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Matematica Basica

PROLOGO

Este texto titulado MATEMATICA BASICA ha sido escrito en
base a los temas que son tratados en los primeros cursos de Matematicas Uni-
versitarias en las carreras de Ingenieria, Ciencias, Economia, Administracion,
de modo que va dirigido a los estudiantes de estas disciplinas, en las Universi-
dades y los Institutos Superiores.

La forma en que se presentan los conceptos matemdaticos resul-
ta ser una prolongacion natural del enfoque moderno de las matematicas y que
estd siendo estudiado en los colegios secundarios. En este texto, tal como se ha
podido comprobar en la prdctica, se ha logrado combinar un nivel adecuado de
rigor con la presentacion y el consecuente manejo de las técnicas y artificios de
cdlculo, lo que permite que el estudiante pueda proceder a la resolucion de los
problemas y ejercicios propuestos casi inmediatamente después de haber estu-
diado la teoria correspondiente y los ejemplos que la ilustran gradual y
adecuadamente.

Para lograr este objetivo, se ha apelado a nuestra experiencia
en la ensefianza de las matematicas a este nivel, asi como en lo que respecta a la
diddctica presentacion y diagramacion de todos los temas tratados.

Las definiciones importantes, teoremas y propiedades, estdan
remarcados y explicados en una forma clara y amena con una esmerada gradua-
cion de los ejemplos resueltos y de los problemas propuestos. Y como se podra
apreciar en el desarrollo del libro, se utiliza cada nueva idea y notacion tan fre-
cuentemente como es posible con el fin de promover su aplicacion inteligente
por parte del estudiante.

En los Capitulos 1y 2 de LOGICA y CONJUNTOS se estudian
sus conceptos y sus principales propiedades, los cuales vienen precisamente a
conformar el lenguaje de las matematicas modernas.

El Capitulo 3 trata de los NUMEROS REALES, sus axiomas y
propiedades, con los cuales se establecen las bases fundamentales para los si-
guientes capitulos.

Es asi que a continuacidn se estudian los conceptos y técnicas
relativas a las ECUACIONES e INECUACIONES POLINOMICAS Y RACIONA-
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LES, a las ECUACIONES e INECUACIONES CON RADICALES, y a las ECUA-
CIONES e INECUACIONES EXPONENCIALES. Asimismo, se estudian también
los conceptos importantes del VALOR ABSOLUTO y del MAXIMO ENTERO de
un numero real.

En los capitulos 10, 11y 12 se tratan los temas de las RELA-
CIONES y de las FUNCIONES, asi como sus graficas. Aqui se estudia el tema de
la FUNCION INVERSA, que serd de mucha utilidad en los cursos de Calculo Di-
ferencial e Integral, correspondientes a ciclos posteriores.

También se estudian las FUNCIONES LOGARITMICAS y los
Jundamentos necesarios para la resolucién de ECUACIONES e INECUACIONES
LOGARITMICAS.

En esta edicién, se incluyen los capitulos referentes a las
OPERACIONES BINARIAS y al ANALISIS COMBINATORIO.

Todos los capitulos contienen una o varias Series de Ejercicios
Propuestos, seguidos de sus correspondientes Clave de Respuestas, que permiten
aclarar las dudas del estudiante y afianzar su aprendizaje.

Con estas palabras finales, deseo agradecer al equipo acadé-

mico y técnico de EDICIONES GEMAR, por las mejoras llevadas a cabo en esta
segunda edicion.

J. ARMANDO VENERO BALDEON
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De la semilla de una naranja no brota
una manzana. Es asi que, segiin las
semillas que siembres, asi
serdn tus cosechas.

L.U.N.







Cap. 1 Logica 1

LOGICA

En la actualidad, el estudio serio de cualquier tema tanto en el campo de
las Humanidades como en el de las Ciencias y la Técnica requiere conocer los funda-
mentos y métodos del razonamiento Ldgico preciso que permita al estudiante o al
profesional extraer y depurar sus conclusiones evitando el riesgo de modificar en forma
equivocada la informacion que posee. Esto es aun mas evidente en esta era de la Com-
putacion, herramienta que es empleada en todos los campos del desarrollo de una
sociedad, y que por la velocidad a la cual se procesan los datos cualquier error de LO-
GICA puede originar problemas técnicos y por lo tanto sociales y econémicos.

En este primer capitulo presentaremos la teoria minima necesaria de la LO-
GICA FORMAL que ser4 de suma utilidad para tales fines.

1. PROPOSICIONES LOGICAS

Son aquellas expresiones u oraciones que pueden ser calificadas bien como
verdaderas o bien como falsas, sin ambigiiedades. Las proposiciones logicas seran
denotadas con letras minUsculas generalmente:

p, 4q, r, ... , etc.

A la veracidad o falsedad de un enunciado (proposicion) se le denomina valor verita-
tivo o valor de verdad.

