Matemdtica Discreta (1028) @ UNLaM

Elementos de logica proposicional: conectores,
leyes logicas. Sintaxis y semantica.

RESOLUCION DE LOS EJERCICIOS IMPARES

Pagina 86 de la guia de ejercicios

E-1
-Sean p y q los enunciados:
p: Estamos bajo cero

q: Nieva
Escriba los enunciados siguientes usando p, q y conectores 16gicos:
1.1-Estamos bajo cero y nieva pAq

1.2-Estamos bajo cero, pero no nieva p A 7q

1.3-No estamos bajo cero y no nieva ~7p A 7q

1.4-Bien estamos bajo cero o bien nieva (o ambas cosas) p V (

1.5-Si estamos bajo cero entonces también nieva p = q

1.6-Estamos bajo cero o nieva, pero no nieva si estamos bajo cero
(pvaA(p=9q)

1.7-Que estemos bajo cero es necesario y suficiente para que nieve p < q

E-3
- Construir las tablas de verdad, para cada caso indicar si es tautologia, contradiccion o
contingencia:

3l (pArg=r

i< || << < e
| | < | e < >
<< << e
<l<l<|=<l<|<|<|l
|| < << < =

CONTINGENCIA: una proposiciéon compuesta que unas veces es verdadera y otras
falsa dependiendo del valor de verdad de las proposiciones simples involucradas

32 [(p=9Ap]l=q

(P | = Q) A pl = q
Y Y Y Y Y vV Vv
F \ vV F F Vv A
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\
F

F F F \ \Y F
\Y F F F \Y

TAUTOLOGIA: una proposicion compuesta que es siempre verdadera

33 pAal~( vq]

p A [~ | (p v | q)]
A F F \ \ \
F F F F \% \%
\ F F \ \ F
F F \% F F F

CONTRADICCION: una proposiciéon compuesta que es siempre falsa

34(p=9=0pPAr9)

(p = Q) = (p A q)
\ \ \ \ \ \ \
F A \ F F F A
\ F F \ \ F F
F \ F F F F F
CONTINGENCIA
35[p=PdAr(@=1]=(@=1)
[(p = q) A (q = 1] = (p = r)
\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
F \Y \Y ) \Y \Y \Y \ F \ \
A F F F F \Y \ \ \ \ \
F \ F \ F \ \ \ F \ \
\ \ \Y F \ F F Vv A F F
F \ \ F \ F F \ F \4 F
Vv F F F F \ F Vv \ F F
F A F \' F \ F \' F \ F
TAUTOLOGIA
3.6 ~["pVv (@ A7 p)]
- | [p| v - (q A | 7p)]
F F \ \ \ F F
F A \Y F \Y \ 3
F F \4 \4 F F F
F \ \Y \Y F F \
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CONTRADICCION

E-5

- Para las siguientes proposiciones compuestas dar todos los posibles valores de verdad
de las proposiciones simples de modo que resulten falsas:

S1PADAT= (VD)

V(pargar]=(svt)=F porlotanto V ([(pArqQ Ar])=V yV((svt)=F

De donde V (p)=V; V (qQ)=V ; V(r)=V; V(s)=F ;V (t)=F

32[pA(@an]=(sA-t)
V(par(@ar)]=(sA—t)=F porlotanto V([pA(qAar)])=V yV((sA—t)=F
De donde V (p)=V; V (q9)=V; V(r)=V; Vs)=F y V)=V o V(s)=F y V (t)=F 6 V(s)=V y

V ()=V

E-7

-Comprobar la equivalencia entre la implicacion y la contrarreciproca

® | =19 o q | = | 7P
\Y \Y \Y \ F \Y F
F \Y \Y \Y F \Y \Y
\Y F F \Y \Y F F
F \Y F \Y \Y \Y \Y
E-9
-Utiliza tablas de verdad para verificar las siguientes equivalencias :
91-pAV=p
p A M i p
\Y \Y \Y \Y \%
F F \Y \Y F
92-pA F=F
p A F = F
\Y F F \Y F
F F F \Y F

93- pvq=qvp
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(p v Q) o (q v p)
vV vV vV vV vV vV vV
F Vv vV Y vV Vv F
vV Y F Y F Y vV
F F F vV F F F
94--pvee(Cp ATQ
B (p v Q) & (-p A —q)
F Y Y Y Vv F F F
F F Y, Y, \ F F \
F Y Y F vV Y F F
vV F F F Vv Vv Vv Y
E-11

- Simplificar las siguientes expresiones:
1.1 ~[~pA~(qv—p)]

“[TpA-(@VvopleT[pA(gAp)ep Y (—qAp)SpPV(QVY p)E(P Y TP) VY
1. 2. 3. 4,

=Vvq=V
5. 6.

