1
[y

Nos damos cuenta que ya no se puede seguir resolviendo por el
método de Rufini, como resulta una funcion de grado dos utilizamos
completando cuadrados.

2X>+2x+2=0

x2+x+1=0

1 1
X°+X+=—>+1=0
4 4

1 3
(x+3)2+3=0

2 4

1 3
(x+3)2=- 1

2 4

Observamos que no existe

(x + 1y = ’_ 3 en los reales, una raiz de

2 4

indice par: por lo tanto es
un numero complejo
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Tenemos los elementos en forma de extensién

1 .
A={ E }; porque el resto no es real, es complejo

Observacion: otra manera para darnos cuenta que la proposicion
(ecuacion de segundo grado) es compleja sin necesidad de resolver
utilizamos la discriminante:

A= b? — 4ac; si el resultado es menor que cero entonces es una
proposicion compleja no real; asi ya no tendria caso resolver 2x2 +

2x + 2 =0, porgue el resultado seria un numero complejo.

B={x €R/64x3+24x*-6x - 1 =0}

—1 64 24 -6 -1
8
-8 -2 1
_q 64 16 .8
" .32 -8
1 64 -16 0
4 16
64
1 -1 1
B={— — -}
8' 24
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2. Si A={xeN/x*-3x*-6x+8=0} y
x+1 : .
B:{T/XEZ, -4 < x < 3}. Determinar cual de las

relaciones se cumplen AcB, Bc A, A=B

Solucion:
A={xeN/x3-3x?-6x+8=0}

1 -3 -6 8

1 1 -4 0
1 4 0
4 4
1 0

Pero como el conjunto A nos pide solo numeros Naturales,
entonces tenemos los siguientes elementos
A={1, 4}
B={-10,1, 2}
En conclusion ninguna de las relaciones cumple.
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1.12. EJERCICIOS PROPUESTOS

1. ¢Cuales de los siguientes conjuntos son vacios, unitarios,

finitos o infinitos?

a)
b)
)
d)
e)
f)
9)
h)
1)
J)

A ={ x/xes dia de la semana}

B = { vocales de la palabra vals}

C={135709,..... }

D = { x/ x es un habitante de la luna}

E={xeN/x<15}

F={xeN/5<x<5}

G={xeN/x>15}

H={xeN/3x=6}

| = { x/ x es presidente del Mar Mediterraneo}

J ={ x/xes el numero de pelos de todos los eslovacos que

viven actualmente}

2. Escriba por Extension los siguientes conjuntos:

A =

{neN/5n +1 < 21}, B={xeR/x*=x}

C={neN/n<11Anesmdultiplo de 2}

D=

{XeER/Xx <O0A2x—-5>0}
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3. De entre los siguientes conjuntos, seiala los que son el
conjunto vacio:
a) A={XeER/x*+x+1=0}
b) B={xeR/x<4vx>6}
c) C={xeR/xX*+x—-1=0}
d) D={xeR/x+5=5}
e) E={xXxeR/Xx<4AX>6}
f) F={x € R/x>4AX no es mayor que 6 }
4. ¢Cuantos de los siguientes conjuntos son vacios?
a) A={x/x esunenteropary x> =9}
b) B={xe€Z/x+18=18}
c) C={x€eZ+/x*-3x—4=0}
d) D={x eZ+/x <0}
e) B={xeZ/6x*+5x-4 =0}

5. Sean los conjuntos A={r,s,t,u, v ,w},
B={u,vw,x,y,z},C={s,u,y,z} D={u, v}
E ={s, u} y F = {s}. Determina en cada caso, con las
informaciones dadas y con ayuda de un diagrama de Venn, cual
de los conjuntos dados es X:
a. XcAyXcB;
b. X¢gByXcC;
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c. X¢AyX¢Cy
d XcByX¢C

6. Determinar por extension los siguientes conjuntos.
A ={x/x3-19x?- 36x + 1440 = 0}
B ={x € N/6x-31x?+ 3x + 10 = 0}
C={x € R/ (x*+ 16x)*> =174}
D={x /x4 +x3-6x2-x+5=0}
E={x /x4 + 2x3 - 31x2 - 32x + 60 = 0}

F={x /64x3 + 24x2 - 6x - 1 = 0}

7. Considere el Universo U={-3,—2,-1,0,1,2,3,4,5} Escriba
por extension los siguientes conjuntos de U
a. A={xeU/x*=9}
b. B={xeU/log2 (x) =1}
c. C={xeU/1-2x>-4}

8. SeaU={xeN/1<x<5} A={x€eU/ xespar}
B={xeU/xesimpar} yC={xeA/x=2"neU}u{12}.

Si D={xeU/xeU—-x €B} n{xeA/xesmiultiplo de

4} ¢ Cuantos subconjuntos de C contienen a D?
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9. SeanA={1,2,3,4,56,7,89},B={2, 4, 6,8},
C={1,35,79}, D={3,45} E={3,5} y F={s}. Determina
en cada caso, con las informaciones dadas y con ayuda de un
diagrama de Venn, cuél de los conjuntos dados es X:

a) Xy B son disjuntos;
b) XcDyX¢C;

c) XcAyX¢Cy
d) XcCyXczA

10. U={1,2,3,4,5,6,7,8,9}, A={2,4,6, 8},
B={1,3,5 7,9}y C={3 4,5} Alhallar un subconjunto x

de U tal que x c C, x A, x ¢B. Cuantas soluciones existe.

11. Consideremos los conjuntos A={x e N/ 2 < x < 9},
B={24,6,8}C={3,57}D={24}y E={1,3}. Indicaen
cada caso cual de estos conjuntos puede ser el conjunto X:

a. XcAyXcB
b. X¢By X¢E

c. XgCyXcD
d X¢AyXcE
e. XcAyXcE
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12. Se consideran los conjuntos A ={2,3, 4 },
B = {x € N/ x> — 4 es positivo}, C={x EN/x* —6x+8=0} y
D ={x € N/ x es par}. Establece todas las posibles relaciones de

inclusion entre dichos conjuntos.

13. Dados los siguientes conjuntos A = {7x + 2/ x € Z},
B={7x-26/x€Z}, C={4x+1/x€Z} y
D ={2x + 1/ x € Z}. Analizar vy justificar debidamente su
conclusion en los siguientes casos:
a) A=B
b) C=D

14. Sean Ay B subconjuntos de un conjunto U:
a) De un subconjunto H de U, se sabeque AcH,BcHYyHC

A U B. ;/Qué se puede decir del conjunto H?
b) De un subconjunto Kde Usesabeque Kc A/ KcByAN

B c K. ¢{Qué se puede decir del conjunto K?

15. Dados los conjuntos A y B son unitarios
A ={90, a.b}, B={a+Db, 23}, hallar la diferenciaentreayb
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1.13. CUANTIFICADORES Y CONJUNTOS

Una funcion proposicional P(x), relacionada con una proposicion
cuantificacional, se convierte en una proposicion logica (V o F) de

acuerdo con el valor que asume la variable x.

A todo enunciado de la forma P(x) se denomina funcion
proposicional la cual tiene la propiedad de convertirse en una
proposicion al ser sustituido la variable x por una constante “a”.
Nota: Al conjunto de todos los valores convenidos para la
variable x se denomina dominio de la variable.

Ejemplo:

PX)=x+2 /P(X) < 2,xeZ

Si x=-2 P(x) es verdadero

Si x=1  P(x) esfalso
Por lo tanto P(x) es una funcion proposicional.
Por ejemplo:
La funcion P(x): x2 - 4 = 0 es una funcién preposicional que se
convierte en verdadera si Xx =2 0 x = -2, y es falsa cuando x toma
otros valores.

Ahora consideremos un conjunto cualquiera A, por ejemplo:
A={21,2,-3 0}

La proposicion:
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“Existe por lo menos un x € A, tal que se verifica P(x)” 0

equivalentemente: “3 x € A / P(x)”, es verdadera, pues existe
X=-2 €A, tal que: x*-4=0.
Asi mismo, la proposicion:

“Para todo x € A, se verifica P(x)” 0 equivalentemente “V X € A /

P(x)”, es falsa, pues no todo elemento de A, verifica

x% - 4 =0, basta tomar x =1€ A/ 12 - 4 es diferente de 0. A la frase:
“Existe un”, “Para algun” o “Algunos”, etc. que denota una parte de
un universo, se llama cuantificador existencial y se denota por 3;
mientras que a la frase: “Para todo”, “Para cada” 0 “Para cualquier”,
etc. que denota la totalidad de objetos, se llama cuantificador

universal y se denota por V.

1.13.1 Cuantificadores Existenciales y Universales

Se ha visto un método que nos permite que a partir de una funcion
proposicional P(x) se pueda obtener proposiciones, sin embargo se
tiene otro método completamente distinto que permite obtener
proposiciones a partir de una funcion proposicional, dicho método
es llamado cuantificadores. Si a cada enunciado abierto le

anteponemos la expresion “para todo” o la expresion “existe”
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estaremos obteniendo nuevas proposiciones cuantificadas

Universalmente o Existencialmente respectivamente.

Observaciones:
a) Negar gque existe un x €A, tal que se verifica P(x); equivale
a decir que: Ningun x € A, verifica P(x), o que: Todo x, no
verifica P(x); simbdlicamente:
~[AxeA/PX)] e VXxeA/~P().
b) Negar que para todo x € A, verifica P(x), equivale a decir
que: Para algunos x € A, no se verifica P(X);

simbdlicamente:
~[VXxeA/P(X)] ®3IxeA/~P(X)

Ejemplo 01: Determinar el valor de verdad de las siguientes

proposiciones, siendo el conjunto A = {0, 1, 2, 3, 4, 5}.
aVXEA/X*-5x+6=0.
b.IXEA/X+x%-2x=0.
C.VYXEAJYyeEA/x+y<4

Solucion:

a. Esfalsa, pues x?-4x+5=0se cumple solo parax=1,y X

= 5y no para todos los demas elementos de A.
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b. Es verdadera, puesto que la ecuacion x® + x2 - 2x = 0 tiene dos
soluciones x = 0, y x = 1 en el conjunto A; bastaba que hubiera
una.

c. Es falsa, pues para5 € A no existe ninginvalory e A/ 5 +y<
4,

VXEA JyeA | x+y<4
0+2<4

2

3 1+3<4
0 2+0<4
1

0

3+1<4
4+0<4

ol B~ W N | O

No existe No se cumple

Ejemplo 02: Determinar el valor de verdad y negar las siguientes

proposiciones; dado el conjunto B = {x/x € Z, x <4}.
a.VXEB/Xx-1<2.
b.vXx€B,IyeB/x*+y*>8.

c.IxeB,3yeB/x-y=0
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Solucion:

a. Falsa, pues para x = 3, y para X = 4 no se satisface la
inecuacion, burlando el cuantificador V. Por otro lado, su
negacion es:
~[VvxeB/x-1<2]o3IxeB/x-1>2....(V)

b. Verdadera.

VXEB 3yeB /| x*+y*>>8
1 3 1°+ 3% >8
2 2 22+22 >8
3 1 3 +1°>8
4 1 4°+1% >8

Su negacion es:
~[Vx€eB,3yeB/xX*+y*>8] &

IXEB, VYEB/X*+y?<8...(V)
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c. Verdadera.

VX€EB dyeB [ x-y =
1 1 1-1=0
2 2 2-2 =0
3 3 3-3=0
4 4 4-4 =0

Su negacion es:
~[AxeB,3yeB/x-y=0]&

VXEB,VYEB/X-y#0.......... (F)

1.14. OPERACIONES CON CONJUNTOS

Asi como pueden definirse diversas operaciones entre numeros,
también existen operaciones entre conjuntos. El resultado de una
operacion entre conjuntos es a su vez un conjunto. Fijemos un
conjunto universal U y consideremos todos los subconjuntos de U,
Entre estos conjuntos estan definidas las operaciones de unidn,
interseccion y diferencia. Ademas, para cada conjunto se define el
complemento. El resultado de cada una de estas operaciones es un
subconjunto de U.
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A. La Union de Conjuntos (A U B)

Sean A y B dos conjuntos.

La union A U B de A con B es el conjunto cuyos elementos

pertenecen a A o pertenecen a B. Por comprension, la union entre
los conjuntos A y B se define asi:

AuB={x|xeAoxeB}

Graficamente:

Figura 1. La unién de los conjuntos Ay B
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En particular, A y B son subconjuntos de A U B, pues todos los
elementos de A y todos los elementos de B pertenecen a

A U B. En un diagrama de Venn representamos la unién de dos
conjuntos sombreando el area que

Cubren ambos conjuntos (ver Figura 1).

Figura 2. La union de los conjuntos Ay B

Ejemplos:
1. Si A={x|xesmultiplode5}y
B = {x | x es multiplo de 10}, entonces
A U B = {x | x es multiplo de 5},
Dado que todo namero maultiplo de 10 es también multiplo

de 5. En este caso, B € A.

2. SIA={xeN/3<x<7}yB={xeZ/ -2<x< 5}
Calcular: AUB
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Solucién:
A={3,4,56} B={101,2, 3,45}
AuUuB = {1,0,1,23,4,5, 6}

3. SiA={1,4,9y y B={1,2,3,4,5,6,7, 8, 9},
Solucion
AuB={1,23,456,7,8,9}

4, SeaA={xeR/x*-1=0}, B={xeR/x*+3=0}y M
=R.
Hallar: (@) AU B; ()M U B; c)AU M

Solucién:
A={11}, B=¢, M=R;

Luego: AU B=AU D ={x/xeAv x e} perono

existe X € &.

Entonces:

a.AlUB={1,1},esdecirAU T =A,VA.
b.MUB=R

cCAUM={x/xeAv xeM}}=R.
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Observacion:
» La union de un conjunto A con el conjunto vacio es el mismo

conjunto A, puesto que @ no tiene elementos:
AUQ=A
» La union de un conjunto A con A es el mismo conjunto A:

AUA=A.

A.l. Propiedades de la Union de Conjuntos
1. Idempotencia: AUA=A

2. ldentidad: AUQG=A ; AUU=U
3. Conmutativa: AUB=BUA

4. Asociativa: AUBUC)=(AUB)UC

5. Adicion: Ac(AUB) ; Bc (AUB)
6. BCAUB

7.AcAUB
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8. AcCAaBc(C-» AUBCC

9.AU(BUC)=(AUB)U(AUC)

A.2. Demostraciones de algunas propiedades

a) Demostracion que: (AU A) c A

En efecto:

1. Seaxe (AUA)—> xXEAVXEA (Def. U)
2. Sihacemosp =X € A, entonces: pVp=p (Idemp.)
3. Luego,xe (AUA)—> XEA

4. Porlotanto: Ac (AUA) (Def. ©)

b) Demostraremos que: Ac (AU A)
En efecto:

1. Seax € A

2. Se sigue entonces que X EAV X EA
3. Luego:xeA - xe(AUA)

4. Porlotanto: Ac(AUA)

c) Demostraremos que: AU @ =A
Hay que demostrar que todo elemento de A U @ = A es elemento

de x (demostrar que x U @ < x) y que, reciprocamente, todo
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elemento de x es elementode x U @ (demostrarquex cx U @
).Si, a€ x U@, entoncesae x 0 a x @, de lo que solo puede
ser a € X . Reciprocamente, si a € X, entoncesa € x U @ . Por

tantox U @ = Xx.

d) Demostrar la propiedad asociativa de la union de conjuntos, es
decir (A U B) U C = A U (B U C) para cualquier terna de
conjuntos A, B, C

Solucion:
Quedara demostrada la igualdad si demostramos los contenidos:

(AUB)UCcAU(BUOQO)...(1)

AuBUC c(AuB)uUC...(2
Seax € (AuUB)uUC. Esto significax e AuBoxeC. Si
ocurre lo primero, serAx € AoX €B.Six €A, serax e AU
(BUC);sixeBseraxeBuUCyportantox e A U(BuUC).
Por ultimo, six € C,serax e BU C y portantox € A U (BUC).

Hemos demostrado (1).

Seax €A U (B ULC).Estosignificaxe A o xeBUC. Si
ocurre lo primero, serda X € A U B y por tanto x € (A U B)

UC.SixeBUC,seraxeB o xeC.SixeB,seraxe AU
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Byportantoxe(AUB)UC;sixeCseraxe(AuB)uC.

Hemos demostrado (2).

B. Interseccion de Conjuntos ( A N B):

Sean A y B dos conjuntos construidos a partir de U. Si sobre U se
aplica la funcidén proposicional “x € A A X € B”, se obtiene un
nuevo conjunto llamado la interseccion de A con B, es decir: Es el

conjunto de todos los elementos comunes al conjunto Ay B

Formasimbodlica: ANB={ € U/x€A N xEB}

Graficamente: La parte sombreada del diagrama es una

representacion grafica de la intercesion

ANB

Figura 3. Interseccién de los conjuntos Ay B
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Otros graficos:

A B A

U U

Figura 4. Interseccion de los conjuntos Ay B; donde AY B no son disyuntos

A B

0O

Figura5.AMN B=0@ ; donde AY B son disjuntos

U

Observacion:
(AnB)cA y (AnB)cB

Conjuntos Disjuntos: Ay B son disjuntossi An B =J.

Ejemplos:

1. Si A={XeN/ xesmultiplode3} vy
B={xeN / xesmultiplo de 5}. Calcular: AN B

Solucion:
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A={3,6,912 15......... }
B ={5, 10, 15, 20, 25......... }
AN B = {15, 30, 45, .........}

2. Siendo A={3,5,a},B={a, b, c, d}, C={b, c}. Hallar:

a.AnB b.BnC c.AnC
Representar graficamente cada caso.
Solucion:
AnNnB={x/ xIxeAn xeB}={a}
BNC={x/xeB AxeC} ={b,c}
ANnC={x/xeA AxeC} =
Concluimos:
A B
U
a)ANB b) BN C cAnC

Observacion: Si X c Y, entonces X N"Y = X
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3. SeanU=N, A={n/n<11}, P={n|nesprimo}y B =
{n/nesimparyn <20}, hallar: ANB, ANP,BNP
Solucién:

ANB=1{1,3,5,7,9, 11}
ANP=1{23,5,7 11}
BNP={3,5,7, 11, 13,17, 19}

4. Si consideramos los intervalos [0, 5> y <3, 6], entonces;
Hallar: [0, 5> U <3, 6] y [0, 5> N <3, 6]
Solucion:
[0, 5< U <3, 6] =]0, 6]
[0,5> N <3,6]=(3,5).

Observacion:

» Si A es un subconjunto de B, esto es A € B, entonces
ANB=A.
» Enparticular, ANA=AyANQOG=0Q.

5. Lainterseccion del intervalo <0, 1> con el conjunto {0, 1}
no tiene elementos, es decir, es el conjunto vacio: <0, 1>
N {0, 1} = @, es decir que <0, 1> y {0, 1} son conjuntos

disjuntos.
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B.1. Propiedades de la Interseccion de Conjuntos

ANA=A

ANG=0

ANB=BNA

ANU=A
(ANB)NC=ANBNC)
ANBCA

ANBcB

AcB-> ANCc BNC, vC
AuBNC)=(AuB)N(AuC)
10.ANBUC)=(ANB)UANC)
11. SAcCyBcD-ANBcCND
12.51 AcB -A N B=A

© 00 N o O bk~ w D BE

B. 2. Demostraciones de algunas propiedades

1. ANB=BNA
Solucion:
Sean A y B conjuntos arbitrarios. Sea x € A n B. Esto
significaquex e Ay x € B locual implicaque xeByXxE€
A, es decir x € B n A. Hemos demostrado ANnBc
B nA.
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Sea x € B n A. Esto significa que x € By x € A lo cual
implica que X € Ay X € B, es decir x € A n B. Hemos
demostrado B n A c A n B.

Podemos pues concluirque AN B=B N A.

2. Demostracion de las propiedades idempotentes de la

union y de la interseccion: AUA=Ay ANA=A
Solucion:
Sea A conjunto arbitrarios. Six € AUA,serax E AoX €
A, y en ambos casos X € A. Si x € A, en virtud de la
definicion de unidn, x € A U A. Podemos pues concluir que
AUA=A.

SixeANA,serax e Ayx €A, yportanto,x EA.Six €
A, en virtud de la definicion de interseccion, X €

A N A. Podemos pues concluir que ANA=A.

3. Demostrar las propiedades del elemento identidad para
la union e interseccion AUP=A Yy ANP=0

Solucién:

Six € AU @ entonces x € A o x € @. Dado que el conjunto

vacio no tiene elementos, necesariamente X € A. Six
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€ A, por la definicion de unidn, se cumple x € A U @. Es
decir, AU Q@ =A.

Un elemento x pertenecea AN @,siysolosixEAyY XE€
@. Ningun elemento x cumple las dos condiciones anteriores,
portanto AN @ = @.

4. Demostrar la propiedad distributiva de la interseccion
respecto de la union: AN (BUC)=(ANB)U(A N O
para conjuntos A, B, C arbitrarios.

Solucién:

(@) Veamosqué AN (BuU C) c (A nB)U (A nC). Enefecto,
XeEAN(BUC)iImplicaxeAyxeBUC, es decir o bien
XEAyxeBobienxe Ayx eC. Enel primer caso X € A
N By en el segundo x € A n C. En ambos casos, X € (A n

B) U (A n C).

(b) Veamos que (AN B)U (AN C)cAn(BuUQC).En efecto,
XE(ANB)UANC)implicaxeAnBo XEAN
C. Enel primercaso,x e AyX €B,portantox e A y X €
B U C lo cual implicax € A n (B U C). En el segundo caso,
XEAYX€eEC,portantox e Ay x € B U C lo cual

implica tambiénx € An (B U C).
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5. Probarque: AnBcCA

1.vxe(AnB)

2 XEA AN XEB

P P

3.[XEA ANXEB] = X€EA (Tautologia)

p P P

4.Porly3:AnBcA

6. Probar AcB=—= ANCc BNC, VvcC

1. Suponer: vV x € (A n C)

2. XEAAN XEC

3. Como AcBentonces: V XEA=—= XEB

4. De3en2: XeEB AN XeC

5. xe (BnCQC)

6. Porly5:ANCc BNC
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7. Probar: SSAcCyBc D= ANBcCND

1.V xe(AnB)

2. XEAN XEB

3. Pero: Ac C,entonces V xXe A== XeC

4. Como: Bc D, entonces V XeEB== x€D

5.De3yd4en2=—= xeCA xeD

6. = X€(CnD)

/.Porly6: ANBcCND

C. La Diferencia de Conjuntos ( A - B):

La Diferencia de los conjuntos A y B, en ese orden, denotado por
A — B, es el conjunto formado por todos los elementos de A que no
pertenecen a B. También se le conoce como complemento relativo

entre Ay B.

Formasimbolica: A-B={x/xe A X ¢ B}

Se lee: “A diferencia B” o0 “A menos B”
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Graficamente:

Figura 6. Diferencia A-B

Otros graficos de la diferencia:

oC

Figura 7. Graficos de Diferencia A -B

Observacion: A-B # B-A (No cumple con la propiedad

conmutativa excepto cuando A=B).

Ejemplos:

1. Si A={xeN/ xesmultiplode5} vy
B={xeN / xesmultiplo de 7}
Calcular: A— B
A ={5,10,15,20,25,30,35.........
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B=1{7,14,21,28,3542......... !
A-B={5,10, 15, 20, 25, 30, 40,45............ !