1.1 EJEMPLOS DE PROPOSICIONES LOGICAS

p: 17—-6 =11 ... VERDADERA (V)
q: Viena es la capital de Austria ... VERDADERA (V)
r: 117 + 319 = 426 ... FALSA (F)

1.2 EJEMPLOS DE EXPRESIONES QUE NO SON PROPOSICIONES LOGICAS

“Buenos dias " “No faltes ” “¢ Quién llamé por teléfono? ”
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Estas expresiones no son proposiciones légicas debido a que no es posible asignarles
un valor definido de verdad o de falsedad.

1.3 NOTA En resumen, las Proposiciones Ldgicas son expresiones de las que tie-
ne sentido decir que son verdaderas o que son falsas. También se les
denomina simplemente PROPOSICIONES.

1.4 DEFINICION Se llaman VALORES VERITATIVOS o VALORES DE VERDAD de
una Proposicién a sus dos valores posibles: verdadero o falso. Es-
tos posibles valores se pueden esquematizar en una TABLA DE VERDAD como sigue:

P

1.5 CLASES DE PROPOSICIONES LOGICAS
a) PROPOSICIONES SIMPLES o ATOMICAS.- Son aquellas que se pueden represen-
tar por una sola variable, es decir, por una sola letra como
p: 1+4 =35

b) PROPOSICIONES COMPUESTAS o MOLECULARES.- Son aquellas que se pueden
representar por lo menos por una variable y algun o algunos de los simbolos que
representan a las palabras siguientes:

no , implica , o, y, si y sélo si

como veremos a continuacion.

2 PROPOSICIONES COMPUESTAS BASICAS

2.1 LA NEGACION Dada una proposicion p, se denomina LA NEGACION de p,
a otra proposicion denotada por: ~p , y que le asigna el va-
lor veritativo opuesto al de p. Su tabla de verdad es:

p ~p Esta proposicion ~ p es también
T leida como: ) .
no p
F v “no es ciertoque p .

EJEMPLO. - Sean las proposiciones
p: 3x4=12 (V)
q : Helsinki es la capital de Polonia (F)

Sus negaciones son:
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~p: Noesciertoque 3 x4 = 12 [osino, 3 x4 = 12] (F)
~q : Helsinki no es la capital de Polonia (V)

La Ultima negacion ~q es VERDADERA pues la ciudad de Helsinki es la capital de
Finlandia.

2.2 LADISYUNCION Seledenota "p v q" yselee "poq". Esuna

proposicion compuesta por la proposicion p y la proposi-
cion q , ambas relacionadas por la palabra "o" , en el sentido inclusivo de y/o,
y esta definida por la siguiente condicién:

“La proposicién p v q es falsa Unicamente en el casoenque p y q son
ambas falsas ; en cualquier otro caso es verdadera.”

En su tabla de verdad se anotan sus valores para todas las posibles combinaciones de
valores veritativos de p yde q como sigue:

P |d P VvV ¢
V|V v
vV |F v
F |V V(%)
F|F F

Por ejemplo, correspondiente a la combinacién (x) de la tercera fila:

p : 8 es menor que 5 .. (F)
q : 6 es mayor que 3 .o (V)
pPVq : 8 esmenorque 5 o 6 es mayorque 3 v (V)

A continuacién presentamos otra nueva proposicion compuesta fundamental.

2.3 LA CONJUNCION  Selesimboliza "p A q", yseleecomo "py q".
Se le define como una nueva proposicion que resulta ver-
dadera (V) en el Unico caso en que las proposiciones componentes p y q son

ambas verdaderas (V). Entodos los demas casos es falsa ( F ).
Su tabla de verdad es:

p q P AN q
vV |V v
V|F F (%)
Fl|V F
F F F
Por ejemplo, si  p : 15012 es multiplo de 3 . (V)

q: 4+7 =12 .. (F)
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PAQ: 15012 es multiplode 3 'y 4+ 7 = 12 .. (F)

2.4 LA CONDICIONAL
Se le simboliza "p — q" yselee "si p entonces q".

Es una nueva proposicion compuesta que es falsa Unicamente en el caso en que la
proposicion p es verdadera y la proposicion q es falsa. Sutabla de verdad es

p q

La proposicion p esllamada ANTECEDENTE y
la proposicion q CONSECUENTE

oo < <
o< om < | e
< <= <] !

2.5 OBSERVACIONES

1) Segun las dos ultimas filas de la tabla de verdad, basta que el antecedente p

sea falso para que toda la condicional sea verdadera, independientemente del va-
lor del consecuente q .

2) De las filas 1ra.y 3ra. se concluye que es suficiente que el consecuente q
sea verdadero para que la condicional resulte verdadera.

3) Segun la ultima fila, en el caso enque p y q sean ambas falsas, la condicio-
nal resulta verdadera.

