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Logica matematicas
con aplicaciones

PRESENTACION

Esta obra esta orientada a fortalecer los procesos de ensefianza y aprendizaje
de la l6gica matematica en las instituciones de educacién superior. Para que
los estudiantes y docentes dispongan de un material bibliografico cuando
estén solucionando un problema en sus investigaciones o en el trabajo, el
libro contempla reglas, leyes y teoremas que son utiles para todos los campos
del conocimiento, porque con ellos es posible comprender y aplicar tépicos

relacionados con la légica y sus aplicaciones.

La intencidn de esta obra es presentar un material sobre ldgica matematica
completo y facil de comprender, para llegar no solo a los interesados en
entender la logica, que tanto se usa y se aplica en la realidad, sino también a
los estudiantes que no estén interesados en la 16gica matematica como disci-

plina, pero si como herramienta util en otras areas de conocimiento.

El mayor esfuerzo de este proyecto sobre la enseflanza y aprendizaje de la
l6gica matematica va dirigido al estudiante, pues en el libro los temas son
presentados con una gran variedad de estrategias encaminadas a brindar un
escenario significativo para el aprendizaje de la légica. Es por estas razones
que los ejemplos fueron disefiados y seleccionados para que el estudiante o
lector comprenda y aplique facilmente cada uno de los tépicos tratados en

esta obra.

Docentes expertos en la materia se encargaron de la revision de: la teoria, los

ejemplos, los talleres y aplicaciones, que contribuyeran con potenciar este

Universidad del Atlantico
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proyecto de matematicas. Es por esto que hoy consideramos conveniente
presentar esta obra, porque cada uno de sus capitulos fue elaborado para
que el lector conciba y aplique cada uno de los temas sobre la 16gica tratados

en este libro.

Universidad del Atldntico Contenido



Logica matematicas
con aplicaciones

PROLOGO

Esta obra sobre la 16gica matematica fue disefiada como una guia de estudio
para los estudiantes y docentes universitarios que estén cursando o necesiten
aplicar los topicos fundamentales de la logica. Los conceptos, ejemplos y
los problemas resueltos son explicados didacticamente, lo cual se puede
evidenciar cuando se analiza o resuelve un problema, el cual es realizado paso
a paso en cada uno de los temas tratados en esta obra. Ademas, se incorporan
definiciones, reglas, leyes y teoremas que son fundamentales para abordar la

solucidn de los problemas.

Nuestra experiencia como docentes de matematica durante muchos afnos,
nos ha ensefiado que esta materia es dificil de aprender sin analizarla y
comprenderla, por ello es necesario practicarla y aplicarla, por tal motivo, se
han incorporado al final de cada capitulo un grupo de problemas propuestos,
con el fin de que el estudiante y el docente los realicen, para que asi puedan
reconstruir un aprendizaje so6lido sobre la 16gica matematica, a través de las
situaciones significativas que son expresadas en los conceptos, ejemplos,

ejercicios o talleres de aplicacion.

LOS AUTORES

Universidad del Atlantico






Logica matematicas
con aplicaciones

INTRODUCCION

Este libro ha sido elaborado a partir de las notas de clase de los cursos de
l6gica matematica que hemos impartido en la Universidad. El objetivo de
esta obra es servir como material de apoyo académico para la orientacion de
los estudiantes acerca de l6gica matematica y sus aplicaciones. Es por esta
razén que se ha seleccionado este material para la construccién de esta obra
académica; la forma como se ha disefiado y ordenado este libro estan encami-
nados a un modelo pedagogico que facilite al estudiante la comprensién de
temas tan importantes y complejos tratados aqui.

Esta obra estd dirigida principalmente a los estudiantes universitarios
que cursan o estudian la l6gica matematica, pero puede ser tutil también a
alumnos de otras titulaciones afines con la matematica y sus aplicaciones.
Este trabajo ha surgido de la experiencia docente de los autores. En funcion
de estas circunstancias, se ha procurado un estilo de exposiciéon detallado
y pedagogico, incluyendo numerosos conceptos, ejercicios, aplicaciones y
talleres.

En lo referente a los contenidos, se han disefiado tres grandes unidades que
comprenden los siguientes temas: los sistemas de numeracion, la légica y
la relacion de los conjuntos con la lI6gica matematica; en cada una de estas
unidades estan presentes los siguientes aspectos: las teorias fundamen-
tales, ejemplos o ejercicios para reafirmar los conceptos y los talleres para
desarrollar las competencias adquiridas en cada una de estas unidades. Todo
este trabajo se ha redactado con una especial dedicacién para que el lector
se sienta bien ilustrado en los diferentes tdpicos que conforman este libro de
l6gica matematica.

Universidad del Atlantico






./ Logica matematicas

con aplicaciones

UNIDAD I 1. SISTEMA DE
NUMERACION

El sistema de numeracién decimal se caracteriza por ser un sistema de numeracion
posicional, debido a que las cantidades se representan usando como base las potencias del
numero diez. El conjunto de simbolos utilizado en este sistema es la numeracion arabiga.

En el sistema de numeracidn decimal los nimeros se forman usando la combinan de una
forma sistematica los diez simbolos o digitos: {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 y 9}; este conjunto de
numeros nos permite representar las cantidades y ejecutar con ellos operaciones de la

aritmética.
La forma comun en base 10 de los nimeros es:

Niﬂ = +53* 1[}3 + 52 * 1[}2 +51 * ].Di +5n * ].DD + 5_1 * 10_1 +5_z * IU'_Z+""

La letra N representa el nimero completo, el subindice indica que el nimero esta escrito
en base 10. S representa un simbolo cualquiera de los 10 digitos del sistema de base 10.
Ejemplo:

N,,=332048=3 #107 + 5= 10"+ 2«10 + 9+ 10° + 4=10" 4+ 8= 107°
1.1 Otros sistemas de numeracion

Un sistema de numeracién se considera como un conjunto de simbolos y reglas que
permiten generar o construir todos los nimeros que usa el hombre. Es por ello que el

sistema de numeracién se puede representar matematicamente de la siguiente forma:

Universidad del Atldntico
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N = (S, R) donde:

N representa el sistema de numeracion, el cual puede ser considerado como:

(decimal, binario, hexadecimal, etc.).

S indica el conjunto de simbolos que se usan o permiten en el sistema. Que en el
caso del sistema decimal esta dado por {0, 1,..9}; en el sistema binario o de base
dos es {0,1}; en el sistema octal o de base 8 son {0,1,..7} y en el sistema hexade-
cimal o de base 16 son {0,1,..9, A, B,C, D, E, F}.

R son las reglas que nos dicen qué nimeros y qué operaciones estan permitidas
en el sistema, y cudles no. En un sistema de numeracién basado en la posicion las
reglas son bastante simples, mientras que otros sistemas requieren de otras reglas
o condiciones, por ejemplo, el sistema de numeracién romana requiere de reglas

diferentes para su funcionamiento y operabilidad.

Los sistemas de numeracion poseen reglas diferentes unos de otros, pero se ha analizado

una regla comdn en todos los sistemas, que consiste en que para construir nimeros

que sean validos en un sistema de numeracion determinado solo se requiere utilizar los

simbolos permitidos en ese sistema.

Para indicar en qué sistema de numeracion se esta trabajando se representa una cantidad

y se le escribe en un subindice a la derecha el nimero de simbolos que se pueden repre-

sentar en el sistema que se estd trabajando.

Clasificacion de los sistemas de numeracion

El estudio de los sistemas de numeracidn los ha clasificado en dos grandes grupos que

son: posicionales y no-posicionales:

En los sistemas no-posicionales los niimeros o digitos tienen el valor del simbolo
empleado o utilizado, el cual no depende de la posiciéon que esta ocupando en el

numero.

En los sistemas de numeracion posicionales conocidos también como ponderados
o el valor de un digito o numero depende tanto del simbolo que se usa, como de la

posicién que ese simbolo esté ocupando en el nimero que esta formando.

Universidad del Atldntico 1. Sistema de numeracion



1. Sistema de numeracion

Un ejemplo de ello es el sistema de numeracién usado por los egipcios, el cual se carac-
teriza por ser no posicional, mientras que el sistema de numeracion usado por los babilé-
nicos es posicional. Las lenguas usadas por el hombre poseen un sistema de numeracion
posicional basado en base diez (10) o veinte (20), a veces con subsistemas que usan cinco
elementos. Ademas, en algunas pocas lenguas los numerales basicos a partir de cuatro se

les asignan nombres basados en numerales mas pequefios.
Sistema de numeracion

Los sistemas de numeracién son muy antiguos, el hombre los usaba para contar, por
ejemplo, los dedos de la mano, para representar la cantidad de cinco y después se
hablaba de cuantas manos o cinco se tenia. También se empleaban cuerdas con nudos
para acordarse o representar la cantidad que se tenia de algo. Todo esto tiene mucho que
ver con el concepto de coordinabilidad entre conjuntos. Entre ellos estan los sistemas
de numeracién del antiguo Egipto, el sistema de numeracién romana, y los usados en

América como por ejemplo la civilizacion de los mayas, aztecas y otros pueblos.

Se ha comprobado que otras civilizaciones ubicadas en mesoamericanas diferentes
a la cultura de los mayas utilizaban un sistema de numeracién con raiz mixta de base
vigesimal (20). Es importante resaltar que la cultura Maya también desarroll6 el concepto
de cero, pues existen evidencias como inscripciones datadas hacia el afio 36 a.C. que asi

lo atestiguan.
Sistemas de numeracidén posicionales

El nimero de simbolos que se permiten en un sistema de numeracion posicional se le
denomina o conoce como base del sistema de numeracién. Si un sistema de numeracién
posicional se caracteriza por tener una base b, esto significa que disponemos de b simbolos
diferentes para construir o escribir los nimeros, y que b unidades conforma una unidad

de orden superior.
Estructura de los numeros con su base
La forma comun general de los nimeros para todas las bases se escribe:

Na= o+ 5, B +5. B>+ 5, +B '+ 5, «B"+5_,+ B~ 45 .« B~ %+....

%%%f/{%%% a'b;mR/ Roberlo Enrique Figueroa Universidad del Atldntico @
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Donde B es la base del sistema

Se ha aceptado como una convencién universal utilizar para los diferentes sistemas los 10
simbolos del sistema decimal y para aquellos sistemas que requieren mas simbolos, las

letras del alfabeto desde A hastala F.

Los primeros 15 sistemas de numeracion

Base Nombre Simbolo (digitos del sistema)
2 Binario (se usa en el pc) 01
3 Ternario 012
4 Cuaternario 0123
5 Quinario 01234
6 Hexal 012345
7 Septsal 0123456
8 Octal (se usa en el pc) 01234567
9 Nonario 012345678
10 Decimal 0123456789
11 Undecimal 0123456789A
12 Duodecimal 0123456789AB
13 Tridecimal 0123456789ABC
14 Tetradecimal 0123456789ABCD
15 Pentadecimal 0123456789ABCDE
16 Hexadecimal (se usa en el pc) 0123456789ABCDEF

1.1.1 El sistema binario

El sistema de numeracion de base dos (2) también conocido como sistema diddico en
ciencias de la computacidn, es un sistema de numeracién que se representan los nimeros
utilizando solamente dos digitos que son: cero y uno (0 y 1). Este sistema es utilizado en
las computadoras, debido a que estas trabajan en sus circuitos con dos niveles de voltaje,
por lo cual su sistema de numeracion natural es el sistema binario, en este caso el del

digito 1 significa que esta encendido y el del digito 0 que esta apagado.

Universidad del Atldntico 1. Sistema de numeracion



1. Sistema de numeracion

Ejemplo 1.1: Transformar el nimero decimal 104 en binario.

Luego se tiene que: 104,, = 1101000,

Binario A Decimal

Para realizar la conversion de un nimero binario a un namero decimal, se realizan los

siguientes pasos:

1. Inicie siempre por el lado derecho del nimero binario. Luego, multiplique cada
digito por dos (2) elevado a la potencia consecutiva, comience por la potencia

de 2°,

2.  Unavezrealizadas cada una de las multiplicaciones proceda a sumarlas todas, el

numero resultante de esta suma sera el nimero equivalente al sistema decimal.

