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1. (6pt) Demuestre la siguiente igualdad de conjuntos:
A—(B-C)=(A-—B)U(ANnCQC).
Indicacion: Recuerde que si X eY son conjuntos, entonces X —Y = X NYC.

Solucion. Tenemos que

A—(B-C)=An(B-C)° (Porque X —Y = X NY©)
=ANn(BNnCY¢ (Porque X =Y = X NY©)
= AN (B U (C9%) (Ley de D. Morgan)
=AN(BUQ) (Porque (C9)° = C)
=(ANBYYU(ANC) (Distributibidad)
=(A-B)U(ANCO) (Porque X —Y = X NYY)

Distribucion de puntaje:

[0.5 puntos] C1: Usa que A— (B—-C)=AnN(B—-C)°.

[0.5 puntos] C2: Usa que B—C = BN C°.

« [1.5 punto] C3: Prueba que (BN C%)“ = B UC.

« [1.5 puntos| C4: Usa distributibidad.

[1 punto] C5: Usa que AN BY = A — By concluye la igualdad.

[1 punto] C6: Justifica los pasos utilizados.



(a) (4pt) Demuestre la siguiente ley de inferencia:
[PV AP = 1)A(s = T)IAGE = t)AT] = ¢

(b) (2pt) Pedro y Juan son trabajadores de una joyeria donde se perdié un diamante. La
policia, en el juicio, comprueba los siguientes hechos:
e Pedro o Juan encargaron el robo del diamante.
e Si Pedro encargé el robo, entonces el diamante sigue escondido en la tienda.
e Si Juan dice la verdad, entonces el diamante no esta escondido en la tienda.
« Si Juan miente, entonces a la hora del robo él se encontraba en la tienda.
e Juan no estaba en la tienda a la hora del robo.

. Quién encarg6 el robo del diamante? Justifique su respuesta.
Indicacion: Puede usar el inciso anterior, incluso sin demostrarlo.

Solucion. (a) Tenemos que, por ley de contrapositiva, (s = 7) = (F = s). Luego,

[

[
= | r= S)AN(E = )AL ] (Doble negacion)
=[(pVaA(p = SHNGE = )AL (Ley de implicacién 16gica)
= [(pVgA(p = t)AL] (Ley de implicacién 16gica)
= [ (pVq) AD } (Modus Tollens)
= [ (pAD)V(¢AD) ] (Distributividad)
= [F V(¢AD) ] (Contradiccién)
= [(¢AD) ] (Absorcion)
= q (Relajacion)

Con lo que probamos la ley de inferencia.
(b) Si tomamos las afirmaciones:
e p: Pedro encargé el robo del diamante.
e ¢ : Juan encargé el robo del diamante.
o 7 : El diamante sigue escondido en la tienda.

,
e s : Juan dice la verdad.
t . Juan estaba en la tienda a la hora del robo.

Entonces las pruebas de la policia se escriben como:
[(PVOA(p = 1)A(s = T)A(E = t)AT]

Por la parte anterior, si esto es verdadero, entonces ¢ es verdadero, es decir, Juan
encargo el robo del diamante.

]



Distribucion de puntaje:

e [0.5 puntos] Cla: Demuestra que (s = 7) = (r = s).

e [1 punto] C2a: Pruebhaque [(p = r)A(r = 5)HAE = )] = (p = 1).
« [0.5 puntos] C3a: Prueba que [(p = ) A t] = P

« [1 punto] C4a: Concluye que [(pV ¢) AP = ¢.

« [1 punto] C5a: Justifica los pasos utilizados.

e [1 punto] Clb: Escribe el problema utilizando letras proposicionales.

e [0.5 puntos] C2b: Identifica y utiliza la parte (a), o realiza otra justificacion.

e [0.5 puntos] C3b: Concluye que Juan encargé el robo.



3. (6pt) Determine si cada una de las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas. En caso
de ser verdadera, demuéstrela. En caso de ser falsa, escriba su negacion y demuestre que tal
negacion es verdadera.

e VxeN, JyeN : z<y.
e dyeN : VxeN, z<y.

Solucion.

o La primera afirmacion es VERDADERA. Para demostrarla, consideremos un x € N
arbitrario, y tomemos y = x. Luego, como z < x, entonces =z < y.

o La segunda afirmacién es FALSA. Su negacion es

JyeN : VeeN <y = VyeNdZreN: z>y

Para demostrar que tal negacion es verdadera, consideremos un y € N arbitrario y
tomemos x =y + 1. Como y + 1 > y, entonces = > y.

]

Distribucion de puntaje:

e [1 punto] C1: Determina que la primera afirmacion es verdadera.

e [0.6 puntos] C2: Considera un x € N arbitrario.

e [0.7 puntos] C3: Elige un y € N mayor o igual a x para demostrar la afirmacion.
e [1 punto] C4: Determina que la segunda afirmacion es falsa.

e [1.4 puntos] C5: Escribe correctamente la negacién de la primera afirmacion.

« [0.6 puntos] C6: Considera un y € N arbitrario.

e [0.7 puntos] C7: Elige un x € N mayor a y para demostrar la afirmacion.



4. (6pt) Demuestre que V n € N, 2"+ 4 32"~ ¢ divisible por 7.

Solucion. Demostracién por inducciéon: Buscamos demostrar V n € N la afirmacion
P(n): 2" 4+ 32" es divisible por 7.

« Caso base: (P(1): 2'! 4+ 3%1=1 o5 divisible por 7).
Tenemos que 2!+ + 32171 =22 4+ 3 =443 =7,y 7 es divisible por 7, por lo que P(1)
es verdadero.

« Paso inductivo Debemos probar que P(k) = P(k + 1). Tenemos entonces:

— Hipétesis inductiva (HI): P(k) : 281 4 32*=1 es divisible por 7.

— Tesis inductiva: P(k + 1) : 2+10+1 4 320+1D-1 eg divisible por 7.
Demostracion. Como 21 4 3%~ es divisible por 7, entonces 2¥+1 4 3%%=1 = 7m para
algin m € N. Luego,

2(k+1)+1 + 32(k+1)—1 _ gk+2 + 32k+1
_ok+l .9 4 32k-1 g
— okl g 4 g%l (9 4 7)
_ok+l 9 g2%k—1 o 4 g2%-1 7
— 9. (2§ g2y g2l g
N

m
=2.-Tm+3%1.7
=7 (2m + 3%

Como 2m + 3%~1 € N, entonces 2-+D+1 4 32(k+1)=1 o5 divisible por 7.

« De esta forma, por principio de induccién, V n € N, 27! + 327~1 eg divisible por 7.

Distribucion de puntaje:

e [1 punto] C1: Demuestra el caso base.

e [1.5 puntos] C2: Identifica implicita o explicitamente la inductiva.

+ [0.5 puntos] C3: Afirma que 2! + 3%~ = 7m para algiin m € N.

[1 punto] C4: Muestra que 201+ 4 32(k+1)=1 — 9. (9k+1 4 32k—1) 4 32k—1 .7
[1 punto] C5: Concluye que 2*+1D+1 4 32(k+1)=1 og divisible por 7.

[1 punto] C6: Concluye por principio de induccién que V n € N, 271 4 321 ¢g
divisible por 7.