En resumen, el Unico caso en que un procedimiento de deduc-
cion es incorrecto ocurre cuando a partir de una informacién verdadera se concluye una
falsedad. Esta proposicion p — q también se lee de las siguientes maneras:

“ p implica q ", p es una condicion suficiente para que q " ,
“q amenosque ~p ", “ q esunacondicion necesaria paraque p " ,
“ Es suficiente que p paraque q .

2.6 EJEMPLOS Explique por qué las condicionales siguientes tienen los valores veri-
tativos indicados:

a) 243 =8 — 5<6 (V)
b) 3-1=14 — 2%<2? (V)
c) Si 5 esprimo entonces 51 esunnumero par (F)

Estas condicionales tienen los valores de verdad indicados debido a que

a) p esfalsa y q verdadera :  condicional verdadera
b) p esfalsa y q falsa . condicional verdadera
¢) p esverdadera y q falsa :  condicional falsa
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2.7 PROBLEMA  Utilizar las palabras “Si ... entonces ... ”, para expresar de o-
tra manera equivalente la proposicion “Yo no me presento al exa-
men de Quimica mafiana a menos que lo posterguen una semana. ”

SOLUCION. Sean q : Yo no me presento al examen de Quimica mafiana

p : No postergaran el examen una semana,
entonces la proposicion dada corresponde a: “ q a menos que ~p ", la cual preci-
samente se simboliza por: "p — q ". Asitenemos el enunciado equivalente:

“ Sl no postergan el examen de Quimica una semana ENTONCES yo no me pre-
sento a dicho examen mafana.”

2.8 LABICONDICIONAL Sedenota "p <> q", yselee “p siysolosi q”.

Es aquella proposicién compuesta que es verdadera en
los casos en que ambas p y q tengan valores veritativos iguales (ambas verdade-
ras o ambas falsas); y es falsa en los casos en p y q tengan valores veritativos
opuestos.

Su tabla de verdad es como sigue:

p q p<q También se lee como:
\% v \% “p siysélosi q”
v F F “ p esuna condicion necesaria y
FLv F suficiente para q .
F F \%

Por ejemplo, p: 2< 4 (V)

q: 24+46<4+46 - (V)

p < q: 2 < 4 siysolamentesi 2+ 6 < 4+ 6 (V)

2.9 LA DISYUNCION EXCLUSIVA Seledenota "p A q" , vy se lee:

“ QO bien p o bien q .

Es aquella proposicion que es verdadera en los casos en que ambas proposiciones p y
q tengan valores veritativos opuestos, y es falsa si ambas tienen idénticos valores de

verdad. Su tabla de verdad es

PAg

o
ta]

También recibe el nombre de
DIFERENCIA SIMETRICA

oo <<
oo o<
o < <
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2.10 CONECTIVOS LOGICOS  Se llaman asi a los simbolos:
V,A,> ., ,~, A

3. PROPOSICIONES COMPUESTAS

Utilizando los conectivos ldgicos se puede combinar cual-
quier cantidad finita de proposiciones compuestas basicas para obtener otras cuyos
valores de verdad pueden ser conocidos construyendo sus tablas de verdad.

En tales tablas se indican los valores resultantes de estas proposiciones compuestas
para todas las combinaciones posibles de valores de verdad de las proposiciones com-
ponentes.

Asi tenemos la tabla de verdad de la proposicion compuesta:

[(~p) vV q] = (rADp)

pla|r|~p|(~p)Vqg|[rAap |[(~p) Vgl — (r Ap)
v|iv]|v]| F \% \% %
V|V |F| F v F F
vV|IF|Vv]| F F \% \Y%
v|F|F| F F F v
F|lVv]|Vv] Vv \% F F
F|V|F| Vv \% F F
F|F|V]| Vv \% F F
FI|F|F| Vv \% F F

3.1 EJERCICIO Sean p: 8 esunnumero par,
q : 8 es el producto de dos enteros.

Traduzca en simbolos cada una de las siguientes proposiciones:

a) 8 esunnumeropar o es un producto de dos enteros.

b) 8 esimpar y es un producto de dos enteros.

c) 8 espary un producto de dos enteros o es un nimero impar y no un producto de
dos enteros.

RPTA: a) pvgqg , b)) (~p)Aq, ¢ (pAQ VI(~p)A ~ql.

3.2 PROBLEMA  Sean p, q y r tres proposiciones tales que p es verdadera, q
esfalsa y r esfalsa. Indique cuéles de las siguientes proposi -
ciones son verdaderas:

a pvavr b) (~p)Vv(qATr)

¢) [(pAq) VvV ((~p) A ~a)] AL(~pP) Aq)V ((~q) Ap)]

d) [(~p)V ~qlA(pV~r)A(qVp)l
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SOLUCION.
a) Verdadera, pues (p V q) V r
! l !
(V Vv F) V F
1 !
\% v F
!
v , verdadera
b)  Esta proposicion es FALSA, pues: (~p) V (qQAT)
F Vv F

F

c) Como esta proposicion estd constituida por proposiciones compuestas entre dos
corchetes unidos por una conjuncién A , 'y como el primero de tales corchetes

es FALSO (;por qué?) entonces toda la proposicion (b) serd FALSA , indepen-
dientemente del valor de la proposicién compuesta del segundo corchete.

d) Esta proposicion también es FALSA, en forma anéloga a (c), puesto que
(q v r) esfalsa.