Ejemplos 1.2: Convertir a decimal el nimero
Los nimeros exponentes en cada nimero indican la potencia a la que hay que elevar 2.
1.1.2 Aplicaciones del sistema binario en la memoria de un PC

Ahora se explicard cémo trabaja la memoria de un computador con el sistema de
numeracién binario, para ello analizaremos como es procesado el nimero en base decimal
-103.5 en una maquina computacional que guarda la informacién en una memoria de 16
bits. De los cuales el primer bit para el signo del namero, los siguientes cuatro para el
signo y la magnitud del exponente, y los tltimos 11 bit para la magnitud de la mantisa. La

estructura de la memoria es:
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signo del nimero exponente y su signo Mantisa o punto flotante

¢ El usuario digita el nimero en base decimal: -103.5

¢ Lamaquina lo convierte en base binaria: -1100111.1
¢ La mantisa o punto flotante el nimero binario: -.11001111

¢ El exponente es nimero de espacios corridos por punto que en este caso es 7, es
positivo porque se corrié hacia la izquierda el punto. Este niimero en binario es
111.

La mantisa y el exponente en base binaria es almacenado en la memoria de la siguiente

forma:

signo del nimero exponente y su signo Mantisa o punto flotante

1 0|1|1|1 1|1|0|0|1|1|1|1|0|0|0

Para decodificar este nimero a base decimal para el usuario el computador realiza la

siguiente operacion:

Nuamero en base 10
= {_l:]]_ + 7I_L|“[L'::+L':I+L-:“}

+(1+278 41427740273+ 0+20 41277+ 12275 +1+277+1+27° 40
#2794 0+271% 4 0+271) = -103.5

1.2 Conversion de decimal a otro sistema

El algoritmo que permite realizar la conversiéon de un nimero que esta en el sistema
decimal equivalente al mismo nimero expresado en sistema con otra base, tiene dos

procesos que son: una para decimales enteros y otra para fracciones decimales.
Ejemplo 1.3: Convertir el nimero 125.95 a base 6.

Solucidn: El primer paso es separar la parte entera de la parte fraccionaria.125 es la

parte entera y 0.95 su parte fraccionaria

Universidad del Atldntico 1. Sistema de numeracion



1. Sistema de numeracion

¢ Conversion de la parte entera del nimero decimal:

1251[] = 3255

El procedimiento es asi: divida en seis (6) el nimero 125 sucesivamente, de tal forma
que el ultimo cociente y seguido de los sucesivos residuos, los cuales deben ser leidos de

derecha a izquierda, proporciona el niimero hexal equivalente al nimero entero decimal.

¢ La parte fraccionaria se multiplica por la base del niimero deseado. Se prepara la

parte entera del nimero del producto y se designa con 5_,. Asi, en el ejemplo:

0.95*6=5.70; la parte entera 5 es la primera cifra de la fracciéon hexal 5_, = 3.
Seguidamente, la parte fraccionaria del nuevo producto se multiplica por la base:
0.70*6=4.20 y la parte entera de este producto es la segunda cifra de la fracciéon
hexal 5_, = 4.

Se repite el proceso de multiplicacion de las partes fraccionarias de los sucesivos

productos por la base deseada.

0.20*6=1.20 entonces 5_; = 1.

De donde 0.93,; = 0.541 ..,

Luego la conversion final es: 125.95,; = 325.54(1];
1.3 Conversion de decimal a octal

Para convertir un nimero decimal a octal se hace usando los mismos pasos que los utili-
zados parala conversion a binario, mediante divisiones sucesivas por ocho (8) y colocando

los residuos que se obtienen en orden inverso.

Ejemplo 1.4: Para convertir en octal el nimero decimal dado por 122(10) se tiene que

las siguientes divisiones:

122/8 15 2
15/8 1 7
1/8 0 1
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Tomando los residuos que se obtienen en orden inverso
172

se llega a la cifra octal: 122(10) = ®

Ejemplo 1.5: Convertir el nimero 7777 de base decimal a base octal.

Solucion:

Decimal: 7777

Realizamos las divisiones sucesivas del nimero decimal entre (8), esto es

1 0
Donde se obtiene que:
Divisién Cociente Residuo
7777/8 972 1
972/8 121 4
121/8 15 1
15/8 1 7
1/8 0 1

Por ultimo, el nimero equivalente en base octal es:
Octal: 17141
1.4 Conversion de decimal a hexadecimal

a hexadecimal.

Ejemplo 1.6: Realice la conversidn del nimero 1869 4,

es 74D

Solucion: El resultado en hexadecimal de 1869(10) 6y

Ejemplo 1.7: Convertir el nimero 1523

Universidad del Atldntico
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Solucion:
Decimal: 1523

Realizamos las divisiones sucesivas del nimero decimal entre (16), esto es

1523 | 16

95 16
5 16
5 0
Donde se obtiene que:
Division Cociente Residuo
1523/16 95 3
95/16 5 15
5/16 0 5

Hexadecimal: 5153 =5F 3
Ejemplo 1.8: Convertir el nimero 31F16 a decimal.

Solucioén: 31F16 =3x162+ 1x16'+ 15x 16°
=3x256+16 + 15
=768+ 31
=79910

Ejemplo 1.9: Convertir el nimero hexadecimal 2B6 a su equivalente decimal.

Solucién: Multiplicamos el valor de posicion de cada columna por el nimero hexade-
cimal correspondiente. El resultado del nimero decimal equivalente se obtiene al sumar

todos los productos que son obtenidos en el paso anterior.
2B6yg = 2+ 16° + B = 16" + 6= 16°

2B6y, =2+ 16" +(11) =16 + 616" =2+256 + 11+ 16 + 6+ 1 =512 + 176 + 6 = 694
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1.5 Operaciones con binarios

1.5.1 La Suma y la resta con niimeros binarios

Suma dos bits, se realiza con base en las siguientes reglas:

0+0=0

0+1=1

1+0=1
1+1=10

Resta de dos bits, se realiza con base en las siguientes reglas:

0 - 1 = no se puede o se pide prestado al proximo.

Ejemplo 1.10: Analizar las siguientes sumas con binarios:

a. 0+0=0
b.1+0=1
c. 0+1=1
d 1+1=10

e. 1+1+1=11

f. 1+1+1+1=100

g 1+1+1+1+1=101
h.1+1+1+1+1+1=110

i 1+1+1+1+1+1+1=111

jo 1+1+1+1+1+1+1+1=1000

kK 1+1+1+1+1+1+1+1+1=1001
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. 1+1+1+1+1+1+1+1+1+1=1010

mil+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1=1011

n 1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1=1100

o.1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1=1101

p- 1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1=1110

qQ 1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1=1111

r. 1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1=10000

Ejemplo 1.11: Efectuar las siguientes operaciones:

a. 1011010 + 1011

b. 1101011 +1101 + 11011

Solucion
a) b)
1011010 1101011
+ 1011 1101
1100101 + 11011
10010011

Ejemplo 1.12: Efectuar las siguientes operaciones:

a. 11.01101+111.0101 +1.01 + 1111.111

b. 1111.111-100.101

c¢. 100000.11001-10011.00111

c)

Solucion:
a) b)
11.01101 1111.111
+ 111.01010 -_100.101
1.01000 1011.010
1111.11100
11011.11011

100000.11001
- 10011.00111
1101.10010
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1.5.2 Multiplicacién de binario con niimeros binarios

La multiplicacién dos bits, se realiza con base en las siguientes reglas:

0*0=0
0*1=0
1*0=0
1*1=1

Ejemplos 1.13: Efectuar las siguientes multiplicaciones:

a. 101x11
b. 11.1x1.1

c¢. 11.101x1.01

Solucion:
a) b) c)
101 11.1 11.101
x 11 x 1.1 x 1.01
101 111 11101
101 111 00000
1111 101.01 11101
100.10001

1.5.3 Division de binarios con niimeros binarios

La multiplicaciéon dos bits, se realiza con base en las siguientes reglas:

0 / 0 = indeterminado

0/1=0
1/ 0 =indeterminado
1/1=1

Ejemplo 14: Calcular la siguiente divisidn en el sistema binario: 11101101 /1101
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Solucion:

11101101 10010
1101

Este resultado se obtiene de:

11101101 1101

-1101 10010
1110
-1101
1
-0

1
Ejemplos 1.14: Efectuar las siguientes divisiones:
a)10.01 /1.1b)1.111/0.11¢)11.11 /10.1
Solucion:

a. 10.01/1.1=">=11

b. 1.111/0.11= “% =10.1

1

c. 11.11/101=22=1.1
101

1.6 Codigos de computador

Los sistemas numéricos usados en computacion, ademas del sistema binario, son: decimal
codificado en binario o sistema BCD (Binary Code Decima), el sistema octal y el sistema

hexadecimal.

Los codigos utilizados en computacién pueden ser: cédigos binarios con peso, como el
BCD, y c6digos binarios sin peso, por ejemplo, el cddigo de exceso 3 (XS3) y el codigo de
Gray, el cual se forma teniendo en cuenta que cada incremento en el proceso de contar
implica solamente el cambio de estado de un solo bit. Otros c6digos son los detectores y
correctores de error, los cuales utilizan el bit de paridad, que un bit extra que viaja con
la palabra y que puede ser indicador de un nimero par o impar de sefiales. El c6digo de
Hamming fue disenado como un corrector de errores.
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1.6.1 Coédigo BCD (Binary Code Decimal)

El c6digo BCD necesita mas bit que el binario directo para representar nimeros decimales
de mas de un digito. La ventaja del codigo es la facilidad de interconversion con el decimal.
Solo es necesario saber los grupos de cuatro bits para los digitos decimales de 0 a 9. Esta
interconversién es importante por los circuitos (Hardware) que se pueden utilizar, ya que

en los sistemas digitales son los circuitos l6gicos los que efectiian las interconversiones.

En el sistema BCD los niimeros poseen un formato de codificacién en binarios, tal que

cada digito decimal se representa mediante un conjunto de cuatro digitos binarios, asf:

Decimal BCD

0 0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001

O |0 | N (|| » W (DN |-

Los grupos de cuatro decimales identifican cada uno de los diez digitos decimales del 0 al
9. Cada digito decimal se representa por un grupo de cuatro bits. Por ejemplo, el nimero
1523 en el sistema BCD se escribe: 0001 0101 0010 0011, cuando su valor como nimero
binario es de: 10111110011.

1.6.2 Codigo octal

Cuando se usa una gran cantidad de nimeros del sistema binarios con muchos bits, se
recomienda convertirlos o escribirlos en octal y no en binario. Sin embargo, los sistemas
y circuitos digitales operan exclusivamente en binario y si usa el sistema octal o hexade-

cimal por la conveniencia de su interconversién inmediata.

Ejemplo 1.15: El nimero 13.375, compare su notaciéon en octal con su notaciéon en

binario.
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En base diez

13.375=13 + 0.375
13.375,, = 15.3; = 1101.011,

Observe que, separando el nimero binario en triadas de bits, comenzando en el punto

binario, se obtiene el nimero octal correspondiente.

La siguiente tabla muestra la equivalencia entre el digito octal y el nimero octal codificado

en binario.

Octal Binario
0 000
001
010
011
100
101
110
111

N | O |G AW

Los nimeros binarios puros pueden convertirse en numeros octales agrupando los digitos
binarios en triadas de bits comenzando con el puto binario. Si es necesario agregar ceros

ala derecha e izquierda para formar triadas completas, debe hacerse.

Para convertir nimero octales en sus correspondientes binarios se debe hacer la

conversion de cada octal en su correspondiente triada de bits.

Ejemplo 1.16: El numero octal 231.015;, es igual al numero binario
010 011 001.000 001 101,

Muchas maquinas han sido proyectadas con una estructura interna binaria pura, pero

utilizan un sistema de numeracién y una aritmética octal.
1.6.3 Codigo hexadecimal

Otro sistema de numeracion utilizado es el sistema hexadecimal. Este tiene la ventaja

de poder ser empleado tanto en operaciones binarias puras como en operaciones con
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nameros decimales codificados en binarios. La interconversién binario-hexadecimal es
inmediata. Los digitos hexadecimales y sus representaciones codificadas en binario son:

Hexadecimal Binario
0 0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111

M m(O|lo|lw ||l |N || |b|w]|N

Al convertir el nimero binario puro: 10011011000111.00111011001

En su equivalente en base hexadecimal, se separan en grupos de cuatro digitos comen-
zando en el punto binario y agregando ceros a la derecha e izquierda del nimero si fuere
necesario, asi:

001001101100 0111.0011 1011 0010

Y luego reemplazamos cada grupo de cuatro bits por su correspondiente digito hexade-
cimal asi:

26C73B2

La conversion hexadecimal en binario es también inmediata. El nimero hexadecimal F3A.
D81 es equivalente al nimero binario: 1111 0011 1010.1101 1000 0001

Todos los ordenadores operan en el sistema de numeracion binario y siguen los procedi-

mientos de su correspondiente aritmética, aun cuando también se utilizan los sistemas
octal y hexadecimal codificados en binario.