1. Ley de De Morgan

2. Ley de De Morgan e Involucion
3. Ley de De Morgan e Involucion
4.Conmutativa.Asociativa

5. Ley de contradiccion

6. Ley de identidad

112 ~[pv(p AQ]

“pv(Ep AQIe[PACDP AQlETPAPY QY S(CPADP)V(TPATY &
1. 2. 3. 4,

Fv(CpA—q &(CpA—q)
5.
1. Ley de De Morgan
2. Ley de De Morgan e involucién
3. Ley distributiva
4. Ley de contradiccion
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5. Ley de identidad (elemento neutro)
113 ~[7pv ~(q A™p)]

“[Cpvm@aTplepA@AaTp e PATPAGEFAqEF
1. 2. 3. 4.

1. Ley de De Morgan e involucion

2. Conmutativa y asociativa

3. Ley de contradiccion

4. Ley de dominacion (elemento absorbente)

114 g=(pe=—q)

[q=(pe~q)leqvip=—"g9ACg=pleqv[(pvgAa(@Vvple
1. 2. 3.

[Fqv(pVv=QlAa[~qv@Vvple[(tqv=q Vv p] Al(Fqvq Vvl e
4, 5.

((qvmPA(Vvp & (qvpAVeSqvp
6. 7.

1. Ley de implicacion y ley de doble implicacion
2. Ley de implicacion e involucion

3. Ley distributiva

4. Ley conmutativa y ley asociativa

5. Ley de idempotencia y ley de contradiccion

6. Ley de dominacion (elemento absorbente)

7. Ley de identidad (elemento neutro)

11.5 ~q=(—q = "p)

[(a=(q=Ppleqv@Vv TP e@veyypeq Vv
1. 2. 3.

1. Ley de implicacion e involucion
2. Ley asociativa
3. Ley de idempotencia
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Terminos clave
Logica

Proposicion: una frase, afirmacion o sentencia que es verdadera o falsa

Valor de verdad: verdadero o falso

—p (negacion de p): la proposicion con valor de verdad opuesto al valor de verdad de p
Operadores légicos: operadores utilizados para combinar proposiciones

Proposicion compuesta: una proposicion construida mediante la combinacion de
proposiciones simples usando operadores 16gicos

Tabla de verdad: una tabla que muestra los valores de verdad de proposiciones

P v q (disyuncién de p y q): la proposicion que es verdadera a no ser que tanto p como q
sean falsas

P A q (conjuncion de p y q): la proposicion que es verdadera solo si tanto p como g son
verdaderas

P Y q (o exclusivo de p y q): la proposicion que es verdadera cuando exactamente una de
las proposiciones p y q es verdadera

p—q (p implica q): la proposicion que es falsa sélo cuando p es verdadera y q falsa
Reciproca de p—q: la implicacién q—p

Contrarreciproca de p—q: la implicaciéon ~q——p

Inversa de p—q: la implicacion —p——q

p<q (bicondicional o doble implicacion): la proposicion que es verdadera sélo cuando
py q tienen el mismo valor de verdad

Tautologia: una proposicién compuesta que es siempre verdadera
Contradiccion: una proposicion compuesta que es siempre falsa

Contingencia: una proposiciéon compuesta que unas veces es verdadera y otras falsa
dependiendo del valor de verdad de las proposiciones simples involucradas
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Equivalencia légica: las proposiciones compuestas son logicamente equivalentes si
tienen siempre los mismos valores de verdad

Conjunto: pertenencia, inclusion, conjunto de
partes, operaciones, propiedades.

Pagina 19 de la guia de ejercicios

E-1
Se consideran los conjuntos A={2,4,6}; B={6,4,2,6 }; C={1,0,3 } ;
D= {xe Z/x<3}={-1.0,1}; E= {6}

Indicar, justificando, cudles de las siguientes proposiciones son verdaderas y cudles son
falsas:
A =B Verdadera. En un conjunto no importa si se repiten los elementos
1 € D Verdadera, figura en el listado del conjunto D
{6} € E Falso;6€ E
& & C Falso,no figura en el listado del conjunto C
E-3

Comprueba que el conjunto {4, 5, 6} no es subconjunto del conjunto {1, 2, 3,4, 5, §, 9}.

