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INTRODUCCION

La palabra logica viene del griego y significa, razon, tratado o ciencia. En matematicas es
la ciencia que estudia los métodos de razonamiento, proporciona reglas y técnicas para de-
terminar si un argumento es valido o no, indica la forma correcta de obtener conclusiones y
los métodos adecuados para llegar a ellas. El razonamiento l6gico se emplea en matematicas
para demostrar teoremas y para resolver una multitud de situaciones problémicas.

La logica matematica estudia las leyes de inferencia en los razonamientos. Por medio de
la formalizacion del lenguaje y de sus reglas basicas, proporciona las herramientas necesarias
para poder tratar e intentar resolver rigurosamente problemas que tienen sus origenes y apli-
caciones en diferentes areas de las ciencias.

Las orientaciones o fuentes sicologicas, sociologicas y pedagodgicas que permitieron la elab-
oracion de este libro y su viabilizaciéon en el campo profesional y teérico, esta orientado a
fortalecer el objetivo o propoésito general de la Licenciatura en Matematicas.

Desde la perspectiva sicolégica el proceso de ensenanza aprendizaje del pensamiento l6gico
matematico se asume como una experiencia de vida que se comparte con otros a través de
lo que se piensa, hace, siente, vive, interesa y necesita segiin los niveles de pensamiento y
desarrollo emocional basada en la teoria sicologica de Jean Piaget, teniendo en cuenta los
periodos de evolucion del pensamiento: sensorio-motriz, preoperacional, de las operaciones
concretas y el de las operaciones formales.

Desde la perspectiva sociolégica se asume como experiencia de vida; quienes comparten la
logica-matematica son capaces de emplearla para: explicar, demostrar, solucionar problemas,
crear o disenar historias, hacer representaciones, poesias, cuentos y concursos orientados a
compartir sus significado con quienes pertenecen a otras culturas y para poder analizar, com-
prender, interpretar, apreciar y transformar los saberes culturales creados por todos.

En general con la ensenanza-aprendizaje de la introduccion sistémica al pensamiento logico-
matemaético desde la perspectiva pedagogica y la didéactica se busca recrear el pensamiento
logico y deleitarse con él; tanto en lo cientifico como en lo formal, cotidiano y viceversa.
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Los pensamientos sicolégico, sociolégico y pedagogico le facilitan al maestro su trabajo de
mediatizacion del saber dentro del propésito de potenciar las operaciones formales, que sean
la base de la logica formal matematica y de la logica popular.

Esta propuesta pretende estudiar la 16gica matemaética para fortalecer al futuro docente en
el estudio de: las proposiciones y conectivos, tablas de verdad, reglas de inferencia, métodos
de demostracion, logica de predicados y cuantificadores y el pensamiento matematico.




CAPITULO 1

PROPOSICIONES Y CONECTIVOS
LOGICOS

Al finalizar el estudio de esta unidad el estudiante estara en condiciones de:

= Determinar cuando una expresion es una proposicion

» Expresar simbolicamente una proposicion

Construir proposiciones compuestas, haciendo uso de los conectivos logicos.

Realizar operaciones entre proposiciones, haciendo uso de los conectivos y de los signos
de agrupacion.

Identificar proposiciones abiertas y cerradas

1.1. Introducciéon

El ser humano en sus actividades cotidianas debe comunicarse, esta comunicaciéon puede
realizarse de diversas maneras, una de ellas es la comunicaciéon por medio de un lenguaje el
cual puede estar constituido entre otras por frases interrogativas, imperativas y frases declar-
ativas. Solo a través de estas tltimas es posible una descripcion del conocimiento.

La logica provee los elementos necesarios para representar el conocimiento a través de
métodos de formalizacion de las frases declarativas. En este capitulo se trabajara la logica
proposicional desde las frases declarativas simples (enunciados o proposiciones) que son los
elementos basicos de transmision del conocimiento humano.

1.2. Proposiciones

Una proposicion matemdtica es un enunciado o expresiones que tienen un significado de-
terminado y que mediante un criterio definido puede ser clasificada inequivocamente como

11
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verdadera o falsa. Una proposicion es una frase o enunciado que puede ser evaluada con
un valor de verdadero o falso. En lenguajes naturales tales como el espanol, alemdn, inglés,
entre otros, las proposiciones no pueden ser imperativas o interrogativas, unicamente pueden
ser declarativas.

Ejemplos:
De acuerdo a lo anterior los siguientes enunciados son proposiciones:

Los estudiantes van a la marcha.

Los domingos se descansa.

El que madruga se lleva lo mejor.

Java es un lenguaje de programacion.

5 es un numero impar.

9 es un ntimero compuesto.

Hay algunos enunciados que no son proposiciones:
= ;Quién soy?
= jHola amigo!
= ;Qué hora es?

Los siguientes enunciados no son proposiciones, pues no es posible que se evalten como
verdaderas ni falsas:

= jPor favor estudial

» ;Cudl es tu fecha de nacimiento?
EJERCICIOS

Determina cuéles de los siguientes enunciados son proposiciones y cuéles no:

1. jBuenos dias!

2. La suma de los dngulos interiores de un triangulo es 180°.
3. jOh planetal!

4. ;Coémo te llamas?

9. 2+zx=3.

6. Los planetas giran alrededor del sol.
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7. 44y > 8.

8. 2 es el tinico ntimero par que es primo.

Las proposiciones de forma tradicional se representan con letras minusculas del alfabeto
p,q,7,s,t, ..., cada una de estas letras puede recibir el nombre de dtomo. La forma de repre-
sentacion serd la siguiente:

= p: enunciado o proposicion .
mp: 2XxX3=0.
m g: 3r+4z=28.

mr: 7T < 3.

[ ]
~

: Egipto esté ubicado en Asia.
= u : Las leonas no son las campeonas.

= v : Java es un lenguaje de programacion orientado a objetos.

En la logica proposicional se puede determinar la validez de las expresiones tnicamente
desde el punto de vista de su estructura, sin tener en cuenta el significado semantico de tales
expresiones.

Por ejemplo si se tiene la expresion:

= Rasputin habita en Armenia.
En esta expresion no se sabe si Rasputin es una persona, es un animal o cualquier otro
concepto. Analizando la expresion podemos dar el valor de verdad o falsedad a esta, pero el
significado de ella no lo consideraremos relevante.

Otros ejemplos:

= Liliana le dio la vuelta a Argelia.
= Los liberales son los ganadores del torneo.

= Orlando esta de fiesta.

1.3. Valor de verdad de las proposiciones

Cuando se dice que una proposicion matemdtica es verdadera o falsa se establece su valor
de verdad, y por lo tanto se le da una interpretacion a la proposicion.
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La forma en la cual representaremos la interpretacion de la proposicion cuando se utilicen
datomos serd la siguiente:

= v(atomo) = valor de verdad.

Ejemplos:

p : Todos los niimeros impares son primos.

= v(p) = F, a la proposicion p se le asignoé el valor de falso.

= ¢: 9 es un nimero compuesto.

= v(q) =V, ala proposicion ¢ se le asigno el valor de verdadero.
= 7248 #10.

= v(r) = F, a la proposicion r se le asigno el valor de falso.

= 5: 19 no es multiplo de 6.

= v(s) =V, ala proposicion s se le asigné el valor de verdadero.
= t: Algunos ntimeros son pares.

= v(t) =V, ala proposicion t se le asigno el valor de verdadero.

1.4. Negacion de una Proposicion

Negar una proposicion matemdtica es convertirla en falsa si es verdadera o en verdadera,
st es falsa, el simbolo de la negacion es —.

Ejemplos:
Algunos ejemplos de frases en las que aparece la negacion son los siguientes:

= No p.
= Es falso p.
= No es cierto p.

El simbolo de la negacién (—) es un operador unario, inicialmente lo aplicaremos a los ato-
mos, pero después se mostrara como aplicarlo a una expresion compuesta. A continuacion se
muestran ejemplos en los cuales se aplica la negacion de una proposicion a los atomos.
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Ejemplos:

Valor de verdad
de la proposicion

Valor de verdad de la
negacion de la

proposicion
v(q) = Falso v(—q) = Verdadero
v(—p) = Verdadero | v(p) = Falso

v(s) = Verdadero

v(—s) = Falso

‘ Proposicion ‘ Valor de verdad ‘ Negacion de la proposicion ‘ Valor de verdad ‘
7 es multiplo de 8 F 7 no es miltiplo de 8 \%
37 es un nimero primo \% 37 no es numero primo F
3+5=2 F 3+5#2 \%
5 es mayor que 7 F D no es mayor que 7 \%
3+7=15 F 3+T7#15 \%
P \% -p F
—p \% P F
S \% s F
Ejercicios:

Dadas las siguientes proposiciones establece su valor de verdad y encuentra su negacion:

Proposicion

‘ Valor de verdad ‘ Negacion de la proposicion ‘ Valor de verdad ‘

41 es un namero

primo

6 no es un nimero
perfecto
8+5>10-9

24 es miltiplo de
16

La suma de los
angulos interiores

de un tridngulo es
180

1.5.

Proposiciones Simples y Compuestas

Se considera que una proposicion en su forma mds sencilla, se llama atomica o simple,
y una proposicion con mdas de un verbo, o varios sujetos, o varios predicados, etc, se llama
molecular o compuesta.
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Una proposicion es simple si expresa una sola idea sobre algo.

Ejemplos de proposiciones atémicas o simples:

= p: El cuadrado es un paralelogramo.
= ¢ : Maria quiere a Juan.

= 7 : 7 es un nimero primo.

= 5: Canada es una ciudad.

= {: 17 no es un nimero compuesto.

mu:5+3<4+7

La logica estudia féormulas proposicionales simples o compuestas. Los atomos o proposiciones
simples son aquellas en los que no es posible encontrar otras proposiciones, mientras que las
proposiciones compuestas estan conformadas de varias proposiciones simples a través de lo
que se denomina conectores logicos, entre los cuales se encuentran: y, o, si... entonces ...,
si y s6lo si ... . Un conectivo logico es por lo tanto un elemento que permite la uniéon de
proposiciones simples.