3.3 PROBLEMA Halle el valor de verdad de la proposicion:

Vi >V2ni>0 = [V22Va v (1/V3 <1/V2 o —1<0)]

SOLUCION. De 4@ = ¥2% = 2% — 22 /2 setieneque ¥4 > 2
y 1/?‘/1 < 1/w/5 son ambas falsas. Sin embargo, V2 > ¥4
es verdadera pues > quieredecir > o = .
Asi se tiene que la proposicion dada tiene el valor siguiente:
(FAV) = [V V (F+ V)]
F = [V Vv (F+ V)]
y segun una de las OBSERVACIONES (2.5), es suficiente que el antecedente sea falso

para que toda la condicional sea VERDADERA, lo cual puede ser verificado completan-
do lo del corchete.

3.4 JERARQUIA DE LOS CONECTIVOS LOGICOS

Cuando en una proposicién compuesta se tiene varios conectivos 16-
gicos, las operaciones se realizan luego de colocar los paréntesis adecuadamente
comenzando con las proposiciones que se encuentran dentro de los paréntesis interio-
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res. Siguen todas las negaciones y luego se avanza de izquierda a derecha. Los corche-
tes son considerados como paréntesis.

3.5 PROBLEMA Sean p,q,r,s Yy n cinco proposiciones ldgicas. Siel valor

de verdad de cada una de las proposiciones siguientes (a) y (b)
es FALSA:

a) [~p—=> 1] > (sAT), b) ~pVva,

;cuadl es el valor de verdad de (c) y (d) ?:

¢) [(m—=p)A ~r] = p, d) s = (p +< 1)
SOLUCION. Que la condicional (a) sea FALSA quiere decir que

~(p—q) —>r es V (%) , y
s AT es F (%)

Como ~p Vv q es F por hipétesis, entonces ambas ~p y q son F es decir,
pes V y q es F, dedonderesultaque ~(p —q) es V y porlo tanto,
r es V. Luego, de (*%) resultaque s es F. Asi,lacondicional (c) resulta V,
pues el antecedente es F, yaque ~r es F, independientemente de los valores de
ny p.

Asimismo, la condicional (d) resulta también verdadera ( V), pues su antecedente S
es falso (F).

4., TAUTOLOGIA Y CONTRADICCION

A toda proposicién simple o compuesta cuyo valor es siempre VER-
DADERO para cualquier combinacion de valores veritativos de sus componentes se le
llama TAUTOLOGIA vy se le denota simplemente por V.

A toda proposicidon que es siempre FALSA para todas las combina-
ciones de valores veritativos de sus componentes se le llama CONTRADICCION, y se le
denota simplemente por F.

Una proposicion cuya tabla de verdad contiene al menos un V vy al
menos un F recibe el nombre de CONTINGENCIA.

41 EJEMPLO La proposicién: [((~p) V @) A ~q| — ~p, esuna
TAUTOLOGIA. En efecto,

Pl q| ~p | ~a4| (~p) V¢ [((~p VA A~q] - ~p
viv| F F v F v F
V|F| F v F F Vi F
F|V| V F \% F FVoV
FlE| v | v v v vy
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4.2 EJEMPLO. La proposicion: [(p Aq) V q] A ~q, esuna CONTRADIC-
CION. En efecto,

Pla|~a] pAag | (pA@ Vg |[[(pAg)Vval A~q
v iv] F % v L F !
V|F| V F F F
F|V| F F v L F
F|F | V F F CF

5. IMPLICACION LOGICA Y EQUIVALENCIA LOGICA

Se llama IMPLICACION LOGICA ( o simplemente IMPLICACION ) a toda con-
dicional p — q que sea TAUTOLOGIA; en tal caso, a la condicional se le denota

P = q.
Como ejemplo de IMPLICACION setiene [((~p) V q) A ~q] = ~p ,cuya tabla
de verdad esta mostrada en el Ejemplo 4.1.

Se llama EQUIVALENCIA LOGICA ( o simplemente EQUIVALENCIA ) a toda bi-
condicional p «» q que sea TAUTOLOGIA, denotandose entalcaso p < q.
Un ejemplo de Equivalencia Légica es:

pA(pVg) < p

Plaqg| pVyg pA(PVA <« p
vi]v v v ViV
V|F \% v VLV
F |V v F Vi F

6. PROPOSICIONES LOGICAMENTE EQUIVALENTES

Dos proposiciones p y q se llaman EQUIVALENTES (o Légica-
mente Equivalentes) si sus tablas de verdad son idénticas, en cuyo caso se simboliza

P =4

6.1 EJEMPLO  Las proposiciones (p —+ q) ¥ [(~q) — ~p] son EQUIVA-

LENTES pues sus tablas de verdad resultantes son idénticas, como
se puede ver en el cuadro de la siguiente pagina.

