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Lagica

Lenguaje, cilculo proposicional, teoria deductiva, simbolizacion de
proposiciones

En todos los ejercicios de logica se denotan las proposiciones con letras
mayusculas (P,Q,R...) y los conectivos l6gicos segtn la siguiente lista

-Para la "y" se utiliza el simbolo  A.
-Para la "0" se utiliza el simbolo v
-Para el "no" se utiliza el simbolo —.
-Para el "si, ... entonces ..." se utiliza el simbolo =
-Para el "siy solo si" se utiliza el simbolo < .
1.Simbolizar las proposiciones siguientes, utilizando los simbolos correspondientes a
cada término de enlace. Indicar las proposiciones simples sustituidas por cada letra
mayuscula.
En el hemisferio sur, julio no es un mes de verano.
Si dos pulsaciones se atraviesan, contintian conservando la forma original.
O Jaime no es puntual o Tomas llega tarde.
Ni Antonio ni Ana estudian en la Universidad.

O Pedro es presidente y Juan es tesorero, o Jaime es tesorero.

Si este cuadro es negro entonces aquel cuadro es rojo y su rey esta sobre el
cuadro rojo.

A la vez si este cuadro es negro entonces aquel cuadro es rojo y su rey esta sobre
el cuadro rojo.

Patinaremos si y solo si el hielo no es demasiado delgado.

2.SiP,Q, R, S designan las proposiciones:
P: Juan viajo en el avion de las 8 a.m.
Q: Pedro llego a tiempo al aeropuerto.

R: El proyecto se expuso ante la junta directiva.
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S: El vuelo se retras6

expresar en el lenguaje ordinario las siguientes proposiciones:
* PAN((Q= R)VS)

* (PAN(Q=R))VS

* (PAQ)= (RVS)

* (PANQ)=R)VS

Analizar cudles de ellas tienen el mismo significado.

4.Discutir si
Pv(Q=R)
tiene el mismo significado que

(PvO) =R

6. Sean P, O, R y S proposiciones. Si se sabe Unicamente que P es verdadero, ;qué
puede afirmarse del valor de verdad de cada una de las otras proposiciones ?

PAQ R=P S = =P
Rv P P=0C R= (5§ =P
Ror=P P=PuS PuvS=0n-F
S =P —~P = 0nR Orn=P=RrQ

7. Sean P, Q y R férmulas, entonces:

* Si RV P= QA P es falsa y P es falsa; ;Qué puede afirmarse de R y de

07
* Si Q= Q A P es verdadera y P es falsa; ;Qué puede afirmarse de Q ?
* Si RAP= QA P es falsa; ;Qué puede afirmarsede P, Qy R ?

* Si (RVQ)=(Q AP)VR es falsa; ;Qué puede afirmarse de P, Oy R ?
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* Si (P= Q)= (RV P= RV Q) es verdadera; ;Qué puede afirmarse de
P, OyR?

8. ConsiderandoP= @ como implicacion directa, estdn asociadas las siguientes
implicaciones:

Q = P llamada implicacion reciproca .
no@ = noP llamada implicacion contrarreciproca .

boP = noQ llamada implicacion contraria .

8.1Para cada enunciado escriba su reciproco, contrario y su contrarreciproco.
* Si una figura plana es un cuadrado, entonces es un rombo.
* Siuna figura plana es un cuadrado, entonces es un rectangulo.
* Si una figura plana es un rectangulo, entonces es un paralelogramo.

* Si una figura plana es un rombo, entonces sus diagonales son
perpendiculares.

* Si un triangulo tiene dos angulos iguales, entonces es isdsceles.

* Si una funcidén es derivable en un punto, entonces es continua en dicho
punto.

* Si un triangulo es equilétero, entonces, es isosceles.
* Si un triangulo es rectangulo, entonces, tiene dos angulos agudos.

» Si dos rectas distintas son paralelas, entonces, su interseccion es el
conjunto vacio.