4e {4,5,6} >4¢e {1,2,3,4,5,8,9}

5€ {4,5,6} ->5€ {1,2,3,4,5,8,9}

6e {4,5,6} A 6 & {1,2,3,4,5,8,9}.Por lo tanto {4, 5, 6} no es subconjunto de {1,
2,3,4,5,8,9}

E-5

Indicar el valor de verdad de cada una de las siguientes proposiciones para el alfabeto
V ={a, b}

a) A & V. Verdadero. A no figura en la lista de elementos de V

b) Ac V Falsoyaque A €V

c) A & V "Falso por definicion de V*

d) A e V. Falso por definiciéon de V+
E-7
- Siendo A={ a, b, c, {a, b}, J}, indicar justificando cuales de las siguientes
proposiciones son verdaderas y cuales son falsas:
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7.1 {a,b}e A Verdadero. El conjunto esta dado por extensioén
{a, b} figura en la lista de los elementos de A

7.2 {a,b} < A Verdadero; a;be {ab,c,{ab},Jd}—abe {ab,.c, {ab},J}
1.3 & < {a,b} Verdadero; propiedad VA: J c A
174 D e A Verdadero;d figura en el listado de A

7.5{D,a, b} c {a, b} Falso;Je {J,a, b} A & & {a, b}

7.6 {J,a, b} c A Verdadero;
e {D,a,b}—>Te {ab,c, {a b}, J};
ae{d,ab}—ae{ab,c,{a b}, T};
be{d,a,b}—>be {ab,c {a b}, T}

17 {a,3,b,9, c, D, {a, b}, J} =A Verdadero; dos conjuntos son iguales si y solo si
tienen los mismos elementos

7.8 {{a,b}} = A Verdadero;
{a,b}e {{a,b}} — {a,b}e {a,b,c, {a, b}, T}

79 {ab,c}e A Falso; { a, b, c}noes elemento de A ya que no figura en la lista de
sus elementos

~J

10 {a,b,c,{a,b}}= AFalso;Je {a,b,c {ab}, T}y & {abc{ab}}
711 {{a,b,c}} < AFalso;{a, b,c} € {{a,b,c}} y {a,b,c} & {ab,c.{a, b}, T}

Observacion:
Para verificar que un conjunto A es subconjunto de B se utilizo la definicion de inclusion
ACBSVX: (xeA—2EB~—
Para verificar que A no es subconjunto de B se neg6 la definicion de subconjunto:
- [Vx: (xe¢ A—x e B)]
Es decir,
A no es subconjunto de B siy sélosi 3xx & A A X no es elemento de B

Otra manera de demostrar que un conjunto A es subconjunto de otro B consiste en
mostrar que A aparece como elemento del conjunto de partes de B.

Para este caso el conjunto de Partes de A es:

P({a,b,c,{a,b},d }) ={ ,{a},{b},{c},{{a,b}},{ },{a,b},{a,c},{a,{a,b}},{a, D},{b,c},{b,
{ab}},{b, D}.{c.{a,b}},{c, D},{{a,b},T},{ab,c},{ab,{ab}}.,{ab, D}, {b,c,{ab},{b.c,
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D1,{c,{a,b},D},{a,c,{a,b}},{a,c, D },{b,{a,b}, T },{c,{a,b}, D },{ab,c,{a,b}},{ab,c, T},
{b.c,{a,b}, D}, {a,c,{a,b},J},{a,b,{a,b},T},{a,b,c,{a,b},T}}
Por lo tanto {a} es subconjunto de {a, b, c, {a, b},J} pues {a} es elemento de P ({a, b, c,

{a,0}.9})

E-9
- Dado A= {5}:
9.1 Hallar P (P(A))
Al =1;[P(A)=2'=2 P(A)={D, {5}}
&P (A)|=2; P (P (A))=2=4 P (P (A) ={0, {F}, {{5}}, {D, {5}}}

9.2 Determinar el valor de verdad de las siguientes expresiones:

a) 5 € P (P (A)) Falso; no figura en el listado de P (P (A))= {D,{D},{{5}},{{F, 5} }}
b) @ & P(A) Falso; & figura en el listado de P (A) = {&, {5}}

c){{5}}e P (P (A)) Verdadero; figura en el listado de P (P (A))

d) {5} < P (A) Falso; no es elemento de P (P (P (A)))

e) P(A) < P (P(A)) Falso; no es elemento de P (P (P (A)))

P (P (P (A) ={J, {G},{{D}}, {{5}}}, LD, {51}, {9, (D1}, {9, {533}, 1 94,
{D, {511, U}, {53} L UG, (531}, {{{53), {9, {531}, {9, {D}, {{5}}}.1 4,
{D}, {9, {511} .9, {151}, 19, {51}}, ({9}, {153}, 19, {53} }1.{D, {9}, {{5}},
{9, {5}}} }