Una proposiciéon es compuesta si relaciona dos o més proposiciones simples por medio de un
conectivo logico.
Ejemplos de proposiciones moleculares o compuestas:

= M : 3 es un numero impar y 2 es un numero par.

= 1 : 24 es divisible por 4 o por 8.

= 0: 23 —8=0siysolosiz=23.

= p: El cielo es de color azul o el arbol es verde.

= ¢ : Daniel y Felipe son altos.

= r: Si la demanda crece, entonces las companias se expanden.
= s : Algunos ntimeros son impares y primos.

» t: La vaca es un animal mamifero y cuadrupedo.

u : 18 es multiplo de 9 y divisor de 54, o 18 es divisible por 3.

Analicemos las siguientes proposiciones:

= 0 : El lapicero es grande.

= p: El lapiz es de color rojo.
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= ¢ : La mesa es cuadrada.

= 7 : 14 es un ndmero par.
Ahora unamoslas con las particulas de enlace

= s: El lapiz es de color rojo y la mesa es cuadrada.

t : El lapiz es de color rojo o la mesa es cuadrada.

u : El lapicero es grande si y s6lo si el lapiz es de color rojo.

v : Si la mesa es cuadrada entonces el lapicero es grande.

1.6. Conectivos Loégicos

Las proposiciones compuestas se unen por medio de conectivos logicos, los cuales son
operadores que permiten combinar proposiciones para formar otras. Las proposiciones com-
puestas tienen mucha capacidad de expresion dentro de la logica. A continuacion se muestran
los conectivos logicos principales.

| NOMBRE | CONECTIVO LOGICO | SIMBOLO |
Conjunciéon y A
Disyuncion Inclusiva 0 Vv
Disyuncion Exclusiva 0 v
Condicional si... entonces —
Bicondicional si y so6lo si —

1.7. Conjuncion (A)
Sean p y q dos proposiciones, entonces la proposicion p/Aq es llamada la conjuncion entre

la proposicion p y la proposicion q.
Algunos ejemplos de frases en las que aparece la conjuncion son los siguientes:

=pYygq

= p pero g

p sin embargo ¢

p no obstante q

p a pesar de g
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La proposicién p A g es verdadera tnicamente cuando p es verdadera y ¢ es verdadera, es
decir, cuando ambas proposiciones son verdaderas a la vez.

Ejemplos:

Algunos ejemplos de representacion en lenguaje natural en los cuales se utiliza la
conjuncién son los siguientes:

En Colombia hay inflacién y no hay crecimiento econémico

El gobernador tiene buenas intenciones sin embargo no tiene presupuesto.

La oferta es alta no obstante la demanda es muy poca

El Quindio gan6 a pesar de la poca asistencia de hinchas.

Sean las siguientes proposiciones:

= t: 2 es un numero par (V)

= s: 2 es un namero primo (V)
La conjuncién de t con s es: t A s 2 es un niimero par y primo

Entonces como t y s son verdaderas, la conjunciéon es verdadera.

Sean las siguientes proposiciones:
n w:8=15-7 (V)

m r:—4 >0 (F)
La conjuncibn es: rAw :8=15—-7y —4 >0

Entonces como w es verdadera y r es falsa, por lo tanto la conjunciéon es
falsa.
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Sean las siguientes proposiciones:
» prxx0=u (F)

o+ 1= (F)
La conjuncion de pcon qes: pAqg: z x0=xAx+1==x

Entonces como p y ¢ son falsas, la conjuncion es falsa.

Sean las siguientes proposiciones

cu2() =2

m w370 = 3—10
23

La conjuncién de t con w es: ¢t A w :2 (%)2 =%y 375 =&

Entonces como ¢ y w son verdaderas, la conjunciéon es verdadera.

Un aspecto fundamental es la representacion de proposiciones utilizando atomos unidos
a través de conectivos logicos.

Por ejemplo si se tiene la expresion p A ¢, se puede dar una interpretaciéon arbitraria a
cada uno de los 4&tomos que componen la expresion.

Por ejemplo v(p) =V y v(q) = F, entonces v(p A q) = F, dado que al menos una de las
interpretaciones es falsa.

A continuacién se daran unas formulas proposicionales y se asignaran interpretaciones
arbitrarias a los atomos.

‘ Proposicion ‘ Interpretacion ‘ Evaluacién Proposicion ‘
(pA—g) | vlp) =F v(=g) =V v(pA—g) =F

1.8. Disyunciéon Inclusiva (V)
La proposicion pV q es llamada la disyuncion inclusiva entre las proposiciones p y q. La

proposicion pV q es falsa, inicamente cuando la proposicion p y la proposicion q son falsas
a la vez.

Algunos ejemplos de frases en las que aparece la disyuncién son los siguientes:

= po ¢ 0 ambos
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= Al menos p o ¢

Algunos ejemplos de representacion en lenguaje natural en los cuales se utiliza la disyuncién
son los siguientes:

= El parcial estaba dificil o mal redactado

Ejemplos:

Sean las siguientes proposiciones:

= r: 2 es un namero primo. (V)

= s: 2 es un numero positivo. (V)

La disyunciéon de r con s es: rV s : 2 es un niimero primo o positivo.
Entonces como r y s son verdaderas, la disyuncion inclusiva es verdadera.

Sean las siguientes proposiciones:
= t: 248410 (F)
n Q5 +3<2(F)

La disyunciéon de t con qes: tVqg:2+8#1005+3 <2
Entonces como t y ¢ son falsas, la disyuncion inclusiva es falsa.

Sean las siguientes proposiciones:

= w: El tridngulo tiene tres lados. (V')

= w: El rectdngulo es un pentagono. (F')

La disyunciéon de u con w es: u V w :El tridngulo tiene tres lados o el rec-
tangulo es un pentagono

Entonces como u es verdadera y w es falsa, la disyuncién inclusiva es ver-
dadera
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A continuacién se daran unas formulas proposicionales y se asignaran interpretaciones
arbitrarias a los atomos. El operador que se utilizara es el de la disyuncion.

‘ Proposicion ‘ Interpretacion ‘ Evaluacién proposicion ‘
(-pVg) |v(p)=F,v(-g) =V v(pV g =V

1.9. Disyuncién exclusiva (V)

pY q se denomina la disyuncion exclusiva, p Y q es verdadera, unicamente cuando una de
las dos proposiciones es verdadera, pero no ambas a la vez, veamos un ejemplo:

Ejemplos:

Sean las siguientes proposiciones:
= p: 2 es un numero par. (V)
= Q: 2 es un namero impar. (F')
La disyunciéon de u con w es p Y ¢: 2 es un niimero par o impar.

Entonces como p es verdadera y ¢ es falsa, la disyuncion exclusiva es ver-
dadera

Sean las siguientes proposiciones:
= t: 15 es un numero primo. (F)

= w: 15 es un namero compuesto. (V)

La disyuncion de u con w es t ¥ w: 15 es un numero primo o 15 es un
nimero compuesto.

Entonces como t es falsa y w es verdadera, la disyuncion exclusiva es ver-
dadera

Algunos ejemplos de representacion en lenguaje natural en los cuales se utiliza la disyun-
cion son los siguientes:
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A continuacién se daran unas formulas proposicionales y se asignaran interpretaciones
arbitrarias a los &tomos. El operador que se utilizara es el de la disyuncion Exclusiva.

‘ Proposicion ‘ Interpretacion ‘ Evaluacién proposicion ‘

1.10. Condicional (—)

Sea p y q dos proposiciones: entonces la proposicion, si p entonces q, que se representa
p—q.

Algunos ejemplos de representacion en lenguaje natural en los cuales se utiliza la disyun-
cion son los siguientes:

Si p entonces ¢

p s6lo si ¢

mgslp

p es suficiente para ¢

Para ¢ es suficiente p

= No p a menos que ¢

g cuando p

= (¢ es necesario para p

Para p es necesario ¢

Algunos ejemplos en lenguaje natural son los siguientes:

Si el sol esta brillando entonces se puede hacer deporte.

m Si Pedro es matematico entonces calcula

Si un ntmero es par entonces es divisible por 2

Si un numero tiene dos divisores es suficiente para que sea primo

Un ntimero es divisible por 5 cuando termina en 0 o en 5
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La proposiciéon p — ¢ es falsa si la primera proposicion es verdadera y la segunda es falsa a
la vez.

Ejemplos:

» p: 54+5=10 (V)

m q:h x2=10 (V)
El condicional de p — ¢ es: Si 5+ 5 = 10 entonces 5 x 2 = 10

Entonces como p y ¢ son verdaderas, el condicional es verdadero

= w: 500 es un ntmero par.

= z: 500 no es divisible por 2
El condicional de w — z es: Si 500 es un niimero par entonces no es divisible por 2.

Entonces como w es verdadera y z es falsa, el condicional es falso

A continuacién se daran unas formulas proposicionales y se asignaran interpretaciones
arbitrarias a los a&tomos. El operador que se utilizara es el condicional.

‘ Proposicion ‘ Interpretacion ‘ Evaluacién proposicion ‘
(mg—p) |v(=g)=F vp)=V v(-g —p)=F

1.11. Bicondicional («)
Sean p y q dos proposiciones, la proposicion p si y sélo si q, que se representa p < q.

Algunos ejemplos de representacion en lenguaje natural en los cuales se utiliza el bicondi-
cional son los siguientes:

= D es necesario y suficiente para q
= p sty solo siq

= p siy solo siq

p es equivalente a q
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La proposicion p < q es verdadera solo cuando las dos proposiciones son verdaderas o falsas.

Algunos ejemplos en lenguaje natural son los siguientes:

= Juan ve si y s6lo si no es ciego

5+ 5 =10siy solo si 522 = 10

28 es par si y s6lo si es divisible por 2

Un nimero es compuesto si y solo si tiene més de dos divisores

= Un numero es divisible por 3 si y solo si al sumar sus cifras el resultado es multiplo de
3

Ejemplos:

ny: V243 =3 (V)
 x: 3° =243 (V)

El bicondicional de y <> w es: v/243 = 3 si y solo si 3° = 243.