Porlotanto, (p =+ q) = [(~q) = (~p)]
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Plq| p—q |~q — ~p
V|V A F V. F
V|F| ! F! V {F! F
Flv| (v Fivi v
FIF| (V! vV iviv

t Idénticas j

6.2 NOTA Esta ultima Equivalencia de (6.1) es muy importante en lo que a demos-

traciones de teoremas o resultados en general respecta, pues viene a ser
la base del llamado METODO DE DEMOSTRACION POR REDUCCION AL ABSURDO
que es una forma indirecta de un proceso de demostracion, y que ilustraremos varias
veces en el desarrollo del libro.

6.3 NOTA  Un par de Proposiciones Equivalentes p = q producen siempre una
Equivalencia Légica p < q Yy viceversa. Por esta razén cuando hay
una Equivalencia Légicaentre p y q también se dice que: p = q.

7. LEYES DEL ALGEBRA PROPOSICIONAL

Son ciertas Equivalencias Ldgicas que las representaremos a
continuacion y cuya demostracion es facil de realizar exhibiendo sus tablas veritativas
correspondientes.

la. PVD = p

2a. pVq = q V p

3. (pvq)vr = p VvV (qVr)

4. pVv(gAr) = (pVva APV
5. pV F = p

6a. pVv V =V

7a. pV (~p) =V

8a. ~(~p) = p

Ib. pAD = p

2b. pAq = qQAPp

3b. (pAQq) AT = pA(qQAT)

4b. pA(qvr) = (pAQV(pAT)
5b. pA F = F

6b. pAV = p

7b. p A (~Dp) = F

8. ~V = F ; ~F =V

a. ~(pva) = (~p)A(~q) } Leyes de DE MORGAN
9b. ~(p Aq) = (~p)V(~q)
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Como es valido reemplazar una proposicién por su equivalente sin
alterar el resultado, estas leyes son muy utiles para simplificar los problemas.
Con este fin presentamos una LISTA ADICIONAL , muy util, de Equivalencias Légicas.

7.1 LISTA ADICIONAL DE PROPOSICIONES EQUIVALENTES

IA. p— q (~p) vV q
2A. p— g (~q) = (~p)
3A. p A (pVQq) p

4A. p vV (p AQ) p

5A. p < q (p =) A (q—p)
6A. D < q (P A gV I~p)A(~q]
TA. p A q (p A~V (g A ~p)

7.2 PROBLEMA Simplifique las siguientes proposiciones utilizando las Leyes del
Algebra Proposicional o la Lista Adicional:

a) ~[~(pAq)— ~qlvgq, b) [((~p)Ag)—(rA~1)] A ~q
SOLUCION
a) ~[~(pAq)—~qlVvgqg
= ~[~(~(pAq))V~qlVvg 1A.
=~[(pAQ@V~qlVvg 8a.
= [~pADA~(~q)]lVq 9a.
= [(~pV~@)AglVvg 9b.
= qVigAa(~pVv ~q)l] 2a, 2b.
= q 4A.

b) [((~p)Aq)— (r A~r)]lA~q

= [((~p)Aq) = F1A ~q 7b.
= [(~((~p)Ag)V FIA~q 1A.
= [(pV~q VF] A ~q 9b.
= [(pVv~aIA ~¢q 5a.
= ~q 2b, 3a.

7.3 PROBLEMA. Demuestre que la siguiente proposicion es una Tautologia

[(pV ~q)Aql]l = p

SOLUCION.
=~[(pV~q)AqlVvp 1A.
= [~(pV~q]IVpV(~qg) 9b, 2a.
= ((~pAq@Q Vp V(~qQ %a.
= (~pAQVI~(~pAq)l] 9b

\% Tautologia 7a.
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NOTA .- En muchos casos este método es mas practico que el de las tablas de
verdad.
7.4 PROBLEMA  Determinesi (a) y (b) son proposiciones equivalentes:

a) p — (rVv~q)
b) (¢ = ~p)V(~r = ~p)

SOLUCION
METODO 1 Mediante las tablas de verdad:
plaqjr | ~P ~q| ~r | p=>((V~q)|(@—=>~p)V(~r—= ~p)
V|V|V | F F F V A F V
V|V|F | F F \% ' F F F P F o F
V|F|V | F \% F PV \% \% PV v
VIF|F| F |V ]V VIV vV iV F
F|V|V ]|V F F PV \Y% \Y% PV A
F|IV|F|V]|F |V 'V F vV iV v
F|F|V ]|V |V F PV \Y \Y A \Y
F|F|F| V|V ]|V Vv vV v v
IAI IAI
—— idénticas ———

METODO 2  Simplificando:
a) p— (rv~q) = (~p)v(rv~q) B (Y)
b) (¢ =+ ~p) V (~r — ~p)

= [~q V ~p]VI[(~~1r)V ~D]

= ~q V ~p V(rv ~p)

= ~q V(~pV~p)VrT

= (~qQ)V (~p)Vvr

= (~p)V (rv ~q) ... (2)
Siendo (1) y (2) iguales, entonces a =b.
7.5 PROBLEMA.- Dadas t: (r<s)A ~r, u: (r—= ~s) —=r,

si t esfalsay u esverdadera, determine el valor de verdad
de: [(r+u) A (tAs)] A ~t .

