Capitulo 1

Logica y Conjunto

Lalogica aparece como una necesidad de poder comunicarnos sin las ambigiiedades cotidianas
de la sociedad, ejemplo de ello lo encontramos en frases de uso comin "nos vemos manana"
o tal vez "Que bueno que usted va dictar la asignatura", de otro modo "Me encanta trabajar
en este lugar" es decir, no es facil decidir si dichas afirmaciones son o no validas o ciertas, o
simplemente un formalismos de cortesia.

Otro tipo de ambigiiedad, aparecen cuando no tenemos claro el tiempo en el cual fue
realizada la afirmacion para decidir la veracidad, ejemplo de estas afirmaciones las son

i Hay un alumno en esta sala que vive en Quillota.
ii Algunos alumnos de esta sala viven en Quillota.

Donde la respuesta varia a través del tiempo.
Hay otras afirmaciones que con nuestras capacidades no podemos decidir si son verdaderas
o falsas hoy, como por ejemplo:

i Voy a terminar esta carrera.
ii La teoria de la evolucion es valida

Una ambigiiedad mas es la referida al universo donde fue realizada la afirmacion, por ello es
relevante tener claro el universo antes de responder si la afirmaciones es verdadera o falsa
Consideremos el universo de trabajo, el conjunto de los niimeros enteros

a Todo nimero al cuadrado es un ntimero no negativo
b Hay un ntmero par.
¢ La division de dos ntimero es un nuevo namero.

Las mismas frases, ahora en el conjunto de los niimeros reales:
En el caso de la afirmacion (a), no hay dificultad de responder.
Para (b) la nocién de ntumero par no tiene sentido en los reales, ya que

i4=2-2=2-3+1y
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En Q no existen las nociones de ntimeros pares ni primos. Pero en Z y N, existen el concepto
de nimero primo, que son aquellos que son divisibles s6lo por si mismo, y el de niimero par,
que son los multiplos de dos, por ello aceptamos que el cero es un ntimero par.

1.1 Loégica

Ahora iniciaremos las nociones basicas de logica, enfatizando en las proposiciones, los conectivos,
conjunto universo o relativo y los cuantificadores, de modo de eliminar las ambigiiedades

dichas anteriormente.
Definicién 1.1.1 Una Proposicién es una afirmaciéon que en un contexto explicito, se

puede decidir, si ella es verdaderas o falsas. O

Notacion Las proposiciones se denotan por: p,q,r, s
Ejemplo 1.1.2

1. p: Hay un alumno que vive en Quillota en la asignatura de matemaética que dicto hoy.
2. ¢ : 0 es un numero Real.
3.r:3€eR

O
El valor de verdad de una proposicion es Verdadero o Falso y usamos las siguientes
notaciones:
p =V, para decir, que el valor de verdad de la proposicion p es Verdadero.
p = F, para decir, que el valor de verdad de la proposiciéon p es Falso

1.1.1 Conectivos

Un conectivo es un simbolo que se utilizan para formar a partir de dos proposiciones una
nueva proposicion, llamada proposicion compuesta y el valor de verdad de ella depende de
los valores de verdad de las proposiciones que la forman y el conectivo usado.

Los siguiente simbolos son algunos conectivos habituales:

V, A, =, &, V.

1. La disyuncién, cuyo simbolo es: V

Pla|prVg
VIiVIV
VIF| V
FIV]V
FIF| F

La disyunciéon de dos proposiciones es verdadera solamente cuando al menos una de
las proposiciones que la forman es verdadera. La proposiciéon p V g se lee "p o ¢"
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2. La conjuncién, cuyo simbolo es: A

o S S
| <SSR
=

La conjunciéon de dos proposiciones es verdadera solamente cuando ambas proposiciones
que la forman son verdadera. La proposiciéon p A g se lee "py ¢"

3. La implicacioén, cuyo simbolo es: =

SIESTRSIRSIES
| < | e
3
<<= <4
)

La proposiciéon p = ¢ se lee "p implica ¢" o "si p entonces ¢" y es falsa solamente
cuando la primera proposicion (antecedente) es verdadera y la segunda proposicion
(consecuente) es falsa.

4. La equivalencia, cuyo simbolo es: <

SS{ESIRSIESIES
| < | <=
~

La proposicion p < ¢ se lee "p es equivalente a ¢" o "p si y sélo si ¢" y es verdadera
solamente cuando ambas proposiciones que la forman tienen el mismo valor de verdad.

5. La disyuncién exclusiva, cuyo simbolo es V

P | 4q|pVg
ViVv] F
VIF|V
Flv]V
FlF| F

La proposicion pVq se lee "p o exclusivo ¢" y es falsa cuando ambas proposiciones que
la forman tiene el mismo valor de verdad.

Observacion: Una tabla de verdad, es un arreglo donde se colocan todos la posibles
combinaciones de valores de verdad. En general cuando hay n proposiciones distintas, la
tabla contiene 2" combinaciones posibles de valores de verdad.
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Ejemplo 1.1.3 Hacer una tabla de verdad para la proposicién

p=a9=0mVa

O
Solucién 1.
pla|p=q|pVq|(p=9=(pVyg)
Viv, V V V
VIF| F V V
Flv]y Vv V V
FIF| V F F
Ejemplo 1.1.4 Hacer una tabla de valores para la proposicion
(p=q) =r
O
Solucién 2.
plalp=q|r|(p=qg=r
viv,y Vv |V V
VIF| F |V V
Flviy v |V V
F|\F| V |V V
viv,y V | F F
VIF| F | F V
Fl\v, V |F F
F|\F| V |F F

Observacion: La proposicion "p = ¢", en la literatura cientifica o matemaéticas es frecuente
encontrar otras manera en que se leen estos simbolos.

gsip

g siempre que p

p es condicién suficiente de ¢
q es condicién necesaria de p

En una frase concreta, como por ejemplo "si arrojo una piedra al agua entonces hay circulos
concéntricos en el agua" se puede transcribir de la siguiente manera "hay circulos concéntricos
en el agua si arrojo una piedra al agua" o "hay circulos concéntricos en el agua siempre que
arrojo una piedra al agua".

Negacion:|~;].

