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1. Sean a y b dos nimeros reales. Definimos las proposiciones p(a) =“a es un
nimero racional” y ¢(a,b) =“a + b es ntimero racional”.

Describa en palabras cada una de las proposiciones siguientes y demuestre
que son verdaderas.

a)

Va € R, p(a) & p(—a){2.0 puntos}

(=) Si p(a) es cierto entonces a = § con ¢,d € Z y d # 0. Entonces

—a = —f con —c¢,d € Zy d# 0y por lo tanto p(—a) es cierto.

(<) (Manera corta) Usando lo anterior si p(—a) es cierto entonces
p(—(—a)) = p(a) lo es también.

Si no se repite el mismo argumento anterior reemplazando a por —a.

Va,b € R, p(a) A p(b) = ¢q(a,b){2.0 puntos}
(=) Si p(a) es cierto y p(b) es cierto entonces a = gy b = § con
c.

c,dye,f € Zy d,f # 0. Entonces a—l—b:g—f—% = J;%fe'd. En que
c-f4+e-deZyademds d- f # 0 puesto que ambos no son 0. Esto

prueba que ¢(a,b) es cierto.

Va,b € R, p(a)A ~ p(b) =~ ¢(a,b){2.0 puntos}

(=) (Por contradiccién) Usando lo anterior. Si p(a) es cierto y ¢(a, b)
es cierto. Entonces a es racional y a + b es racional. Por la primera
proposicién entonces —a es racional y por la segunda proposicién
(a +b) —a = b es racional.

Por lo tanto si suponemos que p(a) es cierto y que p(b) no lo es y
ademds que ¢(a, b) es cierto llegamos a una contradiccién lo que prue-
ba el resultado valga la redundancia por contradiccién.

(Otra manera) Supongamos que el resultado es falso, es decir a + b
es racional, queremos probar que la premisa debe ser falsa es decir
~ p(a) Vp(b) debe ser verdadera. Si p(a) es falso no hay problema. Si



p(a) es verdadero entonces a + b es racional y a también razonando
como antes se concluye que p(b) es cierto.

2. Sean p, ¢ y r 3 proposiciones. Para cada uno de los casos siguientes con-
struya un circuito o una proposicién con los conectivos logicos vistos en
clases que sea verdadera sélo cuando:

a) Exactamente una de las 3 proposiciones p, ¢ y r es verdadera.{1.5
puntos}

b) Si una de las 3 proposiciones p,q y r es verdadera entonces alguna
otra es falsa.{1.5 puntos}

Determine si alguna de las dos implica la otra o si son equivalentes.{3.0
puntos}

Las tablas de verdad correspondientes son las siguientes:

plqg|r|a|b|a=b]|b=>a
VI V|V|F|F \Y% \Y%
V|IV|F|F|V A% F
VI IF|V|]F|V A% F
V|IF|F|V|V \Y% \Y%
FIV|IV|F|V \Y% F
FI|V|IF|V]|V \Y% \Y%
FIF|V]|V]V A% A%
F|F|F|F |V A% F

De la tabla es claro que (b) implica (a) puesto que cuando (b) es verdadera
(a) siempre resulta verdadera. Del mismo modo no es cierto que (a) im-
plica (b) puesto que hay casos donde (a) es cierta y (b) no lo es.

Es posible también agregar las proposiciones a=-b y b=-a para verificar
esto.

Para construir (a). Es una expresién que es cierta en sélo 3 casos.

Cuando sélo p es verdadera es decir: p A (~ ~T).

(
(

Cuando sélo r es verdadera es decir: (~ p) A (~ q) A .

q) A
Cuando sélo g es verdadera es decir: (~ p) Ag A (~r).

Por lo tanto (a) se escribe como:

A~ A () V((~vp) AgA(~ 7))V ((~p) A~ q) Ar).



Para construir (b). Esto es un implica y por ende sélo serd falso cuando la
premisa sea cierta y el resultado falso. Es decir queremos una proposicién
que sea falsa sélo cuando haya alguna proposicién verdadera y ninguna
falsa. Como p A ¢ A r es la proposicién que es verdadera cuando ocurre
exactamente eso, es decir hay proposiciones verdaderas pero ninguna falsa
(b) se escribe como:

~ (pAgAr)obien (~p)V(~q)V(~T).

. Sean A, B, y C conjuntos arbitrarios. Determine cudles de las siguientes
afirmaciones son verdaderas. Justifique su respuesta.

Para esta parte la mitad del puntaje corresponde a si es ver-
dadero o falso y la otra mitad a si la justificacién es correcta.

a) Si A€ By BCC, entonces A € C.{1.5 puntos}

Verdadero. Puesto que si B C C por definicién de inclusién A € B
implica A € C.

b) Si Ae By B C C, entonces A C C.{1.5 puntos}

Falso. Sea A = {1}, B = C = {{1}}. Entonces A € B y claramente
BCCpero AL B=C.

¢) SiAC By B e C, entonces A € C.{1.5 puntos}
Falso. Sea A = {1}, B = {1,2} y C = {{1,2}}. Entonces A C By
BeCpero Ag¢C.

d) St AC By B e C, entonces A C C.{1.5 puntos}
Falso. Sea A = {1}, B ={1,2} y C = {{1,2}}. Entonces AC By
BeCperoA¢ C.