Entonces y y x son verdaderas, el bicondicional es verdadero

w s:lg,64=4 (V)
» 0: 41 =64 (V)

El bicondicional de s « o es: 1g, 64 = 3 si y solo si 4% = 64

Entonces y y x son verdaderas, el bicondicional es verdadero

A continuacién se daran unas formulas proposicionales y se asignaran interpretaciones
arbitrarias a los a&tomos. El operador que se utilizara es el condicional.

‘ Proposicion ‘ Interpretacion ‘ Evaluacién proposiciéon ‘
(rgeop) |v(mg)=F vlp)=F v(oqg—op)=T
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1.12. Precedencia de los Conectivos Loégicos

Con el objetivo de evitar las ambigiiedades en las formulas proposicionales, se debe es-
tablecer un orden de precedencia para aplicar los operadores de una formula proposicional.
El siguiente seré el orden en el cual se aplicaran los conectivos:

= Primero, los paréntesis

Segundo, el operador de negacion —.

Tercero, el operador de conjunciéon A.

Cuarto, el operador de disyunciéon V.

Quinto, el operador condicional —.

Por tltimo, el operador bicondicional «.

Si no se establece esta prioridad de los operadores, es muy posible generar mas de una
interpretacion para alguna férmula proposicional.
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EJERCICIOS

Lee cuidadosamente el siguiente texto.
Todos los seres de nuestro planeta estdn destinados a vivir cierto espacio de tiempo. Algunos
insectos tienen una existencia efimera. Dentro del reino animal existen muy pocas criaturas
que viven mas que el ser humano. Muy pocos ejemplares de algunas especies de tortugas
se aproximan a los ciento cincuenta anos. En el reino vegetal. El pino cardos y las gigantes
secoyas llegan a rebasar los cinco mil anos.

La méxima edad que puede alcanzar el ser humano, salvo en muy pocas ocasiones es 115
anos. A lo largo de la historia se han hecho numerosas demostraciones de ancianidad respecto
a personas que sobrepasan uno, dos o tres siglos. Todas ellas envueltas en enganos y fraudes.
El japonés Izumi, es la tnica persona en el mundo que ha demostrado auténticamente so-
brepasar esta cifra. Nacio el 29 de Junio de 1865 en la isla de Tokunoshima, a 1320 kilémetros
de la ciudad de Tokio. Muri6 a la edad de 117 anos. la verdad es que muy pocas personas
consiguen apagar sus cien velas.

De acuerdo al texto contesta las preguntas 1-5.

1. El envejecimiento de los seres humanos es:

a) Mas rapido que el de los animales.

b) Mayor que el de los vegetales.

¢) Inversamente proporcional a la edad de la persona.
d) Imposible de evitar.

2. Es correcto afirmar que.

a)

b)

¢) El japonés Izumi naci6 en Tokio.
)

d

El ser humano siempre vive mas de 120 anos .

Todas las tortugas viven 150 anos.

El pino cardoso vive més de tres milenios.
3. Es incorrecto aseverar que:

a) El japonés Izumi muri6 antes de 1982.
b) La edad de Izumi no supero los 117 anos.

c¢) La ciudad de Tokunoshima no queda a una distancia de més de 1320 kilometros
de la ciudad de Tokio.

d) Los insectos tienen una existencia efimera.

4. Los seres humanos somos longevos porque:
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Los insectos se mueren facilmente.

)
b) Las plantas pueden durar 5 000 anos.

¢) La edad de lzumi es 117 afios.

d) Dentro del reino animal el ser humano vive mas que muchas criaturas.

5. No es cierto que:

a) No todos los seres humanos pueden celebrar los cien anos.

b

)
)

¢) No todas las plantas se han conservado cinco mil anos.
)

d

Existe un ser humano que ha cumplido 100 anos.

La edad minima que puede alcanzar el ser humano es 115 afos.
6. Diga cuéales de las siguientes proposiciones es verdadera o falsa y justifica tu respuesta:

Algunas proposiciones cerradas son compuestas.

Si z > 0 entonces y = 2es una proposicion compuesta y cerrada.

v 17x No es una proposicion.
V7412 = /144 4+ /T es una proposicién cerrada verdadera.

7. De las siguientes proposiciones mateméaticas compuestas, selecciona las que sean con-
junciones o disyunciones

= p: El salon es bonito y agradable.

q: Estudio o salgo a descanso.

r: Si me das un caramelo, entonces te presto mi cuaderno.
ms:4dx3=1204+3=7
m t:5x2=10siyso6losi 5+ 5 =10

8. Dadas las siguientes proposiciones halla:

» p: 6 Xx9=>54
m q:6+9=54
»r:7x9=063
w st 44+ 7=11

a.pVyq b.pAs c.qVr d.rAs e.qVs

9. Senale cada proposicién atémica con una A y cada proposiciéon molecular con una M
y escribir junto a cada proposicion molecular el termino de enlace utilizado.
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a) La comida sera hoy a las tres en punto

b) Si los deseos fueran caballos, entonces
los mendigos cabalgarian

¢) El sol calentaba y el agua estaba muy
agradable

d) Muchos estudian logica en el primer
ano de la carrera

e) Luis es un buen jugador o es muy
afortunado

10. Decir cuales son los términos de enlace de las proposiciones siguientes, decir cuantas
proposiciones atémicas se encuentran en cada proposiciéon molecular.

11.

12.

13.

a) Este no es mi dia feliz

b) Ha llegado el invierno y los dias son
mas cortos

¢) Si usted se da prisa, entonces llegara
a tiempo

d) Siz =0 entonces y = 2

e) Si x4+ y =2 entonces z > 0

)

flz=00y=1

g) Siz=102z=2entonces y =1
)

h) Si z > 10 entonces =z + z > 10 y

y+2z>10

Traducir al lenguaje corriente las proposiciones siguientes en otras que tengan la misma
forma, especifique cual es la proposicion atomica representada por cada una de las letras.

a) “pA-rVq

b) (p—q)V-r
c) —rA\—q

d) =(—=pAr)—r
e) (p—q)N(qg—p)
) =llpA—-p)V (pA—q)]

Diga cual es el conectivo principal de las siguientes proposiciones

a) —p
b) =(p—q)V(pAq)
¢) ~[lp—q) VpAqg)

d) (p=q) < [p—q9AN(—p)]
e) "pA-rVr
f) =pA=qVrAg

Determinar cuéles de las siguientes proposiciones son simples o compuestas, abiertas
o cerradas, conjunciones, disyunciones, condicionales o bicondicionales y si es posible

halla el valor de verdad.

p: El computador es un medio de comunicacion y la bicicleta un medio de transporte

q: El perro es un animal cuadripedo o mamifero

r: 1,2 y 7 son los divisores de 14 si y sélo si los miltiplos de 14 son 2 y 7

s: Si un rombo es un cuadrilatero entonces todo cuadrilatero es un rombo




CAPITULO 2
TABLAS DE VERDAD

Al finalizar esta unidad el estudiante estara en condiciones de:

Construir la tabla de verdad correspondiente a operaciones combinadas dadas.

Construir la tabla de verdad para proposiciones compuestas y establecer si son tau-
tologias, contradicciones o indeterminaciones.

Determinar si un condicional es o no una implicacién en una proposiciéon compuesta.

Determinar si un bicondicional es o no una equivalencia en una proposiciéon compuesta

Un método para analizar los valores de certeza de las proposiciones, es el de poner todas las
posibilidades de certeza o falsedad en forma de una tabla. Estas tablas béasicas de certeza
indican rapidamente si una proposicién molecular es verdadera o falsa si se conoce la certeza
o falsedad de las proposiciones que la forman. Se dan a continuaciéon las tablas basicas de
certeza para los cinco términos de enlace de proposiciones.

El primer paso en la construccion de una tabla de verdad para una férmula es preguntarnos
cuantas posibles combinaciones de la féormula hay, es decir, en cuéntas formas diferentes
pueden combinarse los valores de verdad asignados a las formulas atémicas que las componen.
Si p es una férmula atémica, p solo tiene dos combinaciones posibles. Si p tiene dos férmulas
atomicas, existen cuatro combinaciones posibles. Si p tiene tres formulas atémicas, sus valores
de verdad se pueden combinar de ocho formas diferentes, y asi sucesivamente. Asi si p tiene
n féormulas atémicas, habra 2™ combinaciones posibles.

2.1. Tabla de Verdad de la Conjuncién

Para comprender las combinaciones de la tabla de verdad de la conjunciéon comencemos
con el siguiente estudio de caso:
Isleny prepara chocolate con leche, pueden suceder entonces las siguientes combinaciones:

29
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—_

. Que Isleny tenga el chocolate y tenga la leche.

[\)

. Que Isleny tenga el chocolate y no tenga la leche.

w

. Que Isleny no el tenga el chocolate y tenga la leche.

4. Que Isleny no tenga el chocolate y no tenga la leche.

JEn cual de los casos Isleny puede preparar chocolate con leche?

Como podemos observar solo en el caso 1, puesto que se tiene tanto el chocolate como la
leche. En los otros casos no podra preparar chocolate con leche.

Representemos las anteriores combinaciones mediante una tabla de verdad:

pPAg

o= " < >

p
\%
Vv
F
F

< E <) e

Podemos concluir que la conjuncién es verdadera si las dos proposiciones simples que la
conforman son verdaderas.

Ejemplo:

Construye la tabla de verdad para la siguiente proposicion compuesta:

(pAg) Ar

Para construir la tabla de verdad de esta proposiciéon compuesta, primero determinamos
cuantas combinaciones se deben realizar, como se tienen 3 proposiciones entonces serian
23 = 8 combinaciones, teniendo en cuenta el orden de precedencia de los conectivos logicos
se construye la tabla de verdad.