Sea p es una proposicion, la negacion de p se denota por: ~ p o bien p y se lee "no p", y
su valor de verdad es el contrario de la proposicion original:

P
V]
F

<[~

Es importante destacar que 1:9 <= p.
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Ejemplo 1.1.5 Determinar el valor de verdad de la proposicion (1=2) = (3+1=2). O

Solucién 3. La proposicion (1 =2) es falsa y la proposicion (3 + 1 = 2) también es
falsa luego la proposicion compuesta es verdadera. El anterior razonamiento lo podemos
resumir usando algunos simbolos del siguiente modo.

l1=2 = 3+1=2
I I
(F = F) =V

Ejemplo 1.1.6 Realizar la tabla de verdad para la siguiente proposicion :

(pVa)AD)= (¢g=p)

Solucion 4.

plalpVa|p |V ADP|g=p| (Vg ADP) = (¢=Dp)
VIV VvV [F F % 1%
VIF| V |[F F % 1%
FlV]V |V 1% F F
FIF| F |V F % %

Recuerde: Si son p, ¢, r tres proposiciones entonces

a) pg no es una proposicion

)
b) p- ¢ no es una proposicion
c) p A Vg no es una proposicion
)

d

p A qr no es una proposicion

Una proposicién compuesta se construye usando una proposiciéon un conectivo y otra
proposicion.

Observacion: La siguiente expresion algebraica 2 + 3 -5 = 17 no es ambigua, ya que el
producto se realiza primero y después la adicion y si deseamos el otro valor lo denotamos por
(24 3) -5 = 25, los paréntesis siempre entregan un orden a desarrollar. Asi también para la
proposicion (p = q) = r, para determinar el valor de verdad de ella, primero determinamos
el valor de verdad de (p = ¢) y luego consideramos el conectivo = con la proposicion 7.
Ejemplo 1.1.7 Considere las proposiciones p,q,r, analizaremos que sucede con la
proposicion compuesta: (p A q¢) = r y la proposicion; p A (¢ = r). O
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Solucién 5. Veamos primero:

4

SIS TS IS I

S IESTies Bies B SIS AN S
S RS EIVES [es BE SN [
MM S >
SIS Eh<SE

Ahora:

4

pA(

SR I R S
N T < m <
o< < <[
S<m s <<Ty
M Sy <R

Como podemos observar las tablas de verdad de las proposiciones (p A q) =7y pA(qg=71)
no son iguales, es decir, no son equivalentes las proposiciones

Es importante notar entonces que los paréntesis y no los podemos omitir.
Definicién 1.1.8 Sea p una proposiciéon compuesta:

a) Se dice que p es una Tautologia si y sblo si es verdadera siempre (independiente de
los valores de verdad de las proposiciones que la forman).

b) Se dice que p es una Contradiccion si y solo si p es siempre falsa.

c¢) Se dice que p es una Contingencia si y solo si p no es tautologia ni tampoco es

contradiccion.
O
Ejemplo 1.1.9 Consideremos la siguiente proposiciéon compuesta:
(p=q)=plep
Determine su tabla de verdad. U

Solucién 6. Esta esta dada por:

plalpr=q|p=9=p|lp=9=pep
VIV Vv v %
VIF| F 1 1%
FlV| Vv F 1%
F|F| Vv F 1%




CAPITULO 1. LOGICA'Y CONJUNTO
con lo cual la proposicion [(p = ¢) = p| < p es una tautologia.

Ejercicios

Calcular la tabla de verdad para las proposiciones:(pV ¢) Vry pV (qVr).

1.1.2 Tautologias Basicas

1 Asociatividad: Se cumple que:
ipVeVvrelpVveVvrlepVvigvr).
ipAgnr<[lpAgAr]< [pA(gAar)].

2 Conmutatividad: Se tiene lo siguiente:
i(pVa = (aVvp).

i (pAq) < (gAp).

3 Negacion:

4

S

7

i (pVaq)e (PAQ).

iii (57 q) < (5V7).

4 Transformaciones o Traducciones:
i(p=q) < (pVq),ademas:
i(peaq) ep=q9n(@=Dp)

5 Absorcion:
i[pviprglep.

i pA(pVa)lep.

6 Leyes de idempotencia:
i(pVp)=np
ii (pAp)=p.

7 Leyes complementarias:
i(pvV)eV

(pAV)ep

iii (pVF)sp

(pANF) < F

11

v
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v (pVp) eV
vi (pAD) & F

8 Distributividad:
ipVigar)ellpvag V)
i [pA(gvr))<e(pAgV(pAT).

Observacion Usando las tautologia anteriores podemos escribir de modo distinto la negaciéon
y la proposicion, para ello consideremos lo siguiente proposiciéon con x € Z fijo:

i s:Sia? es par entonces x es par, luego s es una proposicion compuesta y esta formada
por:

p:x’es pary ¢ : x es par, asi, es decir,
s (p=q)
ii Veamos ahora como se puede reescribir la negacion de la proposicion s : (p = ¢), para
ello tenemos las siguientes equivalencia
P=a) = OVa e (@A),
Luego tenemos que s, se lee

a) x% es par A  no es par.

b) x? es par A z impar.

Cuando se desea demostrar la proposicion s, y se demuestra que la negacion es falsa,
este proceso es llamado demostracion por el absurdo.

iii Ahora veremos otras formas como leer la proposicion s, para ello notemos las siguientes
proposiciones equivalente:

sep=>q¢ e Ve e (@=D).

a Si 2% es par entonces x es par.
b 2% es par implica que x es par.

2

¢ Si x no es par entonces r° no es par.

d Si x es impar entonces 2% es impar.

Ejercicios

Simplifique las siguientes expresiones:
a pA@V(g=r))]V(rvp)
blp=@Vvrr~IlgV(p=T)

Observacion: El conectivo V se puede escribir empleando los tres "conectivos" primarios
V, ANy ~.
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Ejercicios
Sean p, ¢ proposiciones. Se define la proposiciéon compuesta:
(plq) = (PNY)

Comprobar

ap=plp.

bprg=plp)llala)

cpVa=plalla)
Ejercicios
Simplificar las siguientes proposiciones

L p=wmAdl=O®VY

i [(pAg) Ar]VIpPA(gAT)]
Ejercicios
Encuentre el valor de verdad de p,q y r en:

AV (pAT)V(GAT)

si esta es falsa.

Ejercicios

Encuentre el valor de verdad de la siguiente proposiciéon y encuentre una proposicion mas

simple equivalente a esta:
pA@=(g=1))Ng]=r.

1.1.3 Cuantificadores

Sea U una agrupaciéon de objetos llamado universo. Una Funcién Proposicional en U es
una expresion o frase que contiene una o mas variables que al ser reemplazadas por elementos

de U se transforma en una proposicion.