Universidad del Atldntico 1. Sistema de numeracion



1. Sistema de numeracion

1.6.4 El cédigo ASCII

El codigo alfanumérico mas utilizado en los sistemas de microcomputadores es el
American Standard Code for Information Interchange o ASCII (pronunciado “Ask-i"). Un
listado parcial del c6digo de 7 bits se muestra en la tabla siguiente. Este listado contiene
cédigos de 7 bits para nameros, letras mayusculas y caracteres de puntuacidn. El cddigo
completo tiene también cédigos para las letras minusculas y los caracteres de control.
Otro cddigo alfanumérico es el Extended Bomary Coded Decimal Interchage (Cédigo de
intercambio binario codificado decimal extendido, EBCDIC) que es un cédigo de 8 bits
utilizado en grandes sistemas de computacion.

Lista parcial del conjunto de caracteres ASCII

Caracter ASCII Caracter ASCII

Espacio 010 0000 A 100 0001
! 010 0001 B 100 0010
¢ 0100010 C 100 0011
# 0100011 D 1000100
$ 0100100 E: 1000101
% 0100101 F 100 0110
& 0100110 G 1000111
‘ 0100111 H 100 1000
( 010 1000 I 100 1001
) 0101001 ] 100 1010
* 0101010 K 100 1011
+ 0101011 L 100 1100
) 0101100 M 1001101
- 0101101 N 1001110
0101110 (0] 100 1111

/ 0101111 P 101 0000
0 011 0000 Q 101 0001
1 011 0001 R 101 0010
2 011 0010 S 101 0011
3 0110011 T 101 0100
4 0110100 U 101 0101
5 0110101 v 1010110
6 0110110 w 101 0111
7 0110111 X 101 1000
8 011 1000 Y 101 1001
9 0111001 Z 1011010
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ASIGNACION 1 DE LA UNIDAD I

EJERCICIOS PROPUESTOS
1. Realizar las conversiones indicadas:
415327, = , 7327,,. ,
11011001, = Y 101110111101, = "
7348,=__ 63,,= .
7777, = " 1416,= "
FABC,, = " C2B3,, = "
3250,=_ FF, = "
3829710 = 16 4-2510 = BCD
110100010100, = " 375,= »
A36F, = . 01000110, ,
110111, = .
2. Representar el nimero decimal 48 en cada una de las siguientes formas:

» Binario puro
» BCD
» ASCII (considere cada digito como un caracter)
» Octal
» Hexadecimal
3.  Convertir los siguientes nimeros binarios a sus valores decimales:
» 110110,
» 11101.1011,
» 11101011101.11101,
4.  ;Maximo hasta qué niumero decimal se puede contar con 12 bits?
» Respuesta: Maximo hasta 4195.
5.  ;Cudantos bits se necesitan para contar hasta 2135?

» Respuesta: 10 bits.
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6. Convertir los siguientes nimeros binarios a decimales:

»

»

»

»

»

110101

110101001

110110101101

11001110011

11011011

7. Convertir los siguientes decimales a binarios:

»

»

»

»

»

»

59

38

969

513

6312

455

8. Cual es el valor decimal mayor que se puede representar con un nimero binario

de:
»

»

8 bit

16 bit

9. Convertir cada niumero octal a su equivalente decimal:

»

»

»

»

»

10.

»

1657,

335

8

4777,

655

8

2807,

Convertir cada uno de los siguientes nimeros decimales a octales:

149,

Fulio César Romero Pabon / Roberto Enrique Figueroa
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» 4716 1
» 829,
» 95535,
» 611

10

11. Convertir cada uno de los valores octales a binarios puros:
» 857

8
» 45,
» 2777,
» 355,
» 6207,
12. Convertir los numeros binarios a octales:
» 110101
» 110111001
» 1110110001101
» 11001101011
» 111011111
13. Escribir los numeros octales en secuencia desde el 766, hasta el 1001,:
14. Convertir los siguientes nimeros hexadecimales a decimales:
» 86,

» 36B,,
» 173DC,,
» 5BO,,
» AFFB,,

15. Convertir los siguientes niumeros decimales a hexadecimales:

» 574,
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» 613
» 3048,
» 76419,
» 5095,
16. Convertir los siguientes niumeros binarios a hexadecimales:
» 111001,
» 110101001,
» 1110110001101,
» 11010110011,
» 111011111,
17. Convertir los siguientes nimeros hexadecimales a binarios:
» 296,
» 326B,,
» 473DC,,

» 3ABO,,

» A2FF,,
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ASIGNACION 2 DE LA UNIDAD I
EJERCICIOS PROPUESTOS

18. Las direcciones de las localidades de la memoria en una microcomputadora se
especifican en hexadecimales. Estas direcciones son nimeros secuenciales que

identifican cada circuito de la memoria.

» Una microcomputadora en particular puede almacenar un nimero de
8 bits en cada localidad de la memoria. si las direcciones de la memoria

van 0000,, a FFFF,;. ;Cuantas localidades de memorias hay?

» Se especifica que otras microcomputadoras tienen 4096 localidades de
memorias ;Qué intervalo de direccion hexadecimal utilizan esas compu-

tadoras?
19. Escribir los nimeros hexadecimales en secuencia de 690, a 640,
20. Codificar los siguientes nimeros decimales en BCD:
» 84
» 562
» 6589.635
» 3402

21. ;Cuantos bits se necesitan para representan los nimeros decimales en el
intervalo de 0 a 999 utilizando el cdédigo binario directo? ;y utilizando el c6digo
BCD?

22. Los siguientes nimeros estan en BDC convertir a decimal:
» 101010100101010010
» 0010110000100
» 01110111011101011
» 0101010010010

23. Representar cada uno de los siguientes valores como un ndmero de 5 bits con

signo en el sistema complemento a 2:
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24.

25.

26.

217.

28.

29,

30.

31.

» +13 -6 -15

Convertir a decimales los nimeros con signos representado en complemento
az.

» 1100101
» 11000000
» 01111111

(Cudl es el intervalo de nimeros decimales con signos que se pueden repre-

sentar con 10 bits (incluyendo el signo)

;Cuantos bits se necesitan para representar los nimeros enteros decimales que

se encuentran entre -100 y +1007?
;Cudl es el mayor nimero negativo que se puede representar el 16 bits?
Encontrar el complemento a 2 de:

» 10101110

» 10001100101011

Sumar los siguientes nimeros con signos. Expresar la suma como un numero

binario con signo y como un niimero decimal:
» 1011011 +1110101
» 1010101 + 0011011

Realizar la sustraccion de los siguientes nimeros con signo utilizando el
complemento a 2. Dar los resultados como niimeros binarios como signos y

como decimales:
» 001010=000101
» 001010=111011
» 110110=000101
» 110110=111011

Multiplicar los nimeros binarios sin signos: 0110y 1011.
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32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

Representar el nimero decimal 253 en el c6digo BCD.

Realizar la suma de los siguientes nimeros hexadecimales: 76E y 8C4.
Realizar la resta de los ndmeros hexadecimales: 8C4 - 76E.

Realizar la suma indicada de los nimeros binarios.

» 1001+ 1101

v

1110+ 0101

¥

1100.0111 + 11.01

4

0.1101 + 0.1011

R4

» 10111010+ 11101111

Representar cada uno de los siguientes numeros decimales con signo en el

sistema complemento a 2. Utilizar un total de 8 bits incluyendo el del signo:
» +32b)-13¢c)+63
» -103e)-1f)-128
» +108h)0

Determinar el decimal correspondiente al binario con el signo en el sistema

complemento a 2 de:
» 01001b) 11001 c) 010011001
» 10010111e)01111111 f) 100000
» 11111111 h) 10000001

;Qué intervalo de valores decimales con signos puedes representarse como 11

bits incluyendo el del signo?

;Cudantos bits se necesitan para representar niumeros decimales desde -16384
hasta + 163837

Hacer una lista ordenada de todos los nimeros con signos que se pueden repre-

sentar con 3 bits utilizando el sistema complemento a 2.
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41.

42,

43.

44,
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;Cudl es el intervalo de valores decimales sin signos que pueden representarse

con 9bit? ;Cudl es el intervalo de valores decimales con signos que pueden

representarse con igual nimero de bit?

»

»

desde 0 hasta 511

desde -256 hasta +255

Realizar las siguientes operaciones en el sistema complemento a 2. utilizar 8bits

(incluyendo el del signo). Dar las respuestas en binario y en decimal.

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

sumar+9a+7
sumar +12 a -8
sumar +18 a -25
sumar +19 a-19
sumar -57 a-79
restar +25 de +19
restar +23 de -12
restar -45 de -14
restar +53 de -43

restar -21 de -21.

Multiplicar los siguientes binarios sin signo:

M

M

M

»

Dividir los siguientes niimeros binarios sin signo:

»

»

A

»

»

1101x 1101
11011x 11101
1010.101x110.011

0.11101x0.1101

11011 = 101

11111101 =11

1011011 - 1001

101111011 = 1.1
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UNIDAD II 2. LOGICA

2.1 Proposicion

Lalégica proposicional, también llamada l6gica de orden cero, es un sistema estructurado
muy formal cuyos elementos representan proposiciones simples, y cuyas constantes
logicas, conocidas como conectivas, representan operaciones sobre las proposiciones,
con el objeto de formar otras proposiciones de mayor complejidad.

La légica proposicional se encarga de estudiar los sistemas légicos que no tienen cuanti-
ficadores, o variables que son interpretables como entidades significativas. Se sabe que
en la logica proposicional no se usan signos para las variables o entidades, pero si estan
presente los signos para las variables proposicionales, ya que estas pueden ser inter-
pretadas como proposiciones con un valor de verdad de definido, de ahi el nombre de
proposicional. La légica proposicional contempla ademas de las variables interpretables
como son las proposiciones simples signos para las conectivas logicas, lo que implica que
dentro de este tipo de logica se pueden hacer andlisis de la inferencia logica de proposi-
ciones a partir de un conjunto dado de proposiciones, pero sin considerar la estructura

interna de las proposiciones simples presentes en el problema.

Una proposicién es un enunciado o frase a la cual se le puede asignar inequivocamente
uno de los dos valores que son: el de verdad que se representa con un 1 o una V, si la
proposicion es verdadera, o el de falsedad que es representado por un 0 o una F si la

proposicion es falsa.
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Como una proposicion solo puede tomar dos valores (verdadero o falso), se le denomina
l6gica bivalente o l6gica binaria, porque solo usa dos categorias para clasificar las propo-

siciones.
Ejemplo 2.1:

a. 15 es divisible por 8, es una proposicion falsa.

b. Un cuadrilatero es un triangulo, es una proposicion falsa.

c. 10=10, es una proposicién verdadera.

d. X+ 3 =13, entonces x = 10, es una proposicién verdadera.

e. Colombia es un pais suramericano, es una proposiciéon verdadera.

f. ;Qué hora es? No es una proposicion.

g. (Como se llama usted? No es una proposicidn.
2.2 Tabla de verdad de la negacién
Las proposiciones pueden ser simple o compuestas. Para designarlas se emplean letras
mindsculas p, q, 1, s, etc. Cuando se niega una proposicién simple se utiliza el simbolo (~),
por ejemplo si se tiene que ~p, que se lee “no p”, esto implica, que si p es verdadera (v o

1), entonces ~p sera falsa (f o 0), y viceversa. El operador de la negacion es representado

por simbolo (~), también se conoce como el Not.

Las proposiciones compuestas basicas son: la conjuncién, la disyuncion, la disyuncién

exclusiva, la implicaciéon y la equivalencia.
2.3 Tabla de verdad de la conjuncién (AND)

La conjuncion entre dos proposiciones simples (p, q) esta dada por: p 4 g, que se lee “p
y q", y es verdadera solo si ambas proposiciones son verdaderas. La conjuncién (4), es
también conocida como una conectiva légica que se denomina el operador l6gico AND y

representa la multiplicacién o producto légico.
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p q Priq
0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

Observe que la tabla de verdad, cuando se tiene dos proposiciones simples se toman
cuatro renglones que contienen todas las posibilidades o alternativas de combinacién de
los valores de verdad de las proposiciones simples.

2.4 Tabla de verdad de la disyuncion (OR)

La disyuncion de las proposiciones simples p, q estd dada por: pv q, que selee: “po q”, es
falsa si las dos proposiciones p, q son falsas. El operador légico disyuncion también se le
conoce como el OR y representa la suma o adiccion logica.