(p[Ala[n]-]r]
V|V|V|F|F|V
VIV|[V|V|V|F
V| F|F |F|F|V
V| F|[F|F|V|F
F|F|V|F|F |V
F|F|V|F|V|F
F|F|F|F|F |V
F|F|F|F|V|F
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2.2. Tabla de Verdad de la Disyuncién Inclusiva

Para comprender las combinaciones de la tabla de verdad de la conjuncién comencemos
con el siguiente estudio de caso:

En una oferta de empleo se anuncia que se necesita un empleado para servicio domicilio
que tenga bicicleta o motocicleta, pueden darse cuatro posibilidades:

1. Tiene bicicleta o motocicleta.
2. Tiene bicicleta o no tiene motocicleta.
3. No tiene bicicleta o tiene motocicleta.

4. No tiene bicicleta o no tiene motocicleta.

Ahora preguntémonos jcuando es aceptado el empleado?

En el primer caso el empleado es aceptado porque dispone tanto de bicicleta como de
motocicleta.

En los casos 2 y 3 también es aceptado porque dispone de al menos una

Solo en el caso 4 el empleado no es aceptado porque no dispone de ninguno de los dos
medios de transporte.

Representemos las anteriores combinaciones mediante una tabla de verdad:

H < < <l <

p
Vv
Vv
F
F

o < " <Ll =

Podemos concluir que la disyuncién inclusiva es falsa si las dos proposiciones simples que
la conforman son falsas.

Ejemplo:
Construye la tabla de verdad para la siguiente proposicién compuesta:

pV(—gVr)

Para construir la tabla de verdad de esta proposiciéon compuesta, primero determinamos
cuantas combinaciones se deben realizar, como se tienen 3 proposiciones entonces serian
23 = 8 combinaciones, teniendo en cuenta el orden de precedencia de los conectivos logicos
se construye la tabla de verdad.
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(p[vIiClal[Vv]r]
VIV|[F|V]|V]|V
VIV|F|[V|F|F
VIVIV[F[V|V
VIV|V|[F|V|F
F|V|F |V V|V
F|F|F|V|F |F
F|(V| V| F|V |V
F|V |V |F|V|F

2.3. Tabla de Verdad de la Disyuncién Exclusiva

Para comprender las combinaciones de la tabla de verdad de la disyuncion exclusiva
comencemos con el siguiente estudio de caso:

Camilo fue a la registraduria a solicitar su cédula de ciudadania, esta entidad le asignara
un numero de identificacién que termine en par o impar. Pueden darse cuatro posibilidades:

1. Que el nimero de identificacién termine en par o termine impar.
2. Que el namero de identificacién termine en par o no termine en impar.
3. Que el numero de identificaciéon no termine en par o termine en impar.

4. Que el numero de identificaciéon no termine en par o no termine en impar.

El primer caso no es posible porque no pueden ocurrir a la vez ambas situaciones

Los casos 2 y 3 pueden ocurrir, ya que soélo se puede asignar al final un ntimero par o
impar.

El caso 4 no es posible que ocurran ambas situaciones a la vez.

Representemos las anteriores combinaciones mediante una tabla de verdad:

P | q|pVq
VIV | F
V|IF| V
F| V|V
F|F| F

Podemos concluir que la disyuncién exclusiva es verdadera soélo si una de las dos proposi-
ciones simples que la conforman son verdaderas.

Ejemplo:

Construye la tabla de verdad para la siguiente proposicién compuesta:

—pV(qVr)
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Para construir la tabla de verdad de esta proposiciéon compuesta, primero determinamos
cuantas combinaciones se deben realizar, como se tienen 3 proposiciones entonces serian
23 = 8 combinaciones, teniendo en cuenta el orden de precedencia de los conectivos logicos
se construye la tabla de verdad.

(o lv]@[Vv]r)]
F|V|F|V|F
F| V|V V|V
F| V|V |F|V
F|V|F|F|F
VIF |V |V|F
V|F|F V|V
V|F|F | F|V
V| F |V |F|F

2.4. Tabla de Verdad del Condicional

Para comprender las combinaciones de la tabla de verdad del condicional comencemos
con el siguiente estudio de caso:

En la siguiente expresion, si Lorena es Ingeniera de Sofware entonces construye programas
de computador. Puede suceder que:

1. Lorena es Ingeniera de Sofware, entonces construye programas de computador
2. Lorena es Ingeniera de Sofware, entonces no construye programas de computador
3. Lorena no es Ingeniera de Sofware, entonces construye programas de computador

4. Lorena no es Ingeniera de Sofware, entonces no construye programas de computador

Analicemos cada una de las siguientes posibilidades:

En el caso 1 Si Lorena es Ingeniera de Sofware, entonces construye programas de com-
putador. Esta afirmacién es verdadera.

En el caso 2 Si Lorena es Ingeniera de Sofware, entonces no construye programas de
computador. Esta afirmacion es falsa porque para ser Ingeniero de Sofware es necesario que
construya programas de computador.

En el caso 3 Si Lorena no es Ingeniera de Sofware, entonces construye programas de
computador. Esta afirmacion es verdadera porque alguien puede construir programas de
computador sin ser Ingeniero de Sofware.

En el caso 4 Si Lorena no es Ingeniera de Sofware, entonces no construye programas de
computador. Esta afirmacion es verdadera.

Representemos las anteriores combinaciones mediante una tabla de verdad:
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pPlg|P—4q
VIV \Y
V| F F
F|V \Y
F|F \Y

Podemos concluir que la implicaciéon o el condicional tiene valor de verdad falso cuando
la primera proposicién es verdadera y la segunda proposicion es falsa.
Ejemplo:

Construye la tabla de verdad para la siguiente proposicién compuesta:

(p—q) — —r

Para construir la tabla de verdad de esta proposiciéon compuesta, primero determinamos
cuantas combinaciones se deben realizar, como se tienen 3 proposiciones entonces serian
23 = 8 combinaciones, teniendo en cuenta el orden de precedencia de los conectivos logicos
se construye la tabla de verdad.

(p[—la[—]-]r]
V|V|VI|F|F|V
VIV |V |[V|V|F
VI F|[F |V |F|V
VI F|[F|V|V|F
F|V|V|F|F|V
F|V|V|V|V|F
F|V|F|F|F|V
F|V|F|V|V|F

2.5. Tabla de Verdad del Bicondicional

Para comprender las combinaciones de la tabla de verdad del bicondicional comencemos
con el siguiente estudio de caso:

En la siguiente expresion, un niimero es compuesto si y solo si tiene mas de dos divisores.
Puede suceder que:

Para que un ntmero sea compuesto es necesario que tenga mas de dos divisores, y es
suficiente que tenga méas de dos divisores para que sea compuesto, por lo tanto bicondicional
es verdadero cuando las dos proposiciones que lo conforman son verdaderas.
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Por otro lado, si un ntimero no es compuesto es porque no tiene més de dos divisores,
y es suficiente que no tenga mas de dos divisores para que no sea compuesto, por lo tanto
bicondicional es verdadero cuando las dos proposiciones que lo conforman son falsas.

Representemos las anteriores combinaciones mediante una tabla de verdad:

e LS | R ] R ] |
H o< H Gl =
< = o= <

Podemos concluir que el bicondicional tiene valor de verdad verdadero cuando ambas
proposiciones que lo conforman tienen el mismo valor de verdad.

Ejemplo:
Construye la tabla de verdad para la siguiente proposicion compuesta:

(—|p\/q) — ar

Para construir la tabla de verdad de esta proposiciéon compuesta, primero determinamos
cuantas combinaciones se deben realizar, como se tienen 3 proposiciones entonces serian
23 = 8 combinaciones, teniendo en cuenta el orden de precedencia de los conectivos logicos
se construye la tabla de verdad.

(ClPIV]g[e]-]r]

o < < <) <

<) <| | <<
ol <|H| <| = < H1| <

2.6. Tautologia

Es una proposicion compuesta cuya tabla de verdad es siempre verdadera (V), indepen-
dientemente de los valores de verdad de las proposiciones simples que la componen.

Ejemplos:
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= 2(pAq)

—>

(=pV —q)
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—q)

(=p |V

\Y
\Y

—>

1%
v
1%
v

(| AJ|aq)

F|V | V]V
V|V |F|F

V|IF|F |V

V|F|F|F

(pVaq)

—>

= (pVq)

\%

(p|V]aq

VIV |V

V|V |F

F

—>

1%
1%
v

F

(p|V]aq

VIV |V

F|V ]|V

[pA(gAT)]
(p| A|q)

—

= [(pAq) AT

r)]

(q | A

A

[p

FIF|V|V|V

FIF|V|F|F

FIF|F|F |V
FIF|F|F|F

—

V |[VIF|V|F|F

V |[V|F|F|F|F

V

Vv

]

A

VI VIV IV VIV | V|V|V V|V

VIV |V F|F

VI FIF | F | V|V | V|F|F|F|V

VIF|F|F|F

FIF|V|F|V]|V

F|F|V|F|F

F|IF|F|F|V|V

F|F|F |F|F

Contradiccion

2.7.

Una proposicion cuya tabla de verdad es toda falsa (F), independientemente de los valores

de verdad de las proposiciones simples que la componen.




2.8. Indeterminacion

38

Ejemplos:

(pVaq)

—>

= ~(pVaq)

v
F

Vv
F

(p|V|aq

F
F

>

F |[V|V|F

f

(|V]|a

F|V| V|V | F VIV |V

F|V | V|F

F|F | V|V | F

V|F|F|F

[pV(qgVr)

(p|V]|a

—>
F| |V | V| V| VIV F |V V| IV V|V
F| V| V|V |V |F

= 2 [(pVaq)Vr]

r)]

(¢ |V

V

lp

FIV |V |IV]V

FIV|V|V]|F

FIV|F|V]|V

FIF|F |F|F

—>

F |V|V |V |V]|F

F |V|V|F|F|F

f

f

]

V

F| V| VI F|V| V| F |V V|F V|V

F| V| V|F|V|F

F| | F | V|V |V |V F
F| F|V|V|V|F

F|F|F|F|V|V] F

V| F|F|F|F|F

Indeterminacion

2.8.