Ejemplo 1.1.10 Sea U = { los alumnos de este curso } y la funcién proposicionalp(x) :
x vive en Valparaiso.Al reemplazamos algunos nombres de sus companeros, obtenemos

proposiciones, como por ejemplo
i p(Marfa José¢): Maria José vive en Valparaiso.

ii p(Eliana): Eliana vive en Valparaiso.
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Que para algunas personas es verdadera y para otras es falsa la proposicion 0
Ejemplo 1.1.11 Sea U = Z, ¢(x) : x es un nimero primo.

Reemplazado algunos ntimeros enteros, obtenemos las siguientes proposiciones cuyo valor de
verdad lo podemos determinar, para ello veamos algunos casos.

i ¢(3): 3 es un naumero primo; ¢(3) = V.
ii ¢(4): 4 es un namero primo; ¢(4) = F.

O

Los cuantificadores son simbolo, ( V,3,3! ), que convierten o traducen una funcion
proposicional en una proposicién del siguiente modo.
Definicién 1.1.12 Sea p(z) una funciéon proposicional en la variable z en U.

1 Cuantificador Universal

(Vz € U)(p(z)), se lee : "para todo x en U, p(x) " es una proposicion y es verdadera
cuando reemplazamos todos los elementos de U en p(x) y siempre es verdadera la
proposicion obtenida, en caso contrario es falsa.

2 Cuantificador Existencial

(Jz € U)(p(x)), se lee : "existe x en U, p(x) ", es una proposicion y es verdadera
cuando encontramos un elemento en U tal que al reemplazarlo obtenemos que la
proposiciéon es verdadera y es falsa cuando reemplazamos todos los elementos de U y
siempre la proposicion es falsa.

3 Cuantificador Existencial con Unicidad

(F'z € U)(p(z)), se lee : " existe un tnico = en U, p(x) ", es una proposicion y es

verdadera cuando encontramos s6lo un elemento que al reemplazarlo es verdadera y
en todos los otros elementos la proposicion es falso.

O

Observacion: Debemos tener presente que en algunos caso es posible reemplazar todos
los elementos del universo, pero en general no, por lo cual debemos hacer uso de propiedades
que nos permitan argumentar a favor o en contra de la afirmacion.

También es importante enfatizar en la lectura de las proposiciones, para ello veamos los
siguientes ejemplos

i La proposicion (Vz € R)(z? > 0), se lee "para todo z en los nimeros reales, se tiene

que 2% es positivo", proposicion falsa, ya que para z = 0 no se cumple

ii La proposicion (Jz € R)(z? > 1), se lee "existe # un nimeros reales, tal que z* es

mayor que 1", proposicion verdadera, ya que para x = 0 se cumple

Ejemplo 1.1.13 Consideremos al conjunto universo como U = {alumnos de esta clase}, y la
funcion proposicional es ¢(z) : x vive en Valparaiso (Maria José, Eduardo vive en Valparaiso
y Eliana vive en Quillota). Luego

i (Vz € U)(¢q(x)) = F, pues basta tomar a x = Eliana.



CAPITULO 1. LOGICA Y CONJUNTO 11

ii (3z € U)(q(x)) =V, pues basta tomar a x = Eduardo.
iii (3lz € U)(q(z)) = F, pues aparte de Maria José, existe Eduardo.
U

Observacion: En conjunto universo U = {los alumnos de esta clase}, podemos construir
las siguientes funciones proposiciones:

q(z) : (Vy € U)(x pololea con y),

p(z) : (3ly € U)(z pololea con y).

Lo anterior es debido a que, por ejemplo:
q(Eliana) : (Vy € U)( Eliana pololea con y)

es una proposicion, ya que definimos

r(y) = Eliana pOlOlea con y,

es una funciéon proposicional, y con ello,

(Vy € U)(r(y)),

es una proposicion.

Luego: q(FEliana) : ((Vy € U)(Eliana pololea con y)) = F, pues y = Maria José

Ademas: p(Eliana) : ((3ly € U)(Eliana pololea con y)) = F|, pues no existe el pololo de
Eliana en la clases. (declaracion personal).

En General tenemos que a partir de una funcioén proposicional de dos variables p(z, y),
podemos fabricar funciones proposicionales de una variable, de la siguiente manera.

(en una variable, en x)
(en una variable, en x)
(en una variable, en y)
(en una variable, en y)

Con ellas podemos fabricamos las siguientes proposiciones:

i (VeeU)((Vy e U)(p(x,y)),

11

111

( ( )
(Vy € U)(p(z,y)),
Jy e U)((Fz € U)( )

( ) ) (p(
Bz e U)( ) (o
( ) )(p(z,y)),
iv (Vy € U)((Vy € U)(p(z,y)).
Observacion: El valor de verdad depende del orden de los cuantificadores.
i (3z € U)(Yy € U)(x es hijo de y),

ii (Vy € U)(3z € U)(x es hijo de y).
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La proposiciones anteriores no tienen el mismo sentido. En (1) afirma que, existe una persona
que es hijo de todas las personas, y en (2) afirma que, todas las personas tiene un hijo.
Veamos el valor de verdad de las siguientes proposiciones

i (JreR)(Vy e R)(z+y=0),
i (Vy e R)(3x e R)(z+y=0).

La proposiciones anteriores no tienen el mismo valor de verdad. La proposicion (i) es falso,

ya dado x = a,y =1 —a, luego a+ 1 — a = 1 # 0. La proposicion (ii) es verdadera, ya que
=a,r = —a tenemos —a + a = 0.

Ejemplo 1.1.14 Sean A = {—1,0,1} y B = {1/2,1/3}. Determinar el valor de verdad de

las siguientes proposiciones:

1 [Vx € Al[(Vy € B)(2? +y* > 1)]
2 [Vz € Al[(Fy € B)(2* + y* > 1)]
3 [Fz € A][(Vy € B)(z* +y* > 1)]
4 [vy € B)][(3z € A)(2® + y* > 1)]

U
Solucién. (1) La proposicién [Va € A][(Vy € B)(2?+y* > 1)], se puede transformar en

(Vo € A)(q())

donde
q(z) : (Vy € B)(z® +y* > 1)
r = —1, entonces

q(=1): (Vg e BY(1+y*>1)
q(=1): (Vy € B)(y* > 0)

luego
(Vy € B)(y* > 0)
y=13 l>0= VvV
= % % >0= V

por lo tanto ¢(—1)= V
Si z = 0, entonces

q(0) : (Vy € B)(0+y* > 1)
q(0) : (Vy € B)(y* > 1)

luego

>1 F

NS
I
D=
=
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Luego es falsa la proposicion ¢(0), por lo tanto

vz € A][(Vy € B)(2* +y* > 1)] es falsa.