SOLUCION.- DATOS: t: F, u: V. Sélopuede ocurrir (a) o (b):

a) Si r: v, al) s: V, entonces t: V A F = V (contradiccion)
a2) s: F, entonces t: FAF =F .
(validos)
u: V-V =YV
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b) Si r: F, entonces wu: V- F =TF (contradiccion) y por lo tanto,
r: V. y s: F, yenconsecuencia el valor de verdad de la proposicion
[(r < u) A (t As)] A ~t

es: [(VeoVIA((FAR)] AV
[V A F 1 AV
[ F 1] AV =V .. VERDADERA

7.6 EJERCICIO.- Pruebeque [(~r) A(pVs)]— (qV s) tiene elvalorverda-
derosiesque p <> ~(q Ar) y p A r sonambas falsas.

SERIE DE EJERCICIOS

1. Demuestre las Leyes del Algebra de Proposiciones.

2. Demuestre las Equivalencias de la Lista Adicional.

3. Demuestre que las condicionales siguientes son IMPLICACIONES:
a) p=rp

b) [(p—a)A(q—r1)]=>(p—1): LEY TRANSITIVA

¢) (~p) = (p > q)

d [(p—=q) A ~ql] = ~p, 9 (>pAq =V

e) p= (pVvVaQ hY A=+ q
f) (pAq) =p f) (< @ =@ > q

4. Demuestre que las bicondicionales siguientes son EQUIVALENCIAS LOGICAS:
a) (p = q) & (~p) Vg

) P+ @)= (P —4a)A(@—p)

) P AQ VP &SP

)

)

o O T

(p Vg Ap & p
~(p = @) & p A ~q

@D

5. Demuestre que

a) (p—>q) = (p A~q) — F (Reduccién al absurdo)
b) (F—-p) = V ; (p V) =V
p—>F) = ~p ;5 ~ = q) = (p A~q)
o) (p—q = [(pVvad «ql
d (p—=q) = [(PAQ « Pl
&) pAqg = O(GVOA~PAQ = ~( < q
6. Dadas las proposiciones: ) ~( Aq) « (pV~q)

N ~mp—=q) <+ (PV~q)
)y ~m+q) < (~p < ~q)

indique cual (o cudles) es una contradiccion ( F).
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10.
1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

La proposicion ~(p —+ q) A (q — ~r), ¢acudl (o cudles) de las siguien-
tes proposiciones es equivalente?

a) pA(PV~r)A(~q) , b) p A (~q) A~(qAr)

¢) (pA~q) VIMDA~r)A~q]

¢ Alguna de las siguientes proposiciones es una Tautologia?
a) ~[(~(pVva) = ~ql < (p = q)

b) ~[(~p) < ql < (p — @)

) ~{pAdVIpA(~pV I} < (p = ~q)

Simplifique: [(~p A q) — (r A ~1)] A ~q
Simplifique: [(~q — ~p) = (~p = ~q)] A ~(p A q).

De las siguientes proposiciones, ;Cuéles son equivalentes entre si? :
a) Es necesario que Juan no vaya al cine para que termine su tarea.
b) No es cierto que Juan termine su tarea y vaya al cine.

¢) Juan no terminara su tarea y no ira al cine.

¢ Cuales son Tautologias? :
a) [(pv~a)Aql—=rp , b) [(pAQ) VvV ql « q
) [~pA(@V~r)] < [(~pAQV~(Vr)]

De lafalsedadde (p —+ ~q) V (~r — s) , deducir el valor de

a) (~pA~qV~q

b) [(~rvaAql<+ [(~qVvr)Aas]

) (p—=r1)=>[(PVadA~q]

Sisesabeque (p Aq) y (q — t) sonfalsas, ;cudles de las siguientes
proposiciones son verdaderas? :

a) (~pvit)Vvs : b) ~[pA(~qV ~p)]

) [~pVv(gA~t] & {(p—>qQA~(qAt)}

¢ Cual (es) de las siguientes proposiciones es equivalente a:

“Es necesario pagar100 soles y ser socio para ingresar al teatro”?

a) Noingresar al teatro o pagar 100 soles, y ser socio.
b) Pagar 100 soles o ser socio, y no ingresar al teatro.
c) Pagar 100 soles y ser socio, o no ingresar al teatro.