Es una proposicion compuesta cuya tabla de verdad siempre posee falsedad (F') y verdad

(V)

EJEMPLOS:

_ p

= (pVq)

— p

(p|V]aq
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VIVIV] V[V
VIVIF| V |V
F|V| V| F |F
F|F|F| V |F
= [(pA—q) A 1] vV [pVor) — g
(p | V|- | Ar] Y|V ]|-r)|V |4
VIVIF |[V|[V][V[V]V]F [F|F
VIVIF |[V|F|F|[V]|V]V [V|F
VIVIV [ V|V|[F[V]|V][F [V]|V
VIV V [F|F| V[V ]|V][V [V]|V
F|F| F |[V|VIV|[F|F|F |F| F
F|F|F |F|F|V|[F|V|V |[V|F
F|V| VI|[V|VIF|[F|F|F | V]V
F|V| V |[V|[F|F|F|V]|V | V]V

2.9. Implicacién

La proposicion (p Aq) = —(—pV —q) es una tautologia y por lo tanto el condicional
(=) es una implicacion.

EJEMPLO:
|AN|@)|=|~|(p|V |9
VIV|V|[VI[V[F |[F| F
VIF|F|VI|F| F V|V
FIF|V|V|F|V |V|F
F|F|F|V | F| V |[V]V

2.10. Equivalencia

Sip < q es una tautologia, entonces el bicondicional (<) es llamada una equivalencia y
se denota por p < q, el cual se lee p si y solo si q, 0 p es equivalente a q.

EJEMPLOS:

= [pAgq] &  =(-pV )
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2.10. Equivalencia

Ao ||| (0| V]9
VIVIV|[V][V] F [F]| F
VIF|F|V|F| F |[V|V
FIF|V|V|F| V |[V] F
F|F|F|V | F| V |[V]V
=[pA(gVvr)] < [PAQV(AT)
| Af@|V ]| |l|Ala|V]|E|[A]T)
VIV VIV VI V[V I[V|IV|[V[V|V]V
VIVIV|IV[F|[V|[V]|V|V|[V|[V|F|F
VIVIF|[V|[VI|V|[V]|F|F|[V|[V|V]V
V| F|F|F|F |V |V]|F|F|F|V|F|F
FIF|V|V|V | V|F|F|V|F|F |F|V
FIF|V|V|F|V|[F|F|V|F|F|F|F
FIF|F|V|V]|V]|F|F|F|F|F|F]|V
F|F|F|F|F|V|F|F|F|F|F|F|F

EJERCICIOS

1. Resuelva la siguiente situaciéon problémica:

Mayerly, Carolina, Carlos y Andrés son deportistas. Una de estas personas practica
el baloncesto, otra el voleibol, otra la nataciéon y la otra el tenis de mesa. Un dia se
reunieron y se sentaron alrededor de una mesa. El practicante de baloncesto estaba a
la izquierda de Mayerly. El practicante de natacion estaba frente a Carlos. Carolina y
Andrés se sentaron juntos. Una mujer se sent6 al lado del practicante de voleibol.

., Cual de estas personas practica el tenis de mesa?

2. Complete la tabla de verdad y deducir la formula que genera dicha tabla.




2. TABLAS DE VERDAD 41

‘ P ‘ q ‘ r ‘ —p ‘ —q ‘ -p A g ‘ —(=p A —q) ‘ (escriba aqui la expresion logica ) ‘
viv]|v v
vi|iv|f f
vif|v v
HEE f
flv]v v
flv]f f
flf]v v
flf]f v
b)
‘ P ‘ q ‘ r ‘ —p ‘ (—pVq) ‘ (—-pVq) —r ‘ (escriba aqui la expresion logica ) ‘
VvV v
vi|iv|f v
v|if|v f
vi|f|f f
flv]v v
flv]f v
flf]v f
flf]f f

3. Construya la tabla de verdad para las siguientes proposiciones compuestas:

a) (p—q)V(PAg)

b) (p= @) A(-pV —q)

¢) ~(pVq)

d) =(p A —q)

e) (pVq)— =[=pA~q]

f) (@=p)— (=rVa)

9) p—1[(g—p) < (»—q)

h) pe=lpVa) V(mrAs)A(=hVr)

i) [(ﬂp A=g) A (rV =h)] < [(hA—q) — (¢ Vp)]
7) oV —g) Ar] e =[(p — —q) — (=r)]

4. Construir la tabla de verdad para las siguientes proposiciones compuestas y establecer
si son tautologias, contradicciones, indeterminaciones, equivalencias o implicaciones.

a) [(=p A=q) A (rV —h)] < [(hAq) — (¢ — p)]
b) [(p — @) Ar] < =[(=p — —q) — 7]

¢) [(pA=q)V(r— =h)] = [(hA=q) — (rV -p)]
d) [(p < —q)-r] < =[(=p — q) — 7]
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5. Diga cuéles de las siguientes proposiciones es verdadera o falsa y justifica tu respuesta:

a) [(pAq) — r] < [p— (¢ — 7)] es una equivalencia.
b) [(=pV —=g) A (=rV h)] < [(hVr)A(gYp)les una tautologia.
c) [(pVqg)Vr] < =[pV(¢gVr) es una contradiccion.




CAPITULO 3
ARBOLES SEMANTICOS

3.1. Introduccién

Los temas que se trataran en este capitulo seran:

= Arboles semanticos

Concepto de atomo

Formula proposicional

Método del Tableaux

Satisfacibilidad, valides e insatisfacibilidad

3.2. INTERPRETACIONES BOOLEANAS

La semantica permite darle un valor booleano (significado) a cualquier expresion.

Definicion 1 Sea A una formula y pq, ..., p, el conjunto de dtomos de A una interpretacion
para A es una funcion:

U:{pl,...,pn}H{T,F}

Por ejemplo la formula A:  p A g A r puede tener la siguiente interpretacion:

v(p) =V Es una interpretaciéon para A dado que v
v(g) =V asigna valores al menos para los dtomos de
v(r)=F A

v(A) =V
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Desde que la férmula A este representada por un tnico arbol de formacion, v esta bien
definido. Esto significa que tomando A y una interpretacion v, v(A) tiene exactamente un
solo valor

Por lo anterior se usa el concepto de arbol de formacion.

EJEMPLO:
Sea la formula
=F
A las interpretaciones v(p )
p—q—py p {U(q) —V

podria ocurrir

v(ip—(¢g—p)=V

o((p—gq)—p)=F

Es por eso la importancia del arbol de formacion:

EJERCICIOS:

Dadas las interpretaciones:

v(p) = F
v(g) = F
v(r)=V
v(s) =V

Y las formulas A;, describa la interpretacion final de la férmula:

Ai=p—g—r—s
Ay=p—qg=-p— —q
A3 =pVqVs=pAsVyq
Aj=p—qg=-pVs
As=pVqg—qN—qVp
As=pANq—qVpVs

3.3. Equivalencia Légica

3.3.1. Foérmula Proposicional

Una férmula proposicional es una combinaciéon de atomos unidos por conectores logicos.
Por ejemplo la férmula p — ¢ V r es una féormula proposicional. La notaciéon que se utilizara
para representar formulas segiin mediante el uso de las letras maytsculas.

EJEMPLO:

A:(pVaqVr)
B:(p—q)V(g—q)
C:—-pVyqg




3. ARBOLES SEMANTICOS 45

Una férmula proposicional también puede representar un solo atomo.
EJEMPLO:

A:—|—|—|p
B :—=—q
C:r

3.3.2. Equivalencia Légica

Dos formulas A y B son logicamente equivalentes cuando para toda interpretacion v,
sus valores de verdad son iguales (v(A) = v(B)). Como se conocen los valores de verdad
para todos los atomos de la férmula, es posible verificar las interpretaciones de v para cada
formula.

EJEMPLO:

Sean las formulas A : (-p V —q) y B(—q V —p). Vamos a verificar si A < B. Para ello
construiremos la tabla de verdad para (—p V —q) < (—q V —p)

plal-w[-¢](pVv-q)][<—]-qV-p]
VIVIF | F F F
VIF|F |V v %
F|V|V]|F v F
F|F |V |V v Y

EJEMPLO:
Sean las formulas: A : (-p A q) y B : (¢ A p), verificar si son logicamente equivalentes.

plal-»[(pAg | <]aAp]
V]|V]F F v
V|F|F F F
F|V|V T %
FIF|V F F

EJERCICIOS:

Verificar si las siguientes pares de formulas (A y B) logicamente equivalentes:

1.LA: (p—q) Vs B:sV(p—q)
2. A: (pVq)A—g B: (~qVq)A(pVa)
3. A: s —>q B: (—qV —s)

4. A: (-r A—t) B: (tV-r)
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3.3. Equivalencia Légica

A continuacién se muestra mas equivalencias logicas que se dejan para ser verificado por el
lector

AV Verdadero < Verdadero
AV Verdadero <A
AN Verdadero <A
AN Falso < Falso

AV Verdadero < verdadero
AV Falso «— A

A — Verdadero < Verdadero
A — Falso < —A

A=A
A—ANA

AV —A < Verdadero
Verdadero «— A — A
Verdadero «+ A=A
A~ AT A

AV B+~ BV A
A=B—B=A
ATB—BTA
A— B+ —-B—-A

AVv(BVC)«— (AvB)vVC
A=B=C)«~ (A=B)=C

AV (BAC) < (AVB)AN(AV(O)
AN(AVB)«— A

A=B < (A= B)AN(B— A)
A — B« —(=AN-B)

AV B < =(-mAN-B)
AVB < -A—DB

A— B+« A=(AANB)
ANB — (A=B)=(AVB)

AN Verdadero < A

AN Falso < Falso
Verdadero — A <A
Falso — A < Verdadero

A=AV A
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AN —-A < Falso

Falso < A # A
A=Al A

ANB <+~ BANA
A#B— B+ A
A|B—~B| A

AN(BVC) < (ANB)AC
A#(B#C) o (A£B)£C

AN(BVC)«— (ANB)V(ANC)
AV(AANB)— A

A— B« —(AN-B)
ANB < —(=AV -B)
ANB « =(A— -B)

A— B+ B=(AVB)
A=B < (AVB)— (AANB)

EJERCICIOS

Indicar si los siguientes férmulas son légicamente equivalentes
A=B < (A—= B)AN(B— A)
A=B«~ (B— A)V(A— B)

A— B~ A=(AANB)

A— B+~ B=(ANADB)

A=B < (AVB)— (AANB)

AVB«~— -A—B

3.4. SATISFACIBILIDAD

Una formula proposicional A es satisfacible si su valor es verdadero en alguna inter-
pretacion. Una interpretacion satisfecha es llamada un modelo para A.