(2) La proposicion
Vz € Al[(3y € B)(2® +¢* > 1)]

se puede transformar en

(Vo € A)(r(2)),

r(x): (Jy € B)(z* +y* > 1)

x = —1, entonces r(—1) : (3y € B)(1 +y* > 1), es decir,
r(=1): (3y € B)(y* > 0)

Evaluando

1
luego r(—1) es V
Ahora en x = 0, entonces
r(0): (Jy € B)(0+y*>1)
(Fy € B)(y* > 1)
y—% }l >1=F
2% é >1=F

luego r(0) es falsa, por tanto
Vo € Al[(3y € B)(2* +y* > 1)] es falsa.
(3) La proposicion [z € A][(Vy € B)(2* + y* > 1)] la transformamos en
Bz € A)(s(x)),

donde s(z) : (Vy € B)(z* +y* > 1)].

Si analizamos para x = —1, tenemos que:
s(=1): (VyeB)(1+y">1)
(W € B)( > 0)
Yy = % 11 0= V

Luego s(—1) es verdadera, y asi
[Fz € A][(Vy € B)(z® +y* > 1)] es verdadera.
(4) La proposicion [Vy € B)|[(Fz € A)(2? 4+ y* > 1)] la transformamos en

(Vy € B)(s(y)),
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donde s(y)) : (3z € A)(z?* +y* > 1)
y = 1/2, entonces

s(3): (Bred)@*+i>1)
(Jz € A)(z* > 2)

r=-—1 , 1> % =V.

Luego s(1/2) es verdadera, pues se encontrd x
y = 1/3, entonces
s(z) (BreA)(®+§>1)
(Fz € A)(a* > 3)
x=1 1>8=V

Luego s(1/3) es verdadera, pues se encontro x.
Por lo tanto
Vy € B)][(3z € A)(2* + y* > 1)] es verdadera.

1.1.4 Negacién

La negacion de proposiciones que contienen cuantificadores podemos senalar lo siguiente:

L (Vo € A)(p(x)) < (= € A)(p(x)).
(Fz € A)(p(x)) & (Vo € A)(p(x)).

3. (Vo € A)(Vy € B)(p(z)) = (Fr € A)(3y € B)(p(z)).
(Vo € A)3y € B)(p(z)) & (3x € A)(Vy € B)(p(x)).

2.

(

(

: -
4. (

Ejemplo 1.1.15 Traducir las siguientes proposiciones

1. (Vx € Z)(2? +z > 0), luego

Ve eZ)(a24+2>0) < (FxeZ)(a2+2>0)
& (3r e Z)(2? + 2 <0).

2. (Vo € A)(2? + 3z # 0), donde

(Vo € A)(22 +32 #0) & (3 € A)(2* + 32 =0).

3. (Vx e A)(x? > 1=z =2), luego

VreA)(22>1=>0=2) FrecA)a®>1Ax#2).
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1.2 Conjunto

Sea U una agrupacion de objetos y p(z) una funcién proposicional en U, se define:
A={zxeU]|p(x)}

A es un conjunto y esta formado por todos los elementos de U que al ser reemplazados en
la funcion proposicional p(x) el valor de verdad de la proposicion es verdadero.
De otro modo se tiene que
ac Aspla)=V

Ejemplo 1.2.1 Determinar por extension los siguientes conjuntos
1. A={ze€Z|(z+1)(z—2) =0}

2. B={ze€Z|(2x+1)(x—3)=0}

Soluciéon. 1) Sea A={r € Z| (v +1)(x —2) =0}, luego
(x+1)(x—2) =0,
de este producto y haciendo uso de las propiedades de Z tenemos:

zr+1=0 V zz-—-2=0
r=-1 V x=2.

Resumiendo
A ={ze€eZ|(z+1)(zr—2)=0}
={ze€eZ|(x=-1)V(r=2)}
:{_LQ}?
donde la solucion es A = {—1,2}.
2) Sea B={x€Z| (2x+ 1)(z — 3) =0}, pero
(22 + 1)(z — 3) = 0
2c+1=0 V z-3=0

vV oz =3.

—_1
r=—3

notemos que hemos resuelto la ecuacion en R, pero como el universo es Z, entonces la solucion

es B = {3}.

1.2.1 Nociones Basica de Conjunto

En adelante consideremos lo siguiente conjuntos

A={zeU|p)}
B={zeU]|qx)}

Igualdad
A= Bsiysolosi (Vo e U)(p(x) < q(x)).
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Subconjunto
A C Bsiysolosi (Vo e U)(p(xr) = q(x)).

Unién
AUB={x e U|p(x)Vq(z)}.

Donde la union de dos conjuntos esta formada por los elementos que estan en A o en B
Interseccién

ANB={zeU|pz)Aq(z)}.

Donde la interseccion de dos conjuntos esta formada por los elementos que estan tanto en A
como en B.
Diferencia

A=B={reU|p@)Aq()}.

Es decir la diferencia de A con B son los elementos que estan en A pero que no estan en B.
Diferencia Simétrica

ADB={zeU|pla)vee)).

La que podemos traducir como: Los elementos que estan en A pero no en B, y ademas no
estan en A pero estdn en B.

Conjunto Potencia

El conjunto potencia de A esta dado por

P(A)={BCU|BC A},

el conjunto potencia de A esta formado por todos los subconjuntos de A.
Ejemplo 1.2.2 Sea A = {1,2}, luego el conjunto P(A) es:

P(A) = {o, {1}, {2}, {1, 2}}.

Complemento
El complemento de A es el conjunto

Z:{xGUHE}

Notaciéon A complemento se denota como:
A=A =A.
Ejemplo 1.2.3 Sea A = {1,2,3}, luego A esta dado por:

A°=U— A.
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Cardinal de un conjunto

Sea A un conjunto, el cardinal de A es el niimero de objetos que contiene. Si la cantidad
objetos es un numero natural decimos que el conjunto es finito, en caso contrario decimos
que el conjunto es infinito.