2. Tenemosque:A={4n/ ne Z'} y B={2n/ ne Z'}
Hallar: A— B y B-A
Solucion:
A-B =0
B-A={2,6,10,14,618,22......... }

C.1. Propiedades de la Diferencia de Conjuntos

>

O-A=

A-0=A

A-B+B-A
ANB-C)=(ANB)-(ANC)
AcB-A-CcB-C, vC(C
(A—-B)cA
AcBoA-B=0
BN(A-B)=9

10. A-B =(AuB)-B
=A-(ANB)

© 0 N o 0k~ DN
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C. 2. Demostraciones de algunas propiedades
1. Probarque:AN(B-C)=(ANB)-(ANC)

Por probarse dos inclusiones:

(ANB)-(ANC)c AN(B-C) A

AN(B-C)c (ANB)-(ANC)

Probaremos que: [ANB)-(ANC)]c AN (B-C)
1. VXe[(ANB)-(ANC)]

2. XxeE(ANB) A x¢(ANCQ)]

3. XE(ANB) A [x€A vxegC ]

4.x € (ANB) A [x €A’V XxeC

5.[xe (ANB) A x eX]V[xe (ANB) A x €C’]
6.[x e A AN xXEB A xeA']V[xe(AﬂB)/\ x €C’]

{.[xXEBA (x €A A xeA/)]v[xe(AﬂB)/\ XEC/]

F

8. x € (ANB) A x eC’/
9. XEA AN[XxX€EB A x€eC’]

10. x € A AN [ x €(B-C)]
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11. x € [An (B-C)]

12. Por1 y11[(ANB)-(ANC)lc AN (B-C)
Ahora probaremos que: AN (B-C)c(ANB)-(ANC)

13. VX€ [AN(B- C)]

14. xE A A X €B-C)

15. x e A AN [xeEB A x€gC]

16. [xe A AN x€ B]JA xgC

17. xe (ANB) A x¢C
Aqui aplicamos la tautologia: F v P = P, en particular para F =
XEA AXEA

p

18. F vixe ANB) A xgC’]

19.[xe A A xgA] V[xe (ANB) A x¢&CY, aplicar:
q AF=Fsiendog:x € B

q F

20./(xeBA[xe A A xgA]) VIXE(ANB) A x &1

21.([xeEAAXEB]A xeA)V[xe (ANB) A x¢&CA
22.[xe(ANB) A xXeEAXN]V [xe(ANB) A xg ]
23.xe(ANB) A [XEA' vV x & C’]... P. distributiva.
24.xe(ANB) A [x ¢ AV x¢C]
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25. XxE(ANB) A xe (ANC)

26.xe[(ANB) - (ANC)]

27. Por13y26 [AN(B-C)]c [(ANB)-(ANC)
28.Por12y27 AN(B-C)= (ANB)-(ANCQC)

2. Probar que: Ac B o A-B =0 esigual e decir:
AcBoANB=@
Demostracion:
Teniendo como hipdtesis A c B, deseamos saber como es

ANB’

Tenemos:

1. Por hipotesis: A c B

2.S1 AcB-> ANB=A ...(p.deNAcBoANB=A)

3. Reemplazar A=A NBen AN B’asi obtendremos:
AmsanmamBN#uw@msﬁ

1)
:Aﬂ@ :Q)
4.AﬂB/ = 0

/
5. Se ha demostrado que: Ac BimplicaAcB=0

3. Probarsi:AcB—-(A-C)c(B-C), vC
1. Por hipotesis Ac B
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2. Debe probar: Si x € (A—C) implicaque x € (B-C)
Vemos:

3. Sixe(A-C)—> x € AN x¢gC

4, ComoAcB-x e BAXEC, VX €A

5. - X € (B-0)

6. Por3y5secumple: (A-C)c (B-C)

4. Probar que: BN (A-B)=0
Veamos:
1.BN(A-B)=BN(A N B)
22BN(A-B)=BN(@B'N A)
3.BN(A-B)=(BNB) NA

1)
4BNA-B)= ¢ NA
5. BN(A-B)= ¢

D. Complemento de un Conjunto ( Ca):

El complemento del conjunto A respecto al conjunto universal U, es
el conjunto A fornfado por todos los elementos de U que no estan
en A. Es decir: El complemento de un conjunto A es el conjunto de

elementos que no pertenecen al conjunto A.
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Formasimbélica: A=Ca=U—-A={x/x €U A x¢& A}

Graficamente: La parte sombreada del siguiente diagrama es una

representacion grafica del complemento de A.

1 Mo B 2ok mag
U= universs

Figura 8. Grafico de complemento de Ca

En conclusion: En otras palabras, el complemento de A es el

conjunto formado por los x ¢ A, esto es:

A'= U - A. Graficamente:

Figura 9. Grafico de complemento de Ca
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Notaciones: Ca, A/, A°
Ejemplos:

1. U={123459} si A={X? /x €U} .Calcular: Ca
Solucioén:
A={1,4 09,16, 25, 81}
Ca = {2,3,5}

2. Sea U={x€eZ/ 0<x<11}yA={xeZ/3<x< 7}
Calcular: Ca
Solucion: Ca =40, 1, 2, 3, 8,9, 10}

3. SiU={1,223,4,56,7,8,9,10,11,12} yseanlos
subconjuntos:

P={2x/x €U}

Q={x eU/ (x*—4)(x*-7x +12) =0}

R={x eU/ 9*°3 =09}

Calcular: P% Q“RY‘(PUQ) (P N Q)“(QUR)’
Solucion;

P={24,6,8,10,12}

Q={2 3,4}

R={2}
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Tenemos:

P’={1,35709,11}
Q’={1,56,7,8,9,10, 11}
R'={1,3,4,5,6,7809 10,11, 12}
(PUQ)’= {1,5,7,9, 11}

P N Q’={(1, 3, 5,6,7,8,9,10, 11, 12}
(QUR)’={1,5,6,7,8,9, 10, 11, 12}

D.1. Propiedades de la Diferencia de Conjuntos

(A)=A
AUA’=U
ANA'=¢
U’=¢
A-B=ANB’
AcBBcA

L e o A

D. 2. Demostraciones de algunas propiedades

1. Demostrar que A—B=AnN B/
Solucién: A -B =A n B’equivale a demostrar que:
) (A-B)c(ANB)

) (AnBY< (A-B).
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Demostracion de (1):
[(A-B)c(AnB) oxe(A-B)/xe(A-B)=xe(AnB)
Perox € (A—B) = (x € A) A (x ¢ B)... Def. de diferencia

= (xeA) A(XeB)... Def. de B

= x e (AN B"... Def. de interseccion

Se ha demostrado que si un elemento cualquiera x, tal que
x € (A—B)implicaque x € (A N BA.

Por definicion de inclusion, se concluye que:
(A-B)c(AnBA.

Demostracion de (11):

[(ANBYc(A-B)leoxe(AnB)/xe (AN B/):>X€ (A —B).

Pero x € (A N BY) = (x € A) A (x € B... Def. Interseccion
= (xeA)a(x ¢ BY... Def. de B’

= X € (A-B)... Def. Diferencia
Luego:x e (AnBA= xe (A- B)

De (1) y (I1)seconcluye la demostracion
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D.3. Teorema Leyes de Morgan:
Tenemos dos subconjuntos A y B del conjunto  universal
U y designaremos a los respectivos complementos por
A’=CuA, B’=CuB, se verifican:

a) (AuB)'= A’nB’ ) (AnB)Y =AUB”
Demostracion:

a) 1) Probar que, demostrar: (A U B)' c AnB’

1. x e(AuBY por hipétesis

2. X ¢ AUB por def. de complemento

3.X €A AX €B 2° def. U

4. x eA A x eB’ 3° def. de complemento
/ / . - ey

5. X € ANnB 4° definicion de N

6.Xx €E(AUB) mmmp xe NnB'  1°y5°

7. (AuB)Y’c AnB 6° definicion c

ii) Probar que, demostrar: N~B c (AU B)'

/
1.x eNAB por hipotesis.

2.x eAN A x eB’ 1° definicién N

3.X €A AX ¢€B 2° def. de complemento
4.x ¢AUB 3° def. U

5.x € (AuUB)’ 4°def. de complemento
6.x e A~ B wmm x c(AuUB) 1°y5°
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/
7.X~B c(AuB) 6° definicién c
« (AuB)Yc N~B’ de i), ii) y definicion =

/
b) i) Probar que, demostrar: (AN B)' c AuB’/

1.x € (AN B)' por hipotesis

2.X € (AN B) 1° def. de complemento
3.X A VX¢é&B 2° def. de

4. x eN v x el 3° def. de complemento
5.x € A'UB’ 4° def. U

6. x E(A N B) mummp x € AUB’ 1°y 5°

7. (A ~ BY c A'uB’ 6° definicion c

i) Probar que, demostrar: AU Brc (AN B)s

1.x € £uB’ por hipotesis
2.x eN Vv x eB’ 1° def. de U
3.X €A VX E&B 2° def. de complemento
4. x ¢ A NB 3° def. de n
5x € (AN B)/ 4° def. de complemento
6. x EAUB’ mmmmp x € (ANB) 1°y 5°
7. NuB c (A~B) 6° definicion c
~ (AN B)/= A'u B’ de i), ii) y definicion =

64



Teoria de Conjuntos y Logica Matematica Johnny Gomero — Froy Gomero

E. Diferencia Simétrica (A A B):

La Diferencia Simétrica de los conjuntos A y B, denotado por A A
B, es el conjunto formado por todos los elementos que pertenecen

solamente a A 6 solamente a B. se define por:

Forma simbolica:

AAB={x €U/x € (AUB) A x ¢ (ANB)}

AAB =(AUB) — ANB)= (A-B)u (B -A)
Observacion: La notacion A A B se lee diferencia simétrica de A

y B. Las dos definiciones son equivalentes, en otras palabras puedes

utilizar cualquiera de los dos porque el resultado va ser el mismo.

Graficamente: La diferencia simétrica de A y B, viene ser la parte

sombreada

AAB - (A - B) (B - A)

< >

Figura 10. Grafico de diferencia simétrica A A B
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Ejemplos:

1. A={23456,7} ,B={146,79}
Calcular: AAB

Solucion:

A-B={2,35} yB-A={19}
AAB=A-B)u@B -A)={2,3,5, 1,9}

2. SIA={2,3,4,5,6,7}, B={1,4,6,7,9}yC={1,9} Hallar:
a.AAB b.BAC ¢cAAC

Solucion:

a. AAB=(A-B) U (B-A), donde:

A-B={x/IxeAArxegB}={235}
B-A={x/xeBAxeA}={19}
Entonces AAB={23,5, 1,9}

Gréfico:
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b) BAC=(B-C)Ug=B-C;
Esdecir BAC={x/xeBax¢gC}={4,6,7}
C-B={x/xeCaxegB}=xg¢ JpuesCcB.
Luego,B A C=(B-C)U @ =B-C,
Esdecir:B A C={4,6,7

Grafico;

c) Anéalogamente, siendo A y C conjuntos disjuntos:
AAC={2,3,456,7,1,9}

Gréfico:

A C

@0

1. SiC c B entonces B A C es el complemento de C con respecto
a B.

2. Si A'y B son conjuntos disjuntos entonces AAB = A U B.

3. AAB =(AUB)-(ANB)

Observaciones:
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E.1. Propiedades de la Diferencia Simétrica:

AAA=0Q

AAB=BAA

AAD=A

(AAB)AC= AA(BAC)
(AAB)nC=(AnC)A (BnC)

AN BACO=(AnB)AANC)

(AAB) U BAC)=(AuBUC)-(An Bn C)

N o o kA Do

D. 2. Demostraciones de algunas propiedades

a) Probar: (AAB) =(A-B)u (B -A)

1.(AAB) = (AUB) — (ANB) def. de A
2. (AAB) = (AUB)N(ANB)

3.(AAB) = (AUB)N (Au )

4. (AAB) = [(AUB)NA] U [(AUB)NB]

5. (AAB) = [(ANA)uBNAY]u[(ANB)u(BNB)]
1)} @

¥ =

6.(AAB) = (B N &) u (ANB)
7. (AAB) = B-A) U (A-B)

8. (AAB) =(A-B)U(B -A)
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b) Demostrar que: AA @ =A
.LAAG= (AUD)— (AN D)
22AAP=A—-0
3.AAQP=A

c) Demostrar que: AAA=0Q
1.AAA=(AUA)-(ANA)
2.AAA= A-A

3. AAA=Q

d) Demostrar que: AAB=BAA
1. AAB=(AUB)-(BNA) def. simetria.

2.AAB=(BUA)-(ANB) prop.conmutativa
3AAB=BAA

e) Demostrar que: AN BAC)=(ANB)A(ANC)
Probar que:
ANBACO)=[AnB)-(ANnCJU[(ANC)-(AnB)]
1.AN BAC) = ANn[(B-C)U(C -B)] def. desimetria
2.ANn BAC)= ANn[(BnC) U (C nB)]

3. AN BAC)= [AnBACHU[AN(C ~B)]
4. AN BAC)=[(ANB)AC’)] U [(ANC) ~B)]
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5 ANBAC)=[(AnB)N(AUC)H]U[ANC) n(AUBY
6.ANBAC)=[(ANB)~(ANC)HU[ANC) n(ANBYI
7.ANBAC)= [[ANB)-(ANC)JU[(ANC) -(AnB)]

8.AN(BAC)= (ANB)A (ANC)

f) Demostrar que: (A ~B) nC’)= (A~ B)n (Au )
Partimos del segundo miembro:
1L.(ANB)N(AUC)=[(ANB)~ATU[ANB)~C]
2.(ANB) N(AUC)=[AnB~MJU[(ANB)~C]
3. (ANB) N(AUC)H=[A~AAB)JU[ANB)~C1
4. (ANB) NAUCH=[(ANA) "B]U[(ANB)nC’]
5. (ANB)~(AUC)=[0NB] U[ANB)C’]
6.(ANB)N(AUC) = ¢ U[(ANB)NC’]
7.(ANB)Nn(AUC)=[(AnB)nC]

1.15. Generalizaciéon de la Unidén e Interseccion de una Familia o

Coleccion Finita de Conjuntos

A SiF={A1 A, ...... , An} €s una coleccion finita de conjuntos, la

union de todos los conjuntos de F se define como el conjunto de todos
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los elementos que pertenecen, por lo menos a uno de los conjuntos
de F.

Notacién: Sea: A1U A2 U,.......... UAn= UAi
i=1

n
X € UAi ) i/ X € A

i=1
n

Selee: x€ U A, si, y solo si existe por lo menos un subindice i tal
i=1
que, X pertenece a A
B. SiF={A; Ao ...... , An} €s una coleccion finita de conjuntos, la
interseccion de todos los conjuntos de F se define como el conjunto
de todos los elementos que pertenecen, por lo menos a uno de los

conjuntos de F.

Notacion: Sea: A1n Az2nN,.......... N Ap= ﬂ Ai

n
Entonces: X € nAi m) xe A Vi
i=1
n

Donde: ﬂ A={x/x A1 N X EA2 AN....N XE A}
i=1

={x/ x e A, Vi}
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1.16. INTERVALOS APLICADO A CONJUNTOS
Se llama intervalo al conjunto de numeros reales comprendidos entre
otros dos dados: a y b que se llaman extremos del intervalo.

Los intervalos son de varias clases:

1. Intervalos abiertos: < a,b >, a<Xx <Db:
Intervalo abierto, <a,b>, es el conjunto de todos los nimeros
reales mayores que a y menores que b. Que satisfacen
a < X < by sedenota por <ab>.
Su forma simbdlica es:

<ab>={xeR/a<x <b}

Su gréfica es:

<a.b>

®
D

2. Intervalos cerrados: [a,b], a< x <b:
Intervalo cerrado, [a, b], es el conjunto de todos los numeros reales

mayores o iguales que a y menores o iguales que b. Que satisfacen

a < x < by se denota por [a, b].

Su forma simbdlica es:
[ab]={x€ER/a<x <b}
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Su grafica es:

[a, b]

3. Otros intervalos:
» También se tiene los siguientes conjuntos de nimeros reales,
los cuales se denominan, intervalos abiertos por la izquierda,

e intervalos cerrados por la derecha respectivamente:

Forma simbdlica: <ab]={xeR/a<x <b}

Su grafica: <a, b]

(b

» También se tiene los siguientes conjuntos de nimeros reales,
los cuales se denominan, intervalos cerrados por la izquierda,
e intervalos abiertos por la derecha respectivamente:

Forma simbolica: [a,b>={xeR/a<x <b}

Su grafica: (2, b>

O

., . d
> También se tiene otro_ ~__ervalos:
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<a+o>={xeER/x>a} S
d
[a,+ 0o >={x€ER/x=>a } -0
d
< —oo,b>={XER/Xx<b} -
b
< —oo,b]={XER/XZDb } ®
b

1.17. Operaciones de Conjuntos Utilizando Intervalos

En las operaciones de conjuntos con intervalos el conjunto universal
viene ser los NUmeros Reales.
Ejemplos:
1. Determinar el complemento del conjunto A= 6, 4o >
Solucion:
Ca={XER/X€& [6,+00 >}
Ca={XeR/ ~(X€E€[6,+00>)}
Ca={x€eR/ ¢c)}
Ca={xX€eR/ (x<6)}
Ca=< —00,6 >

74



Teoria de Conjuntos y Logica Matematica Johnny Gomero — Froy Gomero

Nota:

Al definir el complemento de un conjunto viene ser los elementos
que no pertenecen a ese conjunto, entonces aplicamos la
definicion de complemento ~ (X € [ 6, +c0 >) y esto vendria ser
~ (X = 6) y cuando ingresa la negacion entonces vendria hacer
lo contrario de *“ > viene ser menor “
Observacion:

Desigualdad Negacion de la desigualdad

X>a ~(x>a)=x<a
X <a ~(x<a)=x=>a
X=a ~(Xx=a)=x<a
X<a ~(x<a)=x>a

La negacion se considera porgue la definicion de complemento nos
dice que viene ser los elementos que no pertenecen al conjunto
mencionado, y también tener en cuenta que la negacion solo afecta

a la condicion (a la desigualdad).

2. SeaA=[2,10>y B=<7,15]
Hallarr AUB; AnBy A-B
Solucion:

» AUB={xeR/xe[2,10>V xe< 7,15]}=[2,15]
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Graficamente: [2,15]

-
-00 2 7 10 15 +00

Como nos piden union es todo lo graficado [2, 15 ]
>» AnB {xeR/x€[2,10> A xe< 7,15]}=<7,10>

Gréaficamente: < 7,10 >

®
& & ’

__“-
-00 2 7 10 15 +00

» A-B= {xeR/x€e[2,10>-xe< 7,15]}

Para poder graficar y obtener el resultado de una forma rapida y

sencilla, vamos a utilizar la propiedad:

A-B=ANB’
Para eso necesito primero transformar el conjunto B, en el completo
de B § asi obtener: A—B=ANB
/
B=<-00,7] U <15400>
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Entonces tenemos:

[2,10> N(<—=00, 7] U <15+4+00>) = [2,7]

Grafico:

-00 2 7 10 15 +00

3. Determinar el complemento de los conjuntos:
A=<-9-3]u<i1,10],B=<-5 15]JuU[-3,8>
Hallar: Ca ; Cs; (AuB)”

Solucion:

Ca= ~(xe<-9,-3]U<1,10])
CaA=~(-9<x<-3v1<x< 10)
CA=~(-9<x<-3)a ~(1<x < 10

Ca

~(x>-9A x<-3)An ~(x>1arx < 10)
CA=(x<-9vix>-3)an (x<1vx> 10)
Ca=(<—-00,-9]Uu<—-3,400>)N (< —-00,1]U< 10,400 >)

2 £ e
f)—T i ? e

00 -5 -3 1 10 +H

SO
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Ca=(<—-00,-9] U< -3, 1] U <10,+00 >)

Ce = ~(xe<-515] U [-3, 8 >)

Ce=~(-5<x<15v -3 <x< 8)
Ce=~(—-5<x<15)A ~(-3 <x < 8)
CB=~(x>-5Anx<15)A ~(x 2-3 rx < 8)

Ce=(x<-5vx>15)a (x <=3 vax > 8)

Ce =(<—-00,-5]U<15,+00 >)n (< —00,—-3 >U [8,+00 >)

o
e L 0o

-00 -5 -3 8 15 +00

Cs =< —00,-5] U < 15,+00 >
(AUB)= <—9,15]

(AUB)’= < —00,-9] U < 15,400 >)

4. Simplificar :

<1,4> A (<0,2]U[3,6>)
Solucion:
Sabemos: AAB=(AuB)-(ANnB)
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(<1,4>U(<0,2]U[3,6>)-(<1,4>n(<0,2]U[3,6>))

2 1 32 3 a4 &g o 1 2 3 4 &
<0,6>-(<1,2]U[3,4>)

Utilizamos la propiedad: A—B=AN B’ tenemos:

<0,6>N (<1,2]U[34>)

Resolvemos el complemento primero: (< 1,2] U [ 3,4 >)'

~(XE<1,2]U[3 4 >)

~(1<x<2v3<x< 4)

~(x>1Ax<2)An ~(x=23rx < 4)

(x<1vx>2)n (x<3vxz=4)

(<—=00,1]u<2,+00>)N(<—=00,3>U [4,+00 >)

at
SE

LT il
L
(o
»

< —00,1]U <2,3>U<4,+00 >
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<0,6> N(<-=00,1]U <2,3>U<4,+00 >)

2 Q
& &0
P B
-0 0 1 2 3 4 6 +00

<0,1]U<23>U<46>

5. Resolver: , ,
(< —=00,4]U[3, 9>)-(<3,+00> U [1, 9])) N (< 5,3 >U [6,10 >)

Solucién:

Resolvemos los complementos: ((< —00,4] U [3, 9 >)/
~(x <4 v3<x< 9

~(x<4)OA ~x=23rx<09)

x>4 A (x<3vx=>=09)

< 4,+00>) N (< —00,3 > U [9,+00 >)

o B
O—Q9 o e A

-00 3 4 9 +H00
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[9,+00 >) ... (1)

Ahora tenemos:

([9,400 > - (< 3,+00 > U [1, 9]))’

Utilizamos la propiedad: A— B = A N B”; tenemos:
([9,400 >N (<3,+00> U [1, 9])/)”

Resolvemos:

(< 3,+00 > U [1, 9])/

~x>3 vl<x< 9

~(x>3)A ~x=21nrx < 9)

x <3 A (x<1lvx>D9

< —-00,3]n(<—-00,1>U<9,+00>)

- -
e & - 5 =)
=00 1 3 g =0
<—-00,1> e (2)

Entonces tenemos nuestros dos complementos (1) y (2)
([9,400 >)n < —00,1>)’

Entonces lo unimos con el resto del ejercicio

< —00,400>N(<3,5>U [610 >)

(<3,5>U [6,10 >)
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1.18. NUMERO DE ELEMENTOS DE UN CONJUNTO

Naturalmente que la idea del nimero de elementos de un conjunto
finito cualesquiera, es primitiva por lo que se admite como la
cantidad de elementos que hay en un conjunto. Sea A un conjunto
cualquiera, al numero de elementos distintos que forman dicho
conjunto denota por n(A) llamado también cardinalidad del
conjunto.

Se denota por: n(A) = card (A)

Selee: n(A) : Selee “el nimero de elementos del conjunto A”

card (A): Se lee “el cardinal del conjunto A”

Ejemplo:
1. SiA={2,4, 6,8};,B={12,3,2},C={p,q,r,p,q }
Solucion:  n(A)=4 n(B)=3 n(C)=3

1.18.1. Propiedades del Numero de Elementos de un Conjunto

1) Si Ay B son conjuntos finitos disjuntos, entonces tenemos:

nAuB)=n(A)+n(B), sSANB=J

Teniendo en cuenta que siAn B =J , entoncesn (AN B) =0.

N(AuB)=n(A)+n(B)

82



Teoria de Conjuntos y Logica Matematica Johnny Gomero — Froy Gomero

A U B es la parte sombreada del grafico, entonces:

A

Figura 11. Grafico de la 1° propiedad de n(A)

Demostracion:
Supongamos que: A tiene x elementos =) N(A) = X
B tiene x elementos ==) n(A) = X
Por hipotesis no hay elemento comin a ambos conjuntos
(A U B) tiene x + y elementos, esto es: n(A u B) =x +y =n(A) + n(B)

Por lo tanto: n(AuB)=n(A)+n(B).

2) Si A y B son conjuntos finitos arbitrarios, no necesariamente

disjuntos, expresamos:

N(A- B\=n(AY-n(AnNnB)

Graficando: P
A ;”f"- ;._.:}i_ — B
II.-' ."/ 1...-'.I \\"u
| | | |
IIl. II"K\ ."I ,_/';I
N A
’ L

Figura 12. Gréfico de la 2° propiedad de n(A)
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Demostracion:

Sea M :A—B:AmB', N=AnB,setiene:

MUN= (AnB’) U (ARB)=A
MNN=(AnB)N(ANB)=A; porasociativa y conmutatividad de
MnNN = Am(B'm B) N A ; pero como B ~B= 0, se tiene
MnNN-= @ ,luego por la propiedad (1) se tiene:
(A)=n(MUN)=n(M)+n(N)=n(A-B)+n(AnB)

De donde n(A-B)=n(A)-n(AnB)

3) Si Ay B son conjuntos finitos arbitrarios, no necesariamente

disjuntos, entonces:

n(A U B) = n(A) + n(B) — n(ANB)

Graficando:

U

Figura 13. Grafico de la 3° propiedad de n(A)
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Demostracion:

Johnny Gomero — Froy Gomero

ComoAuB=(A-B)uB y (A-B) B =@ entonces:

n(A v B) =n(A-B) + n(B)

por la

propiedad 1

n(A v B)=n(A)—n(AnB)+n(B) por lapropiedad 2

n(A v B) = n(A) +n(B) - n(AnB)

por lo tanto: n(A u B) =n(A) + n(B) - n(AnB)

4) Si A, By C son conjuntos finitos talesque: ANBNC=J

entonces:

n(A v BuC)=n(A) +n(B) + n(C)- n(AnB) —n(ANC) —n(BNC) + n(An BN C)

Graficando:

ﬂ — -t . - . B
.-.-.-l._,--' -l:...__.-"..l. . 5.-“'." '\-\\x
B pAnB) )
|- i ——— !L':E} I'
| T |
- MAABAC | i
.-'f! i x‘-.-.""x .'II

Figura 14. Grafico de la 4° propiedad de n(A)
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Ejemplos:

1. En un universo de 26 elementos se tienen 3 conjuntos A, B, C. Se
sabequen(ANBNC)=6,n(A-B)=8,nBNC)=8,n(AnC)
=7, n(C)=13 n(A~B)=8 ,n(BY) =15

Determine:
a) n(A) Db) n(C-B) ¢c)(A-C)
Soluciodn:
a) n(A-B)=n(A)—-n(AnB)
8 = nlA) -8
n(A) =16

b) n(C-B) =n(C) - n(C ~ B)

n(C-B) =13-8
n(C-B) =5
c) (A-C) =n(A) - nAnC)
(A-C) =16-7
(A-C) =9

2. El conjunto A tiene 20 elementos, A n B tiene 12 elementos y
A U B tiene 60 elementos, ;Cual es el nimero de elementos de

conjunto B?
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Solucion:
n(A) =20
Nn(AnB)=15
n(A U B) =60

Sabemos que:

n(AuB)=n(A) + n(B)- n(AnB)
60 = 20+ n(B)-12

n(B) = 52

Por lo tanto B tiene 52 elementos.