3.5. VALIDEZ

Una formula A es vélida si su valor es verdadero en toda interpretacion.

3.6. INSATISFACIBILIDAD

Una formula proposicional es insatisfacible o contradictoria si no es satisfacible, es decir,
si su valor es falso en toda interpretacion. Una formula proposicional es no-valida o falseable
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3.6. INSATISFACIBILIDAD

si no es valida, esto es, si su valor es falso en alguna interpretacion.

La relacion existente entre estos conceptos se muestra en la siguiente figura. Si el area del
rectangulo representa todas las formulas, la parte exterior del circulo mas grande representa
las formulas insatisfacibles, el area del circulo mas grande representa aquellas formulas satis-
facibles y el area del circulo interno representa aquellas formulas satisfacibles no exactamente

en una interpretacion, son en todas, esto es las formulas validas.

Las formulas no validas incluye formulas insatisfacibles asi como aquellas que son verdad
en alguna interpretaciéon pero no en otras representadas por el anillo externo del circulo

interior.
Todas las Farmulas
satisfacihles
insatisfacibles nowalidas
validas
Ejemplos:
Sea la formula A = (pAgq) — p
p q (pAq) (PANg) —p
T T T T
T F F T
F T F T
F F F T

A es una formula valida ya que cada linea de esta tabla de verdad es evaluada como

verdadera.
Sea A= (—pA —q)A(pVq)

p Q (-pA —q) (pVaq) (=pA ) AN(pVq)
T T F T F
T F F T F
F T F T F
F F T F F

A es una formula insatisfacible ya que cada linea de esta tabla de verdad es evaluada
como falsa. La formula A = (p A q) es satisfacible pero no valida, puesto que evaliia tanto un

valor verdadero como tres valores falsos.

Teorema 1 Una formula A es valida si y solo si =A es insatisfacible. A es satisfacible si y

solo st = A es no vdlida.
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Definicion 2 Dadas unas clases de formulas U, un algoritmo es un procedimiento de de-
cision para U si dada una formula arbitraria A, este termina y retorna la respuesta "Si"st

AcU vy "No"si A4 U

Se esta interesado en procedimientos de decision para satisfacibilidad y validez, por el
anterior teorema, un procedimiento de decisiéon para satisfacibilidad puede ser usado como
un procedimiento de decisiéon para validez.

Para decidir si A es valida, aplique el procedimiento de decisiéon para satisfacibilidad de
—A. Si esto reporta que —A es satisfacible, entonces A es no valida y si reporta que —A es
no satisfacible, entonces A es valida. Tal procedimiento de decision es llamado usualmente
procedimiento de decision de refutacion porque estamos probando validez, para una formula
buscando refutar su negacion.

Un procedimiento de decision para satisfacibilidad en el calculo proposicional esta inmedi-
atamente desde la definicién. Ya que alguna formula contiene un nimero finito de atomos
hay un nimero finito de interpretaciones y podemos verificar estos por medio de la fuerza
bruta. Este algoritmo es llamado el método de las tablas de verdad porque la computacion
puede ser ordenada en forma tabular. El método de las tablas de verdad es ineficiente.

3.7. Tableros Semanticos

Es un algoritmo!® eficiente en el calculo Proposicional. El principio es muy simple para
verificar satisfacibilidad, busca sistematicamente para un modelo.

Definicién 3 Un literal es un dtomo o la negacion de un dtomo, p,—p, es un par comple-
mentario de literales si p es un dtomo.

Definicion 4 Para alguna formula A, A,—A es un par complementario de formulas. A es
el complemento de ~A y viceversa.

Para alguna formula A, {A, —~A} es un par complementario de formulas. A es el comple-
mento de ~A y viceversa.
Considere la formula A = p A (—q V —p) y sea v una interpretacion arbitraria para A:

= v(A) =siysolosiambos v(p) =T yv(—-qV-p) =T
= como v(A) = T si y solo si cualquier:
L oo(p)=Tyv(~q)=To

2. v(p)=Tyv(wp) =T

IConjunto de pasos ordenados y finitos que buscan la consecuencia de un objetivo
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Asi A es satisfacible si y solo si hay una interpretaciéon tal que tenga 1., o una interpretaciéon
tal que tenga 2.. Tenemos reducida la pregunta de satisfacibilidad de A para preguntas
acerca de la satisfacibilidad del conjunto de literales. Es facil ver que un conjunto de literales
es satisfacible si y solo si no contiene un par complementario de literales, ya que alguna
formula contiene un conjunto finito de literales, hay a lo mas un numero finito de conjunto
de literales y es trivial decidir si la condicién esta dada para algiin conjunto.

En el primer ejemplo, el primer conjunto de literales {p, =¢} no contiene un par com-
plementario de literales, de aqui el conjunto es satisfacible y podemos concluir que A es
satisfacible. Ademéas podemos indicar un modelo de A.
vip) =T
v(g) =F

Ahora consideramos la formula

B=({pVgA(-pA —q)

m o(B)=Tsiysolosiv(pVqg)=Tyv(-pAN -q)=T

Como v(B) =T siysolosiv(pVgq) =T, v(-p)=Tyv(~q) =T
Como v(B) = T si y solo si cualquiera

L. v(p) = v(-p) = v(~g) =To

2. v(g) =v(=p)=v(=q) =T

Ya que ambos conjuntos contienen un par complementario de literales, ningin conjunto de
literales es satisfacible, y concluimos que es imposible encontrar un modelo para B, es decir
B es insatisfacible.

La busqueda sistematica es facil para conducir si es mostrada en un modelo tabular o en
forma grafica.

Escojamos el uso de un arbol, donde la formula original esta en la raiz del drbol y el con-
junto de formulas creadas por la biisqueda. Como aparece al interior de los nodos de literales
o que deben ser satisfacibles.

Una hoja contiene un conjunto complementario de literales que serd4 marcado con una X
mientras una hoja satisfacible serd marcado con una O.

El arbol etiquetado que resulta es llamado tablero seméantico. Un tablero para la formula
A, se muestra en el siguiente esquema:
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o1

pA (=g V -p)

P, NV p

/

p,q
O

N

p,—p
X

Un tablero para la formula B se muestra a continuacion:

(pVa)A(=pA—q)

pVaq,~pA—q

pVq,mp,q

—

p,7p; g
X

.

p, 7D, q
X

Otra alternativa para representar la formula (p V ¢) A (—=p A

siguiente tablero.

(pVaq)A(=pA—q)

pVq,~pA—q

—

p,™p, 4

b, ™D, g

.

—q), se representa en el

p,™p,q

p,™p, 4




52 3.7. Tableros Semanticos

Aunque la formacién del arbol de una formula es tnica, pueden haber diferentes tableros
para una formula. Durante la descomposicién de una formula, un conjunto de subformulas
son creadas y subsecuentes pasos de la descomposiciéon, pueden escoger elementos de esos
conjuntos en orden arbitrario.

Una presentacion concisa de las reglas de tablero seméantico, pueden ser dadas, si las
formulas son clasificadas de acuerdo a su conectivo principal, si la formula es una negacion,
la clasificacion, toma entre considerar ambas la negaciéon y el conectivo principal. Hay dos
tipos de reglas.

a- son conjuntivas y estas satisfacen solo si ambas subformulas «; y s son satisfacibles

[ - son disyuntivas y estas satisfacen aun usando solo una de las dos subformulas 51 o [,
es satisfacible.

[ o [ o | a |
——A A
AN Ay Ay Ay
—|(A1 vV Ag) A —As
_|(A1 = Ag) Al _\A2
AlEAQ A1:>A2 A2:>A1

« - formulas

| s | 6 | By |
BV By B, By
~(Bi A By) “B —B,
B, = By -B; By
_'(Bl = Bg) _|(B1 = Bg) _|(Bg = B1>

(- formulas

3.7.1. Construcciéon del Tablero Semantico

Cada nodo del tablero T' sera etiquetado con un conjunto de formulas. Inicialmente T°
consiste de un solo nodo. La raiz etiquetada con un solo conjunto {c}. El tablero se construye
inductivamente como se sigue:

Escoja una hoja sin marca L en el arbol. L es etiquetado con un conjunto de formulas

U (L)

= SiU(L) es un conjunto de literales verifique si hay un par complementario de literales{p, =p}

en U (L).
- Si es asi marque la hoja como cerrada “X”

- Si no marque la hoja como abierta “O”
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= Si U (L) no es un conjunto de literales, escoja una formula en U(L).

- Si la formula es una « - formula A, crea un nuevo nodo L' como un hijo de L y
etiquetela L.

UL)=U)—{A}) Ufa,az}

Si la formula es una (3 - formula, se crean dos nuevos nodos L', L” como hijos de L etiquete
L' con

U(L)=U0)—-{B}) U{h}

Y etiquete con L”

U(L")=U1)—{B}) U{b:}
La construccion termina cuando todas las hojas estan marcadas con “X” o “O”.
Definicién 5 La construccion de un tableau semdntico termina.

Teorema 2 Sea T un tableau completo para una formula A. A es insatisfacible si y solo si
t es cerrado.

Sea T un tablero completo para una formula A. A es insatisfacible si y solo si t es cerrado.
Teorema 3 A es satisfacible si y solo si T es Abierto.