E-11
Realizar las siguientes operaciones con los conjuntos definidos en el E-1:

(AUB)-C; (C nB)UA; EUA; (AUC)NE; (AAE)-B; D¢
(AUB)—C=({2:4,6} U {6,4,2,6})— {1,03} = { 2,4,6}
(C N B)UA=({1,03} N {6,426} ) U {246} =D U {2,4,6} = {2,4,6}
EUA={6} U {2,4,6}= {2, 4,6}
(AUC)NE =({24,6} U{1,03}) N {6} ={2461,03} N {6} = {6}

(AAE)—B=(A-E)U (E-A) - B=({2,4,6} — {6}) U ({6} — {2,4,6}) - {6,4,2,6} =
(1241 VD) - {624,6)=0

D ¢ = Complemento de D=Z — {-1, 0,1}

E-13
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Sean los lenguajes L= {10, 11,110} y L,= {1010, 0, 1, A, 11} definidos con el alfabeto
binario

V= {0,1}, calcular:

LiulL,, LinL, Li- Ly L,- Ly L

L, UL, = {10, 11,110, 1010, 0, 1, A}
L1ﬁL2: {11}

Li- L= {10,110}

L,- Li={1010,0, 1, A}

L]C :Ll*—L1

E-15

-, Qué podes decir de los conjuntos Ay B si se sabe que
15.1 AUB=A?

Para que AUB = A se debe cumplirque Bc A

152 A-B=A?

Para que A - B = A se debe cumplir AnB =

153 AAB=A?

A AB=(A-B) U (B-A)= A por lo tanto B=

Producto Cartesiano: definicion, propiedades.

Pagina 21 de la guia de ejercicios

E-17
Sean los conjuntos A= {-2,-1}; B={x e N/ 1<x <3} yC={a, b}
Hallar AxC; CxA; AxBxC; A?; C’

AxC= {(-2;a),(-2;b),(-1;a),(-1;b)}

CxA= {(a;-2),(a;-1),(b;-2),(b;-1)}
AxBxC={(-2;1;a),(-2;1:b),(-2;2;a),(-2;2;b),(-2;3;a),(-2;3:b),(-1; 1;a),(-1,1;b),(-1,2;a),
(-1;2;b), (-1;3;a),(-1;3;b) };

A= {(-25-2),(-25-1),(-1;-2),(-1;-1)};
C’={(a;a;a),(a;a;b),(a;b;a),(a;b;b),(b;b;b),(b;b;a),(b;a;b),(b;asa)}

E-19

Sean los conjuntos A= {-2,-1}; B={x e N/ 1<x <3} yC={a, b}

Hallar:

a)AxC b)Cx A c)AxBxC d)Ax(BxC)
e)(AxB)xC ) A g) C?
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(Qué conclusiones sacés de los puntos ¢, d y €?

a) Ax C={(0;2), (0;4), (-1;2), (-1;4)};

b) Cx A= {(2;0), (2; -1), (4;0), (4; -1)};

c)A x B x C={(0;1;2),(0;1;4),(0;2;2),(0;2;4),(0;3;2),(0;3;4),(-1;1;2),(-1;1;4),(-1;2;2),(-
1;3;2),(-1;3;4),(-1:2;4) };

d) Ax (B x C) ={(0;1;2), (0;1:4), (0;2:2), (0;2:4), (0;3:2), (0;3;4), (-1;1;2), (-1;1;4), (-
1,2;2),(-1,3;2),(-1:3;4),(-1:2;4) };

e) (A x B) x C ={(0;1,2), (0;1;4), (0;2;2), (0;2;4), (0;3;2), (0;3;4), (-1;1;2),(-1;1;4),(-
1,2;2),(-1,3;2),(-1,3;4),(-1:2;4) };

f) A’= {(0;0),(0;-1),(-1;0),(-1;-1)};

) C'={(2:2:2),(2;2:4),(2;4;2),(2;4;4),(4:2;2),(4;2;4),(4:4;2),(4:4:4)} ;

h) El producto cartesiano cumple con la propiedad asociativa.