3. De un grupo de 100 alumnos: 49 no hablan inglés, 53 no hablan
francés y 27 no hablan inglés ni Francés. Cuantos alumnos
hablan uno de los idiomas?

Solucion:
Hablan Inglés = | Hablan Francés = F

n(1’)=49 = n( 1)=51,
n(F§=53 = n(F)=47.

— Solo hablan
Graficamente: francés

Solo hablan
ingles

T

87



Teoria de Conjuntos y Logica Matematica Johnny Gomero — Froy Gomero

Por dato: C+27=49 = c=22,
a+27=53 = a=26.

Luego:
a+c=48.

4. La Universidad Nacional de Barranca estd organizando un
evento académico en: ciencias, letras y tecnologia. Hay 870
estudiantes en la Universidad Nacional de Barranca que van a
participar en las materias mencionadas:

Ciencias: 400

Letras: 390

Tecnologia: 480

Ciencias o Letras: 680

210 no pueden participar en ninguno de las materias.

90 participan en las dos primeras pero no en la tercera.

190 pueden participar solamente en tecnologia.

a) ¢Cuantos estudiantes pueden participar en los tres cursos
mencionados?

b) ¢ Cuantos estudiantes pueden participar por lo menos en dos
de las materias?

c) ¢Cuantos estudiantes tiene la universidad?

Solucion:

Datos: n(c) =400
n(l) =390
n(t) = 480
n(c ul) =680

nc/n ’nt’) =210
ncnlnt’)=90
nc/n1’nt )= 190
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Graficamos:

90

190
210 t

Utilizamos las tercera propiedad: n(A w B) =n(A) + n(B) — n(AnB)
ncul)=n(c)+n()—-n(cnl)

680 = 400 + 390 - n(c N 1)

n(cn 1) =110

Entonces sabemos que la intercesion de ciencia y letras es 110 pero
si conocemos que 90 ya participan en las dos primeras materias,
entonces la diferencia seria 20, entonces tendriamos en el gréafico:
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a) Los estudiantes que participan en las tres materias son 20

b) Entonces como me piden cuantos van a participar por lo menos
en dos esto quiere decir minimo dos materias en otras palabras la
suma de los participantes a las tres materias, suma de:
X+y+90+20...(p)
, Ppero no conocemos los valores de x e y, pero sabemos que 20 +
190 + x + y =480 (por tecnologia)

X+y=270 ...(q)
Entonces reemplazamos (q) en (p) para obtener la cantidad de
estudiantes que participan por lo menos en 2 materias obteniendo:
270 +90 + 20 =380
c) Es la suma de 210 que no participan + 870 que participan
obteniendo = 1080, entonces la Universidad Nacional de Barranca

tiene 1080 estudiantes.

5. En la actualidad los estudiantes de la UNAB estan empleando el
uso de tecnologia para complementar su ensefianza. Se realizo
una encuesta sobre el tipo de aparato tecnologico que prefieren,
los resultados fueron los siguientes: 60 prefieren laptop, 25
prefieren tablet, 10 prefieren smartphone, 2 prefieren los tres
aparatos, 10 prefieren laptop y tablet, 4 prefieren tablet y

smartphone, 4 ninguno, 70 no prefieren smartphone.
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a) ¢Cuantos estudiantes prefieren Gnicamente laptop?
b) ¢Cuantos estudiantes prefieren unicamente smartphone?
c) ¢Cuantos estudiantes prefieren laptop y smartphone?
d) ¢Cuantos estudiantes prefieren al menos un aparato?
e) ¢Cuantos estudiantes prefieren a lo méas un aparato?
f) ¢Cuantos estudiantes fueron encuestados?
Solucion:
L = el conjunto de estudiantes que prefieren laptop.
T = el conjunto de estudiantes que prefieren tablet.
S = el conjunto de estudiantes que prefieren smartphone.
Datos:
nL)=60 , n(M=25, nS=10 , nLNTNS)=2,
NLNT)=10 ,n(TNS)=4 , n(VuTUSYf=4 , nSf=70

Interseccion de tres n(L N T N S) =2 Intersecciones de dos n(L N
T) = 10. Tenemos 2 elementos, entonces nos hace falta 8 elementos

para completar los 10
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n(T N S) = 4. Tenemos 2 elementos, entonces nos hace falta 2
elementos para completar los 4. De (L N S) no tenemos
informacion. Llamemos x al espacio que falta en la interseccion (L
N S)

—
_I

Si n(T) = 25, entonces el espacio que falta debe ser 13.

Si n(L) = 60, entonces el espacio que falta es 60 — (8 + 2 + x) =
50 —x

Si n(S) = 10, entonces el espacio que faltaes 10 — (2 +2 +x) =
6 —x

n(luTusi=4

L ﬁ T
0/
b

92
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Como nos falta usar n(S) = 70, tenemos: 70=4 + (50 —x) + 8 + 13
resolviendo x =5

Entonces tenemos:

a) 45

b) 1

C) 5+2=7

d 45+8+13+5+2+2+1=76
e) 4+45+1+13=63

f) 80

6. Una empresa realiza una investigacion de mercado sobre el
consumo de productos obteniendo los siguientes resultados:
9.8% consumen el producto A.

22.9% consumen el producto B

12.1% consumen el producto C
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5.1% consumen Ay B

3.7% consumen Ay C

6% consumen By C

32.4% consumen al menos uno de los productos mencionados
Calcular el porcentaje de personas que:

a) ¢No consumen ninguno de los productos mencionados?

b) ¢Consumen exactamente dos productos?

Solucion:

Datos:

n(A) = 9.8% ; n(B) =22.9% ; n(C)=12.1%; n(ANB)=5.1%
NANC)=37% ; nBNnC)=6% ; n(AUB UC)=32.4%

a) 100 % - 32.4% = 67.6% ; no consumen ninguno de los productos

mencionados.

b) Aquisi vamos a utilizar la 4° propiedad para obtener la interseccion

de los tres productos y asi poder sumarlos:

n(Auw B uC)=n(A) + n(B) + n(C)- n(AnB) — n(ANC) —n(BNC) + n(AnB N C)
32.4% = 9.8% +22.9% + 12.1% - 5.1% - 3.7% - 6% + nA~B N C)
32.4% = 30% + n(A "B N C)
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NANBNC)=24%

Con este resultado podemos encontrar las demas intersecciones como se

muestra en el grafico:

AT KT N E

/3.4% [27%

Y2 SN |
2.4 %4

Ahora sumamos 2.7% + 1.3% + 3.6% = 7.6%

Son los que consumen exactamente dos productos

1.19. EJERCICIOS DESARROLLADOS

1. Sean los conjuntos A={ X € No/ 7—x=3 Vx < 3},
B={x€No/ 5-x>2 /\% (6x —2) > 2},

C={x € No/ xes cuadrado perfecto, x < 10}. Hallar:

a) (AuB)Nn(C-A) bAnB)-(A-C) ¢)(AAB) n(BnCQC)
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Solucion:
A={0,1,2,4} ; B={2} ; C={0,1,4,9}
a) (AUB) N (C - A)
(AUB) = {0, 1,2, 4} : (C—A)={9}
(AUB) N (C—A) = ¢
b) (ANB)-(A-C)
(AnB)={2} ; (A-C)={2}
(ANB)-(A-C) = @
c)(AAB) n(BnC)
(A AB) = (AUB) - (A n B) ={0, 1, 4}
(BNC)=0

(AAB) n(BNC)=0

2. Dado el conjunto universal U= {x€No/ x <50}

21 :
x3 I x€ U A xesN°primo};

y los subconjuntos: A={

v x—1
2

x%+1
3

B={

/I xeUAN xes impar} C={ /X €U N X es par}

Hallar: @) (AAC) b)(AAB)AC ¢) (AUB)A (AUC)
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Solucion:

U= {0,1,2,3,4,...,50}

n°primosx <50=2,3,5,7,11, 13, 17, 19, 23, 29, 31, 37, 41, 43, 47

A ={1, 8, 16, 40}

B={0}

C={0}

a) AAC)=(AUC)-(ANC)
(AUC)={1,8,16,40} ; (AnC)={0}
(AUC)-(ANnC) = {0}

b)(AAB)AC =(AAB)U C)-((AAB)NC)
(A AB)={1, 8, 16, 40}

(AWAB)U C)-((AAB)NnC) = {1,8, 16, 40}

c) (AuB) A (AuC) = {0}

3.S5ea U={xeN/ 0<x<10}ylosconjuntos A={x € U/ xesN°
primo} B={x e U/ xes cuadrado perfecto} C={x e U/ xes
impar}. Hallar: a) Ca—c)y NB b)Canc)- CeU ¢
Solucion:
U={1223456,7,8,9, 10}
A={235T7}
B={1,4,09}
C={1,357,9}
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a)Ca-cNB
(A-C)= {2}
Ca-0=9{123,4,56,7,8,9, 10}
Ca—cNB={1,4,9}

b) Canc)- CaU )
Canc={1,2406,8,9 10} ; CesUc ={2,6,8, 10}
Canc-CsUCc ={1,4,9}

4. Dados los conjuntos: U={x € No/ x < 15}

A={x€No/ 2x <13}

B={x€A/ (x* -2x) & A}. Hallar: a) (AUB) A (ANB)

b) Cane)- CaU a

Solucion:

U={0,1,23, ..., 15}

A={0,1,2,3,4,5, 6}

B={1, 4,5, 6}

a) (AuB) A (ANB)
(AUB)={0,1,2,3,4,56} : (AnB)={1,4,5,6}
(AuB) A (AnB) = {0, 2, 3}

b) Cansg - CeU a)
Cang=40, 2,3,7...,15} ; CsuUa ={7,8, ..., 15}
Canp-CsUAa = {0, 2,3}
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5,51 A={XeEN/ X >4 -x=6} B={XeEN/X >0 A x<5}
C={x€Zl~(x>1->x*> #4x-3}
Hallarr M=(ANnB)- (BN C)
Solucion:
A={XEN/ X >4 - X=6}
Aqui utilizamos la propiedad de la inclusion:
® 2q)= ~pvqg ; X >4 ->x=6
Y q

Entonces tenemos: ~ (X >4) vXx=6

(X <4) vx=6
A={1,23,4,6} ; B={1,2,3,4,5} C={3}
(AnB)={1,2,3,4} ; (BnC)={3}
M=(AnB)- (BNnC)= {1, 2,4}

6. Dados los conjuntos A={x€Z/~ (X< —2 v x> 3)}
B={xeN/ ~(-1<x< 3 -x=5)}vy
C={xeZ/ (x<-2V x=2)->x>1}
Hallar (BN C)A(ANB)
Solucion:
A={x€eZ/~X< =2) A~ (x>3)}
A={xeZ] (x> =2) An(x<3)}
A={1,01,2 3}

99



Teoria de Conjuntos y Logica Matematica Johnny Gomero — Froy Gomero

B={XeN/ ~(-1<x AXx < 3) » ~(x=5)}
Aqui utilizamos la propiedad de la inclusion:

p @)= ~pvyg

B={xeN/ (x>-1 Ax < 3)v X#+5)}
B={0,1, 2, 3}

c={2-1,0,1,2,3,4,5 ...}
(BNC)AANB)=0

7. Sean IosconjuntosAz{xeN/x:%(k2 —1),KEN}

B={xeEN/x?=8x}, C={x€N/x?-32x+192 =0} Hallar el
resultadode (B-A)nC

Solucion:

A={4,12,24,40,60, ...}

B = {8}

C ={8, 24}

(B-A)nC={8}

8. Simplificar:
[2,9] N ((C< —x,3] U [3,6])-< 2,8])
Solucion:
[29] N ((C< —x,3] U [3,6])-< 2,8])
C< —,3]=<3,+00 >
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<3,400>U [3,6])= <3,4+00 >
[29] N (< 3,+0 >-< 2,8])
Utilizamos: la propiedad: A—B=A n B’

[29] N (3,400 >N< —0,2] UK 8,400 >)
\ )
Y

-00 2 3 3 +00

[29] N < 8,400 >= <8, 9]

9. Simplificar:
(<—-00,5>uU<6, 12>)A{1,7}

Solucioén:

((<—=00,5> U<6,12 >)U{], 7})-($< -00,5>U<6, 12>)n{], 7}))
\ J
Y Y

[ O

-0 1 3> 6 7 12 o0 1 5 6 7 12

(<—=00,5>U<6, 12>) -{1, 7}
<—-00,1>U<1,5>U(<67>U<7 12>
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10. {C(<—-00,-4>U [4, 6>) U [-12,-6>) U< -7, 5>}-
(< —00,1] U [4, 8>
Solucion:
C(<-00,-4>U [4,6>) =~(<—-00,-4>U [4,6>)
~x<—-4v4<x<6)=(x=2—4 Arx<4vx =6)

(4,400 >N (< —00,4>U [6,+00 >)

\ J
Y

S

-00 -4 < b +00

Y
([-4,4>U [6,+x >)

[-12,—-6>) UNn=[-12,5>

(-4,4>U[6,+00 >)U[-12,5>=[-12,5>U[6,+% >
{[-12,5>U[6,+0 >}— (< —=00,1] U [4, 8>)
{[-12,5>U[6,+0 >}NC(< —00,1] U [4, 8>)
{[-12,5>U[6,+0>}N(<1,4>U [8,+x >)

D 9
omp | | tumt
¥ 3 +00

-12 1 4 2

<1,4>U [8,4+x >)
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11. En un saldon de clases hay un cierto nimero de estudiantes. Se
sabe que cada uno de los estudiantes presente en aula estudia,
al menos, una de las tres asignaturas siguientes: Matematica,
fisica y quimica. De los cuales participan en los siguientes:
Matematicas = 48
Fisica =45
Quimica =49
Matematica y fisica = 28
Matematica y quimica = 26
Fisica y quimica = 28
Las tres asignaturas = 18
Hallar:

a) ¢Cuantos estudiantes hay en el aula?
b) ¢ Cuantos estudian matematicas y fisica, perono quimica?

¢) ¢Cuantos estudian nada mas que quimica?

Solucioén:

a)yn(M UFuUQ) =nM) +n(F) + n(Q) — n(MnF) - n(MNQ) -
n(FNQ) + n(MNFN Q)
N(MUFUQ)=480+45+49 -28-26-28 + 18
n(M U F U Q) =78 ; entonces hay 78 estudiantes
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b) Para resolver esta pregunta vamos a graficar. Es conveniente
saber, en este tipo de problemas, cual es la interseccion de los
tres conjuntos porque, una vez conocida esa interseccion se
forman con facilidad las otras regiones. En esta ocasion la
interseccion de los tres se encuentra como dato lo cual nos facilita

la soluciodn.

M — . F
yd P ™,
[12 [0 T
I ) l "Ixx |
II Fy Ill. 1 E ] % ]

Entonces hay 10 estudiantes que estudian Matematicas y Fisica,
pero no estudian quimica.

c) Lo que estudian solo quimica son 13 estudiantes.

12. De 120 personas de UAP se obtuvo la informacion:
72 estudiantes estudian el curso A

64 estudiantes estudian el curso B
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36 estudiantes estudian el curso C

12 estudiantes estudian los tres cursos

Johnny Gomero — Froy Gomero

a) ¢Cuantos estudiantes estudian exclusivamente dos cursos?

b) ¢Cuantos estudiantes estudian como minimo dos cursos?

Soluciodn:
n(A)= 72
n(B)= 64
n(C)= 36
NANBNC)=12

a)

aty+x+12=72
b+z+x+12=64
cC+y+z+12=36

atb+c +2(x+y+2z)=136... (1)
atb+c +(x+y+z)=108 ... (2)

(x+y+2z)=28

Restamos el
(1) y el (2)

Hay 28 estudiantes que estudian exclusivamente dos cursos

b) Hay 40 estudiantes que estudian como minimo 2 cursos
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13. Enuna ciudad de 10.000 habitantes el 70% de las personas lee
larevista A, el 40% leen larevista B y el 10% la revista C, entre
los que leen la revista A el 30% lee la revista B y el 4% lee la
revista C, el 90% de los que leen la revista C, lee larevista B, y
solo el 2% de la poblacion total lee la revista B, leen la revista
C y leen la revista A se pide:

a) ¢Cuantos habitantes no leen la revista A, no lee la revista B
ni la revista C?

b) ¢Cuantos habitantes leen solo la revista B?

Solucion:

A = {revista A}

B = {revista B}

C = {revista C}

Personas que leen la revista A 70% de 10000 = 7000
Personas que leen la revista B 40% de 10000 = 4000
Personas que leen la revista C 10% de 10000 = 1000

Graficar:

A _— B

.-'-.-l-.---. .-'-.-l-- H“-\. ) R“-\.

/1900 ",
[ ag20 [ | 1200 |
' A1 T I
|I .__."' |II 2 D D _.I “"'.\__. I|

‘mL___?D 700 |

50/ 10000

e yd
™ 'l:
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a) Tenemos:

n(AUBUC)=n(A) +n(B) +n(C) - n(AnB) - n(ANC) - n(BNC)
+ n(ANBN C)

n(A U B U () =4820 + 1900 +1200 + 700 + 200 + 80 + 20

n(A U B U C) = 8920, ademas se conoce que n(U) = 10000

Los que no leen la revista B, no leen la revista A, ni leen la revista
C. Estara dado por: n(U) — n(A U B U () = 10000 — 8920 = 1080,
es decir 1080 no leen ninguna de las tres revistas.

b) Segun el diagrama , los que leen solamente la revista B son 1200

14. Se realiz6 una encuesta a 150 personas para conocer cual es su
bebida habitual, obteniéndose los siguientes resultados:
Personas que toman té = 40
Personas que toman café = 55
Personas que toman refresco = 67
Personas que toman te o café = 80
Personas que toman café o refresco = 95
Personas que toman té o refresco = 90
Personas que toman té y refresco pero no café = 10

a) ¢Cuantas personas no toman ninguna de las tres bebidas?

b) ¢Cuantas personas toman café y refresco, pero no té?

Solucion:
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n(TUR)=n(T) +n(R) —n(T NR)
90 = 40 + 67 — n(T NR)
n(T NR) = 17
Como ya tenemos 10, se pone la diferencia
n(CUR)=n(C) +n(R) - n(C NR)
95 =55+ 67 — n(C NR)
n(C NR) =27

Como se sabe que n( R) = 67 se pone la diferencia
N(TUC)=n(T)+n(C)—n(TNnC)
80=40+55-n(T nC)

n(T NR) = 15
Como sabemos que n(T) = 40 se coloca la diferencia :
40 -10-7-8 =15
Como sabemos que n(C) = 55 se coloca la diferencia:
55 -8-7-20 = 20

Para terminar se suma lo que hay dentro del grafico donde es 110, y

afuera se pone la diferencia con respecto a 150

Nt S0 S

30

'\\ ‘ //:R
40 e
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a)

b)

15.
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¢ Cuantas personas no toman ninguna de las tres bebidas?

Son 40 personas que no toman ninguna bebida

¢ Cuantas personas toman café y refresco, pero no té?

Las personas que toman café y refresco pero no té son 20

De 180 estudiantes de la UNAB que gustan de los cursos

razonamiento matematico, algebra, aritmética, se sabe que: 1)

34 gustan de razonamiento matematico pero no de algebra. 2)

28 gustan de razonamiento matematico pero no de aritmética.

3) 16 gustan algebra pero no razonamiento matematico. 4) 24

gustan de algebra pero no de aritmética .5) 48 gustan de

aritmetica pero no de razonamiento matematico. 6) 18 gustan

de aritmética pero no de algebra. ;A cuantos jovenes les gustan

los tres cursos mencionados?

Solucion:
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4=a+d

28 =a+b

16=c+f Sumamos

24=b+c B todos los
elementos

48 = f +g

18=d+g

168=2(a+b+c+d+f+gQ)
(@+b+c+d+g+f)=84 .... (1)

180=a+b+c+d +e+f+g ...(Q2)
Reemplazamos (1) en (2)

180=84 +¢

e =96

A 96 estudiantes les gusta los tres cursos mencionados.
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1.20. EJERCICIOS PROPUESTOS

1. Sea U= {x€ N/x <7} el conjunto universal, siendo los
subconjuntos de U, A= {x € U/x3 <8}, B={x € U /x es multiplo
de 3}, C={x € U/ x? > 25}, D= {x € U /x es par}.

Hallar: B'-[(C'uD)-A]l"

2. Siendo Z el conjunto Universal y sean los conjuntos
A= {xe Z /x es numero par}, B= {x € Z/ x es un nimero primo},
C={x € Z/ x es un cuadrado perfecto}. Hallar:
a) ANB b) C-(BNA) ) (AUB)'NC

3. Sean U={xeN/2< x<12}, A= {x e U/xesimpar, x #3}, B=
{xeU/5<x<11}, C={x € U /x es multiplo de 3},
Hallar: (A"~ B)'A (B'u C '

4. Sean los conjuntos: U ={xeN/x<10} A= {14,710}
B={2345 C={2468}
Hallar: a) B"'n (C-A) b) (ANB)ucC
c) (AuB)'nc dyBn(C-A)
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5. Dado los conjuntos A={1,2,5,7,8} B={2,3,4,7, 9}
C={1,3,56,8ty U={xeN/x<9}.

Hallar:

a) [(AUB)—(ANC)] b) [(AN B)—(AUC)
) [(A-B)u(A-C)' d) [(A'-B) N (A - C)]"
e) [(C-BY-(AuQ)] fHA-B)Ya(Buc

6. Se consideran los conjuntos A=<-7,3>,B=[-2, 5>,
C=<-49yD =[- 18] Expresa cada intervalo por
comprension y calcula:

a)AUB b)ANB c¢)(BUC)ND d)(B-A)U(C-D) e)

(A-B) Nn(B-A) '

7. SiM={x€eN/x3<30}, N={x? € N/x <3} yel universo es
U={1,2,3,4,6,7,9}. Hallar:
a) (M NN)'— (M u N)!

b) hacer un diagrama de Venn — Euler

8. Dados los conjuntos A=9{2,3,5,6,8yyB={0,1,2,4,57,9}Sim

es el nimero de subconjuntos no vacios de A que son disjuntos con
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B y n el nimero de subconjuntos no vacios de B que son disjuntos

con A. Hallar m + n.

9. SeaU={xe N/0<x<10} vy los subconjuntos
A= {xe U/ x es primo}, B= {xe€ U/ x es cuadrado perfecto} , C=
{x € U/xesimpar} .Hallar:
a) (AUB}-C b ((A-C)'NB
¢) (AAB)—(AACQ) d(ANC)-BUC)

10. Dado los conjuntos A={x e Z/~[x<-2Vx>3]},
B={x eN/~(-1<x<3—->x=5)}y
C={xeZ/(x<-2V x>2)—>x>1}

Hallar: (BN C)A (AN B)

11. Sean los conjuntos A={XeN/7-x=3Vx<3},B={xe€N/5-
X >2A1/5(06x- 2)22} C={x € N/ x cuadrado perfecto, x <

10}. Hallar:
a) (AUB)N (C-A) b)(A-B)U B NC)
c0)(ANB) —(A-C) d(AAB)N(BNCOC)
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12.

13.

14,

Determinar los conjuntos X e Y si se tieneque X AY =

{1, 2, 3, 4,5}, X'= {2,3,57}, Y'= {1,4,7} siendo el universo
U={1,2,3,45,6,7,8}

Dado el conjunto universal U= {x € N/x <50} y los

subconjuntos:

!
A={x3 / I x € U A x es N° primo};

x%+1

B={ / X € U A x es N°impar}

vx—1
2

a) ANB b)AAB ¢) AAC
d)(A AB)AC" € (AUB)A(AUC)

c={

I x €U AxesN°primo}. Hallar:

Sisesabequep®q=p—=>~q;pQq= ~p & ~qysedan

los conjuntos:

A:{—9,\/§ ,O.’ST,n, 6, 31};B={xe€A/xeZ Q x¢R}

D=

{xeAlIxeQ ® xel}, E={xeAl/xeC Q xeN}

Hallar: (AuB) n (D -E)

15.

SeaU={XxeN/0<X<10} Y los subconjuntos
A= {x € U/ xes primo}, B={x € U/ x es cuadrado perfecto},
C={x e U/xesimpar}.Hallar:
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a) (AUB)'-C b) (A-C)'N B
c) (AU B)-(AUC) d (Anc)'- BUC)

16. Sea el conjunto universal U:{—B,_?Z,O, % 2,V2,3++/2,2i}
A={x€eU/xeC A x€el}, B={xeU/xeN"A xeQ}
D={xeU/xeZ Vv x e N} Determinar M n P, por extension, Si:
M={xeU/xeA - xeB} ;

P={xeU/xeD « xeB}

17. Simplificar los siguientes conjuntos:
a) (<-23]u<04>)-[26] b)(<04>uU<-23])-[2 6]

c)(<-2,3JUC[2,6])) U (<0,4> N[ <-0,.2> U<6,+0>])

18. Un club esta constituido por 78 personas, de ellas 50 juegan futbol ,32
basquet y 23 voley. Ademas 6 figuras en los tres deportes y 10 no
practican ningun deporte .Si x es total de personas que practican
exactamente un deporte, y es el total de personas que practican

exactamente dos deporte. Hallar x-y.