= = o | o |T
= o = o [ Qa
R R R o<

2.5 Tabla de verdad de la disyuncion exclusiva (XOR)

La disyuncién exclusiva, representada por el simbolo &, llamado también el XOR: que es
el exclusive OR, y se lee: “p o q, pero no ambas”, es verdadera solo cuando las dos propo-
siciones tengan diferente valor de verdad. Es decir, si una es verdadera y la otra es falsa o
viceversa.

p|a| PEq
0o 0
0|1 1
1] 0 1
1|1 0

2.6 Tabla de verdad de la implicacién

La implicacion entre las proposiciones p, q se denota por: p — g, el primer término o (p)
se conoce como antecedente o hipdtesis y el segundo o (q), se le denomina el consecuente
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o tesis. La implicacion solo es falsa si el antecedente es verdadero y el consecuente es
falso. Ademas, la implicacion légica no tiene denominacidn especial, como los casos de los
conectores anteriores (NOT, AND, OR y XOR) pero si puede ser expresado en funcion de

estos, como se vera mas adelante.

P|a]| P-ogq
0|0 1
0|1 1
1(0 0
101 1

2.7 Tabla de verdad de la equivalencia

La equivalencia entre dos proposiciones p, q es una conectiva légica de la forma: peq,
que se lee “p equivalente con q”. La equivalencia se toma como verdadera si ambas propo-
siciones tienen el mismo valor, esto es, si ambas son verdaderas o si ambas son falsas, es

decir:
P |4 Pogq
0| o0 1
0| 1 0
1] 0 0
1|1 1

2.8 Tablas de verdad

Con los conectivos légicos analizados anteriormente, se forman proposiciones mas
complejas de llamadas proposiciones compuestas que pueden ser llamadas tautologias,
contradicciones o contingencias.

Si la conclusién en la tabla de verdad de una proposicion esta siempre es verdadera,
independiente del valor de verdad o falsedad de las proposiciones simples empleadas,
entonces la expresion es conocida como una tautolégica.

Sila conclusion de la tabla de verdad es siempre falsa, se le denominara una contradiccidn.

Pero si la conclusién en la tabla de verdad es verdadera y falsa, la proposicion es una
contingencia.
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2.8.1 Tautologia

Ejemplo 2.2: La siguiente es una tautologia para transformar una implicacién en una

expresion equivalente: (p — q) < ~(p A ~q), cuya tabla de verdad es:

P|la|~qa| p—q p/A~q ~(p A~q) (p—>q) e ~(pi~q)
0| o0 1 1 0 1 1
0|1 0 1 0 1 1
1|0 1 0 1 0 1
1|1 0 1 0 1 1

El hecho de que esta equivalencia resulte siempre verdadera la hace tautolégica y puede,
para efectos de la operacion del algebra de proposiciones, sustituir la implicacion por su

expresion equivalente.

Ejemplo 2.3: La siguiente expresion es una tautologia:

[pa~(@vr)]->[pAa~q)v(pa~r)]
Haciendo:
s=pA~(q
t=pa~r
m=[p A~ (qvr)]
n=[(pa~q)wv(pa~r)]

pla|r|~q |~ | qvr | ~(@vr) 'm|s |t |n| [pA~@vDl=>[PA~qV(ph-~1)]
ojojo| 1|1 0 1 0|0|0]0O 1
ojo|1| 1|0 1 0 0|0|0]0O 1
o|1|0| 0 |1 1 0 0|0|0]0O 1
o|1|1| 0 |0 1 0 0|0|0]0O 1
1{0(0| 1 |1 0 1 101 (1]1 1
1{0|1| 1|0 1 0 0|1]0]1 1
1|11(0] 0 | 1 1 0 0o |1]1 1
1{1(1] o0 |0 1 0 0|0|0]0O 1

2.8.2 Contradiccion

Ejemplo 2.4: La siguiente expresién es una contradiccion: (p = q) & ~(~p v q), cuya

tabla de verdad es:
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pPla|~ | P-q ~pvq ~(~pvaq) p-qe~(~pva)
0 0 1 1 1 0 0
0| 1 1 1 1 0 0
1|0 0 0 0 1 0
1|1 0 1 1 0 0

El hecho de que esta equivalencia resulte siempre falsa la hace una contradiccidn.

2.8.3 Contingencia

Ejemplo 2.5: La siguiente expresion es una contingencia: [~p = (~qv ~r) ] = [~(p—=q)

v ~(p —r]]

Haciendo:s=p—q,t=p—-r,

p q r ~p ~q ~r ~qVv-~r - S ~() t ~() v -
0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0
0 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 0 0
0 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 0 0 0
0 1 1 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1
1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1
1 0 1 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1
1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1
1 1 1 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0

2.9 Leyes del algebra de proposiciones

Leyes de idempotencia

* pvpep
* pApeD

Leyes asociativas

e (pva)vrée>pv(qvr)

e (pag)ar>pa(qar)
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Leyes Conmutativas

* pvg<>qvp
* PAGESP>QAP

Leyes distributivas

e pvigar)<>(pva)alpvr)
e pA(qvr)&>(pag)vipar)

Leyes de identidad

pvO0<>p

pAiléap

pvls1

pna0<0

Leyes del complemento

e pvp&1l
e pA~TP<&0
* ~(~p)eop
e ~10
e ~0e1

Leyes de D’'Morgan

e ~pva)>~parq
* “(paqg)&>pvy
2.10 Inferencia logica
La inferencia es conocida como el estudio tradicional de la logica. La l6gica es la rama de

las matematicas que se encarga de investigar las razones por los cuales las inferencias

son aceptables o rechazadas. Cuando una inferencia estudiada es aceptable, lo es por su
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estructura y razonamiento légico y no por el contenido especifico del argumento o el
lenguaje empleado o utilizado. Esta es la razon por la cual se construyen sistemas logicos
formales que capturan los factores mas relevantes de las deducciones inmersas en sistema

o en un lenguaje sistematico o natural.

Lainferencia es el proceso l6gico que busca llegar a conclusiones a partir de unas premisas
iniciales. Siempre y cuando estas proposiciones se siguan unas de otras, de ese modo,
se dice que estas estan implicadas. Segtn los estudios realizados solo se distinguen tres
clases de inferencias que son: las deducciones, las inducciones y las abducciones, aunque
la abduccidn se conoce como un caso especial de induccién. La validez o no de las induc-
ciones son estudiadas por la l6gica inductiva y por la induccién matematica. Las deduc-

ciones, en cambio, son analizadas por la mayor parte de la l6gica contemporanea.
2.10.1 Tipos de inferencias
Los dos tipos de inferencias son:

o La légica aristotélica: Reflexionaba sobre la eventualidad de inferencias
inmediatas, que son aquellas que se pueden conseguir directamente a partir
de la relacidon que se establece por medio de un juicio respecto a los términos
empleados como son el, sujeto y predicado, que lo conforman, en funcién de la
cualidad desde el referente (afirmativo-negativo) y la de cantidad desde el punto

de vista (universal-particular) del mismo.

¢ Légica moderna: Considera la inferencia l6gica como la aplicacion de una regla
en funcidén de la transformacion, que permita transformar una férmula, problema
o expresion bien formada (EBF) de un sistema de estructura formal en otra EBF,
como son los teoremas del mismo sistema. Estas dos expresiones se relacionan
de forma equivalente, es decir, que ambas tienen los mismos pesos en los valores

de verdad o, dicho de otra forma, la verdad de una coimplica la verdad de la otra.

2.10.2 Esquema de una inferencia

Se refiere a la estructura logico-formal que permite obtener una expresion bien formada
desligada, libre, como teorema de un sistema formal. Dicha estructura es el fundamento de

un argumento l6gico-formal mediante la aplicacion de la regla de sustitucion de férmulas.
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(AABAC..AM) =5

Donde (A A B A C ...A M) representa cada variable la premisa de un argumento. Conocida
la verdad de cada una, como premisas de un argumento, su producto verdadero exige la
verdad de todas y cada una de dichas expresiones; lo que permite establecer 5§ como una

expresion libre y conclusién del argumento.
2.10.3 Requisitos para una inferencia

Con el uso del pensamiento racional, la verdad solamente se logra si se cumplen las dos
siguientes condiciones:
1. Las premisas se deben caracterizar por ser verdaderas.

2. Durante el analisis de deduccién solo se deben relacionar las premisas usando

las leyes de la logica.
Las reglas de inferencia en 16gica matematica estan soportadas en tres grandes métodos
que son:
o El Modus Ponendo Ponens (MPP), término en lengua latina, que significa: “método

que afirmando afirma”.

o El Modus Tollendo Tollens (MTT). término en lengua latina, que significa: “método

que negando niega”.

¢ Yel Modus Tollendo Ponens (MTP). término en lengua latina, que significa: “método

que negando afirma”.

2.10.4 Modus Ponendo Ponens (MPP)

Estaregla de inferencia logica se fundamenta en que: si una implicacidn es cierta y ademas
también es cierto su antecedente, entonces su consecuente es necesariamente verdadero,

de manera simbdlica esto se expresa asi:

[(p—>a)apl—q
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2.10.5 Modus Tollendo Tolens (MTT)

Esta regla de inferencia l6gica establece que: dada una implicacién verdadera y se niega

su consecuente, entonces el antecedente también sera necesariamente negado.
[(P=>a)A~q]—>~p
2.10.6 Modus Tollendo Ponens (MTP)

Esta ley se plantea de la siguiente forma: si una disyuncion es verdadera y una de sus
proposiciones simples es falsa, entonces necesariamente la otra proposicién sera

verdadera. Simbodlicamente:

[((pva) a~p]l—>qo[(pvg)a~q]—>p

Ejemplo 2.6: Se tienen las siguientes premisas

1. p—-~r
2. ~r—q
3. p

El proceso pararealizar la demostracidn se basa en combinar adecuadamente las premisas

mediante el uso de conjunciones, de la siguiente forma:
Las premisas 1y 3 producen:

[(p = ~1) A p] = ~r (4) (MPP)
Las premisas 2 y 4 producen:
[(~r—q) A ~r] = q(5) (MPP)

Por tanto la conclusioén es: g.

Ejemplo 2.7: Se tienen las siguientes premisas
pvq

~r

q—-r
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El proceso pararealizar la demostracidn se basa en combinar adecuadamente las premisas

mediante el uso de conjunciones, de la siguiente forma:

Las premisas 3y 2 producen:
[(@Q=r)a~r] > ~q(4) (MTT)
Las premisas 1y 4 producen:

[(Pva)a~q]—=p(5) (MTP)
Por tanto la conclusién es: p.

Ejemplo 2.8: Si se tienen las siguientes premisas

~pvq
~p-or

~Tr

Use las reglas de inferencias para llegar a una conclusion logica.
p MTT (2, 3)
qMTP (1, 4)

luego la conclusién es q

Ejemplo 2.9.: Considere los siguientes argumentos:

1) caso 2) caso
pP=>q pP—>q
b S
q “p
3) caso 4) caso
pP=>q pP—>q
a p
p ~q

Los argumentos empleados en (1) y (2) son validos y se llaman respectivamente (MPP) y

(MTT). Sus expresiones proposicionales son:

Dllp—>a)apl—q 2)[(p~g)nan~q]l—>~p

%%%ﬁ%ﬁm a'b;)%fobmo Enrique Figueroa Universidad del Atldntico



Logica matematicas Fulio César Romero Pabon / Roberto Enrique Figueroa
con aplicaciones Gabriel Mauricio Vergara Rios

Son tautolégicas, es decir, siempre verdaderas, como se puede ver al realizar sus tablas

de verdad.

Pero los argumentos empleados en (3) y (4) no son validos, y su conclusidn da una contin-

gencias.