8.2 (Con relacion al apartado anterior, que puede observarse sobre el valor de
verdad de los respectivos reciproco, contrario y contrarreciproco respecto de la
implicacion principal?
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9. Las reglas de inferencia son reglas que nos sirven para probar que a partir de unas
premisas dadas es posible hacer la demostracion para una conclusion especifica. A
continuacion destacamos las reglas de mayor utilizacion en las demostraciones
matematicas. Razonar sobre su correccion

Transitividad en la implicacion o silogismo hipotético

P=0Q
Q=R Premisas
P=R Conclusiéon

Inferencia conjuntiva o conjuncion

i
Q) Premisas

PyQ Conclusion

Simplificacion en la conjuncion

PyQ Premisa
P Conclusion
Q Conclusion

Modus tollendo ponens

PoQ

no P Premisas

Q Conclusion
Modus tollendo tollens
P=0Q

no Q) Premisas
noP  Conclusién

Método de casos o silogismo disyuntivo
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P=0Q Caso particular P = Q
E=5 R=0Q
PoRR Premisas PoRR Premisas
Qo5 Conclusién Q Conclusién

Adjuncién
P Premisas
PoQ Conclusidon

Q es cualquier proposicién sin importar su valor de verdad.

10. En cada uno de los problemas siguientes, tradiizcase a la forma simbolica y
empleando las reglas de inferencia y de validez, establézcase para cada argumento si es
o no valido. Intente inicialmente analizar el razonamiento sin recurrir a la
representacion simbolica.

10.1 Si [lueve, entonces iré al cine. Llueve.
Luego, ir¢ al cine.

10.2 Si llueve, entonces iré al cine. No llueve.
Luego, no ir¢ al cine.

10.3 Si me caigo de la bicicleta, me golpearé. Estoy golpeado; luego, me cai de
la bicicleta.

10.4 Si voy al colegio pasaré por la biblioteca. Si paso por la biblioteca
consultaré el diccionario de sinénimos. Voy al colegio; luego, consulté el
diccionario de sind6nimos.

10.5 Para que valga la pena tomarlo, es suficiente que sea un excelente curso. O
las calificaciones son justas o no vale la pena tomar el curso. Las calificaciones
no son justas. Luego, no es un excelente curso.

10.6 Para que el candidato llegue a la presidencia es necesario que gane las
elecciones en el departamento. El ganara las elecciones en el departamento
unicamente si defiende los derechos civiles. El no defendera los derechos civiles.
Por tanto, el candidato no llegara a la presidencia.

10.7 Si los precios son bajos, entonces los salarios son bajos. Los precios son
bajos o no hay control de precios. Si no hay control de precios, entonces hay
inflacion. No hay inflacion; por tanto los salarios son bajos.
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10.8 La logica es facil o les gusta a los estudiantes. Si las matematicas son
dificiles entonces la l6gica no es facil. Por tanto, si a los estudiantes no les gusta
la 16gica, las matematicas no son dificiles.

10.9 Si no me motilo, entonces me quedaré en casa. Voy al cine. Por tanto, me
motilé.

10.10 Si trabajo, entonces no estudio. Estudio o repruebo el curso de
matematicas. Aprobé el curso de matematicas; luego, trabajo.

10. Dadas las siguientes reglas de inferencia:
1: toda palabra puede duplicarse.
2: Elimine tt de la palabra, siempre y cuando no se elimine la cadena totalmente.
3: La cadena ‘sss' puede sustituirse por ‘t' en cualquier palabra.
4: Anada ‘t' a la derecha de la palabra actual si la tltima letra es ‘s'.
5: Estas son las unicas reglas de inferencia en z.

a) Indicar si alguna de las palabras de la lista deriva de sstts indicando las reglas
utilizadas

Dt 1i)tt iii) iv)tttt v)s
b) Demostrar que tst se deriva de s.
c) Demostrar que ttst se deriva de s.

11. La siguiente es una lista de equivalencias fundamentales. Discutir su correccion

1. aPs=P b.P=nonoP
. PyP=P d.PoP =P
2.(P =2Q)=(noQ=mn0D) Ley del contrarreciproco.