19. De 120 personas de cierta universidad se obtuvo la informacion:
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20.

21.

72 alumnos estudian el curso A

64 alumnos estudian el curso B

36 alumnos estudian el curso C

12 alumnos estudian los tres cursos.

¢ Cuantos alumnos estudian exclusivamente dos cursos?

En el ensamblaje de autos de cierta planta han resultado 120
unidades con fallas, los fallas son de embrague, direccion y caja
de cambios .Sabiendo que 68 fallan en el embrague por lo
menos ,32 en la direccion por lo menos 40 fallan solamente en
el embrague, 5 tienen fallas en embrague y direccion pero no
en la caja de cambios, 17 tienen fallas en la direccién y caja de
cambio pero no en el embrague.

¢ Cuantos autos les falla solo la caja de cambios?

¢Cuantos autos tienen fallas en la caja de cambios por lo

menos?

El nimero de personas que toman la bebida A es 190.

El nimero de personas que toman la bebida B es 110.

El nimero de personas que toman la bebida C e 150.

El nimero de personas que solo toman C es la mitad de las que

solo toman B y 1/3 de los que solo toman A.
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22,

23.

El nimero de personas que solo toman B y C es la mitad de los
que solo toman A 'y B .Si el nUmero de personas que toman las
3 bebidas es de 1/3 de los que solo toman Ay C.

¢ Cuantas personas toman una bebida solamente?

Maria tiene los siguientes datos, al comprar garbanzo, maiz y

trigo:

El costo total de garbanzo es 22 dolares
El costo total de maiz es 20 dolares
El costo total de trigo es 38 dolares

Pero al recoger estos productos se mezclaron y se obtuvieron
los siguientes datos:

El costo de solo garbanzo es %2 del costo de solo maiz y 1/3 del
costo de solo trigo. Solo la mezcla de trigo y maiz costo el
doble de solo maiz y garbanzo mezclado.

¢ Cual es el costo de los productos mezclados?

Si en una encuesta a 200 estudiantes se hallo que:
68 prefieren matematicas,
138 son inteligentes,

160 son estudiosos,
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120 son estudiosos e inteligentes,

20 prefieren matematicas y no son inteligentes,

13 prefieren matematicas y no son estudiosos y

15 prefieren matematicas y son estudiosos pero no son
inteligentes.

Utilizando diagramas de venn, resolver lo siguiente:

¢Cuantos prefieren matematicas, son estudioso Yy son
inteligentes?

¢Cuantos son estudiosos e inteligentes pero no prefieren
matematicas?

¢Cuantos no prefieren matematicas, ni son estudiosos, ni son

inteligentes?

24. En una encuesta sobre preferencia de jugos de fruta de fresa,
papaya Yy naranja, se encontro que: EI nimero de personas que
le gustan de jugo surtido de fruta es:

1/4 solamente jugo de fresa
1/2 solamente jugo papaya
1/5 solamente jugo naranja
1/2 solamente jugo fresay naranja

1/3 solamente jugo papaya y naranja
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Igual al nimero de personas que les gustan solamente de jugo
de fresa y naranja 1/3 de las que no gustan de ninguno de 0s
tres jugos sefialados .si se sabe que el nimero de encuestados
fue de 420, hallar:

a) Cuantas personas gustan solamente jugo de una sola de las
frutas mencionadas.

b) Cuantas personas gustan al menos jugo surtido de dos de las
frutas mencionadas.

25. De 320 personas consultadas acerca de sus actividades, se
obtuvo el siguiente resultado: 40 personas se desenvuelven
como carpinteros .El nimero de personas que realizan las tres
actividades es el séxtuplo tanto de los que son solamente
albaniles y bodegueros, como de los que solamente carpinteros
y bodegueros, y es el triple de los que se desenvuelven
solamente como albaniiles y carpinteros. EI nimero de personas
que son solamente bodegueros es igual al ndamero de
carpinteros .El nimero de albafiiles solamente es la mitad de
los que realizan las tres actividades mas 6 personas.14 personas
declaran no participar en ninguna de las actividades sefaladas
.indicar a) Cuantas son solamente bodegueros? b) Cuantos son
solamente albaiiiles ? ¢) Cuantos son carpinteros? d) Cuantos

no son albafiiles ni carpinteros?
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26. Enunaencuesta realizada a 290 estudiantes de una Universidad
sobre las marcas de cigarrillos que gustan fumar ,se obtuvo el
siguiente resultado :140 estudiantes gustan fumar Ducal , 90
gustan fumar Premier y 115 gustan fumar Winston .El nimero
de estudiantes que fuman las tres marcas de cigarrillos es 1/5
de los que fuman solo Ducal y 1/3 de los que fuman solo
Premier .El nimero de estudiantes que solo fuma Ducal y
Premier es 1/4 de los que fuman solo Winston .El nimero de
estudiantes que solo fumas Premier y Winston es 1/2 de los que
solo fuman Ducal y Winston. Determinar:

a) Cuantos estudiantes gustan fumar una sola marca de
cigarrillos.

b) Cuantos prefieren fumar solo Ducal y Winston y solo
Premier y Winston.

¢) Cuantos estudiantes no gustan fumar ninguna de las 3 marcas

de cigarros.

27. Se presentan 44 solicitudes para cubrir los puestos que ofrece
la empresa que se cita en el anterior problema. De entre los
solicitantes, hay 29 Ingenieros Mecanicos ,19 Ingenieros

Quimicos ,6 Ingenieros Mecanicos y Eléctricos ,8 Ingenieros
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Quimicos y Eléctricos ,9 Ingenieros Mecanicos y Quimicos ,y
1 que tiene triple titulacion ,es decir hay uno que es Ingeniero
Mecanico y también Ingeniero Eléctrico y también Ingeniero
Quimico.

Se pregunta:

a) ¢Cuantos Ingenieros Eléctricos han presentado solicitud?

b) Exprésese en una tabla el nimero de Ingenieros que entran

en la empresa y los que no entran.

28. Una empresa de servicios medioambientales va a ampliar su
red comercial, y por ello necesita incorporar a 25 comerciales.
La empresa requiere fundamentalmente personas que posean,
al menos, una de las caracteristicas siguientes.

a) Alguna experiencia en el area de ventas

b) Formacion técnica

c) Conocimientos del inglés.

En concreto, la empresa ofrece 12 plazas para los de la
caracteristica a) 14 para los de la caracteristica b) 11 plazas
para los de la caracteristica ¢) Ahora bien, la empresa quiere
que 5 comerciales posean la caracteristica ¢) Ahora bien, la

empresa quiere que 5 comerciales posean la caracteristica a) y
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29.

b) que 3 comerciales posean a) y ¢), y que 6 comerciales posean
b) y c).

Se pregunta:

1) ¢Cuantos de esos 25 comerciales quiere la empresa que
posean las tres caracteristicas citadas?

2) ¢A cuantos comerciales se les exige nada mas que la
caracteristica: tener conocimientos de ingles?

3) ¢Cuantos tienen alguna experiencia en ventas y tienen
conocimientos de inglés, pero no tienen formacion técnica?

4) ¢Cuantos comerciales tiene nada mas que una de las

caracteristicas pedidas?

De 1000 televidentes encuestados se obtiene la siguiente
informacion:

391 ven programas deportivos.

230 ven programas comicos.

545 ven programas sobre el mundo animal.

98 ven programas comicos y deportivos.

152 ven programas cémicos y mundo animal.

88 ven programas deportivos y mundo animal.

90 no ven ninguno de esos tres programas.

Se pregunta:
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30.

1) ¢Cuantos entrevistados ven los tres tipos de programas?

2) ¢ Cuantos entrevistados ven solo uno de los tres tipos?

En una encuesta hecha a 100 personas sobre sus conocimientos
de idiomas resulto lo siguiente: Hablan inglés 27; francés 22;
italiano 12; inglés y francés 10; francés y aleman 9; inglés,
francés y aleman 6; aleman e italiano 5; 19 hablan inglés pero
no aleman; el nimero de los que hablan aleman es el triple de
los que hablan Unicamente francés; ninguno de los que hablan
italiano hablan ni francés ni inglés.

Hallar el nimero de personas y expresarlo simbolicamente:

a) ¢Cuantos no hablan ninguno de los 4 idiomas?

b) ¢Cuantos hablan Unicamente aleman?

c) ¢Cuantos saben al menos 2 idiomas?

d) ¢Cuantos saben italiano o francés pero no inglés?

e) ¢Cuantos no saben aleman y no saben inglés, pero saben

francés?
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CAPITULO II

2. LOGICA PROPOSICONAL

2.1 Definicion:

La logica proposicional trata con sistemas l0gicos que carecen de
cuantificadores, o variables interpretables como entidades. En
l0gica proposicional si bien no hay signos para variables de tipo
entidad, si existen signos para variables proposicionales (es decir,
que pueden ser interpretadas como proposiciones con un valor de
verdad de definido), de ahi el nombre proposicional. La ldgica
proposicional incluye ademés de variables interpretables
como proposiciones simples signos para conectivas logicas, por lo
que dentro de este tipo de logica puede analizarse la logica de
proposiciones a partir de proposiciones, pero sin tener en cuenta la

estructura interna de las proposiciones mas simples.

2.2 Elementos de la Logica Simbolica

a. Enunciado: Se denomina enunciado a toda frase u oracion.

Algunos enunciados indican expresiones imperativas,
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exclamativas, interrogativas, otros en cambio, pueden ser

verdaderos o falsos.

Ejemplos: Son enunciados:
» ¢Qué hora es?
i Arriba Per(!
2+5=7
La cordillera del Condor es peruano
5>09

YV V VYV V

Los enunciados que matematicamente tienen significado son
aguellos que pueden ser considerados como verdaderos o falsos
(proposiciones); algunos enunciados no son posibles afirmar si es
verdadero o falso, como por ejemplo, las interrogantes, las

exclamaciones o las preguntas.

b. Enunciado Abierto: Son aquellas oraciones que contienen
variables sin especificar un valor determinado; no tienen la

propiedad de verdadero o falso.

Ejemplos: Son enunciados abiertos:
> X+3=8
> X2+y?=9
> Z+4>8
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> El tiene 25 afios

Los enunciados que usan las palabras “€1”, “ella” son enunciados

abiertos.

A los enunciados abiertos que contienen variables algebraicas se
les denomina funcién proposicional, que tienen la propiedad de
convertirse en proposiciones, al sustituirse la variable por una

constante especifica.
Ejemplo:
El enunciado abierto
X*+1=5

Es una funcion proposicional, el cual se convierte en proposicion

cuando:

I.  Parax =-3 (por ejemplo), se convierte en la proposicion

el cual tiene valor de verdad Falsa

ii.  Parax =2, entonces, sera la proposicion

el cual tiene valor de verdad VVerdadera
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c. Variable: Es una cantidad susceptible de variar en un

determinado campo o recorrido, a las variables las

representaremos por letras minasculas x, vy, z, p, g...... a

estas variables se

indeterminadas.

Ejemplo:

les da el

nombre de variables

i. Y=+ x—05 esunndmero real, si x es un nimero real que

sea mayor o igual a 5. El campo o recorridode xesx = 5

2.3 Conectivos Logicos

Son expresiones que sirven para unir dos 0 mas proposiciones,

entre los mas importantes tenemos: la conjuncion, disyuncion,

implicacion, bicondicional.

Nombre Expresion Simbolo légico
conjuncion Y A
disyuncion @) Vv
implicacion Si,....entonces —
bicondicional | Siy solo si o
negacion No ~
contradiccion | No equivalente %
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2.4 Clases de Proposiciones Logicas

a. Proposiciones simples o atémicas.- Es una proposicion

gue no contiene ningun conectivo légico.

Ejemplos:
> El tridngulo es un poligono
» 3+2=5

b. Proposiciones compuestas o moleculares.- Es una
proposicién que contiene al menos un conectivo.
Ejemplos:
» SiJuan va al cine, entonces tiene dinero
» Un triangulo es equiangulo si, y solo si es equilatero

» Marcos en ingeniero o Beatriz es profesora

2.5 Proposiciones Compuestas Basicas
Se clasifican en:

a. Conjuncion (A).- Se utiliza cuando se usa el termino de
enlace “y”. Ademas tiene significados como: si no, mas,
mas, aun cuando, aungue, también, igualmente, pero, sin
embargo, ademas, a las vez, no obstante, tanto... como, a

pesar de, etc.
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Ejemplos:
I. Lapuerta es blanca y la ventana negra.
Si “la puerta es blanca=p”y “la ventana  negra =

q”, simbolicamente se tiene:

pPAq

Il 2+2=4 'y O5+7=12
P A g

Una coma “,” puede hacer también una conjuncion. Por ejemplo:
iii. Algunos han nacido virtuosos, otros han conseguido
la virtud y a otros les ha sido impuesta.
Simbolicamente:
Algunos han nacido virtuosos = p
Otros han conseguido la virtud = q
Otros les han sido impuestos = r

PAqQAT

En otros casos del lenguaje ordinario, la palabra “y” no indica
conjuncion o sea simplemente union sino condicion. Por ejemplo en

la proposicion:
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iv. Paola tomo leche con limén y murio

Esta proposicion no significa una simple union sino una relacion

de causa a afecto (condicional).

Otro caso es cuando se da una relacion entre elementos, ejemplo:

v. Andrés y Karla son hermanos

La relacion se da entre Andrés y Karla lo que impide que se

puedan descomponer.

Una regla practica para distinguir unos casos de otros es que se
puedan separar y aplicar la ley conmutativa. Ejemplos: La casaca es
nueva y la camisa es vieja.

Sheyla es artista y Marcela es deportista.

b. Disyuncion débil (inclusiva o incluyente) (V).- Es la
operacion que vincula proposiciones atdmicos 0
moleculares, por medio de la conectiva “0”. Indica dentro de
la proposicién que la ocurrencia de una de ellas no descarta
la ocurrencia de la otra (cuando es posible que sus miembros
componentes sean aceptados a la vez).

Ejemplos:

I. El veneno es mortal o daiino
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El veneno es mortal = p

Dafiino = g
pVq
ii. Iremos de paseo 0 de campamento.
P v q

c. Disyuncion fuerte (exclusiva o excluyente) (A).- Tiene

29

como significado “O....0....”, vincula dos proposiciones
atomicas o moleculares. Indica dentro de una proposicion
molecular la ocurrencia de una de los hechos mas no la de
ambos (cuando solo uno de sus miembros puede ser

aceptado; el otro queda invalidado).

Ejemplos:
I. O Justin se encuentra en lima o se encuentra en Brasil.
P A g
Simbolizando: Justin se encuentra en lima = p

Se encuentra en Brasil = q

pAq

il. Mariategui o nacio en Lima o en Moquegua.
Simbolizando: Mariategui nacié en Lima=p

Mariategui nacio en Moquegua = q
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ii. Alan Garcia es presidente del pais o congresista.

Simbolizando:

Alan Garcia es presidente del pais = p

Alan Garcia es congresista del pais = g

pAq

d. Condicionales (- )

¢ Condicional directa (p — q).- Cuando el antecedente

es condicion necesaria para que se pueda dar la

consecuencia. La condicional directa se sirve de otras

expresiones gramaticales para poder reconocerlas:

- Sip,q

- Sl p entonces q

- p por consiguiente q
- pluegoq

- p de manera que q

- pdeahiqueq

- p por lo tanto g

- P en consecuencia ¢
- Cuando p, q

- Suponiendo que p, q
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- p de ahi se sigue q
- p asi pues q

- p se deduce g
-Como p, q

- p de modo que g
-Solopsiq

- p se concluye q
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Ejemplos:
I. Si estudias entonces apruebas

antecedente consecuente

P - q

il. Si te vas entonces estaré triste
Simbolizando: Tevas=p

Estaré triste = q

P-4

¢ Condicional indirecta (g — p).- La posicion del
antecedente se encuentra invertido al igual que el
consecuente. La condicional indirecta se sirve de otras

expresiones gramaticales para poder reconocerlas:

- pcadavezq - p suficiente que g

- pdadoqueq - p a condicion de que q
- pyaqueq - p en vista de que g

- ppuestoqueq - p siempre que q

- p porqueq - p supone q

- psiq - p pues g

- p es una condicion necesaria de q
Ejemplos:

I. Iré de vacaciones siempre que acabe con el trabajo
consecuente antecedente
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Simbolizando: Iré de vacaciones = p
Acabe con el trabajo =q

q-p
Nota: Siempre el antecedente al simbolizar va primero es por eso

que: g—p

1i. Eres cantante si tienes talento

consecuente antecedente

Simbolizando: Eres cantante = p
Tienes talento = q

q-p
e. Bicondicional («).- Esta representado por el “si y solo si”,
en el lenguaje ordinario se pueden encontrar otras
expresiones equivalentes como:
- Entonces y solo entonces
- Cuando y solo cuando

- Si y solamente si, etc.

Ejemplos:
I. Alfonso ingresara si y solo si estudia.

Simbolizando: Alfonso ingresara = p
Estudia =g

p<q
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il. Todo namero es par si y solo es divisible por 2

Simbolizando: Todo numero es par = p
Es divisible por 2 = g

peq
f. Lanegacion (~).- No es un enlace légico. Es un operador
gonadico o singular que afecta a una proposicién o conjunto
de proposiciones. Tiene como significado: no, ni, nunca, no
siempre, no es cierto que, es falso que, no ocurre que, es
imposible que, no es que, no es el caso que, no es verdad
que, etc.
Se clasifica:
¢ Negacion ligada.- Cuando afecta a proposiciones
simples utilizando generalmente la forma gramatical no
Ejemplos:
I. Pedro no es deportista.
Simbolizando: Pedro es deportista =p

Pero como es negacion: ~ p

Il. Vanessa no estudia computacion.
Simbolizando: Vanessa estudia computacion = p

Pero como es negacion: ~ p
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¢ Negacion libre.- Cuando afecta o0 proposiciones
compuestas. Sus formas gramaticales son: No es cierto
que, no se da el caso que, es falso que, no es posible que,
etc.
Ejemplo:
I. No es cierto que vas al cine y al teatro.
~ p Aq
Simbolizando: vas al cine =p
al teatro = @
Pero como es una negacion libre=~(p A q)
¢ Binegacion.- Su forma gramatical es: el término “ni” se
simboliza (~p A ~q)
Ejemplo:
i. Ni Angela ni Claudia van al teatro.
Simbolizando: Angela va al teatro = p
Claudia va al teatro = q

Pero cono es una binegacion “ni” = (~p A ~( )

137



Teoria de Conjuntos y Logica Matematica Johnny Gomero — Froy Gomero

2.6 Simbolizacion de Proposiciones

I. Definicion.-La simbolizacion de proposiciones, llamadas
también “formalizacion de proposiciones”, es el proceso
por el cual se representa las proposiciones y sus enlaces
l6gicos mediante variables y operadores proposicionales, de

esta manera se genera una formula légica.

ii. Formula légica.- Son las combinaciones bien formadas de
variables y operadores proposicionales, es decir, son
esquemas  logicos  resultantes que  reemplazan

simbolicamente las proposiciones y sus enlaces.

iii. Variables proposicionales.- Son letras minusculas que
representan las proposiciones simples. Se les puede asignar

cualquier contenido: p, q, 1,...Z.

Iv. Operadores proposicionales.- Se refiere a los enlaces
l6gicos que se hallan uniendo las proposiciones simples son
constantes ldgicas (conjuncién, disyuncion, bicondicional,

condicional, negacion).

Los operadores proposicionales pueden ser diadicos y

monddicos. Es decir:
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....... Veeernnn A
....... O...u... Vv
Operadores O....0....... %, A, 5, L
Diadicos Si....entonces | -, D
...s1y solo si.. =, o
Operador No es cierto que ~, -
Monadico no
Ejemplo:

I.  Si Angie llega a tiempo entonces no perdera el vuelo y

disfrutara sus vacaciones.

Asignando variables proposicionales:
p = Angie llega a tiempo

g = Angie perdera el vuelo

r = Angie disfrutara sus vacaciones
Reemplazando:

Sipentonces ~qyr

Simbolizando: p—=> (~qA)

ii.  Si Sheyla no trabaja hoy entonces Richard va a la biblioteca

y Justin va a la biblioteca.
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Asignando variables proposicionales:
p = Sheyla trabaja hoy

g = Richard va a la biblioteca

r = Justin va a la biblioteca
Reemplazando:

Si ~pentonces qyr

Simbolizando: ~p—>(qgAT)

Resumen General

Proposiciones Formulas Lectura
compuestas l6gicas
Conjuntiva pAq pPYyqQ
Disyuntiva débil pVq pPOq
Disyuntiva fuerte PAqQ Opog
Condicional P—q Si p entonces g
Bicondicional p<q psiysolosiq
Negacion libre ~(pAq) | Noesciertoque
PYyq
Negacion ligada ~p No p
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v. Signos de agrupacion.- Se utilizan para agrupar a las
variables y operadores, asi como para darles jerarquia. Son
los siguientes:

e Barras | |
o Llaves{}
e Corchetes[]
e Paréntesis ()

a. Jerarquizacion.-  Jerarquizar significa agrupar las
variables y los operadores dentro de los signos de
coleccidn, llamados también de agrupacion.

Para jerarquizar hay que tener en cuenta los siguientes

requisitos:

v Solo presentan jerarquia los conectivos légicos (y,

0, entonces, si y solo si).

v’ Para realizar una correcta jerarquizacion hay que
tener en cuenta los signos de puntuacion del texto a
jerarquizar, por cuanto ellos indican la ubicacion de

los signos de coleccidn.

141



Teoria de Conjuntos y Logica Matematica Johnny Gomero — Froy Gomero

v En el texto, el punto seguido tiene mayor jerarquia,
le sigue en segundo lugar el punto y coma, y en

tercer lugar la coma.

b. Reglas para jerarquizar.

v" Donde esté ubicado el signo de puntuacién mas
importante del texto (de mayor jerarquia), ahi se
encuentra ubicado el conectivo principal.

v Donde se encuentre un signo de puntuacion ahi se
abre o cierra un signo de coleccion (paréntesis,
corchete o llave).

v EIl conectivo que se encuentra fuera o en la parte
mas externa de los signos de coleccion es el que
tiene mayor jerarquia.

v Si encontramos un texto donde se presente una
sucesion de idénticos signos de puntuacion, sera
mayor el que presente como conectivo entonces,
luego o cualquiera de sus sinénimos.

v La negacion antecede a la variable (~p), no enlaza

proposiciones, pues no es conectivo.
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Ejemplo
i) Yolanda estudia biologia y anatomia, o
P q
estudia matematica. Sin embargo estudia fisica.

r S

Reemplazando proposiciones =p y (, 0 r. sin embrago s

Reemplazando conectivos=pAq , V 1 .As

jerarquia 1 jerarquia 2

mayor je%rquia

Jerarquizando la simbolizacion=[(pAq) Vr] As

|

Conectivo principal

ii. Si luchamos y nos esforzamos, entonces ganaremos el partido
del sabado. Por lo tanto, nos llevaremos la copa de los
campeones.

Asignando variables proposicionales:
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p = luchamos
g = nos esforzamos
r = ganamos el partido del sabado

s = nos llevaremos la copa de los campeones

Reemplazando proposiciones:

Sipyq,entoncesr. Por lo tanto s

Reemplazando conectivos= pAq , — 1 .—5
Jerarquial jerarquia 2

Mayor jerarquia

Jerarquizando la simbolizacion=[(pAq)—>r] —s

Conectivo principal

2.7. Ejercicios desarrollados
Simbolizar las siguientes proposiciones:
I.  Si hay lluvias en la sierra y el gobierno distribuye abono,
entonces la produccidn agricola crecera.

Solucién:
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Primero, asignando variables a cada una de las

proposiciones simples se tiene:

p = hay lluvias en la sierra
q = el gobierno distribuye abono

r = la produccion agricola crecera.

Luego, obteniendo la estructura formal de la
proposicion, donde solo aparecen los términos de enlace y
las variables proposicionales, se tiene:

Si(...p..y...q...), entonces (...r..)

Finalmente, simbolizando:

(pPAQ)—r

Aungue llueva iré a visitarte
Solucion:
p = llueve
q = iré a visitarte
(pV~p)—q
En este caso, “aunque” indica llueva o no lleva, ir¢ a

visitarte. También puede interpretarse asi:

P—qA(~p—q)
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\V2

Aunque severo, es justo
Solucioén:

P = es Severo

q = es justo

pPAq

El avion despegara a las 5 de la mafana a menos que la
neblina cubra el aeropuerto.

p = El avion despegara a las 5 de la mafiana

q = la neblina cubre el aeropuerto

pvVq

También se puede simbolizar asi: (~ q — p)

O de esta otra forma (~ p — q)

Cuando la ambicion por el poder o la riqueza domina al
hombre, no hay pudor ni barreras legales ni morales
inviolables.