Si la proposicion (~p A q) — [(p A1) Vv t] esfalsa, halle el valor veritativo
de:

a) ~[(~p)V(~q) = (rVv ~1)]

b) (~qA~r) VI~tA(pVaq)]

¢) (~p—=>t) »[~q —r]

Demuestre que las tres proposiciones siguientes son equivalentes:
a) ~[(qV~p)v(qgA(rV~p)]
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18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

b) (p A~q) Al~qV (~rvVvp]
¢) ~[~q = ~plAlq = ~(p—r1)]

La proposicion  (p VvV q) < (r A s) esverdadera; teniendo r y s valo-
res veritativos opuestos, se afirma que

a) [{(~p)A(~qQ} V (rAs)] AP es verdadera
by [~(pVva@A(rvs)]V (~p A Qq) es falsa

¢) [(~rA~s) = (pVvr)] A ~(rAs) es verdadera
d [(~rA~s) = (sVvp)] A ~(rAp) es verdadera

¢ Cuales son ciertas?

¢ Cuales son Equivalencias Logicas? :

a) ~(q@ = ~p) < (@ Vp)

b) {(~p A ~q) V ~q} < ~[(pVa Aql
) ~(p— < [pva A ~q]

Si pl q sedefinepor (~p) A (~q) ,entonces ;a cudl es equivalente
~(p < q)?:

a) [(~p) L aqlVvig !l pl

b) [(~p) 4 ql VvV [(~q) | pl
[(~p) 4 (~q)] VvV [p | q]

c)

¢ Cuales de las siguientes proposiciones

a) ~[pA(~q) A (~1)] b) (p A ~q) VvV r
¢) (xvag A~(~rAq , d (~p) VqvVvr
son equivalentesa: (p — q) — r 7.

Si p l q significa “nip y ni q”
nes son Tautologias (siempre verdaderas) ? :
a) [l L @iple GV
b) ~(pAq) < [p i ql

) (pdq < ~(VaqQ

d ~pla) & pAgq

icuales de las siguientes proposicio-

;Cuantas F ycuantas V tiene el resultado de la Tabla de Verdad de:
~[(pAq) = ~r] A (sV ~s) después de simplificarla? .

Dada z: {(p - q)—=[pV@ATr)]}—=[agAa(pVvr)],
a) Indique los valoresde p y r de modoque si q es F, entonces z es F.
b) Indique los valoresde p y r de modo que si q es V, entonces z es V.

Escribir la negacion de cada una de las proposiciones siguientes:
a) Elno esrico, pero es feliz.

b) El no es pobre ni es feliz.

c) El es bajo pero es muy agil.



16

Matematica Basica Cap. 1

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

d) NiJuan ni su papa viajaran a Tarma a fin de mes.

e) Eltiene un compas o una regla.

f)  Ambos equipos Alianza y la U iran a la Copa Libertadores.

g) SiJuan llega a tiempo con los documentos, entonces ambos, Carlos y Jorge,
podran inscribirse en el ciclo de conferencias.

Si p,q,r,s,t,w sonproposiciones tales que
a) (pA~r) «+ (s — w) esverdadera,

b) (~w — ~s) esfalsa,

halle el valor de verdad de las proposiciones

¢) (pAQ)V rvs , d (s < ~w) — (r VvV ~p)
e) [t— (wV ~p)]IA~(p —r1)

Exprese la proposicion (p A q) Vv (r Vv s) de otra manera, en la que Unica-
mente intervengan los conectivos  (~) vy (—=).
Halle el valor de verdad de la proposicion:

(%>ﬁ/\—8<0)—> «/52%\/

1 |
— < = < 8>0
[%/E V2 ] ]
Sin usar tablas de verdad, determinar si las siguientes proposiciones (a) y (b) son

Logicamente Equivalentes:
a) (~s— ~w) VvV (t = ~w) , b) w = (~tvs)

Dadas las proposiciones p y q, se define la proposicion p V q como:
p A (~q). ¢A cudl(es) esequivalente p — ~q?:

a) ~(p V q d) (~p) V q

b) (~p) V (~q) e) pV(~q

¢) ~[p V (~d]

a) Utilizando tablas de verdad determinar si la siguiente proposicion es una tauto-
logia, una contradiccion o una contingencia:
{l(~pAD)=qlel~qge(vDllA{(p+ ) Al@V ~1)}

b) Simplificar: ~([p A (~q)] — (~q))

Dado el circuito 16gico definido por la tabla:
analice la verdad o falsedad de las
siguientes proposiciones:

a) q = V escondicién necesaria o suficiente
paraque (p*q) = V.

b) ~p*[(pAQq)* (rAs)]=r1As.

c) Es falso que (p — q) = F seacondicion necesaria y suficiente para
que (p*xq) = F.

o o< <o
< = <|la
< @ < =%

F F F

Si la proposicion [(p A (~q)) A (pV q@)] — [r « s] esfalsa,
cuédles de las siguientes proposiciones son necesariamente verdaderas ? :
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D (pAq) = (pAs) M [(~p) VrI]—=(rVs),;
M (rAs) = (p A r).