En general se usan los siguientes simbolos para denotar el cardinal de un conjunto para
referirnos al cardinal del conjunto A

#(4), A
Ejemplo 1.2.4 Algunos ejemplo de cardinalidad
#(¢) =
#{{s}}) = 1.
#{{3}}) = 1.
#{{1,2}}) =L
#{{1},{2}}) =2

U
Ejemplo 1.2.5 Sea A ={z € N| (Jy € Z)(x + 2y = 0)}, Determinar A° O

Solucién. Sea x pertenece a N entonces x puede ser un ntimero par o impar, analicemos
los dos casos:
1¢" caso: x es impar, luego
r=2n+1,

donde
p2n+1): (Jy e Z)(2n+ 1+ 2y =0),

y dado que y € Z, obtenemos que
2n+2y=-1 = F.
290 caso: x es par, luego x = 2n, donde
p(2n) : (Jy € Z)(2n + 2y = 0),

de donde obtenemos que y = —n y esto equivale a ser verdadero.
Luego A = {x € N |z es par}, y por lo tanto

A°={z € N| z es impar }.

Producto Cartesiano
Sean A, B conjuntos, se define el producto cartesiano

Ax B={(z,y) |z €A, ye B}.
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Los elementos de este conjunto se llama pares ordenados, si (x,y) es un par ordenado z es
la primera coordenada o abscisa e y es la segunda coordenada u ordenada.
Igualdad
Dos elementos (a,b), (c,d) € A x B son iguales si su abscisa y ordenada son iguales, es
decir,
(a,b) = (¢,d)<=a=c AN b=d

Representacion Grafica.
En el eje horizontal se marca los elementos del conjunto A y en el eje vertical los elementos
del conjunto B

La accién de graficar un subconjunto de A X B es: marcar los elementos que estan en el
subconjunto.

Observacion: En el calculo aritmético y/o en el algebra los paréntesis en general,
después de hacer el desarrollo se van omitiendo, en teoria de conjunto tenemos algunos
paréntesis que no podemos omitir o cambiar por otros, por ejemplo tenga presente que
{1,2} = {2, 1} igualdad de conjunto, pero (1,2) # (2,1), como pares ordenados.

1.2.2 Propiedades de Conjuntos

1. Asociatividad
a) (AUB)UC =AU (BUC) b) (ANB)NC=ANn(BNC).
2. Conmutatividad

a) AUB=BUA b) ANB=BNA.

3. Distributividad

a) AU(BNC)=(AUB)N(AUC) b) AN(BUC)=(ANB)U(ANC)
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4.

10.

Leyes de Absorciéon

a) AUANB)=A b) AN(AUB)=A

Leyes de Morgan

a) (AUB)=A°NB° b) (ANB)°=A°UB".

Identidad

a) AUg¢p =A b) ANU=A

c) AUU =U d) ANg¢=¢.
Complemento

a) AUA® =U b) AN A®=¢.
c) (A9)° A d Uc=¢, o¢°=U.

Idempotencia

a) AUA=A b) ANA=A.
Cardinalidad

Sean A y B dos conjuntos finitos, en donde #(A) = n y #(B) = m, entonces:
1. #(P(A)) = 2"
2. #(AUB) = #(A) + #(B) — #(AN B),
3. #(Ax B) = #(4) - #(B).
Producto Cartesiano
1. (AUB)xC=(AxC)U(BxC)
2. (ANB)xC=(AxC)Nn(BxC()

Ejemplo 1.2.6 Simplifique las siguientes expresiones

1. AU(A— B).

2.

(BUA)UA)NC.

Solucion. 1.

AU(A—-B) =AU(ANB° (por leyes de absorcion)
= A.

(BUAY)UA)NC =((B°NA)UA)NC (esto por las leyes de morgan)

=ANC (por leyes de absorcion).

19
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1.3 Guia Ejercicios
Logica
1. Construir una tabla de verdad para las siguientes proposiciones.
Lp=r)A(r=Dp]=ped
i. (p=(pVq)=(pAQ)
ii. [(p=qgA(g=7)Vp=r)
2. Determinar para que valores de verdad de p, ¢ la proposicion [(p A q) < p)| es falsa

3. Sabiendo que el valor de verdad de ¢ es falso, determinar el valor de verdad de p (en
cada caso) para que cada una de las siguientes proposiciones sea falsa.

L. p=(qAp)
L (pvag) =(nraq)
iii. (pVaq)=(pAQ
iv. p= (¢ D)
v. [PV Apl=q

— e

4. Sean p, q proposiciones tales que el valor de verdad de la proposicion (p = ¢q) es Falso.

Determinar el valor de verdad de cada una de las siguientes proposiciones.

i [(pAg) = (pVQ)

i. [pAgVip=(gADp)]

iii. [(pAg)Vr]=[p=(¢gAD)]
iv. [(pVaq)Apl=[pA(qVDp)

5. Sean p, q,r proposiciones tales que el valor de verdad de la proposicion (p A q) = r es
Falsa.

1v.

Determinar el valor de verdad de
[(pVr)A(pV]=[rA(pVq)

6. Sean p, g, proposiciones tales que el valor de verdad de la proposicion p = (¢ V r) es
Falsa.

Determinar el valor de verdad de
[(qVT)A (D= q)]V 3]

7. Sean p, q,r proposiciones tales que el valor de verdad de la proposicion (p = q) A (r =
p) A (rV q) es Verdadera.

Determinar el valor de verdad de
(req)
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10.

11.

12.

Sabiendo que la proposicion (p A s) = (¢ A 5) es Falso, entonces el valor de verdad de
las siguientes proposiciones es:

L ((pAg)=s)
ii. (gAT)Vs
. (p=q) =35
iv. p= (¢ =53)
Sabiendo que la proposicion (¢ A1) = (pV s) es Falsa, entonces el valor de verdad de
las siguientes proposiciones es

i (((pva Ans)=T)
i. (pVg A(s=T7))
iii. (pV (¢A(s=T7)))

Sabiendo que la proposicion (p VvV r) A (¢ Ar) es Verdadera, entonces el valor de verdad
de las siguientes proposiciones es:

i ((pvag =r)
ii. (p=r)=9¢q
iii. ¢ = (r=1p)

Sean p, q, 7 proposiciones. Simplificar las siguientes proposiciones

L (p=agVvpnrlgVvr)
i. [(pVag) ATV IpA(g= D)

ii. pV@AQIA[(pVT)A(gV D)
iv. [(p=q) A(g=p)]=[p=q)
(pVO APV =[pA]

(p=aN(@g=(pVa) =rp
vii. (VA BV = (pAq)
(pvr)AT)V((PAQ V)

Dadas las proposiciones p, ¢, r. Simplificar las siguientes proposiciones

V.

vi.

