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1. Demuestre las siguientes igualdades.

(a) A=(ANnB)U(AN B°)

(b) A-B°=B—-A

(c) AnNB*=A—-(ANB)

(d) AUB=AU(BNA®

(e) A—(BNC)=(A-B)U(A-C)

(a) A=(ANB)U (AN B°)

Para esto vamos a utilizar que ANQ2 = Ay BU B¢ = ). Entonces
A=ANQ

=AN(BUB°)
=(ANB)U(ANB°

A continuacién se presenta una imagen de lo anterior. Donde

« ] AnB

« B 4AnB




(b) A~ B°=B-A
Recuerde que por definicion A — B = A N B¢. Entonces
A~ B® = A°n (BO)°
=A°NAB
= BnNA°
=B-A

A continuacién se presenta una imagen de lo anterior.

A B

(c) AnNB*=A—-(ANB)
En este ocasién vamos a empezar del lado derecho. Si aplicamos la definicién al igual que
antes tenemos que

A—(ANnB)=ANn (AN B)°
=AN(A°U B°)
=(ANA°)U (AN B°)
=0U (AN B
=ANB°

A continuacién se presenta una imagen de lo anterior.

A B




(d) AUB=AU (BN A"
Desarrollamos el lado derecho

AU(BNAY)=(AUB)N (AU A"
=(AUB)NQ
=AUB

(e) A—(BNC)=(A-B)U(A-C)
Desarrollamos el lado izquierdo.

A—(BNC)=AN(BNC)°
=AN(B°UC®)
=(ANB)U(ANC*)
=(A-B)U(4A-0C)

Queda propuesto el como representar esta propiedad en diagramas de Venn.

2. Se lanza un dado n veces. El evento “En el i-ésimo lanzamiento sale 2” serd denotado por A; ,
con ¢ = 1,...,n. Describa los siguientes eventos usando los conjuntos A; y las operaciones usuales
entre eventos;

(a) B = “En ninguno de los n lanzamientos sale 2.
(b) C = “En al menos un lanzamiento sale 2”.

(¢) D = “En exactamente un lanzamiento sale 2”.
(d) E = “En a lo mas en un lanzamiento sale 2”.

(a) Queremos que en el primer lanzamiento no salga el 2 y que en el segundo lanzamiento no
salga el 2 y que en el tercer lanzamiento no salga el 2, y asi sucesivamente hasta el n—esimo
lanzamiento. El evento A denota que en el i—esimo lanzamiento no sale 2, por lo que lo pe-
dido se escribe de la siguiente manera

B=ATNASN---NA]
(b) Vamos a aprovechar lo utilizado anteriormente, pues si tomamos complemento se tiene que
C° = “En ninguno de los n lanzamiento sale 2”
De modo que
Cc=ATNASN---NA;
Si tomamos nuevamente complemento se tiene

(C)=(ATNnA3N---NAY)"
C=AUAU---UA,

Por lo que el evento C se escribe de la siguiente manera

C=A1UAU---UA,



(c) Esto puede suceder de varias maneras, pues puede ser que en el primer lanzamiento salga 2
pero no en los demas, o puede ser que en el segundo lanzamiento salga 2, o puede ser que en
el tercer lanzamiento salga 3, y asi sucesivamente, de modo que podemos escribir el evento D
de la siguiente manera

D=(ANA5N - NAS)UASN Ay N NAS) U U(ASNASA - N Ay)
=U [ MA4in4;
i=1 \j#i

(d) Esto puede suceder de dos maneras, o no sale ningin 2, o sale exactamente un 2. Considerando
los eventos previos, podemos escribir el evento E de la siguiente manera

EFE=DUEFE
3. Sea Q = {a,b,c}. Decida si F,G son o no oc—algebra, donde
F = {{CL, b, C}v {(I}, {b}, @}
G ={Q0,{a,b},{c}}

Propuesto: Muestre que F UG no es una o—algebra pero F NG si lo es.

Recordemos que una o—algebra debe cumplir lo siguiente

e Qe F
e SiAe F= A°c F

e SiAy,As,... € F=> UAnG.F

n=1

Entonces debemos ir corroborando todo esto. Vamos con F.

o Claramente ) € F, pues Q = {a,b, ¢}, y esto efectivamente pertenece a F.

e Vamos elemento por elemento

A=QeF = A°=0eF
A={a} e F = A°={bc} ¢ F

Note que el complemento de {a} no pertenece a F, por lo que no se cumple la propiedad 2,
concluyendo asi que F no es una o—algebra.

Vamos por G.

e Claramente Q € G.

e Vamos elemento por elemento

A=QecG = A°=0¢cg
A={ableG = A°={c}eg

Se cumple la propiedad.



o Es facil ver que todas las uniones existen en G, algunos casos particulares son

Alz{a7b},A2:{®} = A1UA2:{CL,b}€g
Ay ={a,b}, Ay =0,A3 ={c} = A1 UAUA3={a,b,c} €G
A1:Q,A2:®,A3:{C}:>A1UA2UA3:Q€Q
Alz{aab}aAQZ{c} = AIUAQZ{a7b7C}€g
Luego, G es una o—algebra.

4. Sea F;,i =1,2,3, c—4lgebras de subconjuntos de 2 tales que F3 C Fo C Fi.
(a) (Es Fi U Fs una o—algebra?
(b) (Es F3N (F1 — F2) una o—4algebra?
(c) (Es F1N(F2UF3) una o—algebra?
(a) Si definimos G; = F; U Fa, note que

Gi=FUF=F

ya que Fo C Fi. Luego, como F; es una o—algebra, se concluye que F; U Fy también lo es.

(b) Si definimos G, note que
Go=F3N(F1—F2)=0

Luego, F3 N (Fi — F2) no es una o—algebra.
(c) Si definimos Gg = F1 N (F2 U F3), note que

Gs=F1N(FUF;) =T
Luego, como F es una o—algebra, se concluye que F; N (Fa U F3) también lo es.

5. Sea 2 un espacio muestral dado y sea A1, Ao, ..., A una secuencia infinita de eventos.

k k
(a) Muestre que U A; = U B;,donde B; = A; — (A1 U Ay U---UA;1),i=2,3,....ky B] = Aj.
i=1 i=1
(b) Con lo anterior deduzca que B; N B; = () y ademés B; C A; para todo i, j.

(a) Para mostrar esto procederemos mediante un dibujo. Primero se tiene que By = A;. Ahora,
si tenemos Ay U Aj, esto corresponde a la figura [, donde claramente

A1 UAy = B1 U By
y ademas

Blel
BQZAQ—Al



Figure 1: A;UAs = B1 U By

Siguiendo la misma idea ahora podemos hacer lo mismo con A1 U Ay U As, esto corresponde a
la figura

B, B,

_/-
F—

B,
Figure 2: A1 U A, U A3 = B UByU B3
donde claramente
Ay UAU A3 =B UByU B3

y ademas

B1 = 4
By = Ay — A
BgZA3—(A1UA2)

Y a partir de aca ya es facil ver que en general

By = A
Bi:Ai—(AlLJAQU---UAi_l), 1=2,3,...,k



b) A partir de las imagenes anteriores es posible ver que B;, B; no tienen elementos en comun
g ] I
por lo que se cumple que

BiﬂBj:(b

Por otro lado, también es posible ver que B; esta contenido en A;, por ejemplo, en la figura
es facil ver que By C Ag, o en la figura [2] se puede ver que By C As, por lo que en general se
cumple

B; C A;