3)[(p—qg)agql—-p 4) [(p—~q) A~p]l—~q
2.10.7 Silogismo Hipotético (SH)

El argumento denominado Silogismo Hipotético (SH) se enuncia asi:

[(P~>a)a(g=1)]=(p—T)
2.10.8 Silogismo Disyuntivo (SD)

Si se tiene una disyuncién entre dos premisas, y cada una de estas es un antecedente de
otras dos premisas condicionadas, entonces se puede concluir con la disyuncién de los

consecuentes de las premisas condicionadas, esto es:

avr
a—b

r—=c

bve
2.10.9 Adicién de la disyuncion (AD)

Si se tiene una premisa, se puede concluir la disyuncion de esta con cualquier otra premisa

que se requiera o necesite, esto es:
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2.10.10 Adicion de la conjuncioén (AC)

Si se tienen dos premisas, se puede concluir la conjuncién de estas dos premisas, esto es:

2.10.11 Regla de simplificacién (RS)

Si se tiene la conjuncion entre dos premisas, se puede concluir con cualquiera de las dos

premisas, esto es:

ahb anhb

2.10.12 Premisa condicionada (PC)

Si un conjunto de premisa llega a una conclusiéon condicionada, entonces, se puede
adicionar al conjunto de premisas el antecedente de la conclusién condicionada y dara

como conclusioén el consecuente de la conclusién condicionada, esto es:

a
1
a
1 a
& -
. ﬂr_‘
Oy r
r—h

Donde {r} es la premisa adicional
2.10.13 Demostracién y refutacion

La demostracion es un proceso que hace uso de razonamiento ldgico encaminado a probar
la validez de un nuevo conocimiento; es la unién entre los conocimientos recientes y los

conocimientos anteriores. Los tipos demostracién conocidos son:
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+ Demostraciéon directa: Estd formado por un conjunto de proposiciones o

premisas consideradas verdaderas que son considerados los postulados o propo-

siciones con una validez aceptada.

¢ Demostracidén indirecta: Es aquella que se realiza cuando se establece la validez

sobre una tesis T, donde se deber probar que las consecuencias de sus contrarias

a ella son falsas.

+ Demostracion por recursion: Cuando se prueba la tesis T por medio del método

de induccion matematica.

A estos tipos de demostracidn se oponen dos métodos de refutacién que son: la contradiccion

y el contraejemplo.

Ejemplo 2.10.: Dada las siguientes premisas, hallar la conclusion:

(p—q) A (q—r) premisa (1) p premisa (2)
Entonces,

de (1): [(p—>q)r(q—->1)] - (p—1)(3) (SH)
de (3)y (2): [(p—=>r)Ap] -1 (MPP)

Conclusion: r

Ejemplo 2.11.: Dada las siguientes premisas, hallar la conclusion:

p—(qar) premisa (1)

gar—s premisa (2)

~S premisa (3)

Entonces,

de (1) y (2):{lp = (@ar)]al(qar) = s]} = (p—s) (4) (SH)
de(4)y(3):[(p—=>s)a~s]—>~p (MTT)

Conclusion: ~p
Ejemplo 2.12: Dada las siguientes premisas, hallar la conclusidn:

r— (~pv~q) premisa (1)
paq premisa (2)

Universidad del Atldntico

2. Logica



2. Logica

rvs premisa (3)

Entonces,

de(1):[r> (~pv~q)] e [r>~(paq]  (4)(D'Morgan)
de(4)y (2):{lr>~(arq]"(pAq)}—>~r (5)(MTT)
de(3)y(5):[(rvs)a~r]—=s (MTP)

Conclusion: s

Ejemplo 2.13: Dada las siguientes premisas, hallar la conclusién:

~(pr~q) premisa (1)

~(rvs)—=~q premisa (2)

p premisa (3)

~r premisa (4)

Entonces,

de (1): ~(pv~q) < (p—q) (5) (Tautologia)

de (2): [~(rvs) = ~q] « [q— (rvs)] (6) (Laimplicacién directa es igual a la contrarre-

ciproca).
Ahora como:

de(5)y (6):(p=>a)alq—=(rvs)]=[p—->(rvs)]  (7)(SH)
de (7)y 3):{lp=> (rvs)]ap}—(rvs) (8) (MPP)
de(8)y (4):[(rvs)a~r]—>s

Conclusion: s

Ejemplo 2.14: Dada las siguientes premisas, hallar la conclusién:

pA~q premisa (1)
r-q premisa (2)
rvs premisa (3)

(svp)—t premisa (4)

Entonces,
5)p Regla de simplificacién (1)
6) ~q Regla de simplificacién (1)
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7)~r
8)s
9)svp
10) t

Ejemplo 2.15:

pP—q
p—(q-1)
q—(r—s)
Entonces,
4)p

5)q
5)q-r
7r
8)r—s
9)s
10)p—s

Fulio César Romero Pabon / Roberto Enrique Figueroa
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MTT (2, 6)
MTP (3,7)
Adicién disyuntivo (8)
MPP (4, 9)

Dada las siguientes premisas, hallar la conclusién:

premisa (1)
premisa (2)

premisa (3)

premisa adicionada (4)
MPP (1, 4)
MPP (2, 4)
MPP (5, 6)
MPP (3, 5)
MPP (7,8)

Premisa Condicional (4, 9)

Ejemplo 2.16: Demostrar el silogismo hipotético.

Solucidn: Se tiene que demostrar que si se tienen las premisas:

a—-b

b-c

premisa (1)

premisa (2)

se debe concluir que: a— ¢

Para verificar la validez de esta regla realizamos los siguientes pasos:

1. a-b
2. b-oc
3. a
4. b
5. c

premisa (1)

premisa (2)

premisa adicional (3)
MPP (1, 3)

MPP (2, 4)
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6. a-c Premisa Condicionada (PC) (3, 5)

Ejemplo 2.17: Demostrar el silogismo disyuntivo.

Solucioén:

Se tiene que demostrar que si se tienen las premisas:

a-b premisa (1)
c—oe premisa (2)
avc premisa (3)

se debe concluir que: bve

Para verificar la validez de esta regla realizamos los siguientes pasos:

1. a—-b premisa (1)
2. c—e premisa (2)
3. avec premisa (3)
4, ~a-—c Ley del condicional en (3)

5. ~a—e SH (2, 4)

6. ~e—a Ley de contrarreciproca en (5)
7. ~e-b SH (1, 6)

8. evb Ley del condicional en (7)

Ejemplo 2.18: Verificar que las siguientes argumentaciones son validas:

(~pAq)—(rvs) premisa (1)

~p-o(~rvt) premisa (2)
pv(svu) premisa (3)
~piq premisa (4)

se debe concluir que: t v u
Para verificar la validez de estos argumentos se realizan los siguientes pasos:

1. (~pAaq)—=(rvs) premisa (1)
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2. ~p=>(~rvt)

3. pv(svu)

4. ~pAq
5. rvs
6. ~p

7 ~rvt
8 s—u
9. r-t
10. twvu

premisa (2)
premisa (3)
premisa (4)
MPP (1, 4)
RS (4)

MPP (2, 6)

MTP (3, 6)

Fulio César Romero Pabon / Roberto Enrique Figueroa
Gabriel Mauricio Vergara Rios

Ley condicional en (7)

SD (5, 8,9)

Ejemplo 2.19: Encontrar la conclusion de las siguientes argumentaciones:

(~paq)—or

(pvr)—s
t—q

~S

Demostracion:

~(pvr)
~pA~T
~r
~(~pnq)
pv~q
~p

~q

~t

premisa (1)
premisa (2)
premisa (3)

premisa (4)

MTT (4, 2)

Ley de Morgan (5)

RS en (6)
MTT (1, 7)

Ley de Morgan (8)

RS en (6)
MTP (9, 10)
MTT (3, 11)

Luego se concluye que: ~ t
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2.10.14 Conjunto fundamental de las reglas de inferencia

En el siguiente cuadro se encuentran las reglas fundamentales para analizar un problema

de légica inferencial.

Reglas de la inferencia logica
Modus Ponendo Ponens Modus Tollendo Tollens Modus Tollendo Ponens
[la = b} Aal = b [(a = b) A~ b] = ~a avblAa~al = b
Otra forma de re[;‘esentar estaregla Otra forma de representar esta regla es: Otra forma ;i:g{;gl;(.esentar esta
: 2 — b ,[;.
a—b ~b av
a = ~ g
b - b
Adicién de la conjuncién Adicién de la disyuncién Regla de simplificaciéon
it
b a ahb
afb avh o
Premisa condicional
Silogismo hipotético
a ay Silogismo disyuntivo
1 —_— —_— —_— —_—
ay o la=Alb=c)]l=la—=c) .
H a. Otra forma de representar esta regla es: a—=h
T
ay, r g— b r—=rc
_— bh—=r¢ -
r—b b R —— bve
a—c
Donde {1} es la premisa adicional
2.10.15 Aplicaciones tecnoldgicas
La l6gica matematica es aplicada principalmente a los siguientes casos:
1. Las contingencias son empleadas por los ingenieros electrénicos y de sistemas

para disefiar o construir circuitos digitales, con el objeto de automatizar y
controlar los procesos; mientras que las tautologias y las contradicciones son
utilizadas para verificar y probar la consistencia interna de los argumentos

l6gicos en un programa a aplicar.

2. Las reglas sobre la inferencia légica se emplean como test de prueba para la

consistencia logica interna en los algoritmos o programas de computacion.

3. Las propiedades usadas en el algebra moderna y las transformaciones de
sentencias légicas en funcién de solo una u otra conectiva, son usadas por los

ingenieros electronicos o de sistemas para la construccién de los circuitos
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integrados o microchips, pues éstos utilizan los operadores 16gicos NOT, AND,
y OR.

2.10.16 Tabla de verdad de la anticonjuncion (NAND)

Se define la operacidn anticonjunciéon o (NAND) como la negacidén del (Y o AND) opera-

dores de la conjuncioén, es decir: NAND = NOT AND, que simboélicamente significa:

(p NAND q) & ~(pAq)

Su tabla de verdad es:

0
0
1
1

= |lo|r|o
O |lRr|m|r

2.10.17 Tabla de verdad de la antidisyunciéon (NOR).
Se define la antidisyuncién (NOR) como la negacion de la disyuncion, es decir:

NOR = NOT OR, que simboélicamente significa:
(pNORq) © ~(pvaq)

Su tabla de verdad es:

0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 0

2.10.18 Tabla de verdad de la antidisyuncién exclusiva (XNOR)

La antidisyuncién exclusiva (XNOR) se define similarmente al. XNOR = NOT XOR, que

simbélicamente significa:

(pXNORq) & ~(p & q)
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Su tabla de verdad es:

[l o =l )
= o | = | O
[ =2 =T
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ASIGNACION 1 DE LA UNIDAD II

EJERCICIOS PROPUESTOS
1. Clasificar mediante una tabla de verdad la siguiente proposicidn:
~(p A~g) —(p — q)
2. Clasificar las siguientes proposiciones:

» ~(~pv~q)— ~(pvaq)
» ~(pag)— (pa~qg)

» ~pA~g) = (p = ~q)
» (~q—~plo~peoq
» (p=qglA(~qvp)

» (p=g)nlvg—p)

» (pig)—(~qvp)

3. Si p es verdadero (1), q es falso (0) y r es verdadero (1), determinar el valor de

verdad de las siguientes proposiciones:
» palgvr)
» (paglvipar)
» p-=~lg—=r)
» (phg)—=(~qVvp)
» (pv~g)vip—=r)
» (pegl—=(pvr)
» ~[(~pAa~g)a (pvrl
» ~g=[pe@v~ql
» ~I(~pva)a~(qa~p)l = (~pv~q)

4, Determinar el tipo de proposicién:
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» po ~I(p—r)A(g—=r
» [paglve]l slpvria(gvr)l
» [pagyarl =[pag)v(~r)
» ~[(~pvg)A~(ga~p)]=[(~pAr)—q]
» v o ~IpAg—nl
» ~(pag)—= (~pv~q)
» ~g = pe(pv~gl
» ~[(~pv~g)Alpverl]
» ~llpvg) =glallp—=r) =g -}
» p=lgvrllellp=glvip-=ril

5.  Ejercicios: concluir de los siguientes grupos de premisas.
» p=~r (1) ~r=q (2) ? (3)
» p=lgar) (1) p (2) lgar)=s (3)
» ~g (1) p—=q (2) ~p =7 (3)
» g=~p (1) P (2)
» pvg (1) ~r (2) g7 (3)
» t—=(pvg (1) ~(~t) (2) ~q (3)

6.  Sip esverdadero (1), si q es falso (0) y r es verdadero (0), determinar el valor

de verdad de cada una de las proposiciones.