(pVag)=rl=(qAr)

i

il

.
i. ((p=q)Vr)= (qVD)
-
iv. |

(p=q9) = (V)]
(g=p)Apl= [qv(ﬁ:Q)]

v llg=p)ABl = [0V E=>0)
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viir=[(rvD) AP = (¢NT))]
vil. (qVT)AIPAQV(PATAQV (GATAD)A(gVT)
viil. (qVT)A[(pAr)V(pATAGQ NV (pATAG)]A(gVT)

13. Se define el conectivo * por pxq = ((¢ V p) = (¢ A p)) entonces la proposicion p * q es
Falsa, en cual(es) caso(s)

Lp=Ve=V
ii.p=V,q=F
iii. p=F,q=V
iv. p=Fq=F

14. La proposicion [(p A q) = (p V q)] es equivalente a cual de las siguientes proposicion

iv. F
v. Ninguna de las anteriores

15. Completar la siguiente afirmacion con una de las alternativas

La proposicion [(pV q) = q| = [PV q] es:

i. equivalente a pV ¢
ii. una tautologia
iii. una contradiccion
iv. equivalente a ¢

v. Ninguna de las anteriores

16. Se define el conectivo 57 por (pV q) < [(pAG) = (DV q)]

Determinar en que caso la proposicion (p 57 q) es falsa

17. Se define la proposicion (p ® q) <= (p = q). Simplificar
70 (Peq)

18. Dada la proposicion (p © q) <= (p = q). Simplificar
P@q)@7q

19. Dada la proposicion compuesta (p | q) < (p = ¢). Simplifique cada una de las
siguientes proposiciones
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20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

L (plp=19)
i (p=wla)
Dada la proposicion compuesta (p | ¢) < (¢ = p). Simplifique las siguientes proposiciones.
i ((r=s)lr)
. (sV(ris))
Dada la proposicién compuesta (p | ¢) < (p = g). Simplifique las siguientes proposiciones.

rd(s=r))
sV (ris))
(p=9) 1p)
V(qlp))

Dada la proposicion compuesta (p | ¢) < (p = ). Simplifique las siguientes proposiciones.
L@i@@@)
ﬂ~<p¢%p¢®>

i(
i
i(
(p

iv.

Dada la proposicion compuesta (p | q) < (pVq). Simplifique cada una de las siguientes
proposiciones

L@iG;E>

i (p=(a1p)
Dada la proposicion compuesta (p | ¢) < (pV q). Simplifique las siguientes proposiciones.
i (pl(aVvp))

i. (paq)=p)

Dada la nueva proposicién compuesta (p | q) < (g A p). Simplifique las siguientes
proposiciones.

i (FVs)lr)
. (rvs)lr
iii. sV(EL(EAT))
iv. sV [s)(sAr)]
Dada la proposicion p* ¢ = [p = (p A q)]
Simplificar

i. (pxq)= (pxp)



CAPITULO 1. LOGICA Y CONJUNTO 24

27.

28.

29.

30.

31.

i (pq)A(q+*q)
iii. (p= (p*xq)) = (h*7q)
iv. (pxp)=[p*(qg=p)]

Sabiendo que la proposicion p = (¢ V r) es Falsa, entonces. Determine el valor de
verdad de las siguientes proposiciones:

i (pAg) =)
i. (pVvr)Ag
. (p=q) =r

—e

iv. p=(¢g=r)

Si ¢ es una proposicion falsa. Determine en cada caso el valor de verdad de la
proposicion p para que cada proposicion sea verdadera.

L (pVa)ng
ii. (qVp)=(qAp)
Marcar la(s) alternativa(s) correcta(s). Si la proposicion pxq¢ = [(p = ¢q) = (p V q)]
entonces la proposicion p x g es Falsa cuando
Lp=Ve=V
iop=Vg=F
iii. p=F,q=V
iv. p=Fq=F
Marcar la(s) alternativa(s) correcta(s). La proposicion [(p A q) < p| es equivalente a
la proposicién
i.p
. p=g¢q
ii. g =p
iv. q
v. Ninguna de las anteriores
Marcar la(s) alternativa(s) correcta(s). La proposicion [(p = ¢q) Aq] = [PA (G = p)]
es:
i. equivalente a p V q
ii. una tautologia
iii. una contradiccion

iv. una proposicion que depende del valor de p
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32. Marcar la(s) alternativa(s) correcta(s). Dada la proposicion

(pva)ellag=p NpAT)
entonces la proposicion (¢ 57 p)es verdadera cuando
Lp=Vae=V
. p=Vg=F
iii. p=Fqg=V
iv. p=Fqg=F

33. Se define los conectivos [J y A de la forma

(rHg) <= (p=1q)
(rAs) <= (T Vs)

Determine, sin usar tabla de verdad, si la siguiente proposicién es o no una tautologia

(pA GAN) v [359) A GO)

34. Sean p, g proposiciones. Se define una nueva proposicion: pIq de acuerdo a la siguiente
tabla

piq
F

V
F
F

=) | <<=
| <[ =l <=

i. Verifique que (p1q) < (p=q) es tautologia.
ii. Simplificar al méximo (p$q) Ip

Cuantificadores

1. Sea M ={1,2,3,4}.

Determinar el valor de verdad de

1. (Ve e M)(a2+1>1)
2. (3z € M)(2® — 9z + 20 > 0)

2. Sean A={1,-1,0} y B={2,3},1}.

Determinar el valor de verdad de
Vee A)(Fye B)(z+ry=yVay+y=1)

3. Sea A ={-2,—1,1,2}. Determinar el valor de verdad de las siguientes proposiciones:
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i. (3z € A)(z es par = 2? = 2)
ii. (GzreA(Vye A)(z+y*=1)

4. Sean A ={-1,1,2}, B={3,3

Determinar si las siguientes proposiciones son verdaderas o falsas, justifique.

Ve € A)(z+2 > 0);

Jdr € A)(2? — 22 < 0);

dre A)2r —2< 0=z =2);
)
(

(
i, (
i, (
(Vz € A)(Vy € B)(z* — y*> > 0);

v. (Fr e A)(Vy € B)(zy > 1=z =4y);

1v.