Teorema 4 A es vdlido si y solo si el tableau para = A se cierra.

EJERCICIOS

Ejercicios:

1. Para cada formula, determina todos sus modelos (esto es, las valoraciones de verdad
que hagan que el valor de verdad de la formula sea verdadero).

mp—q—1rVs

mg—>pVrvVvs

pANgVrAN —gV —p

lp—) —|p—)p—> —|p

p—(¢g—1rANq)
q— (pA-p)—r

=g Np— —q) Ap
(pAT)V(=pAq)— —q

Clasifique las anteriores formulas en satisfacibles, insatisfacibles, validas y no validas.
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2. Dados los siguientes conjuntos de formulas, determine si son mutuamente satisfacibles
o no lo son.

A={pAr, -pAq, ~q}
A={q—p, 7 s}
A={pAg r,~qV -p}
A={p— -p, p}
A={p, ¢—r —q}

= A={q,pA-p,r}

3. Dadas las siguientes formulas proposicionales, dibuje su arbol de formacioén:

" p—q—=TANGe g — P

=g —=l(pA-p) =rVs—p—ogor
= (peo g AN(p——g) APAs— g
= (pAT)V(mpAg) — g

4. Dados los siguientes argumentos, represéntelo en logica de proposiciones.

s El uso de venenos en la frontera, es suficiente para que Colombia y Ecuador ten-
gan diferencias, a no ser que el presidente de Bolivia intervenga en el problema
territorial.

= ""Nos comemos al que tuvo la idea s6lo si tenemos hambre, no obstante es suficiente
que no tengamos comida para que tengamos hambre”

= "Morir es suficiente para desaparecer de este mundo a menos que ames y perdures
en los recuerdos de tus seres amados”

5. Determine cuales de las siguientes formulas son légicamente equivalentes.

= ((p A=) A(pV Q) —=p=-p—=((-pA—-q) A(pVq))
= (pVa) = (pA=q) =~((pVa) A=(=pA—q))
= (pAT)APVOAN((PAG) = (pA-T)A(PV Q) =(pA-r)A(pVa)

6. Determine si las siguientes formulas son satisfacibles, insatisfacibles, validas o no-
validas.

(p/\q)%p% =SV —p

(pAT)V(—pAq) — g
P Np——q) Ap
qg—=!pN—p)—r
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7. Encuentre en caso de ser posible un modelo para las formulas expresadas en los puntos
1,2, 3y4.

8. Dadas las siguientes formulas proposicionales, verifique si la formula es satisfacible y
genere su respectivo tablero semantico.

" rANg=gq

(pA=p) = (rVs)

—(p— g Ap
(pAT)V (=P AQq)
(pA=T)A(PV@)A(PVa)
“(p—==¢)V(p—qV(pVag

9. Dadas las siguientes formulas proposicionales, verifique si la formula es valida y genere
su respectivo tablero seméntico.

(pA—=q) A(pVq)) =~(—pA—q)

pVq) = (pA-qg) =-(pVq)

(
(
(kpA )N (pAG) = (-pA-T)
(
(

p/\q)—>p—>—|s\/—|p

pAT)V (7P Aq) — —q
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3.7. Tableros Semanticos




CAPITULO 4
REGLAS DE INFERENCIA

Al finalizar estd unidad el estudiante estara en condiciones de:
Realizar demostraciones, haciendo uso de las reglas de inferencia.

La inferencia consiste en partir de un conjunto de proposiciones llamadas premisas y con-
cluir de ellas una proposicién que es llamada conclusién.

A continuacién se explicarén las 14 reglas de inferencia

4.1. Regla de Ponendo Ponens (P.P)

Esta regla establece que dado un condicional y el antecedente del condicional, podemos
concluir el consecuente del mismo condicional.
1. p — ¢ P
2. p ... P
CcC q ... PP,

EJEMPLOS :

Si 10 es un ntmero par entonces, es divisible

L por 2 ...
2. 10 es par ... P
C 10 es divisible por 2 ... PPy,

57
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b) Demostrar: m V n, si:

1. -h — (mV P

n)

2. (¢qvp) — —h P

3. (¢Vp) P

C14. —h PP2,3

C (mV PPy
n)

c) Demostrar: h si:

1. p — g P
2. ¢ — h P
3. p P
C14q PP173
C & PPy

d) Demostrar:—— h, si:

1 p  —  q P
2. -q — ——h P
3. P P
Ci4. —q PP 3
C —-—-h PP,

4.2. Regla de Doble Negaciéon (D.N)

Esta regla establece que la doble negacion de una proposicion equivale a la misma proposi-
CLON Y VICEVETSA.

1. q ... P
C —-—q ... DN
EJEMPLOS:
a)
1) No es cierto que 3 no es un ntmero impar ... P
C) 3 es un numero impar ... DN,

b) Demostrar :——h, si:
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1. q

2. q P
Ci3. h PP,
C —--h DNj3

c) Demostrar :=—h, si:

. h P
Ci4. ~q PPy s
Cy5. h PPy,
C —h DN;

4.3. Regla de Tollendo Tollens (T.T)

Esta regla establece que dado un condicional y la negaciéon de su consecuente, podemos

concluir la negaciéon de su antecedente.

1. p — q ... P
2. —q P
C -p . TTLQ
EJEMPLOS :
a)
1) Six es un numero par entonces es divisible por 2 P
2) 1z no es divisible por 2 P
C) 2 no es un namero par TT 5
b) Demostrar : h, si:
1 q — P P
3. —p P
C14. -q TT173
Cy5.——h PP,

C h D Nj

c) Demostrar : z # 0, si:
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1. z=y — 1z= P
w
2. r=w — z=1 P
3. z=0 — x#1 P
4. =y P
015.1’:11] PP174
Ce6.2=1 PPys
C Zlf?éo TT3’6

4.4. Regla de Adjuncion (A)

Esta regla establece que dadas dos premisas verdaderas, su conjuncién es también ver-
dadera.

1. P P
2. q P
C pAgq Aj o
EJEMPLOS:
a)
1. Un tridngulo tiene tres lados ... P
2. La suma de los dngulos interiores es 180°. .. P
C Un tridangulo tiene tres lados y la suma de los angulos interiores es 180%... Aj;»

b) Demostrar: =—— [-h A (p A q)], si

1. =h... P
2. pAaqg. P
Cl3~ -h A (p A q) A172

C —=[-h A (pAqg). DN;

c) Demostrar: (r At) A (t A w), si

1. . P
2. t.. P
3 w... P
(rnt)... Ao
Ca5. (tAw).. Ass
(rAt)A(EAw)... Aygs
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4.5. Regla I Simplificacion (1.S)

Esta regla establece que de la conjuncién de dos proposiciones podemos concluir cualquiera
de ellas.

1. pANgqg ... P 5 1. pANqg ... P

EJEMPLOS:
a)

1. Un ntmero que termine en cero es divisible por cinco y por diez ... P

C Un namero que termine en cero es divisible por cinco. . . S
b)

1. Un ntmero que termine en cero es divisible por cinco y por diez ... P

C  Un ntmero que termine en cero es divisible por diez. . . S1

c) Demostrar: ¢, si:

1. —s— . P
[(=sV =g) A (s A ==g)]

2. =(pAh) ... P
3. s— (pAh) ... P
Cy4. -5 ... TTys
C25.(msV —=q) A (s A =q) ... PPy,
C36.5 A\ = q .. ISy
C47._|_|q ‘e ISG
C ¢ ... DNy

d) Demostrar: =—(p A q)

1. =[(pAg)Ahl—(pVh) .. P
2. =(pVvh) .. P
Ci13. —=l(pAq) ANh] . TTiy
Ca4. [(pAgqg)Ah] ... DNj3
Cs5. (pAq) . ISy
C —(pArg ... DNj

4.6. Regla de Tollendo Ponens (T.P)

Esta regla establece que la negacion de una de las proposiciones que establece una disyun-
cion, afirma la otra proposicion.

1. pVag ... P 1. pVvag ... P
2. - ... P 0 2. —q P
C q TPLQ C P TP1,2




62 4.7. Regla II Simplificacién (I1.S)

EJEMPLOS:

a)
1. 4 es un niamero compuesto 6 25 es multiplo de 3 ... P
2. 25 mno es multiplode 3 ... P
C 4 es un numero compuesto ... TP

b) Demostrar : z < 8, si:

1. (z<w)V(z=w) P
2. (z=w)— (w+#38) P
3. [z<w)A(w=_8)]— P
2 <8
4. w= P
Ci5.2 #w oo TThy
Cs6.2 < w ... TP
C37Z<UJ/\('LU:8) A476
C 2<% . PP

4.7. Regla II Simplificacion (IL.S)

Esta regla establece que si una proposicion es verdadera, la disyuncién de esta premisa
con otra cualquiera es siempre verdadera.

1. P e P 3 1. q . P
C pvVvgqg ... IS © C pVvgqg ... IS
EJEMPLOS:
1. 4 es un niamero compuesto 6 25 es multiplo de 3 ... P
a) 2. 25noesmiltiplode3 ... P
C 4 es un numero compuesto ... TP

b) Demostrar : ¢V s, si:

1. —-s— e P
[(s V==g) A (s A =q)]

2. —(pAh) ... P
3. s—(pAh) ... P
Cy4.-s . TTys
C25.(sV —==q) A (s A —q) ... PPy,
C36.5V ~q A I
C47.7q ... TPy
C58q NP DN7

C qVs ... TI.S5%
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c) Demostrar :(s Aq)V g, si:

1. —s— P
[(=s V) A(sAq)]

2. S(tATr) P
3. s— (tAT) P
C14.-s TTys
C25.(0s A g) A (sAq) PP,
C26.(s N\ q) IS;
C (sAhq)Vyq I1Ss

4.8. Regla Transitiva (T)

Esta regla establece que dados dos condicionales donde el consecuente de una coincide con
el antecedente del otro, se obtiene un condicional que tiene como antecedente el antecedente
del primer condicional y como consecuente el consecuente del segundo condicional.