Téerminos clave
Conjuntos

Conjunto: una coleccion de objetos distintos

Elemento, miembro de un conjunto: un objeto del conjunto

@ (Conjunto vacio): el conjunto que no tiene elementos

U (conjunto universal): el conjunto que contiene todos los objetos bajo consideracion
S =T (igualdad entre conjuntos): Sy T tienen los mismos elementos

S < T (S es un subconjunto de T): todo elemento de S es también un elemento de T
Conjunto finito: un conjunto con n elementos, donde n es un entero no negativo
Conjunto infinito: un conjunto que no es finito

| S | (cardinal de S): el numero de elementos distintos de S

P(S) (el conjunto de las partes de S): el conjunto de todos los subconjuntos de S

A U B (Ia union de A y B): el conjunto que contiene aquellos elementos que estan al
menos en uno de los dos conjuntos Ay B

A N B (la interseccion de Ay B): el conjunto que contiene aquellos elementos que estan
tanto en A como en B

Ing.Marcela Bellani Péagina 11 de 14



Matemdtica Discreta (1028) @ UNLaM

A - B (la diferencia de A y B): el conjunto que contiene aquellos elementos que estan en
A, perono en B

A (el complemento de A): el conjunto de elementos del conjunto universal que no estan
en A

A A B (la diferencia simétrica de A y B): el conjunto que contiene aquellos elementos
en exactamente uno de los conjuntos Ay B

Operaciones entre Hileras y Lenguajes:
concatenacion, inversion, union, interseccion,
diferencia y clausuras.

Pagina 23 de la guia de ejercicios

E-23
Dado el alfabeto V ={a, b}, hallar | A%

VOV IV Ve v

[VI=2,vo={a}, Vi=faby, [V']=1,
V'={ \,a,b,a’ab,ba,b’,aab,a’,abb,aba,b’ baa,bba,...},
V*={a,b,a’ab,ba,b’,aab,a’,abb,aba,b’ baa,bba,...}

E-2
Dad;ss x =abb e y=acd calcular las siguientes hileras y dar sus longitudes:
a)) Xy as) X’A’y?
) Ax as) (xy)’
as) Ay a7) y*x®
as) xky

a;) Xy = abbacd; a;) Ax =x =abb; a;) Ay =y =acd; as ) xAy = xy =abbacd; as) x*A’y*
=x’y*= abbabbacdacd; as) (xy)*=abbacdabbacd; a;) y*x® =dcabba

!

-27
Sea el vocabulario V = {a, b, c} y los lenguajes L, = A, L, = {ac, ba}, L; = {aba,

aca}.Hallar:

L;?%; L,uUlL;; L, Ls; L L% L% L;*®
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L;* = {abaaba, abaaca, acaaba, acaaca}; L, UL;= {ac, ba, aba, aca}, L, L;= {acaba,
acaca, baaba, baaca}, L; °= {1}, L, ® = {ca, ab}, L; ° = {A}, L; ® = {aba, aca}

E-29
Dados los lenguajes A = {a, ab, aa}, B = {cab, bac, cc} y el alfabeto V={a,b,c}y E=
{A}, Calcular AB, VA, E*

AB = {acab, abac, acc, abcab, abbac, abcc, aacab, aabac, aacc}, VA= {a’,a’b,a’ ba,
bab,ba’ca,cab,ca’}; E*={A}

E-31
Indicar el valor de verdad de cada una de las siguientes proposiciones
a) Az g) D’ =A
b) [al =1 h)y @ =A
c)AL=LA=L H)LcL’
) LD=0L=0 DAcCL
3
e) A°=A k) [Uf{a, b}*|=7
k=0
HA"=A DAL=LA=O

a ) Verdadero, A={\} ; b )Verdadero, | {\} | =1; c)Verdadero, A elemento neutro de
la concatenacion de lenguajes; d ) Verdadero,J elemento absorbente de la concatenacion

de lenguajes; e ) Verdadero, la potencia cero de cualquier lenguaje es A; f )Verdadero,
0

A* :L;JAi:AO UAUA U =AU MU U L= A=A
+
0
g) Verdadero, la potencia cero de cualquier lenguaje es A; h ) Verdadero,
o0
P¥r= D= ud U U..={AUL U U ...={L} =A;i) Verdadero, por
i
3
definicion de L”;j )Verdadero, L € L ;k)Falso, | U {a, b}* |= 14;1)Falso, AL=LA=L
k=0

E-33
33.1. Para los siguientes lenguajes hallar la clausura de Kleene y la clausura positiva: el

lenguaje vacio; el lenguaje nulo; L= {A, 4} y L= {42, 24,2} lenguajes sobre un alfabeto
V.
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33.2. ;La concatenacion es cerrada en L; ?

33.1. @*={A};" = T; A*=A"= {A}; Li*=L, " = {A,4,44,444,4444,.. }={4"n > 0};
33.2. Falso.
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