5. Sean A ={-1,1,2}, B={—3,1,3}.

Determinar si las siguientes proposiciones son verdaderas o falsas

i. (Voe A)(3—22>0);
ii. (Jz e A)(2?=1=z=2);
iii. (3xr € A)(Vy € B)(zy > 0= 2%y =1);
)

v. (Vy € B)(Fz € A)(zy > 0= 2%y = 1);
6. Sean A ={-1,1,2}, B={-1,1,2}.

Determinar si las siguientes proposiciones son verdaderas o falsas.

i (Vo e A)(x? —3x+2 < 4);
ii. (Ar e A)(2? =1= 2z =2);
iii. (Jre A)(VyeB)(x+y>0=z—y>0);
(

v. YyeB)(FreA)(z+y>0=x—y>0);
7. Sean A ={-2,-1,1}, B={—3,1,2}.
Determinar si las siguientes proposiciones son verdaderas o falsas, justifique.
. (Vo e A)(z(x —3) < 2);
ii. (JreA)r?=1=x=2);
(FAre A)(VyeB)(zt+y>0=z+y ' >0);
iv. VyeB)(FzeA)(zt+y>0=>a+y ! >0);
8. Sean A ={-1,1,2}, B = {%, —1,-2}.
Determinar si las siguientes proposiciones son verdaderas o falsas.
i (FreANMyeB)(z—y>0=x+y>0);
i. Mye B)(Jzr e A)(z—y>0=x+y>0);
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9. Sean A ={-1,1,2}, B={-1,1,2}.

Determinar si las siguientes proposiciones son verdaderas o falsas.

L (Ared)(z*=1=12=2);
ii. (Vo e A)(z? —3x+2<4);
iii. Vye B)(Fr e A)(z+y>0=xz—y>0);
iv. zxe A)(VyeB)za+y>0=z—y>0);
10. Sean A ={-1,1,2},B = {—%, 1,2}.
Determinar si las siguientes proposiciones son verdaderas o falsas.
i (Ve A
ii. (Jz e A
ii. (Vye A
iv. (Jre A

(12 =4 = x=2);

MyeB)(z-y<0Vazx>y),
(Fzx e B)(x-y<0Va>y);
(22 < 4) = (Vo € A)(x = 2);

~—_— — ~— ~—

11. Sean A = {1,2,3,4}, B = {—2 —1,0}.

Determinar si las siguientes proposiciones son verdaderas o falsas

i Ve A)(z*=-1=x=1)
ii. (Jz € B)3z=0Vaz?*=-3);
ili. (Jz € A)(Vy € B)(zy = -2V zy — by = 0);

iv. (Vy € B)(3x € A)(zy = -2V xy — by = 0);
12. Sean A ={-2,-1,1}, B={—3,1,2}.
Determinar si las siguientes proposiciones son verdaderas o falsas. Justifique
i. (Ve e A)(x(z —3) <2);
ii. (VyeB)(FzeAla+y>0=>z+y ! >0);
iii. Fred)(VyeB)(zt+y>0=z+y'>0);
13. Sean A ={0,1,2}, B ={-1,3}.

Determinar si las siguientes proposiciones son verdaderas o falsas justifique adecuadamente

i. (Ve A)(2x? —22+1>0);
ii. (Jz € A)(2? — 2z <0);
iii. (Jre A)(Vy e B)(x+y>0= x> %),
)

iv. Vye BYFre A)(z+y>0=x>9y);
14. Sean A = {1,2,3,4}, B = {—2—1,0}.

Determinar si las siguientes proposiciones son verdaderas o falsas
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15.

16.

17.

18.

19.

i. VreA)(z*>=4=2=2);

(Jxr € B) 3z =0V 2% = —1);

ili. (Jz € A)(Vy € B)(zy = -2V ay — by = 0);
( )

Yy € B)(dz € A)(zy = =2V xy — 5y = 0);

il.

1v.
Dados los conjuntos A = {1,2,-3},B = {—1,1}.

Determinar el valor de verdad de

i. (Vz€ A)(3y € B) ((g < 1) A (y; < 1)>
ii. (3y € B) (Vx € A) ((g < 1) A (y; < 1)>

Dados los conjuntos A = {1,2,3},B = {—1,1}.

Determinar el valor de verdad de

Lwen@en ((Le)v (L))
i Gren) e (2 1)v(—<1)>

Sean A= {-1,1,-2}, B ={—3,1,—-2}.

Determinar si las siguientes proposmiones son verdaderas o falsas

i. (Vy € B)(3x € A) <(§>2 >1= g > 1)

ii. (3z € A)(Vy € B) <(§>2 >1= g > 1) .

Sean A ={-1,1,2}, B ={-1,1,2}.

Determinar si las siguientes proposiciones son verdaderas o falsas
i. (Vo e A)(z? —3z+2<4);

ii. (Jz e A)(z*=1=x=2);

ii. (JreAVMyeB)(z+y>0=z—y>0);

iv. MyeB)FzeA)(z+y>0=z—y>0);

Sean A ={—1,1,2}, B ={},—1,—-2}.
Determinar si las siguientes proposiciones son verdaderas o falsas

i (FreAMVMyeB)(z—y>0=x+y>0);
i. Mye B)(Fzr e A)(z—y>0=x+y>0);

28
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20. Sean A ={-1,1,—-2},B={—3,1,5}.
Determinar si las siguientes proposiciones son verdaderas o falsas
a. (Jz € A)(Vy € B) (xy > 0= vz > 1).
b. (Vy € B)(Fz € A) (xy > 0 = 3’z > 1)
Conjunto
1. Sean A ={a,b,¢}, B={¢,{a}},C ={b,c,d}

Determinar por extension

D= (B-P(A) -P(A-C))

2. Sean A ={0,¢}, B ={1,{¢}},C ={0,1,{¢}}

Determinar por extension

D = (P(A) — (B - C)) NB(C)

3. Sean A = {(a,a), (a,b),(a,c)}, B={a,b},C = {a,c}

Determinar por extension

D =[(AN (B x C)) UP(B)] — P(C)

4. Sean Ay B conjuntos tales que (AUB C B). Dibuje un diagrama de Venn que muestre
la situacion

5. Sean A, B, C subconjunto de U (universo relativo). Simplifique, usando propiedades
de conjuntos
ANB)U[(AUBcUC
(AuUB°UC)N(AUB
CNAY)N(BNA)N(BNC)

a ( N(AUC)] U (CnN B
b [
¢
d [([AU(BNAN[(BUA)N(AUQ)]
[
[
[
[
[

)

)Ju(CnB)

(A=B)U(C=-A'N[A-(C-B)