34. Sabiendo que la proposicion siguiente es falsa:
{~[(pAT) = aqlAlPVvad As]} = {(sAp) —t},
determine el valor de verdad de las proposiciones:
a) {[(~p A Ar] =[~(q—=(u—=p)I}A((AQ
b) {~(p = q)A[(rAp) = ~@ Vvs)} AL

35. Si p,q,r,s,t,w sonproposiciones talesque (p A ~1) + (s — w)
es verdadera, y (~w — ~s) es falsa, halle el valor de verdad de:
[t—=(w V ~p) A ~(p — 1)].

CLAVE DE RESPUESTAS

6. Il , 7. Todas , 8. Solo ( 9. ~q , 10. ~q ,

c)
11. Sélo(a) y (b) , 12. Todas , 13. a) F, b) F, c¢) V; 14. Todas,
15. Sélo(c) , 16. a) F, b) v, c¢) v. 18. Sélo(c), 19. Sélo (b) y (c),
20. y 21. Sélo(b), 22. Solo(a) y (c), 23. 1V y 17F,
24. a) p:V, r:V o F (cualquiera); b) p y r : ambos, cualquier valor.
25. a) EI es rico o no es feliz; b) El es pobre o es feliz;
¢) El no es bajo onoes muy agil; (d) Al menos uno, Juan o su papa viajara a
Tarma a fin de mes ; (e) El no tiene ni un compés ni unaregla; (f) Al me-
nos uno de los dos equipos, Alianza ola U, noira a la Copa Libertadores.
g) Juan no llegaréa a tiempo con los documentos, y en tal caso al menos uno,
Carlos o Jorge, no podréa inscribirse en el ciclo de conferencias.
26. w: F, s:V, r:V, p:F, entonces c): V, d:V, e): F.
27. (p = ~q) — (~r — s), 28. V
29. Si son Légicamente Equivalentes , 30. Solo (c).
31. a) Contingencia, b) p v (~q) .
32. Las tres proposiciones son Verdaderas. Noteque p*q = q .
33. Del dato resulta que las proposiciones r y s tienen valores de verdad opuestos,
y que p y q sonambas verdaderas. Luego, solamente la proposicién (IIl') es

necesariamente verdadera.
34. Las proposiciones p y r resultan verdaderas; q, s y t son falsas.

Luego, (a) es Verdadera, y (b) es Verdadera.

35. El valor de la proposicion dada dependera del valor de la proposicion t :
- Si t esverdadera, la proposicion dada resulta FALSA;
- Si t esfalsa, la proposiciéon dada resulta VERDADERA.

8. VARIANTES CONDICIONALES

Dadas dos proposiciones p y q , con respecto ala proposicion
condicional "p — q " se pueden presentar las siguientes variantes condiciona-
les que contienena p y q:
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q— p : llamada la PROPOSICION RECIPROCA de p — q
~p = ~q : llamadala PROPOSICION INVERSA de p — q
~q — ~p : llamadala PROPOSICION CONTRAPOSITIVA de p — q
Las tablas de verdad de estas cuatro condicionales son
CONDICIONAL | RECIPROCA INVERSA CONTRAPOSITIVA

p q p—q q — p ~p — ~(q ~q — ~p
V|V A% A% A% \%
\% F F A% A% F

F \% \% F F \%

F F \% \% \Y% \%

Observe que una proposicion condicional y su reciproca no son Légicamente Equivalen-
tes.

8.1 TEOREMA  Una proposicién condicional p — q y su contrapositiva
~q — ~p son Logicamente Equivalentes.

( Ver la tabla de verdad anterior) .

8.2 EJEMPLO. Consideremos los siguientes enunciados acerca de un Paralelogramo
A,
p — q : Si A esuncuadrado, entonces A es unrombo
q — p : Si A esunrombo, entonces A es un cuadrado
De nuestros conocimientos escolares sabemos que p — q es verdadero, pero que
su reciproco q — p es falso.

8.3 APLICACION DEL TEOREMA (8.1).- Sea n un entero positivo. Demostrar
quesi n? es parentonces n es par.

SOLUCION. Definimos p: n? es par, q: n espar. Susnegaciones son

~p: n? es impar, ~q: n esimpar.

Se nos pide demostrar que p — q esverdadera, es decir que
“Si n esimpar entonces n? es impar " se cumple . En efecto,

Si n esimpar entonces n = 2k + 1 paraalgunentero k > 0 ; luego

2
n

n? = 2k, +1 donde k, = 2k2+ 2k

Qk+1D% = 4k?+ 4k +1 = 2(2k> 4+ 2k) + 1

y como k, esunentero >0 , entonces n?

resulta también ser impar.
Asi hemos verificado que ~q — ~p es verdadera, y porlotantoque p — q

es verdadera, que es lo que queriamos demostrar.