»

»

»

»

»

»

pe ~[(p =) A(q—=r)]

[(paglvrl s lpvria(gvrl
[pAg)ar]l =lp Ag)v (~r)

~[(~pvg A~(gh~p)] = [(~p Ar) - q]
pvg) o ~lpag -l

~(p Ag) = (~p v ~q)
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» ~g—=lpepv~gll

» ~l(~pv~g) Alp vl

» ~llpvgl =glallp—=r) =g -}
» [p=gvrilesllp—=qglvip—=r1]

7. Mediante una tabla de verdad demostrar que:

(p@qg)=(~pArg)vipa~g)

8. Elaborar la tabla de verdad de la siguiente proposicion:

~[(~pvgya~(gA~p)] = [(~pAr) = q]

9. Clasificar las siguientes proposiciones

» (paglvi~pv~g)

» (pvglv~p

10. Determinar qué tipo de proposiciones son las siguientes:

» p=p
» [palp—=gll-gq

» ’vp—o{p—.q:]

» [lp—=glnlg—=rl]-=(g—=1v)

11. Verificar el valor de validez de cada uno de los siguientes argumentos:

» bBAg
~p =g
o

P

pPVg
» (p‘.,-'q]—o-rr—o-s

Fulio César Romero Pabon / Roberto Enrique Figueroa
Gabriel Mauricio Vergara Rios
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» lp=ql=v]l=s

r

S
12. Demostrar:

» (pvplep

» (pAplerp

» (pvl)e1

» (pvil) =10

» [pvipaglep

» papvelep

» ~~p)ep

» ~(pvg) e (~phg)
» ~(phg)e (~pv~g)

13. Sean p, q dos proposiciones tales que q<1, es decir, q es una proposiciéon

siempre verdadera. Demostrar que:
» (pvg) eg
» (p A ~g) < 0, es decir, es una proposicion falsa o una contradiccion.
» (phg)ep

» (~pvqg)« 1lesdecir, es una proposicion siempre verdadera o tautologia.
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ASIGNACION 2 DE LA UNIDAD II

EJERCICIOS PROPUESTOS

14.

15.

La proposiciéon p & q se denomina disyuncion exclusiva y es tal que solamente
es verdadera cuando las proposiciones tienen diferentes valores de verdad.

Demostrar, utilizando las leyes del dlgebra de proposiciones que:
» peqelpr~q v (~pnql
» ~(peqe~lpr~a v (~pn )l

» ~peqolepy~a A Eu~qg]

Dadas tres proposiciones p, q, 1, demostrar utilizando las leyes del algebra de

proposiciones las siguientes equivalencias:
»  [pngh/(~pra)vignm] & pagh/(~prr)]
»  [pugnl~p.m) nlgur] = [pyg) n(~pyr)]
»  (prgrehC~pr~grohileagn~rvlpn~gn~r) o (~prrdlpn~r)
»  (prgnl~pyg) & (~prghylpn~gq)
»  (pu~gdnpyrdnlpu~r) < (prg)
»  (pu~g)nlgu~rdnlpur) n(~py~g) & ~ppr~gn~r
»  (prgrehilGpug) npyrd] & [pyigne]
» (preghprrdvipng) = p
» [puglnlpgll < q
»  (prgrrh{~py~g /~r) | es una tautologia
» [qul~rngdn(guipiril e q

»  [prrhlgreXInlprgh(prrhipnr)] & (pord
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UNIDAD IiI | 3. CONJUNTO

Los conjuntos tienen una relacién con los procesos de contar, lo que conlleva resolver una
serie de interrogantes relacionados con la nocidn de cantidad. Los conceptos, definiciones
y demostraciones utilizadas en la geometria y la aritmética se pueden formular de una
forma clara y concisa en términos de conjunto. Desde el momento en que se incorporo la
teoria de conjuntos, se abri6 una puerta al desarrollo de diversas ramas de la matematica

como son: la geometria, la aritmética, el andlisis y la topologia.

El concepto de conjunto no esta definido atin ya que el concepto que se tenia sobre la
coleccién de objetos no satisface a todos los conjuntos. Para denotar los conjuntos se
utilizan las letras mayusculas: A, B, C... y para denotar sus elementos, se usan las letras
minusculas: a, b, ¢, ..., nimero, simbolos o variables subindizadas.

Ejemplo 3.1: Conjuntos
a. A ={1, 3, 5, 7} significa que el conjunto A se compone de los cuatro nimeros

impares.

b. B={a, b, ¢, d, e, f} los elementos del conjunto B son las seis primeras letras del
alfabeto.

c¢. C={x/xesunnumero primo} la notacién x/x se lee “x tal que X", o sea que C es el
conjunto de los “x tal que x es un nimero primo”.

d. D = {x/x es un numero natural par} el conjunto D consta de todos los naturales

pares.
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3.1 Relaciones entre conjuntos
3.1.1 Subconjunto

Un conjunto A es un subconjunto de un conjunto B, lo cual se escribe A = By se lee “A es
subconjunto de B”, si todo elemento de A es elemento de B.estoes: x e A - x € B.

Ejemplo 3.2:

a. A={6,9,12}y B = {x/x es multiplo de 3} esto implica que: A = B.

b. G ={x/x es un nimero natural divisible por tres} y H = {x/x es un nimero natural}

entonces: G H
c. A={a,b,p}yB={a,b,p, m}entonces: AcB
3.1.2 Igualdad de conjuntos

Dos A y B conjuntos son iguales si todos los elementos de A pertenecen a B y todos los

elementos de B pertenecen a A. Esto es:
A=Bo (AcB)a(B=A)
Ejemplo 3.3: A={1,5,7,10} yB={1, 5, 7, 10} son iguales, es decir: A = B.
3.1.3 Conjuntos especiales
« CONJUNTO VACIO: Es el conjunto que carece de elementos, se simboliza por: { }
0 por @.
Ejemplo 3.4: El conjunto de personas que viven actualmente con mas de 800 afios. Es un

conjunto vacio porque no existe una que actualmente tenga esa edad.

¢ CONJUNTO UNIVERSAL: Es el conjunto de referencia, cuyos elementos son todos
los elementos de los conjuntos que intervienen en una situacién dada. El conjunto

se denota por: U.

Ejemplo 3.5: Si U = N, el conjunto formado por los nimeros naturalescon A={1, 2, 3, 4, 5,
6,7,8,9,10}, B = {x/x es un numero primo menor que 31}, C = {X/x es un nimero natural

par menor que 1000}. Entonces los conjuntos A, B y C son subconjuntos de U.
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¢« CONJUNTO DE PARTES: Si se tiene un conjunto B, el conjunto de partes del
conjunto B, denotado por P(B), es el conjunto formado por todos los subconjuntos
de B.

Para conseguirlos subconjuntos de B hay que tener en cuenta dos subconjuntos especiales:
el conjunto vacio @ y el mismo conjunto B.

Ejemplo 3.6: si B = {x, y, z}, entonces:

Como B tiene 3 (tres) elementos, entonces el conjunto parte tendra: 2* = g subconjuntos.
P(B) ={g {a} {y} {z} x yh {x z} {y. 2z {x y. 2} }

3.2 Diagramas de Venn

Los diagramas de Venn o de Euler son una manera de representar los conjuntos de forma
esquematica, son muy usados en la teoria de conjuntos. Ademas, forman una herramienta
didactica valiosa para apreciar las relaciones entre conjuntos, como son la pertenencia,
inclusion y las operaciones con conjunto. En la siguiente figura se pueden apreciar unos
diagramas de Venn.

U B

3.3 Operaciones con conjuntos

Asi como los ndmeros se combinan mediante operaciones de adicion, sustraccién y multi-
plicacidn, los conjuntos se pueden combinar para obtener otros conjuntos con ciertas
operaciones como son:

¢ Unidn de conjuntos.

¢ Interseccion de conjuntos.
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¢ Diferencia de conjuntos.
¢ Diferencia simétrica de conjuntos.
¢ Complemento de un conjunto.

3.3.1 Union de conjuntos

Dados los conjuntos A y B, la unién entre ellos sera denotada por A U B, que se lee “A unién
B” y es el nuevo conjunto formado por los elementos que pertenecen a: Ao a B, o alos dos
conjuntos. Simbdlicamente es:

AuB={x/x eAvx eB}
Ejemplo 3.7:SiA={a,b,c,d},B={c,d, e, f} entonces AUB={a, b, ¢, d, e, f}
3.3.2 Interseccién de conjuntos

Dado los conjuntos A y B, la interseccidn entre ellos denotada por A N B, que se lee “A
interseccion B”, es el conjunto que surge de tener los elementos que pertenecena Ay a B,
es decir, por sus elementos comunes en A y B. Simbélicamente es:

AnNnB={x/xeArxeB}
Ejemplo 3.8: SiA={a,b,c,d}, B={c, d, e, f} entonces AN B ={c, d}
3.3.3 Diferencia de conjuntos

La diferencia de dos conjuntos A y B, representado por A - B, y que se lee “A menos
B” es el conjunto formado por los elementos que pertenecen a A y no pertenecen a B.
Simbdlicamente es:

A-B={x/xeAAXEB}
Ejemplo 3.9: Si A={a, b, ¢, d}, B={c, d, e, f} entonces A - B ={a, b}
3.3.4 Diferencia simétrica de conjuntos

La diferencia de dos conjuntos A y B, denotada por A @& B (que se lee “A diferencia
simétrica B”) es el nuevo conjunto formado por los elementos que pertenecen a A o B,
pero no pertenecen a su interseccion. Simbolicamente es:
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AEB={x/x EAvx EBax €(ANB)}
Ejemplo 3.10: SiA={a,b,c,d},B={c,d, e, f} entonces A& B ={a, b, e, f}
3.3.5 Complemento de un conjunto

El complemento de un conjunto A con respecto al conjunto universal U, denotado por A’
(que se lee “el complemento de A”) es el nuevo conjunto formado por los elementos que
pertenecen al Universo Uy que no pertenecen a A. Simbdlicamente es:

A={x/xeUnxeA}=U-A
Ejemplo 3.11: SiA={a,b,c,d},U={a, b, ¢, d, e, f} entonces A’ = {e, f}
3.3.6 Numero de elementos de un conjunto

Se puede establecer cuantos elementos tiene un conjunto A finito. Es decir, que al conjunto
A se le puede asignar un nimero natural, denotado por n(A) que también se llama la

cardinalidad de A y que es igual al nimero de elementos de A.
Ejemplo 3.12:SiA={a,b,c,d},U={a, b, c,d, e f} entoncesn(A)=4yn(U) =6
3.4 Propiedades de las operaciones entre conjuntos

A continuacidn, se presentan las propiedades que son validas para realizar operaciones
con la unién e interseccion:
¢ Leyes de Idempotencia
» AUA=A
» ANA=A
¢ Leyes asociativas
» (AUBJUC=AU(BUQ
» (ANB)NnC=ANn(BnNC()

¢ Leyes conmutativas
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» AUB=BUA
» AnNB=BNA
¢ Leyes distributivas
» AUBNC)=(AUB)N(AUC)
» An(BUC)=(AnB)U(ANC)

Propiedades relacionadas con los conjuntos Universal y Vacio:

e Leyes de identidad
» AUU=U AnU=A

» AUpB=A AnNg=0
Propiedades relacionadas con respecto al complemento:

¢ Leyes del complemento

» AuA=U ANA=0

» (A)=A U=0 0'=U
¢ Leyes de D’'Morgan

» (AUB)=ANPB

» (ANB)Y=Aub’

3.5 Relacion entre la légica y los conjuntos

Todas las leyes del dlgebra de conjuntos se apoyan en el analisis logico.

p = ser un elemento de A

Q = ser un elemento de B

Conjuntos Proposiciones Se lee
AUB pvq SerdeAoB
ANB pAQq Serde AyB
A ~p No ser de A
(AuB)y ~((vq) No ser de A ni ser de B
ANnPB ~pA~q No ser de A ni ser de B
(AnBY ~(AQq) NoserdeAyB
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AUPB ~pVv~q Noserde Ay B

AcB pP—q Si es de A entonces es de B
ANB=#Q pAq#F Algunos elementos de A son elementos de B
ANB=0 pAq=F Ningtin elemento de A es elemento de B

3.6 PRODUCTO CARTESIANO

Pares ordenados: Un par ordenado (a, b) estd formado por un par de objetos, en
el cual el orden en que estén es importante, en este caso se tiene que: primero a
y después b. Donde las letras a y b se denominan la primera y la segunda compo-

nentes, respectivamente, de la pareja ordenada.

Producto cartesiano: Dados los conjuntos A y B, entonces el producto cartesiano
(o conjunto producto) de Ay B, es el conjunto de todos los pares ordenados (a, b)
de tal forma que la primera componente a pertenece al conjunto A y la segunda
componente b pertenece al conjunto B. Este conjunto se denomina A x B y se lee

“A cruz B”, simbdlicamente es:

AxB={(a,b)/acsArbEB}

Ejemplo 3.13: A={m, n, p}, B={x, y} entonces:

AxB={(m,x), (m,y), (n,x),(n,y), (p,x), (p,y) }

3.7 Sistemas numéricos

3.7.1 El conjunto de los nimeros naturales (N)

Es el conjunto de los ndmeros que utiliza el hombre para contar, como son: {1, 2, 3, 4...}

a este conjunto de numeros se le denota con N. El conjunto de los nimeros naturales se

caracteriza por:

Poseer un primer elemento natural. (Actualmente existen dos teorias de los
numeros N, una afirma que el cero (0) no es un natural y otra que afirma que el

cero (0) es un natural.).