3. aPoQ=0QaP
b. PyQ=QyDP Leyes conmutativas.
£ aPo(QoR)=Po)oR Leyes asociativas.
bPy(QyR)=PyQyR
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5 ano(Po6Q)=noPynoQ Leyes de Morgan.
b.no(PyQ)=noPsénoQ
cno(P=0Q)=PynoQ
6. aPyv(QoR)=(PvQ)6(PyR) Leyes distributivas.
b.Po(QvR)=(PoQ)y(PoR)
7. (P=Q)=(noP<=noQ) Negacionen laequivalencia.
12. Considera el problema de demostrar que: “Si x es un numero real, entonces el valor
maximo de — 2%+ 2z +1les > 27, ;Cual de las siguientes preguntas la mas adecuada y
porqué?

2.1 ;Como puedo demostrar que el maximo valor de una parabola es > que un
nimero?

2.2 ;Coémo puedo demostrar que un nimero es <que el maximo valor de un
polinomio?

2.3 ;Como puedo demostrar que el maximo valor de la funcion — 22+ 2z + les >que
un nimero?

2.4 ;Como puedo demostrar que un niimero es < que el maximo de una funcioén
cuadratica?

13.Sean: R={z € R/2>— 2 >=0} ,S={z € R/ — (z — 1)(z — 3) >= 0},
T={xeR/x>=1}

Considera el problema de demostrar que “R interseccion S es un subconjunto de T”.
Cual de las siguientes preguntas es la mas adecuada y por qué?. Explica lo que no es
correcto en las otras preguntas.

13.1 ;Como puedo demostrar que un conjunto es un subconjunto de otro conjunto?
13.2 ;Como puedo demostrar que R —~ S es un subconjunto de 77

13.3 ;Como puedo demostrar que todo punto en R ~ S es >= que 1?

13.4 ;Coémo puedo demostrar que la interseccion de dos conjuntos tienen un punto
comun con otro conjunto?

14. Sean las siguientes proposiciones:
Para todo x, si x es hombre entonces x es mortal.

Existe un x, tal que x es hombre y x es sabio.
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Otros giros utilizados para la expresion "para todo x" son:
Todo x
cualquiera x
cada x
que se simbolizan por ' X' vy se llama cuantificador universal.
Otros giros utilizados para la expresion 'Existe un x" son:
Hay x
Existe x, tal que
Algln x
Algunos x
que se simbolizan por " 3" y se llama cuantificador existencial
. Simbolizar los siguientes enunciados:
14.1 Todo es perecedero.
14.2 Hay marcianos.
14.3 Alguien no es perfecto.
14.4 No hay cosas solidas.
14.5 Si todo es rojo, hay algo rojo.
14.6 Nada se mueve.
14.7 No todo es perecedero.

14.8 Nada es perecedero

Juan Pablo Rincén Zapatero
Francisco Marhuenda Hurtado
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Teoria de conjuntos

Introduccidn, partes de un conjunto, conjuntos finitos, infinitos, definicién de un
conjunto: por comprension, por extension, algebra de conjuntos

1.Sean 4, B, C los conjuntos: A={{2,3},{2,4,6},{8,9}}, B={1,2,3,4,8,6,9},

C=113,425,435, 145,165,185, {9} }.

* Es4=B6B=C64=C".

» Para cada una de las proposiciones siguientes indicar si es verdadera o falsa,
justificando su afirmacion.

{1,3y e, {1,3ycB,{{1},{2}} c B
{1,383y c4,{1,3 e B, {{1},{2}} cC

{1,3}e B, {1,3} cC, {{1},{2}}c 4

2. Para cada conjunto X del ejercicio anterior calcular P(X) (conjunto de las partes de
X) y comprobar que su cardinalidad sigue la formula card(P(X)) = 24

3. Dados los conjuntos siguientes:
A: Conjunto de rectas determinadas por tres puntos distintos y no colineales.
B : Conjunto de semirrectas determinadas por tres puntos distintos y colineales.
C: Conjunto de segmentos determinados por tres puntos distintos y colineales.
D: Conjunto de rectas en un plano que pasan por un punto dado.
E: Conjunto de rectas paralelas a una recta dada, por un punto exterior a esta.