Solucion:

p = la ambicion por el poder

q = la ambicion por la riqueza

r = hay pudor

s = hay barreras legales

146



Teoria de Conjuntos y Logica Matematica Johnny Gomero — Froy Gomero

t = hay morales inviolables
PVQ)— (~rA~sA~T)

vi.  Sitodos mis esfuerzos no han sido inutiles, y lo he logrado,
lo sabré dentro de un momento, si a dios le place
Solucién:

p = todos mis esfuerzos han sido inatiles
g =lo logre
r = lo sabré dentro de un momento

s =adios le place

p—[(~q—r)—s]

vii. Lo hare, pero mas tarde.
Solucioén:
p =lo hice
g = pero mas tarde

~pAq

viii.  El juez castiga el crimen sin corregir al delincuente.
Solucion:
p = el juez castiga el crimen

g = corrigio al delincuente

pPA~Q
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IX.

XI.

El guardian no se rinde, vence o muere.

p = el guardian se rinde

q = el guardian vence

r = el guardian muere

~p—(qVr)

Si eres paciente y justo y tiendes a realizar cualquier cosa
que te propones, aunque sea tarde dios llega.
Solucioén:

p = eres paciente

q = eres justo

r = tiendes a realizar cualquier cosa

S = que te propones

t = sea tarde

u = Dios llega

[PAQA(r—s)] = [(tV~1)—u]

No es cierto que seas mujer y hombre, ya que eres hombre.
Por lo tanto no eres mujer.

Solucion:;

[q—~(pAq)]—~D
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Xil.

Xiil.

XIV.

Si llueve al medio dia, no secara la ropa; si no llueve,
secara y te iras a la fiesta. Por lo tanto, si vas a la fiesta, no
llovid.

Solucioén:

p = llueve al medio dia

g = secara la ropa

r =te iras a la fiesta

{(p=>~PDA [~p—=(qAD) ] = (r—~D)

Judas es desleal y deshonesto porque no dijo la verdad a
Jesus y lo entrego a los judios; de ahi que ya no es una
persona de confianza.

Solucioén:

p = Judas es desleal

g = judas es deshonesto

r = dijo la verdad a Jesus

s = lo entrego a los judios

t = es una persona de confianza

[(~TAS) = (~p A ~0)] - ~t

Richard y Justin estudian en salones contiguos.

Solucién: p
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Xv.  Lalogica es una ciencia formal o factica. Ademas, si es
una ciencia formal, es exacta; asimismo esta relacionada
con la matematica. Por lo tanto, es necesario que los
estudiantes de la UNSACA lo aprendan.

Solucioén:

p = la logica es una ciencia formal

q = la l6gica es una ciencia factica

r = La logica es una ciencia exacta

s = esta relacionada con la matematica

t = es necesario que los estudiantes de la UNSACA lo

aprendan
{(pPAQIAN[(p—o1)AS] ) —t

Xvi.  Mi madre me alaga Unicamente si puedo sentirme
orgulloso de mi mismo. O soy un buen deportista 0 no
puedo estar orgulloso de mi mismo, Si estudio
intensamente entonces no puedo ser un buen deportista.
Por lo tanto si mi madre me alaga entonces no estudio
intensamente.

Solucioén:
p = Mi madre me alaga
q = sentirme orgulloso de mi mismo

I = soy un buen deportista
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s = estudio intensamente

[(@—=p)A(rA~q)A(s—~T)]—(p— ~9)

xvii.  Los helados son caros, si y solo si 0 se venden en las fiestas
0 se venden en las playas. Si hace mucho frio entonces los
helados no son caros, y si los helados no son dulces
entonces no se venden en las fiestas. Pero, no es el caso
que no haga mucho frio y los helados sean dulces. Por lo
tanto, los helados o se venden en las fiestas 0 no se venden
en las playas.

Solucién:

p = Los helados son caros

g = se venden en las fiestas

r = se venden en las playas

s = hace mucho frio

t = los helados son dulces
{lpeo@AD]JA[(s=~p)A(~t—>~q)]A~(~5
At)—(qA ~r1)

xviii.  Si tuvieran que justificarse ciertos hechos por su enorme
tradicion entonces, si estos hechos son inofensivos y
respetan a todo ser viviente y al medio ambiente, no habria

ningun problema. Pero si los hechos no son inofensivos o
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XiX.

no respetuosos con los seres vivientes o el medio ambiente,
entonces habria que dejar de justificarlos o no podriamos
considerarnos dignos de nuestro tiempo.

Solucion:

p = justificar hechos por su tradicion.

q = ser inofensivo.

I = ser respetuoso con los seres vivos.

S = ser respetuoso con el medio ambiente.

t = tener problemas.

u = ser digno de nuestro tiempo.
p—[(AATAS) > ~t]A[(~qV~(rvs)—(~p

V ~u)]

No es el caso que Richard vote en las elecciones y los
candidatos no conozcan los problemas de la realidad; dado
que, Richard votara en las elecciones. Si y solo si los
candidatos no son idealistas y conocen los problemas de la
realidad.

Solucion:

p = Richard vote en las elecciones

q = candidatos conocen los problemas de la realidad.

r = los candidatos son idealistas
[pe(~1Aq)]—~(pA~Q)
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XX.  Puedo dudar de todo pero no puedo dudar que estoy
dudando; sin duda pienso, y si pienso, entonces existo; por
lo tanto, existo porque pienso.

Solucion:

p = puedo dudar de todo

g = puedo dudar que estoy dudando
r = sin duda pienso

S = existo

{(pA~q)A[rV(r—s)]} = (r—s)

xxi.  La filosofia es reflexiva y critica. Ademas, si sirve para
transformar la realidad, es util para la sociedad peruana;
mas aun, si estamos aprendiendo a filosofar es porque
actualmente se le esta dando mayor importancia al curso
de filosofia.

Solucién:

p = la filosofia es reflexiva

q = la filosofia es critica

r = sirve para transformar la realidad
s = es util para la sociedad peruana

t = estamos aprendiendo a filosofar
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u = actualmente se le esta dando mayor importancia al

curso de filosofia.
(pAQ)A[(r—=s)A(u—t)]

xxii.  El escritor es sensible ya que es enamoradizo, pues es

sensible.

Solucion:

p = el escritor es sensible
g = es enamoradizo
p—>(q—p)

xXiii.  Laaguja de la brujula gira en vista de que la embarcacion
ha cambiado de rumbo, y la embarcacion ha cambiado de
rumbo dado que hay tormenta en alta mar.

Solucioén:
p = la aguja de la brujula
q = la embarcacion ha cambiado de rumbo

r = hay tormenta en alta mar

(q—p)A(r—q)

xxiv.  Si un animal fabuloso se enfada, te quedas paralizado del
susto; y si te quedas paralizado del susto, entonces no

puedes sino apelar a su bondad y asi no ser engullido. Por
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lo tanto, si un animal fabuloso se enfada, tendras que apelar
a su bondad o seréas engullido.

Solucion:

p = se enfada un animal fabuloso

g = quedarse paralizado del susto

r = apelar a su bondad

s = ser engullido
{{p=P)Ar[q—=>(FA~s)}—>[p—(rVs)]

xxXv.  Si la tormenta continda o anochece, nos guedaremos a
cenar o a dormir. Si nos quedamos a cenar o0 a dormir, no
iremos mafana al concierto. Pero si iremos mafiana al
concierto. Asi pues, la tormenta no continda.

Solucioén:

p = la tormenta continda

g = anochece

I = nos quedaremos a cenar
S = nos quedamos a dormir

t = Iremos mafnana al concierto

{[(pva)—=(rvs)Ia[(rvs)—>~t]jat}—~p

xxvi.  Siuntriangulo tiene tres angulos, un cuadrado tiene cuatro

angulos rectos. Un triangulo tiene tres angulos y su suma
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vale dos angulos rectos. Si los rombos tienen cuatro
angulos rectos, los cuadrados no tienen cuatro angulos
rectos. Por tanto los rombos no tienen cuatro angulos
rectos.

Solucion:

p = un triangulo tiene tres angulos

q = un cuadrado tiene cuatro angulos rectos

r = su suma vale dos angulos rectos

s = los rombos tienen cuatro angulos rectos

[(p—=g)A(PAT)A(S— ~q)]— ~sS

xXvii.  Si no es cierto que se puede ser rico y dichoso a la vez,
entonces la vida esta llena de frustraciones y no es un
camino de rosas. Si se es feliz, no se puede tener todo. Por
consiguiente, la vida esta llena de frustraciones.

Solucioén:

p = se puede ser rico

q = se puede ser dichoso

r = la vida esté llena de frustraciones

S = es un camino de rosas

{[~(prg)—=(rA~s)IA(q—=~p)}—r
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XXVIII.

XXIX.

La vida no tiene cosas asi de fuertes o yo te puedo contar
como es una llama por dentro. Si yo te puedo contar cOmo
es una llama por dentro, entonces pienso entregarte mi
tiempo y pienso entregarte mi fe. No es cierto que piense
entregarte mi tiempo y piense entregarte mi fe. Por lo tanto,
la vida no tiene cosas asi de fuertes.

Solucion:

p = tener la vida cosas asi de fuertes.

g = contar como es una llama por dentro

I = entregarte mi tiempo

s = entregarte mi fe

(~pva)rlg—=(ras)Ja~(ras)}—~p

Aprobareé logica, si Dios quiere. Aprobare logica si y solo
si estudio y hago todos los ejercicios. Sin embargo, no he
hecho los ejercicios, asi que Dios no quiere que apruebe
logica.

Solucion:

p = aprobareé légica

g = Dios quiere que apruebe logica

r = estudio

s = hago todos los ejercicios
[(@—p)A[pe (FAS))A~s]—~0
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xxX.  Si el euro esta fuerte, el petrdleo estd barato pero las
exportaciones resultan caras. Si Europa se endeuda o la
economia no crece, el petréleo no estara barato. La
economia crece si y solo si ni las exportaciones resultan
caras ni la inflacion aumenta. Por tanto, si la inflacion
aumenta, el euro no esta fuerte.

Solucioén:

p = euro esta fuerte

q = petroleo esta barato

I = exportaciones caras

s = E se endeuda

t = economia crece

u = inflacion aumenta
(lP—@ADNIA[SYV ~t) = ~g]Afte(~agn ~u)]) —
(u—~p)

xxxi.  Habra inflacion, a menos que se moderen los precios y los
salarios. Siempre que se moderan los salarios pero no los
precios, si el Gobierno no interviene ocurre que el consumo
interno disminuye y la economia se ralentiza. Por tanto,
cuando no se moderan los precios, es necesario que el

Gobierno intervenga para que la economia no se ralentice.
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Solucioén:

p = hay inflacion

g = moderan precios

r = moderan salarios

s = gobierno interviene
t = consumo disminuye

U = economia ralentiza

(PV@ANIAIIA~Q) = (~s—=(tAu)) = [~q—(~s—u)]

xXxii.  Si dos o mas elementos se unen quimicamente para formar
una nueva sustancia, entonces el producto se denomina un
compuesto.

Solucion:
p = dos 0 mas elementos se unen quimicamente
g = forman una nueva sustancia

r = producto se denomina un compuesto

(pAq)—r

2.8. Ejercicios Propuestos:

Simbolice cada una de las siguientes proposiciones:

I.  El escritor es sensible ya que es enamoradizo, pues es

sensible.
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ii.  Cuando la Luna brillaba una noche en primavera, Gustavo
escribio un poema, sin embargo el poema de Gustavo no
es romantico.

iii.  No es cierto que seas mujer y hombre, ya que eres hombre.
Por lo tanto no eres mujer.

Iv. Puedo dudar de todo pero no puedo dudar que estoy
dudando; sin duda pienso, y si pienso, entonces existo; por
lo tanto, existo porque pienso.

v.  Sidos o mas elementos se unen guimicamente para formar
una nueva sustancia, entonces el producto se denomina un
compuesto.

vi.  Subira el precio del pan porque subio el precio de la
gasolina, en vista de que si subid el precio de la gasolina,
el gobierno no puede controlar la inflacion.

vii.  No es el caso que si Cristina no estudiaba abogacia no
habria podido contraer matrimonio, dado que Cristina no
ha podido contraer matrimonio porque preside la
administracion de una empresa.

viii.  La légica es una Ciencia formal o factica. Ademas, si es
una ciencia formal, es exacta; asimismo esta relacionada
con la matematica. Por lo tanto, es necesario que los

estudiantes de la UAP lo aprendan.
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iX.  No se hubieran producido tantas muertes en el accidente,
si se hubiera cumplido con tomar las precauciones del caso
y los bomberos hubieran estado mejor equipados.

X.  La filosofia es reflexiva y critica. Ademas, si sirve para
transformar la realidad, es util para la sociedad peruana;
mas aun, si estamos aprendiendo a filosofar es porque
actualmente se le estd dando mayor importancia al curso
de filosofia.

xi.  Laaguja de la brajula gira en vista de que la embarcacion
ha cambiado de rumbo, y la embarcacion ha cambiado de
rumbo dado que hay tormenta en alta mar.

xii.  Sillueve al mediodia, no secara la ropa; si no llueve, secara
y te iras a la fiesta. Por lo tanto, si vas a la fiesta, no llovid.

xiii. ~ Cuando el cielo no esta nublado, silba el viento y los
pajarillos cantan.

xiv.  Aunque sus discursos eran siempre débiles, decidia
siempre con vigor y justicia; sin embargo, cuando se
enfrentaba en una polémica, solia vencer facilmente a su
interlocutor.

Xv.  Aunque el dolar no suba de precio, la moneda peruana se

devallia; sin embargo, aunque la moneda peruana no se
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devalla, los articulos de primera necesidad suben de
precio.

xvi.  Si la historia es una ciencia social o una ciencia factica,
entonces 0 es objetiva o es subjetiva.

xvii.  El producto marginal crece cada vez que el producto total
crece, lo que significa que el resultado de los rendimientos
es creciente; a menos que, el producto total crezca porque
el gobierno hizo una emision inorganica.

xviii. ~ Mi madre me alaga Unicamente si puedo sentirme
orgulloso de mi mismo. O soy un buen deportista 0 no
puedo estar orgulloso de mi mismo. Si estudio
intensamente entonces no puedo ser un buen deportista.
Por lo tanto si mi madre me alaga entonces no estudio
intensamente.

xiX.  Erika se sienta entre Carlos y Joel, en cambio Maribel esta
sentada entre Joel y Janeth.

xX.  No es el caso que Richard vote en las elecciones y los
candidatos no conozcan los problemas de la realidad; dado
que, Richard votara en las elecciones. Si y solo si los
candidatos no son idealistas y conocen los problemas de la

realidad
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2.9. LAS TABLAS DE VERDAD

Son cuadros de doble entrada que nos permiten determinar
el valor de verdad del esquema molecular considerando las
posibles combinaciones entre los valores de verdad de las
variables que la componen y en base a la regla del conectivo

correspondiente.

Con la tabla de verdad podemos hallar la matriz principal
que define el esquema molecular, empleando para ello las

funciones veritativas de los conectivos.

Veamos la tabla de verdad y que es lo que contiene:

Variables Esquema Superior
proposicionales l6gica

Combinaciones Valores de los

De V y/o F de las | conectivos Inferior
variables (matrices)
Margen Cuerpo
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1) Ejemplo:

pql(p vV q)
VV|V V V

- p
vV VvV
VF|V V F VvV
F F
V F

FV
FF

Observacion:

El nimero de combinaciones se obtiene con la formula (2").
Donde la base representa el nimero constante de valores
(verdad y falsedad) y el exponente el nimero de variables que

tiene el esquema.

2) Ejemplo:
(pAp)sera 21 = 2 combinaciones
(pAq)sera 2° = 4 combinaciones

[(pAq)—r]sera 23 =8 combinaciones

2.9. 1. Funciones Veritativas de los Conectivos

C. Conjuncion: Es verdadera unicamente si los dos
componentes son verdaderos y en cualquier otro caso

es falsa.
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1) Ejemplo:

Marcos es un estudiante aplicado y humilde

p q
pqilp N q)
VVI|V V V
VF|V F F
FVI|IF F VvV
FF |F F F
Matriz

B. Disyuncién débil o inclusiva: Es verdadera cuando por
lo menos una de las proposiciones componentes es

verdadera, y falsa solo si las dos son falsas.

2) Ejemplo:
El catedratico ensefia l6gica 0 matematica.
P q

pqifp vV q

VV|V |V V

VF|V V F

FVI|F V|V

FF|F | F F
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C. Disyuncion fuerte exclusiva: Es falsa cuando los dos
componentes tienen igual valor veritativo y es

verdadero cuando tienen diferente valor veritativo.

3) Ejemplo:

O Richard es materialista o es idealista.
P q

pqlp A q)

VVIV I F |V

VF|V V F

FV|F VvV V

FF|F F F

D. Condicional: Es falsa solo cuando el antecedente es
verdadero y el consecuente es falso, siendo verdadera
en todos los otros casos.

4) Ejemplo:
Si Sheyla estudia ldgica,

p
obtendra una nota sobresaliente en el examen.

q
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pql(p — 9q)
VV|V V|V
VF|V F F
FV|F V V
FF|F V F

E. Bicondicional: Es verdadera cuando las dos
proposiciones componentes tienen el mismo valor

veritativo y falsa en otros casos.

5) Ejemplo:
Sere cachimba si y solo si ingreso a la universidad.
P q

pqflp < q)

VVIV V V

VF|V F F

FVI|F F V

F F F V| F

F. Negacion: Si una proposicion es verdadera, su

negacion sera falsa; y si es falsa, su negacion sera
verdadera.
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Ejemplo: Laldgica no es dificil.

P
Py~P

\%

Fl V

2.9. 2. Evaluacion de Esquemas moleculares por Tablas de
verdad
Consiste en obtener los valores del operador principal a
partir de los valores de V o F de cada uno de sus otros
componentes (variables y/o constantes). A los valores asi
obtenidos en dicho operador principal se les denomina matriz

principal.

2.9.3. Jerarquia de los Conectivos Logicos

Cuando en una proposicion compuesta se tienen varios
conectivos ldgicos, las operaciones se realizan luego de colocar
los paréntesis adecuadamente comenzando con las
proposiciones que se encuentran dentro de los paréntesis
interiores. Siguen todas las negaciones y luego se avanza de
izquierda a derecha. Los corchetes son considerados como

paréntesis.
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Nota: Si al formalizar no queda claro cual es el conectivo

dominante, se debe utilizar la siguiente convencion:

De mayor jerarquia: «», A, —, V A, ~. Menor jerarquia

1) Ejemplo:

Evaluar el valor de verdad del siguiente esquema molecular

[pV(q—=>~1)]JA[(~pVr)e ~(]

Solucion:

P g rjlpVv(q—o~r)]A[(~pV 1) < ~(q]
V V. V V V.V F F F F VvV V F F
V V F V V.V V V V F F F V F
V F V V V. F V F V F VvV V V
V F F V V. F V V F F F F F V
F V V F F V V F F V V V F F
F V F FV V VYV F V V F F F
F F V FV F V F V vV V.V V V
F F F FV F V V V VvV V F V V

\’

Matriz principal

2.9.4. Clasificacion de los Esquemas Moleculares

Segun el resultado obtenido en el operador principal (matriz

principal), los esquemas moleculares se clasifican en:
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a. Tautologia.- Cuando los valores de la matriz principal

son todos verdaderos.

1) Ejemplo: [p—>q " (@q—1] = (P —1T)

Solucién:

pqgrfilp > a*@->n->0FE > 71
VVV|IV VVVy V Vy V V V
VVF|IV VVFV F F|/ V|V F F
VFVIV F FF F V V|V V V V
VFFIV F FFF V F| V|V F F
FVV|IF VVVVV V VF V V
FVF|IF V VFV F F V F V F
FFV|F V FVF V V V F V V
FFFIF V FVF V FIV.F V F

b. Contradicciones.- Cuando los valores de la matriz

principal son todos falsos

2) Ejemplo: [p— (gAT)]A[(q—~1) < D]
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Solucion:

pgrilpe(a AnN]Al(g »-~r) < p
VVVIV VVVE FVE F F V
VVF|IV F VFV F|FV V V F
VFVIV F FFF FV V F V V
VFFIV F FFV F FV V V F
FVV|IF F VV F FV F F V V
FVF|F V VFV F FV V F F
FFV|IF V FF F F V V F F V
FFF|IF V FFVI F FV V F F

Contingencia.- Cuando en la matriz principal hay por

lo menos una verdad y una falsedad.

3) Ejemplo: (pAgq)A(~pV p)

Solucién:

P 9

(p A q) AN(~p V p)

V
V
F
F

n< nn <

VFV F F VYV
VVF VVVYV
VV F
F F F

F F F F
F V V F
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2.9.5. El Método de las Tablas Abreviadas

Por el método de las tablas abreviadas podemos averiguar si la
formula proposicional “A” es tautologia, contradictoria o
contingente. Especialmente nos interesa averiguar si la formula
“A” es valida o invalida; para ello requerimos saber si “A” es
o0 no una tautologia. Para averiguar si “A” es o no una
tautologia, el método abreviado indica partir de una hipoétesis
falsa (F) de “A”, porque probamos que existe por lo menos
una interpretacion F en “A”, habremos demostrado que la
hipotesis es verdadera (V); es decir, que “A” es F por lo menos
es una opcion. Luego, podemos afirmar: “A” no es una
tautologia. En términos mas exactos, y dado que el tipo de
prueba que estamos manejando es la del absurdo, al suponer
que “A” es F y verificarse este supuesto como V habremos
determinado que “A” no es una tautologia. De la misma forma,
si verificamos que la hipotesis no es cierta, esto es, que no es
cierto que “A” sea F en alguna interpretacion, entonces

habremos probado que “A” es una tautologia.

El procedimiento algoritmico para determinar si una
formula proposicional “A” es 0 no una tautologia debe seguir

las siguientes reglas:
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a. Probar si es Tautologia

I. Asignar el valor F en el operador principal de la

formula A segun su respectiva funcion veritativa.

ii. Obtener el valor V o F de cada una de las variables de
A, de preferencia aplicando las reglas de los operadores
que dan como resultado una solo opcion.

lli. Reiterar el valor de una variable si esta se repite en A,
preservando el valor del operador donde se va a aplicar
la regla.

iv. Si al aplicar la regla veritativa a algun operador de A,
esta tiene mas de una opcion para obtener su valor,
desarrollar cada una de ellas si y solo si en cada opcién
se genera una contradiccion.

v. Si en una misma linea cada una de las variables de A
tiene el mismo valor veritativo funcional, la hipétesis
es cierta en esa linea.

vi. Si en una misma linea una variable tiene los valores
V vy F a la vez, la hipotesis F de A no es cierta en esa

linea.

Se presentan algunos ejemplos sobre la aplicacion de las

reglas del metodo abreviado:
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1. [(peg)Ar]—>(r—p)

Aplicando “i”, se asigna el valor F al operador principal.
Luego segun la funcion veritativa de “—” que es F solo cuando
el antecedente es V y el consecuente es F, se sigue:

[(Pogq)ATr]—>(r—p)
V F F

Segin “11”, aplicando las reglas de los operadores

conjuntivo y condicional, se tiene:

[(Pp<q)A r]—>(r—p)

V VVF VFF

En este paso se puede apreciar que, al aplicarse las reglas de
cada operador para preservar el valor “V” del conjuntivo y “F”
del condicional, estas se cumplen en una sola opcién para cada
caso. Ahora, aplicando “iii”, reiterando el valor F de “p” y
deduciendo el valor de “q” a la vez, se tiene:

[(pg)A rl—(r—p)

FV F VVF VFF

Como se puede visualizar, para preservar el valor V del “<”,
“q” necesariamente tiene que ser F, porque el valor “p” es F.
En esta linea de valores el procedimiento ha terminado y, como
podemos apreciar, cada una de las variables de la formulatiene

la misma funcidn veritativa: “p” tiene un solo valor o cumple
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con una sola funcidn veritativa, en este caso ser F, de igual
modo “q” exhibe solo el valor F y “r” el valor V. Segtin “v”’, en
esta linea de valores la hipétesis es cierta, lo que significa que
no es una tautologia; por lo tanto, la formula no es valida. En
otros términos, el método de las tablas abreviadas nos ha
permitido descubrir que la férmula de nuestro ejemplo es F

¢ 9

cuando “p” es F, “q” es Fy “r’ es V.

2. [(p—=~q)—=(reoq)] V(~1r > ~p)

(1))

Segun “i”, se asigna F al operador principal que es “v”’ y que
sabemos es F en un solo caso, cuando sus dos componentes son

F, entonces se tiene:

[(p—>~Qq)—>(req)]V(~1 > ~p)
F F F

Seglin “i1”, aplicando la regla de “—” y, ala vez, de “~”,

se obtiene:

[(p >~d)—=(req)] V(~Tr >~ p)
Vv F F F VF F FV

Siguiendo el procedimiento, por “1ii” reiteramos el valor de “p”

€e 99

y el valor de “r” y, aplicando la regla de cada uno de los
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operadores correspondientes, esto es, de “—”, “—” y de “~”,

se tiene:

[(p—>~q)—%r++€9] (~7 >~ p)
VV VF) F F F F VFFFV

En esta linea “q” exhibe los valores V y F a la vez, lo que,
segun la regla “vi”, determina que la hipétesis no sea cierta;
por lo tanto, si la linea de valores que exhibe la formula no
existe, entonces podemos afirmar que la formula 2 es

tautoldgica, luego, l6gicamente valida.