(A°—B)— (A—B9)|]UB

((A° = B) = (A= BI)JUBIN[A - (C - B)]
(B—A)U(B—-A9)JU(BNA)

i [(B=A)U(B =A)Ju(BNA)

6. Sean Ay B conjuntos. Se define

e

f
g
h

A% B=[A°UB)— (AN B)

Calcular A+ A



CAPITULO 1. LOGICA Y CONJUNTO 30

7. Sean Ax B=B — (A A B) entonces A — (A * B) es igual a

a A
b AN B¢
c A°NB
d B

e Ninguna de las anteriores
8. Sean Ax B = (AN B)— A° entonces (Ax C)UC es igual a

a A
b AnC
c AuC
d C

e Ninguna de las anteriores
9. Sean Ax B= B /A (A— B) entonces A % (A x B)° es igual a

a A
b AN B¢
c A°NB
d B

e Ninguna de las anteriores
10. Sean A y B conjuntos. Se define
Ax B=[A°UB)— (AN BY]°
Calcular A x A
11. Sean A ={¢,{1}}, B ={1,2},C = {¢,2}.

Determinar si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas
a P(B) - P(C) = {{1}, {2}, {1,2}};
b ((AUC) = B) ={¢};
c (AUB)—(ANDB)=1{¢,2}
d (AUuC)NP(B)) = A;
12. Sean A ={¢,1}, B={1,2},C ={¢,2}

Determinar si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas

i. P(A) —P(B) = {¢,{6,2}};
ii. PLAUB)NP(C) = {¢, {0},{¢,2}};
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

iii. (AUB) — (AN B) = {6,2};
iv. #((AUC)NP(B)) =2
v. #((AUC) = B) = 0;

Sean A = {¢, {2}}, B = {1,2},C = {4, 1}.

Determinar si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas
a P(B) - P(C) = {{1}, {2}, {1,2}};
b ((AUC) = B) ={¢};
c (AUB)—-(AnB)=1{1,2,{2}};
d (AUC)NP(B)) = A;
Sean A = {¢,{1}}, B ={1,2},C = {{¢},1}.

Determinar si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas
a P(B) —P(C) = {{2},{1,2}};
b ((AUB) - C) = {{1},2};
¢ (AUB)—(ANB)={¢2};
d (AuC)nP(4)) = {1}

Sean A = {¢,1}, B = {1,{2}},C = {¢,2}. Determinar por extension los siguientes
conjuntos

a P(C)—B
b (AUB)-C)
c (AuC)—(AnB)
d (AUC)NP(A))
Sean A = {a,b,¢}, B = {¢,{a}},C ={b,c,d}

Determinar por extension el siguiente conjunto

D= (B =P(4)) - P(A-C))

Sean A = {07 ¢}7 B = {17 {(b}}? C = {Oa L, {(b}}
Determinar por extension

D= (P(A)—(B-C))NP(C)
Sean A = {(&7 a)a (CL, b)a (CL, C)}, B = {CL, b}a C = {&, C}
Determinar por extension

D =[(ANn (B x C)) UP(B)] — P(C)
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19. Dados los conjuntos

A ={reR : @Br+1=2)= (x—2#0)}
B ={zeR @ (@+2#0)=(z=1)}
={zeR : 2>0}, D={xeR : z<3}

Determinar por extension

(AUB)—-C =
(
¢ (CAD)—B=
(

20. Dado A ={-1,1,2},B={—4,1,—3}.
Determinar por extension los siguientes conjuntos

={zreA : (JyeB) (z+y>1)}
={reA : MyeB)(z+y>1)}

21. Dados los conjuntos A = {—1,1,2}, B ={—3,1,3

Determinar por extension los siguientes conjuntos
={xreA : (JyeB)(ry>1)}
={zrecA : (MyeB)(zy>1)}

22. Dados los conjuntos A = {—1,3,2}, B ={-2,-1,—3,3,1,2,3}.

)9
Graficar el conjunto

i_1
E:{(x,y)EAXB oy=2= }

1—2z

23. Dados los conjuntos A = {—1,2,2}, B ={-2,—1, 2, 2,1,2 3}.

)92
Graficar el conjunto.

1_1

x

E:{(:v,y)eAxB : y:1—x}

24. Dado el conjunto A = {—2, %, 2}. Graficar el siguiente conjunto

)9

( 3

E=((r,y) e AxR : y=

32
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25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

Sea A =R — {0,1}. Graficar el conjunto

E:{(x,y)EAXR : yzi:f}

xT

Sean Ay B conjuntos tales que (AUB C B). Dibuje un diagrama de Venn que muestre
la situacion
Sean A, B, C subconjunto de U (universo relativo)

Demostrar

a AUB=Asiysolosi BC A
b ANB=Asiysolosi ACB
c AAB=Asiysoblosi B=¢
d A—-B=Asiysélosi ANB=2¢

Sean A, B, C' Conjuntos finitos. Demostrar

H(AUBUC) =4(A) +4(B) +4(C) —4(ANC) —4(ANB)—4(BNC)+4ANBNC)

Demostrar usando algebra de conjunto que

(A= (B°— A))UBJNA=A

En un encuesta escolar realizada a 60 consumidores de Coca Cola, Fanta y Sprite. Se
obtuvo la siguiente informacién 35 beben Coca Cola, 23 beben Fanta, 21 beben Sprite
y tres estudiantes beben de las tres marcas.

.,Cuantos estudiantes consumen s6lo una marca?

Al encuestar a 100 consumidores de bebidas se obtuvo la siguiente informacion, 33
Beben Coca Cola 29 Beben Fanta. 22 Beben Quatro 13 Beben Coca Cola y Fanta. 6
Beben Fanta y Quatro 14 Coca Cola y Quatro. 6 Beben de las tres bebidas.

; Cuéntas personas no beben ninguna bebida?
En un certamen cientifico escolar 34 alumnos recibieron premios por sus proyectos
cientificos. Se dieron 14 premios a proyectos en Biologia, 13 premios en proyectos de

Quimica y 21 en proyectos de Fisica. Si tres estudiantes recibieron premios en las tres
areas.

., Cuantos recibieron premio en una sola area?
En una encuesta a 37 personas, 18 toman Coca Cola y 15 toman Fanta, 10 no beben
Fanta ni Coca.

., Cuantos personas beben solamente una bebida?

En una encuestas a 30 personas, 18 toman Cafe y 12 toman Te, 5 no toman Cafe ni
Te.

;,Cuantos personas beben solamente una bebida?
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