F: Conjunto de rectas perpendiculares a una recta dada, levantadas por un punto
de esta y en un mismo plano.

G: Conjunto de nimeros naturales pares.
* Qué puede afirmarse sobre el nimero de elementos de cada conjunto?

4. Sean
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A: El conjunto de numeros de dos cifras, tales que la primera cifra es mayor que
la segunda.

B: El conjunto de nimeros de dos cifras, tales que la primera cifra es menor que
la segunda.

Representar los conjuntos A y B por comprension.
5.SeaC={r € R/x =10a+0b; a,b € N; a<8; b<9; a=>b}.

Representar el conjunto C por extension.

6. Dados los conjuntos siguientes:

A: Conjunto de numeros de cuatro cifras donde al menos dos de ellas son ceros .
B: Conjunto de nimeros de cuatro cifras donde al menos una de ellas es cero .
C: Conjunto de nimeros de cuatro cifras donde a lo sumo dos de ellas son ceros .

D: Conjunto de ntimeros de cuatro cifras donde dos son ceros y las otras dos son
diferentes de cero .

Indicar todas las posibles relaciones de inclusion entre los conjuntos anotados

7. Siendo 4, B, C los conjuntos que aparecen representados en el grafico
determinar (A — B) ~ C

determinar a que conjunto corresponden la zona rallada y sin rallar del diagrama
de la derecha

determinar a que conjunto corresponden cada una de las regiones sefialadas con
un simbolo en la imagen de la izquierda
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uﬁB V

8. En cada uno de los siguientes diagramas, expresar en términos de conjuntos, la region

sombreada.
0} 8]
A A
C
B
C ]
4.2
8]
8] A .
2 E
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4.3

AN

(/L

9. Los siguientes son los datos que muestran las preferencias de algunos aspirantes a
ingresar a la universidad por ciertos programas:

50 prefieren medicina.

47 prefieren ingenieria.

35 prefieren biologia.

16 prefieren ingenieria y biologia.
11 prefieren medicina e ingenieria.
15 prefieren medicina y biologia.

9 prefieren las tres.

Determinar:

+ Cuantos aspirantes fueron encuestados.

 Cuantos aspirantes prefieren inicamente medicina?

+ Cuantos aspirantes no prefieren biologia?

 Cuantos aspirantes prefieren medicina o biologia pero no ingenieria?

» Cuéntos aspirantes prefieren medicina o ingenieria?

10. En un inventario minero realizado en algunas regiones del pais acerca de la
produccion futura de recursos no renovables, se encontrd que: 8 poseen petrdleo, 15

poseen carbon y 13 poseen oro; 6 poseen solamente carbon y oro; 4 solo poseen oro, 3
poseen los tres recursos; petroleo y carbon solamente, ninguna de las regiones.
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Determinar:
» Cuantas regiones intervinieron en el inventario?
» Cuantas regiones poseen solamente petroleo?

» Cuantas regiones poseen solamente carbon?

Pares ordenados. Relaciones. Representacion de una relacion: diagramas de Venn,
representacion cartesiana, en tabla... Relaciones de orden. Funciones

11. Sean: 4 = {-1,0,1,2} B = {2,3,4}.
Determinar y representar en el plano cartesiano los siguientes conjuntos:

Ax{0}; {1})xB; AxB;BxA4

12.Sean A={z/r € R N —1<=2<=2}, B={y/y€ RA2 <=y <=4}.
Determinar y representar en el plano cartesiano.
Ax{0},{1}xB,AxB,BxA