3. [pAQ—r]e[~pV(q—r)]

En esta férmula el operador principal “<” es F en dos

(1552

opciones, entonces, segun la regla “1”, se tiene:

[(pAQ) = rle[~pV(q — r)]
V. F F
FF Y,

Cada linea de valores es independiente con respecto a la
otra, lo que permite desarrollar la primera linea siguiendo las
reglas ya conocidas aplicadas en las formulas (1) y (2);
entonces, después de aplicar las reglas de los operadores
correspondientes segun las reglas “i”, “ii” y “iii”, y deduciendo

el valor de cada una de las variables, se tiene:
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[(p/\ ) > rle[~pVv (g — )]
(%VF F FVFIVF F
F Y,

En esta primera linea de valores la variable “q” exhibe V y
F a la vez, lo que significa que la hipdtesis no es cierta. Asi, en
esta primera linea no es posible que haya una F para “«”, pero
esto no indica que la formula (3) sea tautologica puesto que ain
no se ha verificado si la hipétesis de la segunda linea es cierta
0 no. De igual manera, aplicamos las reglas de cada uno de los
operadores segun las reglas “i”, “11” y “111” y deduciendo el
valor de cada una de las variables se tiene la segunda linea de
valores como sigue:

[(p /\é)ﬂrlwl~ pVv(g — r)]

VFFFVFMFF
vvv F(FFF FVV V Vi

En la segunda linea de valores observamos que la variable “r”
tiene valores V y F a la vez, lo cual nos indica que la hipétesis
F en esa linea no es cierta. Ahora podemos afirmar que la
formula (3) es una tautologia, porque en todas las lineas de
valores donde hemos supuesto F, segun la funcion veritativa de
“”, ese supuesto no existe; por lo tanto, la formula es valida.
Por otra parte, vale destacar acerca de las contradicciones que

¢c 9

aparecen en cada una de las lineas: en la primera se dan en “q
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y en la segunda linea en “r”, pero esto es totalmente relativo
porque la contradiccion en cada linea puede darse en cualquiera
de las variables, en vista de que depende de como se ha jugado
con la reiteracidn del valor que tiene cada variable, con tal de

no infringir las pautas sefaladas.

4. [p—>~(~q V ~r1r)]o(~pVr)
VVV EVFFV F FVFEF
VFEVFVEV F FVVYV

€6 99

En la primera linea de valores la contradiccion que se da en “r
rechaza la hipotesis que el operador “«<” sea F, pero, en la
segunda linea, como cada variable cumple una sola funcion
veritativa, la hipotesis F del operador “«<>” es cierta. Luego,
podemos afirmar que la formula (4) no es una tautologia, en
vista de que es “F” cuando “p” es V, “q” es Vy “r” es F. Por

lo tanto, la formula es invalida.

Utilizando las reglas mencionadas, el procedimiento es el
mismo para determinar la validez o invalidez de cualquier
formula proposicional, con una sola diferencia: que las lineas
de valores pueden aumentar en funcién de la cantidad de

valores falsos que tiene la formula.
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El método de las tablas abreviadas nos permite obtener el
resultado  veritativo funcional de cualquier férmula
proposicional siguiendo el mismo procedimiento empleando
en las formulas desarrolladas anteriormente. A continuacion

maés ejemplos:

5. (pVaq)—(qArp)

V F F

En este caso los operadores, tanto “V” como “A”, tiene mas

de una opcién para preservar sus respectivos valores. Como
ambos tienen la misma cantidad de opciones, podemos elegir
cualquiera de los dos operadores. Si tomamos el operador “Vv”
para preservar su valor V, vemos que “V” es V cuando
cualquiera de sus componentes es V, lo que significa que
vamos a probar la V de “v”’ en sus dos opciones. Segtn “iv”, el
planteamiento resulta como sigue:

(p Vq)—(qAp)

V V F F
V V

Deduciendo el valor de las variables que faltan, al reiterar el

valor de “p”, “q” tiene que ser necesariamente F para preservar

el valor de F del operador “A”; a la vez reiterando el valor de
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(P2

q” que esta como miembro de “V”, el procedimiento habria
terminado para esta primera linea de valores, como sigue:

(p Va)—(aqA p)

VVF F FFV

vV V
Si el objetivo es averiguar unicamente si la formula (5) es

valida o no, de acuerdo a la primera linea de valores obtenida
podemos responder que es invalida, porque cada variable
cumple una sola funcion, por lo tanto la hipotesis es cierta, esto
es, de ser F. Pero, si deseamos averiguar los valores de la linea
siguiente, seguimos el mismo procedimiento empleado en la
primera linea de valores; en este caso, reiterando el valor de
“q”, “p” tiene que ser necesariamente F par a preservar el valor
F del operador “A” y, a la vez, reiterando el valor de “p” que
aparece como miembro de “V”, lo que nos permite obtener la
segunda linea de valores como sigue:
(p Va)—(aqA p)

VVF F FFV
FVV F VFF

En Ila segunda linea de valores tampoco hay
contradicciones porque cada variable cumple la misma
funcion, lo que significa que la hipotesis es cierta. Esta segunda

linea de valores es importante para saber que la formula (5) es
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(P2

falsa en dos opciones, cuando “p” es Vy “q” es F, y cuando
“p” es Fy“q”es V. Con estos datos podemos tener la funcidon
veritativa de dicha formula porque todos los otros casos seran
verdaderos, como se puede ver objetivamente en el siguiente

esquema:

pgip Vvag) —(qgA p)
V Vv Y,
V F F
FV F
FF Vv

La aplicacion del método de las tablas abreviadas para
decidir la validez o invalidez de formulas proposicionales
genera en algunos casos mas lineas de valores que los

(19524
1

asignados segun la regla “1”. Esto ocurre cuando al aplicarse la
regla para preservar el valor de uno o mas operadores existe
mas de una opcion. Por ejemplo en la formula (5) que
acabamos de analizar, las opciones que nos permiten preservar
el valor, ya sea de “V” o de “A”, nos han permitido descubrir
que la férmula es falsa en dos opciones; en otros casos puedan
aparecer otras lineas de valores que puedan admitir o rechazar

las hipotesis que se generan. A continuacion otro ejemplo:
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6. [Peo(~aA Nel(~p vV~q)A(p—or)l
VVVFVNM F FVVVF F VFF
GRY FF FVFV FVFF
VE VFF(B FFV VVFV VVY
FFVFVV FVFVVFV FVV

En la primera linea de valores la contradiccion se da en “r”,
entonces esta linea no existe en la tabla de verdad; de igual
manera, en la segunda y tercera lineas se da la contradiccion en
“p” y en “r” respectivamente, entonces tampoco existen estas
lineas en latabla de verdad de la formula (6). Un caso particular
ocurre en la segunda linea de valores porque no se ha deducido
el valor de “q”, pero esto no afecta el resultado ya que si se
encuentra una contradiccion se puede afirmar definitivamente
que la hipotesis no es cierta, aunque no se haya encontrado el
valor de las otras variables. A pesar de que hay contradiccion
en cada una de las tres primeras lineas, la férmula no es valida,
porque en la cuarta linea hemos encontrado que la formula

€ _ %

(6) es F cuando “p

(P2 €C 99

esF,“q”es F y“r’ es V, y en todos los

otros casos los valores son verdaderos. En otros términos, la
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hipdtesis en esta linea es cierta; por lo tanto, el resultado
veritativo de esta formula es: VVVVVVFV.,

b. Probar si es Contradiccion

Por otra parte, para averiguar si una formula
proposicional A es o no Contradiccion por el método de
las tablas abreviadas, en la practica, el procedimiento es el
mismo, con la unica diferencia de que se parte de una
hipotesis verdadera (V) para A. Es decir, si a partir de una
hipdtesis V de A se deduce que cada una de las variables de
A tiene el mismo valor veritativo funcional, entonces la
hipotesis es cierta, y por tanto A no es contradictoria. Pero,
si a partir de la hipotesis V de A se deduce que existe una
contradiccion en cada linea de valores, entonces la hipétesis
no es cierta en cada linea de valores, por lo tanto A es una
formula de contradictoria. Desde este punto de vista, y con

(1952
1

excepcion de la regla , se siguen todas las reglas

sefialadas para averiguar la contradiccion o no de la formula

(1552
1

proposicional A. En este caso debe decir: asignar el
valor V a la formula A segun la funcion veritativa del

operador principal. Las otras se siguen exactamente igual.
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Por ejemplo, dada la siguiente formula y a la vez
asignandole el valor V al operador principal “A”, su funcion
veritativa es como sigue:

1.l pV(~qr~r)|A ~[~p - (ra~q)]
Vv VvV V

Aplicando las reglas de cada uno de los operadores y
siguiendo las pautas sefialadas hasta deducir el valor de cada

una de las variables, se tiene:

[pV(~q A ~1)]A~[~p >0 r~q)]
FV VFVVF VVVFFFFVEF
La hipotesis V de la formula ha generado solo una linea de
valores donde cada una de las variables cumple una sola
funcidn, esto es, “p” es F, “q” es Fy “r”’ es F, lo que nos indica
que la hipdtesis es cierta, y la formula en esta linea de valores
es verdadera, resultando falsos en todos los otros casos; por lo
tanto, (7) no es contradictoria y su resultado veritativo es:

FFFFFFFV.

A continuacion otros ejemplos sobre la decision de formulas

SI son 0 no contradictorias:
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8. I —>q)—>r]<—>[~rA(qV~<%)]
FFVF V VFV FVVIF
VVWV FF V VFF (FF FV

Como en cada linea de valores existe contradiccion, en la
primera en “p” y en la segunda en “q”, la hipotesis no es cierta,
es decir, no existe una sola posibilidad de que la formula (8)
sea verdadera, por lo tanto es contradictoria. En otros términos,

esta formula es falsa en toda interpretacion: FFFFFFFF.

9. I(p— ~q)A ~rleo(~p—or)A(q V)]
VVVFVVFV FVVFVWVVF
V F FV) F V. FVV FFFF

F FVV VV FF F(F

La hipdtesis ha generado tres lineas de valores, cada una de
ellas exhibe una contradiccion, en la primera y en la segunda

¢c 9% €C 99

la contradiccion se da en “q”, y en la tercera linea en “r”.
Ce 19

Luego, la férmula (9) es contradictoria segun la regla “vi”, por

lo tanto I6gicamente invalida.

c. Probar si es de Contingencia

El procedimiento es el mismo, resulta ligeramente mas
complejo en vista de que la hipotesis A puede ser verdadera
(V) o puede ser falsa (F). Como ya sabemos que la hipotesis
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V de A nos permite averiguar si A es o no Contradictorio, asi
también, la hipotesis F de A nos permite averiguar si A eso
no Tautologia, entonces una formula A es de contingencia
cuando a partir de una hipétesis V o F de A se genera una o
maés lineas de valores , donde en cada una de ellas la hipétesis
es cierta, pero donde la cantidad de lineas de valores sin
contradiccion es menor que opciones 2" de A. Por ejemplo, si
A es una tautologia con opciones de 2° y queremos averiguar
en qué opciones A es 'V, la hipotesis V de A genera ocho lineas
de valores donde en cada linea la hipotesis es cierta. Igual
ocurrira con una formula A contradictoria con 23 opciones: si
deseamos averiguar en qué casos A es F, la hipotesis generara
también ocho interpretaciones o lineas de valores, cada una de
ellas sin contradicciones. Por ejemplo, a continuaciéon vamos
a averiguar en cuantos casos u opciones es F la siguiente

formula a partir de la hipotesis F.

10. [PV(gAD]>(~p ©~1)
VV VFF F FV FVF
VV FFF F FV FVF
FVVVV FVFFFEFV
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Esta formula es contingente, porque la hipotesis F ha
generado tres lineas de valores, cada una de ellas sin
contradiccion, confirmando que la hipotesis es cierta en tres

¢ 99 €e %

opciones: cuando “p”esV,“q”esV y“r’es F, cuando “p” es
V,“q"esF y“r’esF, ycuando “p” es F, “q”es Vy“r’es V.
En todas las otras opciones la férmula es V. Estas opciones
donde la formula (10) es F y las opciones donde es V se pueden

observar en la siguiente combinacion de valores:

pa rjilpv(a A1) = (~p < ~1)
1VVYV Y;
2 VV F F
3 VF V Y,
4 VF F F
5 FV V F
6 FV F V
7 FF V Y,
8 FF F v

Las lineas 2, 4 y 5 muestran las opciones descubiertas por el
método abreviado; sin embargo, no solo la hipotesis F nos

permite descubrir los valores falsos, como se puede apreciar,
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sino también a partir de los valores falsos podemos descubrir

los valores verdaderos.

El uso del método de las tablas abreviadas se puede aplicar
a cualquier formula de la logica proposicional del mismo

modo como ha sido empleado en los ejemplos expuestos.

2.9.6. Ejercicios Propuestos

1. Por el método de las tablas abreviadas determinar si cada
una de las siguientes formulas son tautologicas o no.
21 (prq)—p
22 (p<=q)V(q—p)

23 ~[(p—=> A (pA~r1)]

24 [(~p—=q)A(rV~q)] = (~r—Dp)

25 (pvVaq)e(~p—q)

26 (peogq)h(req)]=(per)
27[(~pArg)A(rop)A(~Teos)]—(qes)
28 ~(p—=>~qQV(~reos)V~TAt)V(q—5s)
29 (pV~q) < (rA~s)] = [(qA~p) < (r—5s)]
210 [(~peq)e ~rle[~q—(rep)]
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2. Utilizando el método de las tablas abreviadas determine si
cada una de las siguientes formulas es contradictoria o no.
31 (~p—q)A~(qVp)

32 [(pA~q)—=pl—=(qr~q)

33 (pe~q)A(r—=~p)A(~qe~p)

34 [(pAq)—~1][rA~(q—~D)]

35 (pVag)e(rAs)] o [(~p—=q)A(r—~3)]

3. Por el método de las tablas abreviadas averigiie los valores
de verdad de cada una de las siguientes formulas y luego
diga si es contingente, tautologica o contradiccion.

41 (pVq)—~p

42 (~pAq)V(~r—>~q)

43 (pe~q)A(~rA~p)A(req)

44 [(~p—=q)—=~1]=>[q—=(rAp)]

45 [(pV~q)A(~peoT1)][(qer)V(p—q)]
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2.10. LA INFERENCIA

El objetivo de la l6gica es estudiar el analisis formal de validez
de las inferencias. Es decir, el anélisis formal permite
simbolizar las inferencias en esquemas moleculares y
demostrar con seguridad (mediante diversos métodos
veritativos) su validez o invalidez. Una inferencia, llamada
también argumento o razonamiento, es una estructura de
proposiciones en la que a partir de una 0 mas proposiciones
[lamadas premisas (antecedentes), se obtiene otra, llamada
conclusion (consecuente). De tal modo que la inferencia tendra

forma condicional.

Cada inferencia es una estructura de proposiciones donde a
partir de una o mas proposiciones llamadas premisas se
deduce otra proposicion llamada conclusiéon. Formalmente

podemos definirla de la siguiente manera:
P1, Po,....,Pn =~ C

Donde “P” y su respectivo subindice representan a cada
premisa, “..” significa luego, por lo tanto, etc., y “C” representa

la conclusion.

Por ello, la relacion méas importante entre el conjunto de

premisas y la conclusién de una inferencia es el concepto de
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implicacién, porque si la conclusion sigue necesariamente al
conjunto de premisas entonces el conjunto de premisas implica

a la conclusién.
2.10.1. La Implicacion:

En primer lugar, es importante distinguir los conceptos
condicional e implicacion, porque la no distincion de estos
conceptos ha generado, entre otros problemas, la “paradoja de
la implicacién material”, donde se considera el operador “—”
como “implica” en vez de leerlo como simbolo de
“si...entonces”. Se dice que “A” implica a “B” cuando unidos
por el condicional, “A” como antecedente y “B” como

consecuente, la relacién es valida o logicamente verdadera

(tautologica). Por ejemplo, dadas las formulas “A” y “B”:

1. A=pAq
B=pVq
Para saber si “A implica a B”, debemos proceder
relacionado las férmulas de acuerdo a la siguiente forma
condicional:
A—B
Luego, sustituyendo “A y B” por sus respectivas formulas,

y aplicando las tablas de verdad, se tiene:
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P 9](pAq) — (pV Q)
VvV V vV V. V
V F F V. V
F V F V. V
F F F Vv F

Como el resultado es tautologico o logicamente verdadera,
entonces “( p A q ) implica a ( p V q )”. Este ejemplo nos
muestra que no es lo mismo el concepto condicional “si A
entonces B” que el concepto implicacion “A implica a B”. En
el primer caso, se refiere a una relacion formal condicional,
antecedente y consecuente, mientras que en la implicacion se
refiere a una relacion seméantica o a una relacion entre valores

de verdad.

Nota: Si una proposicion “A” implica a otra proposicion “B”,
entonces es imposible que “A” sea verdadera y “B” falsa, es
decir, si “A” es verdadera entonces “B” es necesariamente

verdadera.

Esta definicion de la implicacion podemos expresarla como

sigue:

A—>B=def.~(AA~B)
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En el ejemplo (1), si “(p A q)” es verdadera entonces “(p V
q)” es necesariamente verdadera. Esta interpretacion aparece,
como se puede apreciar, en la primera opcién de la tabla de
verdad. Luego, “(p vV q)” se deduce validamente a partir de “(p
A q)”. Esto significa que la implicacidn es un tipo de inferencia
donde la conclusion se obtiene a partir de una sola premisa. A

continuacion otro ejemplo:

2. Dadas las siguientes proposiciones:
A = Una sefiorita se casa joven, o puede llegar a los 21
anos y contraer matrimonio con un noble sefior.
B = Una sefiorita se casa joven o contrae matrimonio con
un noble sefior.

Vamos a determinar si la proposicion “A” implica a la
proposicion “B”. Para el efecto, primero simbolizamos las
proposiciones, luego aplicamos el método decisorio ya
conocido, averiguamos la relacion de implicacion entre “A” y
“B”, como sigue:

Una sefiorita se casa joven =p
Una sefiorita puede llegar a los 21 afos =q
Una sefiorita contrae matrimonio con un noble sefior =r
A=pV(pAr)

B=pVvr
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[p V(p AN t)]—>(p Vr)

FVVVV F FFF

Aplicando el método abreviado hemos determinado que en
ninguna interpretacion el operador principal “—” es falso. Por
lo tanto, la proposicion “A” implica a la proposicion “B”. En
otros términos, de la proposicion: “Una sefiorita se casa joven,
0 puede llegar a los 21 afios y contraer matrimonio con un noble
sefior” se deduce validamente la proposicion “una sefiorita se
casa joven o contrae matrimonio con un noble sefior”. En lo
sucesivo, y por razones préacticas, usaremos solo el método
abreviado para decidir la validez de formulas por las tablas de

verdad.

3. En esta proposicion vamos a establecer si “B” esta
implicada por “A’:
A= Newton dijo la verdad si la fisica clasica no es
absoluta; si y sélo si, los fendbmenos naturales no se
comportaban segun las leyes mecénicas de Newton.
B = Newton no dijo la verdad solo si los fenédmenos
naturales no se comportaban segun las leyes mecéanicas de

Newton.

194



Teoria de Conjuntos y Légica Matematica Johnny Gomero - Froy Gomero

Simbolizando y sometiendo a prueba la relacién de
implicacion se tiene:
Newton dijo la verdad = p
La fisica clasica es absoluta = q
Los fendmenos naturales se comportaban segun las leyes
mecéanicas de Newton =r
A=(~q—op)e~r
B=~p—~r
[(~q > p)eo ~r]>(~p —>~7T)

VFFF VFVF VF FFV

En este caso existe una interpretacion falsa en el operador

“—”_ de modo que “B” no estd implicada por “A”.

»»

Nota: “A” implica a “B” = “B” estd implicada por “A

(%3 b3 A—

“B” implica a = “A” estd implicada por “B”

2.10.2. La Equivalencia

También es importante distinguir el concepto equivalencia
del concepto bicondicional. ElI concepto bicondicional se
refiere a la forma logica de “A” si y solo si “B”, mientras que
el concepto equivalencia se refiere a una relacion semantica

entre los valores componentes de “A” si y solo si “B”.
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Se dice que “A” equivale a “B” cuando unidas “A” y “B”
por la bicondicional y aplicada la regla correspondiente, se
obtiene como resultado una relacion l6gicamente verdadera o
una tautologia. Por ejemplo, sean las formulas “A” y “B”

L. A=[(Ar(pV9Ql
B=p

Para determinar si “A equivale a B”, vamos a relacionar

amabas formulas de acuerdo al siguiente forma bicondicional.
A< B
Luego, sustituyendo “A” y “B” por respectivas formulas, y

aplicando las tablas de verdad, se tiene:

P d]lpA( vV 9] <« p)
V V \VARRAY/ \VARY.
V F \VARRY/ V V
F V FV V F
F F F F V F

En este caso podemos observar que “[(p A (p V Q]
equivale a “p”, puesto que se trata de una relacion logicamente
verdadera. Entonces la formula bicondicional es equivalente,
lo que significa que “A siy solo si B” es distinto de “A equivale
a B”, porque en le primer caso es la expresion de una forma

condicional, mientras que en la equivalencia se refiere a una
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relacion semantica donde los componentes tienen los mismos

valores de verdad

Nota: Si una proposicion “A” equivale a otra proposicion

“B”, entonces “A”" implica a “B” y, a la vez, “B” implica a

(%3 »

Esta definicion de la equivalencia puede ser expresada

como sigue:
A B=def. A—>B)A(B—A)

Segun esta definicion, de la formula “[(p A (p V q)]” se
deduce validamente “p”, y, a la vez, podemos deducir
validamente “[(p A (p V q)]” a partir de “p”. Esto significa que
la equivalencia es otro tipo de inferencia donde la conclusion

se obtiene a partir de una premisa.

iI.  Determinar si “A” y “B” son equivalentes:

A = Si la exportacion agricola crece y hay dinero en el pais,

entonces hay inversion de capitales.

B = Si hay dinero en el pais, entonces hay inversion de

capitales a menos que la exportacién agricola no crezca.
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Simbolizando y sometiendo a prueba, se tiene:
Si la exportacion agricola crece = p
Hay dinero en el pais = q
Hay inversion de capitales =r
A=(phq)—or
B=q—(rv~p) o q—=>(~p—r)

[(pA q)—=rle [q>(r V~p)]
VEFV FF NVFFFFV
VMVV FFF VVFVVF

El método abreviado muestra que las proposiciones “A” y
“B” son equivalentes, dado que no existe una interpretacion

falsa en el operador “<”

2.10.3. Analisis de Validez de Inferencia

Una inferencia es valida si la conclusion se deriva
logicamente de las premisas. Para analizar la validez o
invalidez de una inferencia, primero tenemos que distinguir la
conclusion del conjunto de premisas. En el lenguaje ordinario
la conclusion no siempre aparece al final del argumento. Asi,
la conclusion puede aparecer en el comienzo, en el intermedio

o al final de la inferencia. En este caso, puede ocurrir que el

198



Teoria de Conjuntos y Légica Matematica Johnny Gomero - Froy Gomero

sentido contextual de la inferencia nos proporcione una pista
para distinguir la conclusion del conjunto de premisas. Esta
distincion se puede efectuar con mayor eficacia si conocemos
la funcion que desempefian ciertos términos de enlace con
mayor fuerza para conectar el conjunto de premisas Yy la
conclusion. Estos términos de enlace sirven de referencia para
indicar si la premisa se encuentra “antes” o “después” de la
conclusion.

En la practica, se ubica primero la conclusion, porque
ubicada esta, todas las proposiciones restantes seran premisas.
Las diversas posiciones que ocupan las premisas y la
conclusion en una inferencia se pueden expresar

esguematicamente como sigue:

1° Py, P2, Pn. Luego, C.
2° C, puesto que Py, P2y Pn.
3% Py, P2, luego, C, puesto que Pn.

1° = Términos referenciales: Luego, por lo tanto, por
consiguiente, en consecuencia, de modo que, de ahi que, etc.
(la conclusion aparece después del termino referencial en otras
palabras la conclusion se encuentra al final).

2° = Términos referenciales: Puesto que, ya que, en vista de,
dado que, etc. (la conclusién se encuentra antes del término
referencial en otras palabras al inicio).

199



Teoria de Conjuntos y Légica Matematica Johnny Gomero - Froy Gomero

3° = Términos referenciales: Es la union de los términos
referenciales de 1° y 2° (se muestra la conclusion al intermedio
del argumento).

Cualquiera que sea la inferencia a simbolizar, la secuencia
de premisas y conclusion debe aparecer de acuerdo al siguiente
esquema:

P1
P2
P3
_ Pn
. C

Simbolizada la secuencia de premisas y la conclusion, se
debe obtener la formula inferencial de acuerdo al siguiente
esquema:

PiAP2A ... A Ph— C
Vale insistir en que el uso expuesto de los términos
referenciales no es una regla, sino, como se indica, solo
referencial. Por ejemplo, el caso 3° representado
simbolicamente como sigue, también una interpretacion
correcta de la inferencia en cuestion, donde el “puesto que” se
esta representando como una forma condicional:

(Pi1AP2)—> (Pn— C)
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Luego, para decidir la validez o invalidez, se debe evaluar
la formula de la inferencia por la tabla de valores o por el
método de las tablas abreviadas. La inferencia sera valida si la
conjuncion de premisas implica a la conclusion. En otras
palabras si al evaluar una inferencia, si su matriz principal es
tautologia, la inferencia es valida. En caso de resultar

contradictoria o contingente, la inferencia es invalida.