Es un conjunto infinito y su infinitud esta hacia la derecha.
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Es un conjunto ordenado, ya que dado un niimero natural cualquiera podemos

hallar el siguiente, n <n + 1 con n€N.

Pararepresentar el conjunto de nimeros naturales se utiliza una recta numérica, la
cual contiene un punto llamado origen, que es el cero; esta dividida en semirrectas
de igual tamafio y cumple con una correspondencia biunivoca entre cada punto y

sus respectivos nimeros.

Las operaciones permitidas son: la suma y la multiplicacién

3.7.2 El conjunto de los niimeros enteros (Z)

El conjunto de los nimeros enteros (%), esta constituido por los nimeros naturales y los

numeros enteros negativos, es decir:

7={.-3,-2,-1,0,1,2,3.}

Al analizar el conjunto de los niimeros enteros se puede concluir que:

Los nimeros naturales estan contenidos en los nimeros enteros, esto es: N C Z.
No poseen un primer elemento.
Es un conjunto infinito tanto a la izquierda como a la derecha.

Es un conjunto ordenado, ya que dado un niimero natural cualquiera podemos

hallar el siguiente, z <z + 1 con z€Z.

Para representar el conjunto de nlimeros enteros se utiliza una recta numérica, la
cual contiene un punto llamado origen, que es el cero; esta dividida en semirrectas
de igual tamafio y cumple con una correspondencia biunivoca entre cada punto y

sus respectivos nimeros.

Las operaciones permitidas con los nimeros enteros son: la suma, multiplicacién

y diferencia.

3.7.3 El conjunto de los niimeros racionales (Q)

Es un conjunto formado por:

Q={x/x=p/qconpAqEZpero con q#0}
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Notaciones:
¢ Q+=Representaalosnimeros racionales positivos, esto implica que el numerador
y el denominador tienen el mismo signo.

¢ (Q-=Representaalos numeros racionales negativos, esto implica que el numerador
y el denominador tienen diferente signo.

CLASES DE FRACCIONES
¢ Fraccionario puro: Es aquel nimero que se presenta en la forma p/q, pAq €Z
pero con q#0.

¢ Fraccionario decimal: Es aquel niumero que se obtiene al efectuar la division
entre el numerador y el denominador, ejemplos: 0.5, 0.75, 1.5, 0.333..,, etc. Dentro

de los fraccionarios decimales encontramos:

» A los fraccionarios decimales periddicos: que es aquel nimero cuyas
cifras decimales se repiten por periodos, ejemplo:

* 0.7575 fraccionario periddico cuyo periodo es 75
* 0.9999 fraccionario periédico cuyo periodo es 9

» Fraccionario decimal no periddico: es aquel nimero cuyas cifras

decimales no se repiten, ejemplo:
* 3.1415926535 = pi
* 2.7182=¢e

Analizando la definicién de los racionales podemos afirmar que:

e Es un conjunto infinito.

¢ Esun conjunto ordenado, pero se desconoce la estructura de como van ordenados
o secuenciados.

¢ Los numeros racionales estan formados por los fraccionarios puros, los nimeros

con decimales periddicos o exactos.
e Ademais, setieneque:Nc Z c Q.

¢ Lasoperaciones definidas en los racionales son: la suma, multiplicacién, diferencia
y division.
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3.7.4 El conjunto de los irracionales (Q*)
Es el conjunto que se caracteriza por:

¢ Ser un conjunto infinito.

¢ Serun conjunto ordenado, pero se desconoce la estructura de cémo van ordenados

o secuenciados.

¢ Estar formado por los nimeros con decimales no periédicos, ejemplo: el nimero

pi, el nimero e, raiz cuadrada de 3, etc.

¢ Permitir realizar las cuatro operaciones basicas que son: la suma, multiplicacion,

diferencia y division.

¢ Ademas, se tiene que el conjunto de los nimeros racionales y el conjunto de los

numeros irracionales son disjuntos es decirque: @ n @* = ¢
3.7.5 El conjunto de los niimeros reales (R)

Ese el conjunto formados por la unién de los conjuntos de los nimeros racionales e

irracionales, esto es:
R=NUZuQuQ*=QuQ*
Este conjunto se caracteriza por:

¢ Ser un conjunto infinito.

¢ Esun conjunto ordenado, pero se desconoce la estructura de como van ordenados

o secuenciados.
¢ Ladefinicién anterior implica que los, N, Z, Q y los Q* estan contenidos en los R.

¢ Permitir todas las operaciones bésicas como son: la suma, resta, multiplicacion y
division.
¢ Asignar un niimero a cada punto de la recta numérica.

3.7.6 El conjunto de los niimeros imaginarios (I)

Es el conjunto de nimeros que poseen la forma:
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I= {.r,.-’ x=ai con aceR y i=+-1
Este conjunto se caracteriza por:

¢ Ser un conjunto infinito.

¢ Esun conjunto ordenado, pero se desconoce la estructura de como van ordenados

o secuenciados.

¢ El conjunto de los nimeros reales y el conjunto de los nimeros imaginarios son

disjuntos, lo que implicaque: & n I = ¢.

¢ Enel conjunto de los nimeros imaginarios estan permitidas todas las operaciones

basicas como son: la suma, resta, multiplicacion y division.
¢ Serepresentan en la recta numérica de los nimeros imaginarios.
3.7.7 El conjunto de los niimeros complejos ()

Es el conjunto universal de todos los conjuntos numéricos, y esta dado por los nimeros

de la forma:
C= {.rl.-‘ x=a+bi con a,bER y i=4-1
Al analizar el conjunto de los nimeros enteros se puede concluir que:

¢ Esun conjunto infinito.

¢ Esun conjunto ordenado, pero se desconoce la estructura de como van ordenados

o secuenciados.

¢ Se puede apreciar que este conjunto es la unién de los ndmeros reales con los

imaginarios, es decir: L =Rk U [.

¢ Los puntos estan formados por una pareja ordena de la forma (a, b i), los cuales se

puede representar en plano complejo.

3.8 Variables y constantes booleanas

En el 4lgebra booleana las variables y constantes solo pueden tener dos valores que son:

el cero (0) o uno (1). Una variable booleana conocida también como una variable logica,
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se caracteriza por ser igual a 0 o a 1 en muchas ocasiones. Estas variables booleanas
son utilizadas para representar el nivel de voltaje que tienen los terminales de entrada y

salida de un circuito.
3.9 Operaciones del algebra booleana

¢ Adicion o suma ldgica: También llamada operador OR, corresponde a la
disyuncién de proposiciones légicas y a la unién de conjuntos; su simbolo es
(+). Este dispositivo electrénico que realiza esta operacion recibe el nombre de

compuerta OR. Su representacion es:

¢ Multiplicacion o producto légico: Llamada También operacién AND, corres-
ponde a la conjuncién de proposiciones en légica y a la interseccién de conjuntos;
su simbolo es el punto ( .). Este dispositivo electrénico que realiza esta operacion

se llama compuerta AND. Su representacion es:

¢ Complementaciéon o inversion légica: Denominada También operacion NOT,
corresponde alanegacién de una proposicion en légica o ala operacién de comple-
mentacion en conjuntos; su simbolo es el apéstrofe en la variable complementada.
Este dispositivo electréonico que realiza esta sentencia u operacion es un inversor.

Su representacion es:
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3.10 Algebra de Boole postulados y teoremas

En el dlgebra de Boole, es de gran utilidad definir operaciones bivalentes, es decir realizar
operaciones con solo dos elementos. Considerando asi el algebra como un conjunto de
elementos binarios relacionados entre si mediante las operaciones légicas como son el

producto [.] y la suma [+], que cumplen con las siguientes propiedades o postulados:
Si consideramos que las letras a, b, ¢, etc., indican variables binarias se tiene que:
Existe el elemento identidad

a+0=a

a.l=a
Las dos operaciones cumplen con la propiedad conmutativa

a+b=b+a
a.b=b.a

Propiedad distributiva

a.(b+c)=(a.b)+(a.c)
a+(b.c)=(a+b).(a+c)

Complementacidon o inversion légica

Algunos teoremas importantes son:

¢ Dualidad: Toda igualdad légica sigue siendo valida si se intercambian los opera-
dores (+y .) y los elementos de identidad (0 y 1). La simetria de los postulados

demuestra este teorema.

El algebra es un conjunto cerrado; es decir, los resultados de aplicar las operaciones

l6gicas a las variables pertenecen al algebra.
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En el dlgebra se cumple que

a+1=1

a.0=0
Ley de Idempotencia

a+a=a

a.a=a
Ley de involucion

(@) =a

Las operaciones légicas son asociativas

a+(b+a)=(a+b)+c
a.(b.c)y=a.(b.c)

Absorcion
a=a+(a.b)
a=a.(a+b)
Leyes de D'Morgan
(@+b+c+d+...+n)=a.b.c.d ... n’
(a.b.c.d ... n)=a+b+c+d +.... +n’

3.11 Funciones ldgicas

Una funcién l6gica es una variable binaria que depende de otras variables binarias relacio-
nadas entre si por las operaciones logicas. Una funcién légica se nota de la siguiente

manera:

fla.b.c,...n) = {expresion logica que involucra a las variables a.b,c.d,....... n}

Universidad del Atlantico 3. Conjunto



3. Conjunto

La funcién adoptara el valor 0 o 1 de acuerdo con la expresion y al valor determinado de

las variables.
Por ejemplo 3.14: fla.b.c) = ab' + ac

Se trata de una funcidn de tres variables a la cual le corresponde la siguiente Tabla de

Verdad. Puede decirse que la tabla de verdad es otra forma de expresar una funcion légica.

c|(bja|b |ab'|ac f(a,b,c) =ab' + ac
0|0 1 0 0 0
ojo|1]1 1 0 1
of1]o0]o0 0 0 0
of1]1]o0 0 0 0
10|01 0 0 0
1011 1 1 1
1(1]0]o0 0 0 0
11|10 0 1 1

Las expresiones booleanas se representan en dos formas muy utiles para sus aplica-
ciones tecnoldgicas o de sistemas, y por ello es conveniente expresarlas por una suma
de productos o por un producto de las sumas denominadas, esto se conoce como la

estructura o forma normal disyuntiva y la forma normal conjuntiva.
3.12 Expresion booleana de la forma normal disyuntiva

Son aquellas que se pueden escribir como una suma de términos algebraicos, en cuyo
caso los términos son conocidos como término minimal, lo que hace que la funcién que
contenga esta expresion se le denomina funcién polinomial con términos minimales. Es
importante resaltar que para llevar expresiones de esta forma se requiere aplicar las

Leyes D’'Morgan

Ejemplo 3.15: las siguientes funciones son minimales:
e ¥yHY
* Xy
o xyz + J.'r_‘J'Z + er,rzr
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Ejemplo 3.16: Dada la funcion: f(x,y,z) = (xy + vz)' + ¥', expresarla en la forma normal

disyuntiva.

Solucion: Primero se simplifica para eliminar todos los complementos en alguna

asociacion.
Fleayz) =Gy +y2) +y = () 2) +) = (X + )0 +2)+y =y + 2z +y =y +xz

Multiplicamos para formar los productos donde estén presente todas las variables de la

funcion

fary.) =y +x7
flryz)=yE+x)z+2)+xz(y +5)
flavz)=v(xz+xz" + 2z + 22" + 2'yz + 2"v'2)
flevz)=xvz +xv2" + 2z + 22" +2yz + 2'v'2)
Fle.v.z) = xv'z +xv'z" + 2z + 2y +x'yz

3.13 Expresion booleana de la forma normal conjuntiva

Cuando la funcién booleana se puede escribir como un producto de los términos de la
expresion. Y en la cual dada uno de los productos deben contener la suma de cada una de

las variables presentes en la expresion algebraica.

Ejemplo 3.16: Dada la funcién: f(x,y.z) = (xy + yz)' + ¥', expresarla en la forma normal

conjuntiva.