13. Sea R una relacion. Definimos la relacion inversa de R y la notamos R™' , al
conjunto con la siguiente propiedad:

R = {(I‘,y)/(y,l‘) € R}

Para la relacion que aparece a continuacion, definir R por extension y determinar su
inversa

R={(z,y)/z € A,y € BAz +y >=5} siendo A={x € N/1 <=2 <=5},
B={3,4,5)

14. Sean R, S relaciones. Definimos “la relacion compuesta de Sy R” y la notamos R o
S, al conjunto con la siguiente propiedad:

R o S={(x,y)/existe z con (z,2) €S y (2,y) € R}
Sean A={1,2,3,4,5} B={1,4,6,16} c={2,3,8,10}

Se definen las relaciones: R = {(z,y) € Ax B/y =2’} S={(z,y) € BxC/y =3}
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* Determinar R y S por extension

* Definir por extensiéon R o S

* Determinar dominios y rangos de las tres relaciones.

15. Sea R la relacion representada en el diagrama adjunto.

Graficar la relacion R -1
16. Sea: A={1,2,3,4}
Se definen: R = {(z,y) € Ax AJz =yVz +y =23}

Verifique que R es una relacion de equivalencia.

17. Demostrar que si R es una relacion de 4 en By S C R, entonces:

* S es también una relacionde 4 en B .

* dom(S) C dom(R); rg(S) C rg(r). dom = dominio; rg = rango

Juan Pablo Rincén Zapatero
Francisco Marhuenda Hurtado

18. Si R, § son relaciones, discutir si las siguientes afirmaciones son ciertas:

* dom(R —~ S) = dom(R) —~ dom(S).
* rg(R ~ 5) = rg(R) ~ rg(S).
* dom(R — S) = dom(R) — dom(S)

e rg(R—5) =rg(R) —rg(S)

19. Decimos que R es una relacion de orden parcial en 4 si y solo si: R es una relacion

reflexiva, antisimétrica y transitiva en 4 .
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Sean 4={1,2,3}. Y R={(1,1), (2,2),(3,3),(3,1), (3,2), (2,1)}

verificar que R es reflexiva, antisimétrica y transitiva en 4 y en consecuencia una
relacion de orden parcial

20. En el diagrama se indica un rio (M) y dos de sus afluentes (B1,B2). A1,A2,A3,
A 4, A5, representan puertos sobre estos:

Sean:

Definimos una relacion R en A asi:

R={(z,y)/z,y € AN ("x esta aguas abajo de y" o "z es igual a y")}

Ay & B
M- A
T
fig Ay s
By —> =50 Ag

Determinaremos la relacion R por extension.
R = {(A57 A5)7 (A47 A4)7 (A37 A3)7 (A27 A2)7 (Ah A])7 (A57 A4)7 (A57 A3)7 (A57 A2)7 (A57 Al)
(As, Az), (Ag, Ag), (Ay, A, (Ag, A1)}

Comprobar que R es reflexiva, antisimétrica y transitiva en 4 , por tanto R es una
relacion de orden parcial en 4 . Es R una relacion de orden total en 4 7 .

21. Sean: 4 , B conjuntos no vacios. f'es una funcion de 4 en B si y solo si:

fes una relacion de 4 en B en la cual a todo elemento de 4 , le corresponde un Unico
elemento de B .

Sean: A={-1,0,1,2}, B={1,2,3,4}
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Definimos las siguientes relaciones de 4 en B .
Ry = {(z,y) € Ax B/y= 1%}

Ry={(z,y) € Ax Bly=z+1}

Ry={(z,y) € Ax B/|y| = |z[}

Ry={(z,y) € Ax B/y’ =z}
R;={(=1,2),(2,3),(0,4), (1, 1)}

(Cuales de ellas son funciones de 4 en B ?

22. Determinar a partir del grafico cudles de las relaciones dadas son funciones.
Especificar para cada una, dominio y rango.
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23. Dada la representacion grafica de una funcion f.