2.10.4. Evaluacioén de una inferencia
Pasos:
a. Reconocer premisas y conclusion.
Ejemplo:
Si estudio la fisica de A. Einstein, aprendo una parte de
la fisica elemental. Estudio la fisica de A. Einstein.
Luego aprendo una parte importante de la fisica
elemental.
P1: Si estudio la fisica de A. Einstein, aprendo una
parte de la fisica elemental.

P2: Estudio la fisica de A. Einstein.

C: Aprendo una parte importante de la fisica elemental.
b. Reconocer las variables que forman parte de la

inferencia. - Estudio la fisica de A. Einstein =p
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- Aprendo una parte importante de la fisica
elemental = g
c. Formalizar premisas y conclusion.
Pi: p—q
P2: p
C:q

d. Unir las premisas a través de las conjuntivas y el

conjunto de las premisas con la conclusion a través de
una condicional.
[P)A(P2)A ...A (Pn)] — C

e. Evaluar el esquema por tablas de verdad.

En el ejemplo:
(p—>Arpl—q

[(p—>q@ A p] — Q)
vV V V |V vy

< T <|e

F FV V F
Y% F F V V
Y% F F LV F

La matriz principal es una tautologia, por ello la inferencia

es valida.

En los demas ejemplos por razones de comodidad, para

decidir la validez o invalidez de las inferencias, usaremos
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especialmente el método de las tablas abreviadas. En este caso,
para facilitar el procedimiento, partiremos de la hipotesis
verdadera de cada premisa y falsa de la conclusion, que es
esquematicamente podemos expresar asi:

[PLA P2A ... ANPn] - C

vV Vv \% F

Luego, la aplicacién de las reglas del método abreviado son
exactamente las mismas.

2.10.5. Ejercicios Desarrollados

1. Si latormenta continua o anochece, nos quedaremos a cenar
0 a dormir, si nos quedamos a cenar 0 a dormir no iremos
mafana al concierto; pero si iremos mafnana al concierto.
Asi pues, la tormenta no continua.

Formalizacion:

La tormenta continua = p
Anochece =

Nos quedaremos a cenar = r
Nos quedaremos a dormir = s

Iremos mafana al concierto =t
(pvVq)—(rVvs)
(rvs)—~t

t

~p
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Como podemos apreciar, esta inferencia es del caso 1°,
porque la conclusion aparece al final del argumento. Ahora
unimos las premisas por el operador “A” y estas con la
conclusion por “—”, y se obtiene la siguiente formula de la
inferencia. {[((pVvVq) = (rVs)]A[(rVs)—~t]At} >~p

Luego, decidimos la validez o invalidez por el método
abreviado, como sigue:

HpVag —=>(rvs)]A[(rvs)— ~tf A t} - ~
FFV FFF V FFF VFV VV FF

Como se puede observar, hemos asignado directamente el
valor V a cada una de las premisas y F a la conclusion, luego
hemos deducido los valores correspondientes aplicando las
reglas ya conocidas. Vemos que esta inferencia es valida,
porque la contradiccion en “p” nos indica que no existe una
interpretacion falsa en la formula de la inferencia, por lo tanto

el conjunto de premisas implica a la conclusion.

El procedimiento para analizar la validez de inferencia en
lenguaje natural es el mismo, por lo que obviaremos en lo
sucesivo algunas explicaciones adicionales innecesarias. A

continuacion mas ejemplos:
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2. Si un triangulo tiene tres angulos, un cuadrado tiene cuatro
angulos rectos. Un triangulo tiene tres angulos y su suma
vale dos angulos rectos. Si los rombos tienen cuatro angulos
rectos, los cuadrados no tienen cuatro angulos rectos. Por lo
tanto los rombos no tienen cuatro angulos rectos.
Formalizacion:

Un triangulo tiene tres angulos = p

Un cuadrado tiene cuatro angulos rectos = q

Su suma vale dos angulos rectos =r

Los rombos tienen cuatro angulos rectos = s

p—q

p AT

§ —~q

S ~S

[(P=A(P A DA(S =>~q]—>~5S
VV@VVVVVVVV@FFV

En vista de que “q” muestra la contradiccion, la inferencia

es valida.

3. Si la gorila es atractiva, el gorila sonreira abiertamente o

serd infeliz. Si no es feliz, no procreard en cautividad. Por
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consiguiente, si la gorila es atractiva, entonces, si el gorila
no sonrie abiertamente, no procreara en cautividad.
Formalizacion:

La gorila es atractiva=p

El gorila sonreira abiertamente = q

Esfeliz=r

Procreard en cautividad =s

p—(qV~r)

~T—~S

“p—(~q—~5s)

{flp—(@V~r)A(Fr -~s)}— [p—>(~q —~ 9)]
VV F VVF VEVVFV F VFVF FFV

En vista de que “r” muestra la contradiccion, la inferencia

es valida.

4. Si el ejercito marcha contra el enemigo, tiene posibilidades
de exito; y arrasara la capital enemiga, si tiene posibilidades
de éxito. El ejército marcha contra el enemigo, o se repliega
rapidamente. Si se repliega rapidamente, el enemigo atacara

su retaguardia; y perdera la guerra, si el enemigo ataca su
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retaguardia. Por lo tanto, si no arrasa la capital enemiga,
perdera la guerra.

Formalizacion:

El ejército marcha contra el enemigo = p
Tiene posibilidades de éxito = q
Arrasara la capital enemiga =r

Se repliega rapidamente = s

El enemigo atacara su retaguardia =t
Perdera la guerra = u

P—=Ar(@—1)

pVs

(s > t) A(t—u)

S~ —> U

{p—=DPAr@=D] AP VHA[S =) A (t—-w]} = (-1 —u)
FVFVFVF VFvvvvvvvvv@ F VF F@

En vista de que “u” muestra la contradiccion, la inferencia

es valida.

5. Si el cometa Halley pasa cerca de la tierra, podremos
observarlo con un telescopio; pero no pasara cerca de la tierra,

si las condiciones no son propicias. Si se envia una sonda
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especial a su encuentro, las condiciones seran propicias. Si
pasa cerca de la tierra y las condiciones son propicias,
podremos apreciar la belleza del Halley. Las condiciones no
son propicias o0 podremos observar el Halley con un
telescopio. Asi pues, si el cometa Halley pasa cerca de la tierra
0 se envia una sonda espacial a su encuentro, podremos
apreciar la belleza del cometa Halley.

Formalizacion:

El cometa Halley pasa cerca de la tierra = p
Podremos observarlo con un telescopio = q
Las condiciones son propicias = r

Se envia una sonda especial a su encuentro =s

Apreciamos la belleza del cometa Halley =t

P—a
(~1r — ~p)
(s —1)
(pA1)—t
(~rVq)
~(pVs)—t
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(P> PACTr—=>~pAS—>D)A[PAY)—>tA(~rVq}—[(pVs) —t
FVFVVFVVFVFVFV FFFVFVVFVF F FVVEFF
FVVV FVVVFVVVVV FFVVFV FVVVF FVVFF

En vista de que no existe una contradiccion en alguna
variable, indica que la férmula es falsa, luego la inferencia es

invalida.

6. Si Marcela opina que hay que hacer lo posible para ser feliz,
abandonara a su amante o se dedicara a su profesion. Si se
dedica a su profesion, no dejara a su marido. En conclusién,
si Elvira opina que hay que hacer lo posible para ser feliz,
entonces, dejard a su marido aunque no abandone a su
amante,

Formalizacion:

Marcela opina que hay que hacer lo posible para ser feliz =p
Abandonara a su amante = g

Se dedicara a su profesion =r

Dejara a su marido = s

p—(qVr)

r—>~8S

L~ p—(~q—s)
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p—=(qVvr)l A(r— ~s)i = [p—=(~q— 3)]
VV FVV V VVVF F VFVFFF

En vista de que no existe una contradiccion en alguna
variable, indica que la férmula es falsa, luego la

inferencia es invalida.

7. Cuando Mitchell no juega al baloncesto, juega al tenis;
cuando juega al tenis, juega al futbol; no juega al futbol.
Por lo tanto; Mitchell juega al baloncesto.
Formalizacion:
Mitchell juega al baloncesto = p
Juega al tenis =g
Juega al futbol =r
~p—q
q—r
~T

o p

[P = @)A(@ > A ~r]—>p
VEVVVVVVVVFEF

En vista de que “r” muestra la contradiccion, la inferencia

es valida.
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8. Bien, si Amparo escala el monte acabard muy cansada, o
bien si sube al cerro acabara muy cansada. Asi, si Amparo
escala el monte y el cerro, acabara muy cansada.
Formalizacion:

Amparo escala el monte = p
Acabara muy cansada = q
Amparo escala el cerro=r
Pp—qVE—0q
~(pAT)—q

[(p—q@V (r— @l—[(p A r)—q]
VEFVVV VF VvV FF

[P

En vista de que “q” muestra la contradiccion, la inferencia es

valida.

9. A los logicos le gusta la langosta, pero no les gustan los
moluscos o beben vino blanco. Si beben vino blanco,
entonces comen camaron o les gusta comer cangrejo con
almejas. Por lo tanto, si a los logicos les gustan los
moluscos, entonces aungque no coman camaron les gusta
comer cangrejo con almejas.

Formalizacion:
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A los logicos le gusta la langosta = p

Les gustan los moluscos = q

Beben vino blanco =r

Comen camaron =S

Les gusta comer cangrejo con almejas =t
pA(~qVr)

r—(sVt)

g (~s—t)

10. Si todas las tierras son cultivadas entonces la reforma
agraria dard buenos resultados. La reforma agraria dara
buenos resultados si y sélo si el gobierno construye
reservorios. Aumentara el volumen de la produccion
agricola si y solo si el gobierno construye reservorios.
Pero, no es el caso que si la inflacion persiste aumente el
volumen de la produccién agricola. En consecuencia, si la
inflacion persiste, todas las tierras no seran cultivados.

Formalizacion:

Todas las tierras son cultivadas = p

La reforma agraria dara buenos resultados = g

El gobierno construye reservorios = r

Aumentara el volumen de la produccion agricola =s
La inflacion persiste =t
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P—q
(@< 1)
(s 1)

~(t—s)

St— ~p

[(P—= DA @) AGSoT)A ~(t — )] = (t—~p)
EVEVFEVEVEVFVVVFEF F VEFFV

€ _L 9

En vista de que “p” muestra la contradiccion, la inferencia

es valida.

2.10.6. Ejercicios Propuestos:
Analizar si en cada una de las siguientes proposiciones

las inferencias son validas.

a) La pelicula es original, si ha habido un asesinato y no se
sabe quien es el autor del delito. Si se sabe quién es el autor
del delito entonces el homicida es el mayordomo. Pero el
guionista no es original si el homicida es el mayordomo.
En consecuencia, si ha habido un asesinato, entonces la

pelicula es original si el guionista es original.
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b) Se conservara el mismo volumen de produccion si la
reforma agraria no da buenos resultados; dado que la
reforma agraria dara buenos resultados si todas las tierras
son explotadas, y se conservarda el mismo volumen de
produccion si todas las tierras no son explotadas.

c) Tanto la matematica como la geometria son exactas
porque Euclides no se equivoco. Si Euclides no se
equivoco, tanto la matematica como la geometria son
sistemas axiomaticos. Pero cuando se mide distancias
interestelares, la geometria no es exacta. En consecuencia,
cuando se mide distancias interestelares, tanto la
matematica como la geometria no son exactas, en vista de
que la matematica y la geometria son exactas si y solo si
son sistemas axiomaticos.

d) Silos fisicos dicen la verdad, el movimiento que describen
los astros es eliptico y la formula de la gravedad es exacta.
Pero, si los fisicos no dicen la verdad, ni la formula de la
gravedad ni la formula de la velocidad de la luz son
exactas. Luego, las formulas de la gravedad vy de la
velocidad de la luz son exactas, si y solo si el movimiento
que describen los astros es eliptico.

e) Se conservara el mismo volumen de produccion si la

reforma agraria no da buenos resultados; dado que la
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reforma agraria dara buenos resultados si todas las tierras
son explotadas, y se conservara el mismo volumen de
produccion si todas las tierras no son explotadas.

f) Si un cuerpo de conocimientos no es comunicable,
entonces no es cientifico. No es el caso de que si un cuerpo
de conocimientos es comunicable, entonces el método
cientifico y las técnicas puedan aprenderse en los libros.
Por consiguiente, un cuerpo de conocimiento es
comunicable o no es cientifico, dado que el método

cientifico puede aprenderse en los libros.

g) Lalampara esta encendida, si y solo si hay fluido eléctrico
a la vez que hay alguien en casa. Si no hay alguien en casa,
0 los de la casa han salido a pasear o han ido a una funcion
teatral. Los de casa han ido a una funcion teatral si han
salido a pasear. Por consiguiente, si hay fluido eléctrico
entonces no es el caso que hayan ido a una funcién teatral
y la lampara esté encendida.

h) Aunque no gane el concurso viajaré al extranjero.
Obtendre una beca, a menos que estudie fisica nuclear o
informatica. Si estudio fisica nuclear o informaética,

entonces no me dedicare al turismo. Por lo tanto, si gano
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el concurso pero no obtengo una beca, entonces no viajare
al extranjero si y sélo si me dedicare al turismo.

1) Si el galedn trae piratas entonces el capitan no ha muerto.
La tripulacion llegara al amanecer si no hay tormenta en
alta mar. Pero, si hay tormenta en alta mar entonces el
galedn no trae piratas. De modo que, la tripulacion llegara

al amanecer si el capitan no ha muerto.

J) Si la fisica es exacta, Tolomeo no dice la verdad si
Copeérnico tiene la razon. No es el caso que si la tierra es
plana el movimiento de los planetas no sea eliptico.
Tolomeo dice la verdad si y solo si la tierra es plana. De
ahi que, Copérnico tiene larazon si y solo si el movimiento
de los planetas es eliptico, dado que la fisica es exacta.

k) O Carneades no habria venido en auxilio de los epicureos
0 no habria hecho causa comun contra los estoicos; en
vista de que, si hubiera venido en auxilio de los epicureos
habria venido contra los gnésticos y con el pretexto de
lucir su virtuosidad dialéctica, y si hubiera venido con el
pretexto de lucir su virtuosidad dialéctica, no habria hecho
causa comun contra los estoicos ni habria venido contra

los gnosticos.
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2.11. LEYES LOGICAS

Antes de enunciar estas leyes es importante distinguir
primero los conceptos de principio logico, ley logica y regla

l0gica.

Un principio logico es el fundamento de toda verdad logica
(tautologia). De wun principio légico podemos generar
tautologias indefinidamente, y, a la vez, cualquier tautologia
del universo légico puede reducirse a un principio légico. Son
conocidos los tres principios clasicos: de Identidad, de no
Contradiccion y del Tercio Excluido.

Segun el Principio de Identidad, una proposicion solo es

idéntica a si misma. Simbdlicamente se expresa por:

p—p

Principio de no Contradiccion dice: es imposible que una
proposicion sea verdadera y falsa a la vez. Simbdlicamente,
como sigue:

~(P A~p)

Segun el principio del Tercio Excluido, una proposicién o

es verdadera o es falsa, no existe una tercera posibilidad.

Simbolicamente, como sigue:

pVv~p
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Una formula es una ley logica si y solo si cualquiera sea la

interpretacion formalmente correcta que se haga de la misma
se obtiene como resultado una verdad logica. Una ley légica
pertenece al lenguaje objeto del sistema y siempre permanece
en el plano teodrico. Cualquier tautologia del universo légico es
una ley légica. De la infinita cantidad de tautologia, algunas
son Utiles para la solucion de muchos problemas Iégicos. Estas
leyes podemos clasificarlas en leyes equivalentes y leyes
implicativas.
Una regla légica es una forma valida de razonamiento cuyo
objeto es la operatividad, esto es, nos permite efectuar
operaciones para transformar una formula o derivar una
consecuencia logica. Una regla logica pertenece al
metalenguaje vy se sitta en el plano practico.

Un ejemplo nos permitira distinguir estos dos conceptos. El
Modus Ponendo Ponens (MPP) como ley ldgica se expresa
mediante una formula proposicional, asi:

[(p—a) Apl—q
pero como regla el MPP se expresa: “ Si afirmamos el
antecedente de una formula condicional, se concluye en la
afirmacion del consecuente de dicha férmula condicional”. La

formula de este razonamiento es como sigue:
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A—B
A
. B
Sin embargo, las leyes logicas se pueden usar como reglas
l6gicas, como ocurrird en lo sucesivo con las leyes

equivalentes.

2.11.1. Equivalencias Notables
También conocidas como leyes equivalentes porque resultan
ser las mas conocidas y utiles en la transformacion y
simplificacion de formulas. A continuacion las leyes
equivalentes:
1. Leyes asociativas (Asoc.)
1.1. pv(@QVvr=(pvQqQVvr
12. pA(@AD=(AQ AT
13.pe=(@en=pPeqer

La Asoc. Nos indica que dos o mas conjunciones con la
misma jerarquia se pueden agrupar indistintamente. Esta
afirmacion va le también para las disyunciones y las

bicondicionales.

2. Leyes conmutativas (Conm.)

21. pvq=qVvp
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22 pAqQ=qAp
23.(p—= 9 =(q<p)
Segun estas leyes, los componentes de las formulas

conjuntivas, disyuntivas y bicondicionales se puede permutar.

3. Leyes de la idempotencia (Idem.)
31l.pvp=p
32.pAp=p
Segun Idem, las férmulas que se repiten en una cadena de

conjunciones o en una cadena de disyunciones se eliminan.

4. Leyes distributivas (Dist.)

41. pv(@@AD=(pPVaA(PVT)
42.pA@VD=(PAQ)V(PAT)
43.p—>@@AD=(P—->9A(p—1)
44.p—->@QVD=(pP—-q V(P —r)

La Dist. 4.2 es la distribucion del conjuntivo al disyuntivo,
donde uno de los componentes de la conjuncion se distribuye
a cada uno de los componentes de la disyuncién; en cambio la
operacion inversa se denomina del factor comun. El
procedimiento es el mismo para 4.1, denominado distribucion

del disyuntivo al conjuntivo.
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5. Ley de la doble negacion (DN)

51.~(~p)=p
Segun DN, dos negaciones con el mismo alcance equivalen

a una afirmacion.

6. Leyes De Morgan (DM)
6.1.~(pAQ=~pVvV~q

6.2.

~pPVgQ=~pA~q

Johnny Gomero - Froy Gomero

Segun 6.1. la negacion de una conjuncion se interna en cada

uno de sus componentes, a la vez el operador “A” se cambia

por “V”. El procedimiento es igual en 6.2. con la diferencia que

el operador “V”’ se cambia por “A”

7. Leyes de la absorcion (Abs.)
71.pA(PVQ =P
12.pV(pAQ =p
73.pV(~pAQ =pVq

7.4.
7.5.
7.6.
7.7.
7.8.

pA(~pVQqQ =pAq
~pA(PVQ =~pAq
~pV({PAQ =~pVq
~pV(pA~q =~pV~q

~pA(PpV~q =~pA~{(Q
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La 7.1 y 7.4 son absorciones de una formula conjuntiva a
una formula disyuntiva. En este caso llamaremos formula
absorbente a una variable negada o sin negar o a una
conjuncion basica. A la formula disyuntiva donde se efectua
la absorcion la llamaremos la absorbida. Las leyes 7.2y 7.3 son
las absorciones de una férmula disyuntiva a una férmula
conjuntiva. En este caso la formula absorbente es una variable
negada o sin negar o una disyuncion basica, y la formula
absorbida es una formula conjuntiva. Ahora podemos enunciar
dos reglas para operar todos los casos por Abs.

R1: Si de la formula absorbente se repite una variable negada
0 sin negar idénticamente en la formula absorbida,
entonces toda la formula absorbida se elimina.

R2: Si de la formula absorbente la variable que se repite en la
absorbida esta negada, entonces se elimina sélo la variable

que esta en la absorbida.

8. Leyes de la implicacion (Imp.)
8l.p=>q=~pVv(
82.p=>q=~(pAr~0)
Segun 8.1 una férmula condicional se transforma en una

formula disyuntiva con solo negar el antecedente de dicha
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férmula. También se puede decir: “p implica a q”, si y so6lo si

€ % cc 9%

0 “p” es falso 0 “q” es verdadero. De igual modo

cC_ %

8.2 “p implica a q” si y sOlo si no es el caso que “p” sea

(1P

verdadero y “q” falso.

9. Leyes de la equivalencia (EqQ.)
91 peq=(P=>9A(@=Dp)
92.p=q=(pPaq)v(~pr~0)

Segun 9.1 una formula bicondicional se puede transformar
en una conjuncion de condicionales, esto es, “p equivale a q”,
si y solo si “p implica q” y “q implica a p”. También una
formula bicondicional puede transformarse en una disyuncion
de conjunciones como indica 9.2, esto es, “p equivale aq”, siy

solo si 0 “p” y “q” son verdaderos a la vez o “p” y “q” son

falsos a la vez.

10. Leyes de la expansion (Expan.)
101. p=pAr(@V~Qq)

10.2. p=pV(qQAr~Qq)

103. p—>q=pe—(®A g

104. p—>q=qe=(@PVa
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11. Leyes de la transposicion (Trans.)
11.1.p—>q9=(~q—~p)
112.(p = q=(~q<~p)

12. Ley de la exportacion (Exp.)
121.(pAN@Q =1 =p—>(q—1)

13. Leyes de la negacion de la equivalencia (NEQ.)
Bl~peg=(~p<—q)
132.~(p—q) = (p~q)

14. Leyes de dominacion
141. pv V=V
142. pAF=F

15. Leyes de identidad
15.1. pvF=p
152.pAV=p

16. Ley de exclusion del término medio
16.1. pv~p=V

17. Ley de contradiccion
171 pA~p=F

224



Teoria de Conjuntos y Légica Matematica Johnny Gomero - Froy Gomero

18. Ley de la disyuncion fuerte
181pAq =(A~qQ V(qQA~Dp)

2.11.1. Ejemplos de aplicacion de las principales

equivalencias notables:

1 Utilizando la ley distributiva:

a. pA(~qVrV~s)

b. PA~qQV(pAT)V(pA~s)...deapor 4.2

En este caso “p” se ha distribuido en cada uno de los
componentes de las disyunciones. La formula “b” es

[P

equivalente a “a”.

2. a. (~pAqV(rVs)

b. (~pVrVs)A(qVrVs)...de“a” por4.l

En este caso “r V s” se ha distribuido en cada uno de los
componentes de la conjuncién.

En 4.3 y 4.4, la distribucion del condicional se efectla
partiendo del antecedente hacia el consecuente, ya sea para la
conjuncién o para la disyuncion. En los dos casos, la operacion

inversa podemos denominarla también del factor comun.
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3. Utilizando la ley de absorcion:
a. (pPAgQA(~rVa)
b. pAq ....de“a” por R1
En este caso la formula absorbente es “p A q” porque el
operador principal es “A”. Como se puede apreciar “q”
se repite idénticamente en la absorbida “~r Vv q”, de ahi

que la absorbida se elimina.

4, a. (pA~qAT)V(~qVS)V(~tAs)

b. (~qVs)V(~tAs)...deaporRs.

c. (~qVs)...debporRi.

En el ejercicio 4 la formula absorbente es “~ q V s” porque
el operador principal es “V”’. Como se puede observar, “~q” se
repite idénticamente en la formula conjuntiva “p A ~q A r”, por
ello, en 2 se elimina. Luego, de la formula absorbente, “s” se
repite en “~t A s”, por ello, también se elimina, obteniéndose

la formula 3 que es un equivalente de la formula 1.

5. a. (pV~qQV(~pAr)

b. pV~qV r...deaporRo.

En este caso la formula absorbente es “p VvV q”, pero la
variable “p” que se repite en la absorbida esta negada, de ahi

que se elimina solamente la variable que esta en la absorbida.
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6. a. pVYPAGTV~s)A(~rA~q)

b. pA(rV~s)A(~rA~q)...deaporRo.

C. pA ~sA~r1rA~q...deb porRo.

En el gjercicio 6 la formula absorbente es “~r A ~q”. Como
“~q” aparece negada en la absorbida “p V q”, se elimina solo

¢C 9

q”. De igual modo, solo se elimina “r”” de la formula absorbida

(1P

“r VvV ~s”. Luego, la formula se aparece en “c” es equivalente a

(1P

a .