Solucioén:

fryz)=(@y+yz) +¥ =(xy). (vz) +¥ =" +y). 0" +2) +
flrayz)=y+& +5).00'+2)
flayz)=0"+x"+y)0" +y +2)
fEyz) =& +y)0" +2)
fyz)=@E +y +z2).(xx"+y +2)

Flayz) = +y +200E +y +20 x4y +2) (F+y +2)
flryz) =G +y +2. G +y +2) x+y +2) &'+ +2)
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3.14 COMPUERTAS LOGICAS

Las compuertas légicas son utilizadas en los circuitos electrénicos, que se caracterizan
por estar conformados en su interior por transistores que se encuentran disefiados para
otorgar sefales de voltaje como resultado o una salida de forma booleana, la cual puede
usarse para realizar operaciones logicas binarias como es la suma o la multiplicacién.
Estas compuertas se usan en los circuitos légicos para ejecutar acciones como son la
negacion, afirmacion, inclusiéon o exclusién segin las propiedades légicas para lo cual
fueron disefiadas. Las compuertas también se aplican en otras areas de la ciencia como
son: la mecanica, la hidraulica o la neumatica. A continuacion, se presentan los opera-

dores de las compuertas logicas, asi como su funcién y salida en un circuito.

F=xy

SR =R =R
=R E=N =N E=RA
= |lo|lo|lo|m

F=x+y

= = K= K=
[l =2 L =R )
R R (= |o|m

F=(xy)

= = k= =
=R E=N =N E=NA
o|lr|[m |~ |m

F=(x+y)

Rk |o|o|x
o |r|o|<
o|lo|lo|r|m
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Aplicaciones de las compuertas logicas

Ejemplo 3.17: Calcular la expresién Booleana para la salida de f(x.y.z)} del siguiente
circuito 16gico. Una vez encuentre la funcién hallar todas las posibles opciones de
respuesta usando una Tabla de Verdad.
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d : ‘—:> ijZ?
l — B

Solucion: de los tres and se tienen los siguientes productos:

Del and de la parte superior: x"y'=’
Del and ubicado en el centro: ==
Del and de la parte inferior: +'y'=

Estos tres productos serecogen con un sumador u or:

floyz) =x'y'z $oyz' +x'y'z
floyz) =x'y'z $oyz' +x'y'z
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La tabla de verdad para flx.v.z) = x'y'z" + xyz' + x'y'z es:

= L il L =N =N = =]

[ L =R (T B B I e ]

R |, O |Rr|OC |~ |O

S| (Rr (R ||| |F

S|P |([ORr ||k |[O|F

o |, ||| |OC OO

clo|lolo|r |~ |k |~
c|lo|lo|lo|o|lo|o|r
o|lo|lo|lo|o|o|r|o
o|lr|o|lo|lo|lo|r |r

Aplicaciones de las compuertas logicas

Ejemplo 3.18: Calcular la expresion Booleana para la salida de g(x, y, z, w)} del siguiente
circuito l6gico. Una vez encuentre la funcién encuentre todas las posibles opciones de
respuesta usando una tabla de verdad.
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x y z w

N NN
MRS

o

0

Solucidn: de los tres or o sumadores se tienen los siguientes productos:

Del or de la parte superior: " + z + w '
Del or negado ubicado en el centro: (v + =" + w}'

Del or de la parte inferior: x + w + =
Estos tres prOductOS serecogen con un sumador u or:
gy zw)=(x"+z+w" (x +w+z)

La Tabla de Verdad para g(x.y.z.w) = (x" + z +w ) (x +w+z)es:

VAVAY
v
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X [yl|lz|w|x |z |wW|X'+z+W' | y+z'+w | (y+z'+w)' | x+w+z | f= (X"+z+W') (y+2'+W)' (x+W+Z)
0|0 1 1 1 1 1 0 0 0
0(0f0]1 1 1 0 1 1 0 1 0
ofof1|10]| 1 0 1 1 0 1 1 1
0|0f1]1 1 0 0 1 1 0 1 0
0(1(0]0 1 1 1 1 1 0 0 0
0|1(0]1 1 1 0 1 1 0 1 0
0f(1(1]0 1 0 1 1 1 0 1 0
0O|1(1]|1 1 0 0 1 1 0 1 0
1|10(0]0]| O 1 1 1 1 0 1 0
1{0|]0(1 0 1 0 0 1 0 1 0
1|1011]0]| O 0 1 1 0 1 1 1
1 ({011 0 0 0 1 1 0 1 0
1|11/0]0]| O 1 1 1 1 0 1 0
1({1]0(1 0 1 0 0 1 0 1 0
1|11|11]0] 0 0 1 1 1 0 1 0
1 (1|11 0 0 0 1 1 0 1 0

Ejemplo 3.19: Disear el circuito l6gico representado por funcion f(x.y.z) = xy" + yz + ¥'z",

Construya una Tabla de Verdad para mostrar todas las posibles salidas de la funcion.

Solucion:

y

2
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La Tabla de Verdad de la funcién fix,y,z) = xy' 4+ = + v’z es

R R |, |R,r|lo|lo|lo |
Rk |lolo|r|r|lo|o
mlo|lr|lo|lr|lolr|o
clo|lr|r|lo|lo|r |~
o|lr|lolr|lo|lr|o|r
clo|r|r|lo|lo|lo |
—|lo|lolo|r|lo|lo|o
c|lo|lo|lr|lo|lo|o |+
mlo|lr|[Rr|r|lolo|r
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ASIGNACION 1 DE LA UNIDAD III

EJERCICIOS PROPUESTOS

1.

SeanA={a,b},B={a,b,c},C={c,d, e}, D={b,c},E={a, b, c,d, e}, establecer la

verdad o falsedad de las siguientes proposiciones:
» DCB
» CcE
» CeD
» EcA
Dado M= {0, 1, {0, 1} } establecer la verdad o falsedad de:
» {1}eM
» {0,1}eMC.{0,1}=M
» {{0,1}}eM
SiX={a, b, {a, b}}, establecer la verdad o falsedad de:
» beXb)ceXc){a b}eX
» {#}cXe)@BcX
Hallar todos los subconjuntos de
» M={@,a,b,c{@ {ac}}}

Si A, B, G, D, E son conjuntos con 3, 7, 12, 4 y 5 elementos respectivamente,

cuantos elementos tiene el conjunto de partes de M = {A, B, C, D, E}

SiU={1,2,3,4,5,6,7,8,,A={1, 23,4}, B={2,4, 5,6}, C= {3, 4,6, 7} comprobar

que:

» (AnC)cA

v

(AEC)c (AUB)

¥

AUBNC)=(AUB)N(AUC)

¥

(ANBY=ANB
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7. Para los conjuntos del ejercicio 6 hallar:

» AnNPB

» (AUBY

» A-B

» BrnC

» (C-A)-B

» (AEC)n(BECQ)
8. Hallar los conjuntos Ay Bsi: A={3,4,5},B'={1,2,4}yU={1, 2,3,4,5,6,7}
9. Escribir el dual de:

» (An@gJu(AnU)=A

» Auu =U

» (AnB)Y=AuUB

» (AnB)uC=(AuB) n(Bu()
10. Hallar el dual de:

» X.X'=0

» X+X' =1

» X.(X+Y)=X

» X.(Y+Z)=X.Y+X.Z
11. Demostrar que:

» XY)+XY)=Y

» X+Y).X+Y)=Y

12. Dados n(U) = 60, n(A)= 10, n(B)=20,n(C)=38,n(BnC)=8,n(AnC)=0,AcC
hallar:

» n(C-B)

» n(BucC)
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13.

14.

15.

16.

17.

» n(AuC)
» n[C-(AUB)]

Determinar los elementos de los conjuntos X y Y, sabiendo que el complemento

de Y es el conjunto (m, n, t), XU Y=(m,n,p,q, r)yXnY=(p,q)
Determinar cudl de los conjuntos dados es vacio:

» A={a/aeNya2-1=0}

4

B={b/beRyb2-2=0}

¥

C={c/ceQyc2-9=0}

A

» D={d/deQ yd2-3=0}
» E={e/ecsRye2+9=0}

En un examen a 200 estudiantes relacionado con la habilidad para leer inglés,
francés, espaiol. Se obtuvieron los siguientes resultados: 80 leen inglés, 105
leen francés, 80 leen espafiol, 55 leen espafiol y francés, 55 leen inglés y no
leen francés, 60 leen inglés y no leen espafiol, 15 leen inglés y espafiol, pero no

francés. Cuantos de estos estudiantes

» Leen los tres idiomas. B) cuantos leen tinicamente francés. C) cuantos
leen uno de los tres idiomas. D) cuantos leen espafiol, pero no inglés ni

francés.

Dados los conjuntos no disyuntos A y B, usar diagramas de ven para mostrar

que:
» AU(AnB)=A
» An(AUuB)=A
» (AUB)=AnPB
» (AnBY=AUPB’

Si A = B demuestre que:

» AUB=B
» AnB =0
Universidad del Atlantico 3. Conjunto
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» ANB=A

»

AuB=u

18. Demostrar utilizando las leyes del 4lgebra de conjuntos:

»

»

»

(A€ B)=(ANB) U (ANB)
(A€ BY=[(AnB)U (A NB)

(A& B) = (A UB)n (AUB)

19. Dados tres conjuntos A, B, C demuestre utilizando las leyes del algebra de

conjuntos las siguientes igualdades:

»

»

»

»

»

»

(ANB)U(ANC)U(ANB)=A
(AUB)Nn(AuUB)=B
(ANBNC)U(AUBUC)=U
(AUB)Nn(BuC)n(BuC)=AnB
(AnB)U(ANnCQU(BNC)=(AnB)U(ANCQC)

(AUB)N (A UB)=(ANB)U(ANB)

20. En cadauno de los diagramas de ven identificar el area sombreada.

a)

b)

Fulio César Romero Pabon / Roberto Enrique Figueroa
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c) d)
A B
c
c
e) f)
A B A B
& c

21. Simplificar utilizando las leyes:
» ANB NANB
» (AnB)U(AnB)U(AnB)u(AnB)
» (AnC)U(AnBNCJU(AnC)
» (AnBNCuUAUBUC
» (AUB)n (AUB)
» [Bu(C'nB)]n[Bu(AnC)]

» (AnB)U(ANC)U(ANB)
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ASIGNACION 2 DE LA UNIDAD III
EJERCICIOS PROPUESTOS

1. Construya el circuito logico de las funciones:
» flay) = (x+y)(" +y)
» flx,yv,z)=x+yv' +z+xy+ xyz'
» fleyz)=xy+yz'+x'y'z

LI

» flx,v,z) =(xyz+x'z)x'v'z +xy'z+ x'2

2. Simplificar las siguientes expresiones booleanas para disefiar el circuito l6gico

equivalente:
» (x+y)(x"+y)
» (x+xy+xyvz)(x+vy+z)
» (xy'+xy+xy) (xy+xy)
3. Simplificar las siguientes expresiones booleanas:
» (vz+xuw)(vz+x"+u" +w’)
» xyz+xyz+ xyzx
» (x+y+z+xyv2)yz+yz" +v'z)
» (vz+y 2+ y2) [y +2)(y+2)]
» xy+x'z+ yz
» (x+y)(x"+2)(y+2)

4, Escribir cada una de las siguientes expresiones en la forma normal disyuntiva

con el menor namero posible de variables:
» (x+v)y+zMz+x)(x+y)
» (x+y)y+z)v+2z7)

» xyztaxyztxyzrtxveztaxyzbxyve
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5. Escribir cada una de las siguientes expresiones en la forma normal conjuntiva

con el menor ndmero posible de variables:

» (x+y)r+2)Ez+x)(x"+y7)

» (x+y)+z)y+2)

» x'yvzt+aay'z+xyvz'+xvztxyz' +x'y'z
6.  Completar cada expresidn:

» x+1=

» X.X =

» V.V =

» z+z=

» x.0=

» x.1=

» x+0=

» z 4z =

» yt+yz=

» x+zy=
7. Simplificar las siguientes expresiones mediante Ley de D'Morgan:

» (x'yz) =

» (x.l + -_!J.lzj.l —

A

> [xy(zw)] =

4

[x(y +2)Tw=
» [(x+y)(x +9)]" =
» {[(xy)z]'} =

8. Para cada una de las siguientes expresiones construir el circuito l6gico corres-
pondiente: 1) Utilizando compuertas AND y OR. 2) Utilizando compuertas

NAND y NOR. Use inversores si es necesario.
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» f=lylz+w)]

» g=(x+y+zZwu)+yzw
» h=(x+y)+z'w

» L= (x+zw)

» j=xy(z+y)
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