Juan Pablo Rincén Zapatero
Francisco Marhuenda Hurtado



Universidad Carlos III de Madrid Juan Pablo Rincén Zapatero
Curso cero: Matematicas Aplicadas a las Ciencias Sociales Francisco Marhuenda Hurtado

Figura 14

Determinar:
« Dominio y rango.
* f((= 00, 2])

* f((=0,0])

* f((1,3))

* f((1.5))

© T ((=0,2])

< -2l

« f(0,5))

© [{3h

Rectas en el plano y desigualdades lineales

Definicion de recta, determinacion de una recta. Ecuaciones paramétrica, implicita,
explicita. Posiciones relativas de dos rectas. Desigualdades en R. Desigualdades lineales
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1. Calcula las ecuaciones paramétricas de la recta » que los puntos P=(1,2) y 0=(3,2)
(Pertenece el punto R=(1,6) a dicha recta?.
Calcular la ecuacién implicita

2. Dada la recta 2x-3y-1=0, calcula sus ecuaciones paramétricas, su ecuacion explicita y
su pendiente

3. Determinar si los puntos P=(1,1), 0=(2,4), R=(1,3) estan alineados

4.Calcula la recta paralela a r: x-3y+3=0 que pasa por el punto P=(1,1) . Calcula la
recta perpendicular que pasa por el mismo punto

=\

5. Comprobar que las rectas r:3x-y+2=0y ' : {y:2 Tan

son iguales

6. Estudia la posicion relativa de los siguientes pares de rectas
ayr: x+y-3=0 s: 2x+3y+1=0
b)r: x-2y+5=0 s: 2x+4y-1=0
Or:3x+y+7=0 s: 6x-2y-14=0
7. Sean 1: 2x-ky=11y s: 7x+2y=8. Determinar el valor de k para que

a) ry s sean perpendiculares

b) ry s sean paralelas

c) ry s se corten en el punto (0,4)
d) ry sse corten en el punto (0,0)

8. En R definimos la siguiente relacion 2 <=y =y—x € [0, 00). Comprobar que <= es
una relacion de orden total

9. Demostrar las siguientes propiedades:
(a) Sean a, b, c, d cuatro nimeros reales. Sia<byc<d, entoncesa+c<b+d.
(b) Sean a y b dos niimeros reales positivos. Entonces a > b si 'y solo si >+

(c) Sean a 'y b dos nameros reales negativos. Entonces a > b si y solo si ; > +
(d) Sean a y b dos ntimeros reales distintos. Entonces a>b si y solo si —b>-a.

10. Hallar el conjunto solucion de las siguientes inecuaciones y representar
graficamente:

(@)x+5>17 (b)x+6<=-7 (c)3x>-21

(d)3x+5>=17 (e)2x+7<=5—-6x (H3x—1)>=2(x—1)

(g) x/2—=5>1/4x+3 (h) (2 —x)/5>=0 (i) 3/4x + 2<5x/8 — 3
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11. Clasificar cada expresion como verdadera o falsa. Si es falsa, hallar un
contraejemplo para el que la expresion no sea verdadera.

(a) Six>1ey>2,entonces x +y > 3.

(b) (b) Si a es un numero real, entonces —a es negativo

(c) Si a es un nimero real, entonces aa > (

(d) (d) Six <2 entonces x es negativo.

(e) Six es negativo, entonces x < 2.

(H) (f) Si0<x, entonces —x < 0.

(g) Six<5ey<6,entonces xy < 30.

(h) Six <y < -2, entonces 1/x>1/y

(i) Sia> 1, entonces a < aa.

(j) Si0<a<1,entonces aa <a.

(k) Si 0 <x, entonces x < XX.

(1) Si x <==5, entonces x — 2 <=—7.

(m)Si x <=y ey < z, entonces X < z.

(n) Sia<b<0yc<d<0,entonces ac > bd.

12. Resolver para x y graficar el conjunto solucion.
(a) 3z +5#£8 (b)2x+1#5 () 12z + 9#15(x — 2)
(d)3(x—-1)£5@x+2) ()z+2#2 (DiBa+7)p1-%