7. Utilizando la ley de implicacion:
a. p—(qQ—r)
b. ~pV(q—r)...deapor Imp.
C. ~pV~qVr...debpor Imp.

8. Utilizando la ley de la bicondicional:
a. pe(qen)
b. [p— (@< n]A[(q« 1r)—p]..deapor Eq.
c. {p—=[@—=>DAC—>l A {[(q—>1)AT—q]—p}

2.11.2. Ejercicios desarrollados.

|. Simplificar las siguientes proposiciones utilizando las

equivalencias notables:

227



Teoria de Conjuntos y Légica Matematica Johnny Gomero - Froy Gomero

L ~{l~(~pA@V~q]—=[~(pV~9L
Solucién:
~{~[~(~pAQV~qV[~(pV~a]}
[~(~pAV~qr~[~(V~9L}
[(PV~@V~qr(pV~q
(pv~q)A(pV~q)

PVvV~q

2. [(pvq—>~@C—pIlV~(Qq—p)
Solucién:
~[~PVQV~(~1rVp]V~(~qVDp)
[GVPA (~1VDP)]V(qA~D)

[pV (QA~D]V(QA~p)
(QA~1)V[pV(qgA~p)]
(@A~1)V(pVQ)
(QA~r)VqVp

qVvp

3 {lp—=aAplV~@—=p)i—->~PV~q
Solucién:
~{lp—>PAp]V~(@—p)}V(~prq
~{~pVOAP]V~(~qVp)}V(~pArq)
~[(~pVAPIA (~qVP)V(~pAQ)
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~(~pVQV~pA (~qVDP)V(~pAQ)
[((pA~@V~p]A (~qVDP)V(~pArQ)
[(~pV~)A (~qVDP]V(~pArQ)
[~qV (~pADP]V(~PpAQ)

[~qV F]V(~pAQ)

~qV(~pA Q)

~q V~p

4. ~[~(pAq—~q]Vp
Solucién:
~[PADV ~q]Vp
[~PADA q]VD
[pV~A q]Vp
(QA ~p) Vp
pVq

5. Usando las equivalencias notables, demostrar que la
siguiente proposicién es una tautologia:

[PA(PAQ]—[(p—q) —q]

Solucioén:

PA~PePl == Q—Dp)]—q;

PA~[P—=DNQq=p)} = {~[(~pVPA(~qVP]Va)

PA~[pVOA(~qVDP)]} = {H{PA~)V(QA~P]Vq;
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A [PA~V(@A~p]i = [(PA~q Vd]
{lpN PA~DIVIpPA@QA~P] =[PV P A(~qV Q)]
[PAPA~VPA~PAD]I=>(PVPAV
[(PA~9)VF]—=(pVa)
~PA~ VPV
(~pVvqVi(pVa
~pvpvaqVvq
V Vq
Vv

6. {{(PVPAP—-QPlo@V~P}A~(T—~q)

Solucion:

{{pVYA(CpVPleo@V~qiA(~rV~q)
~lpVepVgle@V~iA(~1V~q)
{~lVY—=>CpVhA(pVd =PV YP]eo@V~iA(~rV~0)
{~ICEVaVEPVYOAGCEPYYV VY] e TV ~aq}A(-rV~q)
{~EpA~aq)V~pVa)A(pA~q) VPVl @V~QFA(-T V~0)
{~[pvaAr (pva] o@V~QrA(~r vV~a0)

{~-FVvQ o@Vv~q}Ar(~rv-~aq)

[~q o @V~g]r(~r vV~Qq)

[~q > @V~PIr[CV~q]—>~qA(~T V~0)

[ VaV~PIA[~CV~]V~q]A(~T V~Q)
tV~qVQ)A[(~rAQV~q]A(~T V~Q)
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2.12. LOGICA CUANTIFICACIONAL

A todo enunciado de la forma P(x) se denomina funcion
proposicional la cual tiene la propiedad de convertirse en una
proposicidn al ser sustituido la variable X por una constante “a”.
Nota: Al conjunto de todos los valores convenidos para la
variable x se denomina dominio de la variable.
Ejemplo:

PX)=x+2 /P(X) <2,XeZ

Si x=-2 P(x) es verdadero

Si x=1  P(x) esfalso

Por lo tanto P(x) es una funcion proposicional.

2.12.1 Cuantificadores Existenciales y Universales

Se ha visto un método que nos permite que a partir de una
funcion proposicional P(x) se pueda obtener proposiciones, sin
embargo se tiene otro método completamente distinto que
permite obtener proposiciones a partir de una funcidn
proposicional, dicho método es llamado cuantificadores.

Si a cada enunciado abierto le anteponemos la expresion “para
todo” o la expresion “existe” estaremos obteniendo nuevas
proposiciones cuantificadas Universalmente 0

Existencialmente respectivamente.
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2.12.2. Cuantificador Universal (V)

Si a una proposicion abierta P(x) donde los valores de la
variable x estan definidos sobre una conjuncion A, le
anteponemos la expresion “para todo X obtenemos:

“para todo x € A, P(xX)”. La frase “para todo” x se denomina el
cuantificador Universal y se simboliza por: ¥x que se lee para
todo x.

A un cuantificador Universal puede ser reemplazado por:
Vx:P(X) o V¥x/PX o (v¥xX) (P(xX)

Y en todas estas notaciones, se lee “para todo x, tal que se

verifica P(x)” es decir: V se lee “para todo”

El cuantificador El cuantificado

VX ; P(X)
Notacion: VX / P(x)
(VX) (P(x))

Ejemplo: Determinar el valor de verdad del siguiente
enunciado, como universo los numeros reales:
VXER [/ x+3<6
Cuantificador Cuantificado

Solucién: Entonces P(x) es falso.
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El enunciado es falso porque como el universo son todos
los numeros reales entonces tendria que cumplir todos los
reales la condicidon de “x + 3 < 6. Porque se dice todos, porque
el cuantificador que se identifica es un Universal (V) por lo
tanto se lee “para todo” esto quiero decir que todos los
elementos del universo que en este ejemplo viene ser los reales
tendria que cumplir con la condicion que se plantea en el
ejemplo, como no cumple con todos entonces llegamos a la

conclusion que P(x) es falso.

2.12.3. Cuantificador Existencial ( 3 )

Si al enunciado abierto P(x), donde x € A se le antepone la
frase “existe x” obtenemos: “existe x €A, P(x)”. El
cuantificador Existencial puede ser representado por: 3 X :
PxX) o 3Ix/PX) o @3x) (P(x)

Y en todas estas notaciones se lee: “Existe por lo menos un

X, tal que se verifique P(x)” es decir: 3 se lee existe.

El cuantificador El cuantificado

3 X ; P(X)
Notacion: 3 X / P(X)
(3 x) (P(x))
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Ejemplo: Sea el conjunto A= 0,1, 2,3,4- hallar el valor
de verdad de la siguiente proposicion:
IXEA/2x+1=5

Solucién: Entonces P(x) es verdadero

Aqui si la proposicion es verdadera, porque el cuantificador
es una Existencial que se lee: “existe por lo menos un x”. Esto
da entender que basta que solo un elemento del universo que
en este ejemplo viene ser el conjunto A cumpla con la
condicidon planteada “2x + 1 =5 entonces podemos afirmar

que P(x) es verdadera.

2.12.4. Negacion de Proposicion con Cuantificadores

Proposicion La negacion
vV X : P(X) ~[VXx:PX)]= 3x:~P((X)
3 x : P(x) ~[IX:PX)]= VXx:~P(X)

VXEA:PX) |~[VXEA:P(X)]= 3IxeA:~P(X)
AXEA:PX) |~[IXEA:PX)]= VXeEA:~P(X

Ejemplo: Negar la proposicion, V X e N/2x +5< 10
Soluciéon: ~[VXeEN / 2x+5<10]
AXxeN/ 2x+5< 10
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Ejemplos: Negar cada una de las siguientes proposiciones,
teniendo como referencia el conjunto de los reales R.
a) (Vx)(3x):[Px)— (Qy) = Rx))]

Solucién:

~[(vx) @ X)]:~[Px) = (Qy) = R(X)) ]

@x)(vVX): ~[~Px)V(~Qy)VREX)]

@x)(vx): [PO)A ~(~Q(y) VR(X))]

@x)(vx): [PC)A (Qly) A ~R(x))]

b) (vx) (3y)(V2): [Pxy) — (Qx)VR(2)]
Solucién:
~[(vx)@3y)(V2)]:~[Pxy) — (Qx)VR(z)]
@x)(Vy)32) :~[~Pxy) V(QX) VR(2)]
@x)(Vy)(32) :[ P&y A~(QX)VR(2)]
@x)(Vy)(32) [ Pky) A (~Qx)A~R(2)]

) VXERAYEZ :[x<y) - x> <y +1)]
Soluciodn:
~[VXERIYEZ]:~[x<y) = (x* <y +1)]

IXER,VYEZ ~[~x<y)VEE<y+1]
IXER,VYEZ [ (x<y) A ~(x2<y+1)]
IXER,VYEZ :[(x<y) A 2=y +1)]
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2.12.5. Ejercicios desarrollados:

a) Evaluar~{~(pV~qQ} e {~[@Ap)—>pPA~D]}
p:{vxeR /x°=1}; q:{3xeQ /3x*=x-5}
r:{axezZ /x*-2x-1= -1}

Solucion:
p=V
q=F
r =V

En p es “V” porque cualquier nimero elevado a la cero es
1, enq es “F” porque no existe un numero racional que resulte
esa igualdad yres “V” porque si existe un numero entero que
al reemplazar en la variable x da como resultado -1 (x = 2).
Evaluamos:
~{~PV~qQ) = {~[Ap) = (@A~DI}
~{~(VVV)} o {~[(VAV) > (VAF)]}
~{F}o{F->F}

Ve V

V

b) SiU={1,2,3, ... 99}, determinar cuales de las siguientes
proposiciones son verdaderas.
-{IxeU/x+5=2x}
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-{vxeU/x+1leU}
Solucion:

-{axeU/x+5=2x}=V (verdadero)

-{vxeU/x+1leU}= F (falso)

En la primera vifieta es “V” porque el cuantificador que
tenemos es una Existencial ( 3 ) y basta que exista al menos un
elemento que cumpla la condicién mencionada, y el nimero
que cumple es 5.

En la segunda vifieta es “F”’ porque tenemos el cuantificador
universal esto quiere decir todos los elementos del conjunto U
cumpla con la condicion de la segunda vifieta, y como no
cumple con el elemento 99 de dicho conjunto entonces esta

proposicion es falsa.

c) Tenemos X, y pueden ser cualquiera de los numeros 1y 2,
determine el valor de verdad de las siguientes
proposiciones:

- @x) (Vy)/(x=sy+2)

- @x) @y /(x+y =2)

- (Vx) @y)/(x+y <5
Solucion: (A x) (Vy)/(x<y+2)
x=1
y=1,2
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Reemplazamos:

1<3 conx=1,y=1...esV

1<4 conx=1,y=2...esV

~(3x) (Vy)/(x<y+2) = V(verdadero)

En la primera vifieta tenemos que el cuantificador
Existencial afecta a la variable “x”, esto quiere decir que basta
solo un elemento cualquiera del conjunto (1,2) pueda satisfacer
la condicidn planteada. Como tenemos que x siempre tiene que
ser menor o igual (<) para que cumpla la condicién de la
primera vifeta, y “x” esta afectada por la existencial solo
tomamos uno, entonces se toma el menor (1). Pero alavariable
“y” le afecta el cuantificador (V) esto quiere decir que tiene que
cumplir todos los elementos del conjunto (1, 2) para que
cumpla la condicidon. Entonces al reemplazar obtenemos que la
primera proposicion sea verdadera. En los demas ejemplos
obviaremos la explicacién ya que son los mismos pasos.

Solucion: (3 x) Ay)/(x+y =2)

x=1

y=1

Reemplazamos:

2=2 conx=1,y=1...esV
~(3x) 3y)/(x+y =2)= V (verdadero)
Solucion: (Vx) (3y)/(x+y < 5)
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x=1,2

y=1

Reemplazamos:

2<5 conx=1,y=1...esV

3<5 conx=2,y=1...esV
~ (VX) 3y)/(x+ y < 5)= V (verdadero)

d) Sean A = {1,2, 3, 4}, B = {1, 4, 5, 8}, (Cuales de las
afirmaciones son verdaderas?
- ~[VXxeA IyeB/x>y]
- VYXeEB,3yeA /x-y A
Solucién:
- ~[VxeA AyeB/x>y]
IXEAVYEB/X <Yy

x=1

y=145,8
Reemplazamos

1<1; x=1,y=1...V
1<4; x=1,y=4...V
1<5,; x=1,y=5...V
1<8; x=1,y=8...V

~[Vx€eA FyeB/x>y]= V (verdadero)
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En este ejemplo primero tenemos que desarrollar la
negacion que afecta al cuantificador y al cuantificado ahi
obtenemos una nueva proposicion. De igual forma
identificamos primero que cuantificadores afectan a las
variables segin eso analizamos y reemplazamos en la
condicion para verificar su valor de verdad. En “x” solo
escogemos un elemento porque es existencial y solo basta uno
para que cumpla la condicidn, en cambio en “y” es universal
y tiene que cumplir con todos los elementos del conjunto para
que cumpla la condicion. Asi obtenemos una proposicion
verdadera.

Solucioén:

- VXeB,3yeA /x-y A

x=1,4,58

y=123,4

8-2=6 A ;x=8,y=2...F

~ VXEB,3IyeA /Ix—y € A = F (falso)
Aqui probamos cualquier elemento de los dos conjuntos, no
cumple la condiciona asi que por lo tanto la proposicion es

falsa.

e) SeaM={0, 1, 2, 3} el dominio de x e y, seialar el valor de

verdad de:
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VX, 3y /(x2-y?*<10) V(x?<y+1)
Solucion:
x=0123
y=3
Reemplazando: ( x? — y? < 10)
-9 <10 ; x=0,y=3...V
-8 <10 ; x=1,y=3...V
-5<10 ; x=2,y=3...V
0 <10 ;x=3,y=3...V
.~ (x?—y?<10) = V (verdadero)
Reemplazando: ( x? <y + 1)
x=0,123 y=3
0 <4 ;x=0,y=3...V
1<4 ;x=1,y=3...V
4<4 ; x=2,y=3...F
9<4 ; x=3,y=3... F
~ (x(<y+1) = F (falso)
(xX*—y*<10) Vv (x*<y+1)
\Y4 % F =V
f) SiU={xeR/2<x<10}
p:(VvxeU)@yeU)(VzeU) [-x—y>7°
q:(VxeU)(@yeU)(3zel) Ix+y <z?
Hallar el valor de verdad de (~p VvV ~q) = (p A q)
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Solucién:

Hallamos p

U={3,4,5,6,7,8, 9}

y=3

x=3,4,56,7,8,9

z=3,4,56,7,8,9
~p:(VvxeU)@yeU)(Vzel) /-x—-y>z2=F
Dos numeros negativos no son mayores que un ndmero
elevado al cuadrado es por eso que es falso.

Hallamos g

y=3

x=3,4,56,7,8,9

z=9

Reemplazando: x +y < z2

6< 81 , x=3,y=3,2=9...V

7< 81 ; x=4,y=3,2z=9...V

12< 81 ; x=9,y=3,z=9...V
~(vxeU)(@yeU)(Fzel) /x+y <z? =
Hallamos: (~pV~q) — (p A q)

(VVF)—> (FAV)
vV - F
F
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Para hallar el valor de verdad de “p” es directo porque dos
nlmeros negativos no son mayores que un numero elevado al
cuadrado. Para el valor de verdad de “q” si analizamos para la
variable “y” y “z” como los dos estan afectados por el
cuantificador Existencial (3), esto quiere decir que solo basta
que uno de los elementos cumpla la condicion para decir que
la proposicion “q” sea verdadera. Para “y” tomamos solo el 3
porque Yy tiene que ser el menor de todos los elementos de U
para que pueda cumplir la condicidon. Para “z” si tomamos el

mayor elemento como es el 9. Para “x” si toman todos los

elementos por ser un cuantificador Universal.

g SiA={1223,4,5},B={-2-1,0,5, 6}, establecer el
valor de verdad de :

-(vxeA)(3yeB) : x+y< 3
-(VXEB)(VYEA) :x<y— x°< Yy
Solucion: (vxeA)(3yeB) : x+y< 3
x=1,2,34,5
y= -2
Reemplazamos: X +y < 3
-1< 3 x=1y=-2...V
0< 3 » X=2,y=-2...V
1< 3 ; Xx=3,y=-2...V
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2< 3 , X=4,y=-2...V

3< 3 ; X=5,y=-2...F

~ (VXeA)(FyeB) : x+y< 3= F (falso)

Aqui para “y” cono esta afectada por una Existencial solo
cogemos uno para que cumpla la condicion y el més adecuado
es el menor de todos los elementos (-2). Y para el “x” si es un
cuantificador Universal se toma todos los elementos. Teniendo

asi una proposicion falsa (F).

Solucién: (VXEB) (VYEA) :x<y— x*< y?

x=-2,-1,0,56

y=1273,4,5

Reemplazamos: x <y — x°< y?

6<5 ; Xx=5,y=6;(x<y)...F

36<25 ; Xx=5y=6;(Xx*< ¥y%)...F

X < y — X2 < y2

F —- F
V
~(VXEB)(VYEA) :x<y— x?< y? =V (verdadero)

Aqui como los dos cuantificadores son Universales solo

probamos con uno de cada elemento si no cumple, esto quiere

decir que la proposicion es falsa.
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h) Hallar el valor de verdad de la formula:
[PV = (~1V~W) ] (q—1); Si:
P:IXEQ/ x+3=/2+3 ,q:Ix€l/x+0=m
rvxeN /x+25=5 , w:3xeQ/ x+0 =2
Solucion:
p:F ; -V ; rrkF ; wF
[(pV @) —=(~1V~W)]=(q—1)
[ V — V] & F

A% — F

Hallar el valor de verdad:
[(~pA~q) = (CVPIA[~(PAQ 1]
SiU={xeZ/-100 <x < 100},
p:(vxelU)@yelU)(VvzelU)/x+y-2>30
g (VvxeU)(vyeU)(VvzeU)/2x+z -4y <800
r3xel)(vyelU)@zelU)/5x<z-y+50
Solucion: Hallando “p”

U ={-100, -99...., 99, 100}

y =100

X =-100

z=100
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Remplazando: x +y—z > 30
-100 >30... F
~p:(vxeU)@AyelU)(vzeU)/x+y—-z>30= F (falso)

€6_.%

Para hallar la proposicion “p” primero tenemos que analizar
el cuantificador Existencial que afecta a la variable “y”
analizando la condicion de la proposicion “p” la variable “y”
tendria que ser el mayor elemento del conjunto U para que
cumpla con tal condicion y como es Existencial solo cogemos
un elemento el mayor (100). Para la variable “x” si es un
cuantificador universal esto quiere decir que tienen que cumplir
todos sus elementos, pero al reemplazar todos los elementos del
conjunto U serio muy tedioso y llevaria mucho tiempo, asi que
analizamos, para no reemplazar todos buscamos el elemento
que sea el menor de todos del conjunto U, asi, si con el menor
cumple quiere decir que con todos los elementos de U van a
cumplir y no habria de necesidad de reemplazar con todos,
porque si cumple con el menor, todos los elementos del
conjunto U cumpliran la condicion, y no afectaria en nada
porque todos los cuantificadores pertenecen al mismo conjunto

U. Para “z” es el mismo paso que de la variable “y”, la Unica

diferencia que se coge un positivo mayor de U porgue como
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(Y3

y” estd acompafniado de un signo negativo, y eso lo hace que
sea menor y cumpla la condicion.

Hallando “q”

y =-100

x =100

z =100

Reemplazando: 2x + z — 4y < 800

700 <800... V

~Qi(vxelU)(vyeU)vzel)/2x+z-4y<800= V

Para la proposicion “q” se siguen los mismos pasos de la
proposicion “p” , analizando para no reemplazar todos los
elementos de U, en los cuantificadores Universales.

Hallando “r”

y =-100

x =100

z =100

Reemplazando: 5x <z-y+50=5x-z+y <50

300 <50...F

~r(AxeU)(vyeU)(3zelU)/5x<z-y+50= F(falso)

Evaluando el esquema molecular:

[(~pA~q) = (@VPIA[~(PArQ 1]

[ () - (V) IA[~(F oF]
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) p 3x€Z)/(Ax+2)(3x-T7)=0
q:(VXx€Z) /(x*>0)V(x-1)<0
r3xeN) /(4x+2)(3x-7)=0
Senale el valor de verdad de p, g, r y ademas hallar:
[(prg) = (VD] —r
Solucién: p:F ; oq:F ; nrF
Reemplazamos:
[(PA)— (VD] —r
[(F)— (F)]—F
[V]—=F
F

2.12.6. Ejercicios Propuestos:
|. Determinar el valor de verdad de los esqguemas moleculares

teniendo en cuenta las proposiciones con sus respectivos

cuantificadores.

a) p{VXxEQ/-+x>0} q:{Ixel/x+0=m}
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rr{vxeR/x*+1=0} Hallar el valor de verdad de:
(= Ar]=~q

b) Sea U el conjunto universal y p, g, r las proposiciones:
U={-10,-9,...,80},UcZ
p:{VvxeU 3yeU/x—x?<-2y}
qg:{3IyeU,vxeU/x-5y<3x-vy}
r{vzeU,3yeU,axeU /x*+y><z%}
Evaluar: (~pVr)e (pA~q)

€) Sea: [(~pA~q—=>@VPIA[~(PAQ o]
SiuU={xeZ/-100 <x < 100},
p:(VvxeU)(3yeU)(VzelU)/x+y—-z>30
g (vxeU)(vyelU)(VvzeU)/2x+z—-4y <800
r3@3xel)(vyelU)(3zelU)/5x<z-y+50

[1. Si x puede tomar cualquier valor 1, 2, 3, demostrar mediante

contraegjemplos la falsedad de las siguientes
proposiciones.

a) {(vx)/x*=x}

b) {(3X) /x=2x}

c) {(Vx) /Ix+2=5}

d {(vx)/x+1 > 3}

e) ~{(3x) /Ix*=4}

f) {3x)/x>4}
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[1l.  Determinar los valores de verdad de las siguientes

proposiciones. Si U ={1, 2,3} eseluniversoysix,y

e U.

a)
b)
c)
d)
e)
f)

Ix,3y /xP<y+1

VX, Ay/x>+y*<12

VX, VY/XP+y*<12
Ix,3y,Vz/xX2+y><2z?
IX,Vy, 3z/x2+y?*<2z?,z€U

IV. Si A = {0,1, 2, 3, 4} hallar el valor de verdad de las

siguientes proposiciones:

a) p: IXeEA/2x+1=5

b) q: VneZ"/3nesdivisible por 3

)

raIxeR/x2+7<0

d ssVXxeQ/x*>x

e)

V. Si M= { -1, 1, 2, 7} cual es el valor de verdad, de las

siguientes proposiciones:

Q) VXEM,IyeM /x°>y
b) IXEM,VYEM /X >y*>0
c) AIXEM,AYEM /(X <3V (¥*>2)
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VI. Negar los siguientes cuantificadores y utilizar
implicaciones notables (cuantificadores negativos).

a) VX 3y, Vz/[pXxy) —(qx) V 1(2)]

b) vx,3y,Vz /[~(rx)V~pXx)) —q(2)]

Q) VXER,IYEZ / [(x<y) » (X< y+1)]

dvx,3y/ [ (pkxy) —a@y))—1(x)]

e) VX, 3y / {[px) = a(y)] = [(pXx)Vaqy))A~1(y) I}

) vx3y,vz /[ (~px) Aa(y))—=((px)Aaq(y))Viz))]

9) VX 3y /[pkx) < (q@y) — 1(x))]

251



Teoria de Conjuntos y Légica Matematica Johnny Gomero - Froy Gomero

252



Teoria de Conjuntos y Légica Matematica Johnny Gomero - Froy Gomero

BIBLIOGRAFIA

Barker, S. (1991). Elementos de l6gica. México: McGraw-
Hill Interamericana de México, S.A. de C.V.

Bernardo, R (2003). Introduccion a la légica (3a. Ed.). Lima:
Mantaro.

Bunge, M. (1997). La ciencia su méetodo y su filosofia. Buenos
Aires: Sudamericana.

Colbert, J (1986). La evolucion de la légica simbdlica y sus
aplicaciones filoséficas. Pamplona: Ediciones Universidad de
Navarra.

Copi, I. (1968). Introduccion a la logica. Buenos Aires:
Eudeba.

Copi, I. y Cohen, C. (1999). Introduccion a la l6gica. México:
Limusa.

Chavez, A. (1995). Introduccion a la logica. (2a. ed.). Lima:
Editorial Mantaro.

Deafio, A. (1893). Introduccion a la ldgica formal. Madrid:
Alianza Universidad.

Figueroa, R (2013). Matematica Basica. Lima: R.F.G

Garcia, J. (1936). Introduccion a la logica moderna.
Barcelona: Labor.

Lazaro, C. (2009). Matematica Basica I. Per(: Moshera.

Lorenzen, P. (1970). Logica formal. Madrid: Selecciones
Cientificas.

253



Teoria de Conjuntos y Légica Matematica Johnny Gomero - Froy Gomero

Mates, B. (1976). Ldgica matematica elemental. Madrid:
Gredos.

Mird, F.(1980). Logica 1. Filosofia de las matematicas. Lima:
Ignacio prado pastor.

Mitchell, D. (1968). Introduccion a la logica. Barcelona:
Labor.

Piaget, J Y Beth, E. W. (1980). Epistemologia matematica y
psicologia. Barcelona: Grijalbo.

Piscoya, L. (1997). Ldgica. (1a. ed.) Lima: Editorial UNMSM.

Rosales, D. (1994). Introduccién a la logica. Lima: Monterrico
S. A

Suppes, P. (1966). Introduccion a la logica simbdlica. México:
CECSA.

Suppes, P. y Hill, SH. (1992). Primer Curso de Logica
Matematica. México: Editorial Reverté, S.A.

Lluén, C. (2006). Calculo Logico. Lambayeque: Un enfoque
didéctico.

Venero, B. A. (2009). Matematica Basica. Lima: Gemar.

254