1. p—gq
2. ¢g—h
C p—h

EJEMPLOS:
a)

1. Siy es un namero par entonces el cuadrado de y es ntimero par . ..
2. Si el cuadrado de y es un nimero par entonces es divisible por 2. ..

T 5

P
P

C Si y es un nimero par entonces es divisible por 2 ...

b) Demostrar :—p, si:

1. (¢— P
h) ANp

2. p—q P

3. -h P

Cid.g— h 15

Cyb.p— h Tha

C -p TT35

4.9. Regla Conmutativa (C)

TPLQ

Esta regla establece que el cambio de orden de las proposiciones en una conjuncién o en

una disyuncion no altera el resultado.

1. pANgqg ... P

(x+y=5)A(z=38)

P

C gANp

5 1.
4 C

(z=8)AN(x+y=0>5)

Ch
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EJEMPLOS:
a)

1. 5>3024<30... P
C 24<3005>3... ()
b)
1. 18 es divisible por 9 y 14 es multiplo de 7. ..
C 14 es maltiplo de 7 y 18 es divisible por 9. ..

P
i

c) Demostrar: pV h, si:

1. n— g P
2. -q P
3. =(hvp)—mn ... P
Ci4.—m oo TTo
C25.——(h V p) oo TT54
C36.hVp ... DNj

4.10. La Regla de Morgan (M)

4.10.1. Regla 1

Esta regla establece que de la negaciéon de una conjuncion se obtiene la disyuncion de las

negaciones de las proposiciones.

1. —\(p A q) e P
C —pV-—q ... M
EJEMPLO:
1. Es falso que, un rectangulo tiene 5 lados y 5 angulos internos... P
M

C Un rectangulo no tiene 5 lados o no tiene 5 angulos internos . ..

4.10.2. Regla 11

Esta regla establece que de la negaciéon de una disyuncion se obtiene la conjuncion de la

negacion de las proposiciones.

1. —\(p V q) e P
C -p AN -qg ... Ml
EJEMPLOS:
a)
1. Es falso que, un rectangulo tiene 5 lados o 5 dngulos internos... P
M,

C  Un rectangulo no tiene 5 lados y no tiene 5 dngulos internos ...
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b) Demostrar : x # 0V y # 4, si:

1. z=0—y>5 P

2. —(y#£4) P
3. z4+5=7—2=0 P
4. y>5b—y#4 P
5. (z=0Ay=4) — P

r+5=7
Ci62=0—y+#4 T4
027.1' 7£ 0 TT672
038.1' +5 7é 7 TT377
C49._|([L' =0A Yy = 4) TT578
C z#0Vy+#4 M,
c) Demostrar : —s A —p, si:

1. —q P
2. ~(pAq) p
3. —llpAg)V-(svp)l — ¢ P
Cl4. _|_|[(p A Q) V _\(S V p)] TT371
C25.(pAq) V(s Vp) DN,
036._|(S \/p) TP275
C —-sA—p Mg

4.11. La Regla Bicondicional (B)

Esta regla establece que de un bicondicional podemos concluir cualquiera de sus condi-

ciones o ambas a la vez y de los dos condicionales se puede co

1. p g P
a)C q —Pp By
1. p«<gq P
b)Cp—>q By

p<—4q

ncluir el bicondicional.

1.
©) C ¢g—pAp—q

B,




4.12. La Regla de Dilema (D)

1. ¢g—p ... P

d 2. p—g¢q ... P

C p—gqg ... B

1. p—gq ... P

e) 2. ¢ —p P

C q«<p ... B

EJEMPLOS:

1. 1.Si5+5=10entonces 5x2=10... P
a) 2. 2.Si5x2=10entonces 5+5=10... P
C 54+5=10siysolosibx2=10... By

b) Demostrar :q, si:

1. g+ (sNq) ... P
2. —[=(sAq)Vvr] ... P
C13.—|—|(s/\q)/\—|7’ M,y
Ca4.——(s A\ q) . IS
C35.s N\ ¢q ... DNy
Cys6.5Nqg—¢q ... B
C g ... PP

c) Demuestra :2? =y < y = +./z, si:

1. 22=y—y=+7x . P

2. y=tyr—y>zx . P

3. (P=y>—y>z)—(y==+t/7— P
2? = y)

Cidr’=y—y>z L TTh

Coby=+yVr —x=y ... PPy,

"By

4.12. La Regla de Dilema (D)

Esta regla establece que si se tiene la conjuncién de dos condicionales con la disyuncion
de los antecedentes de los condicionales, se obtiene la disyuncion de los consecuentes de los

condicionales.
1. p—q P
2. s — h P
3. pVs P




4. REGLAS DE INFERENCIA 67

EJEMPLOS:
1. Si un nimero termina en cero entonces es divisible por 10 ... P
a) 2. Si un numero termina en cinco entonces es divisible por 5 ... P
3. Un ntmero termina en cero o en cinco P
C El ntimero es divisible por 10 o por 5. .. D3

b) Demostrar :pV (s At), si:

1. s— P
(sN\t)

2. q—p P

3. s P

Ci14.5V q ... IISs

C pV(sAt) oo Diaa

c) Demostrar :—p, si:

1. p— P
~(sVq)
2. h—yq P
3. p—s P
4. h P
Ci5.pVh . IIS,
C26.5V ¢q oo Dags
Cy7.7(sVq) D Ng
C -p TT,

4.13. Regla de Simplificaciéon Disyuntiva (S.D)

Esta regla establece que si se tiene la disyuncion de una proposicién consigo misma, se
obtiene la misma proposicion.

1. (pvp ... P
EJEMPLOS:
a)
1. 1 es divisible por 1 o 1 es divisible por 1... P
C 1 es divisible por 1... S Dy

b) Demostrar :—m, si:
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1. =(rAt) P
2. —t—n P
3. —r—n P
4. m— m P
Ci5.—rV -t o.My
Cy6.nVn ... Dsos
037.71 SD6
C48.mm ... DN
C —m . TTyg

c) Demostrar :h At, si:

1. =(-pVv-q) ... P

2. p— P
(h A t)

3. ¢q— P
(hAt)

Ci14.7—p N\ =g e M,

025._\_\]) IS4

C36.p ... DNs

C4i7.pVq .. 1ISg

Cs8.(h At)V Dy 37
(h A t)

C hAt SDg

4.14. Regla Condicional Contrarreciproca (C.C)

Esta regla establece que si se tiene un condicional, se obtiene un condicional que tiene
como antecedente la negaciéon del consecuente del primer condicional y como consecuente la
negacion del antecedente del primer condicional.

a) 1. p—q ... P b) 1. ~¢q — —p ... P
C —q— —p ... CC4 C p—gq ... CC4
) 1. q—p ... P d) 1. p— —q¢ ... P
C p——q ... CC4 C qg—p ... CCy

De a) y b) se puede deducir que: p — g« ¢ — —p

De ¢) y d) se puede deducir que: ¢ — p <> =p — —q
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EJEMPLOS:
a)
1. Si un poligono es un cuadrilatero entonces los angulos interiores suman 360°. . . P
C Si los angulos interiores de un poligono no suman 360° entonces no es un cuadrilatero... CC
b)
1. Si los angulos interiores de un poligono no suman 360° entonces no es un cuadrilatero... P
C  Si un poligono es un cuadrilatero entonces los angulos interiores suman 360°. . . cCy

c) Demostrar —pV ¢, si

1. p—q P
2. —q P
Ci3. q——p ... CC,
024. -p PP273
C -—-pVg oo 1IS,

d) Demostrar p A ¢ si

1. p—t P

3. —s— P
(pAq)

4, —|—|q e P

Ci5.p — —s Tl,g

C26.p—(pAq) ... Ts3

C37.-(pAg) — ... CCq
-p

C48. _|_|(p N q) Ce TT774

EJERCICIOS

Haciendo uso de las reglas de inferencia, demuestra las siguientes proposiciones.

» Demostrar: r si: = Demuestra: h, si:

1. =s — (s V =h) A (s A =—h)
1. g A= 2. =(pAT)
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3. s— (pAr)

Demostrar: —gq, si:

L. =5 — [(=sV —=g) A (s A—g)]

2. =(pAh)
3. s— (pAh)

Demuestra: —=(r V w), si:

1. (rew)— —s
2. =5 — (rVw)

3. (r—w)

Demuestra: (—s A q), si:

L. =s — [(=sAq) A (sAq)]
2. —|(t/\7”)
3. s — (tAT)

Demuestra: —r, si:

(¢g—h)—q
=g
~(h—s) = (¢—h)

p—s

A

r—lp—s)A(h—s)
= Demuestra: (s A q), si:

1. (pVit)A(—t)
2. p— (sA\q)

= Demuestra: ¢ > s, sfi:

1. (z <w)V(w#£0)
2. (w=0)
3.

(x <w) — [(z=4)A(t > 3)]

= Demuestra: (h V —q),st:

L. =s — [(=s A g) A (sV —q)]

2. =(pVh)
3. s— (pVh)

Demuestra: —s A —p, si:

1. —p
2. ~(pAq)
3. allpAq) V(s VD)

Demuestra: 22 = y « y = £/x, si

.22 =y —y==+yzx

2. y=+ty/r —y>uzx

3. (P =y —y>2a) — (y =
v/ — 2% = y)

Demuestra: p A q, si:

l.p—t

2.1 — —s

3. s — (pAq)
4. =—p

Demuestra: x # oV y # 4, si:

r=0—y>>H

—(y #4)
rT+5=7—x=0
y>5-—y#4
(x=0ANy=4) —ax+5=T7

MY

Teniendo en cuenta que "x = 0" es la
negacion de "z # 0", evitar la regla
de doble negacion en las deducciones
siguientes.

Demostrar: x = 0, si:

l.x40—2x+y#y
2.z+y=y

Demostrar: x # 0si:

lLea=y—ax=2

2. x=z—zx=1
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3.
4.

r=0—2x#1
r=1y

= Demostrar: x = y si:

1.
2.
3.

e T
r#z—x#0
x=0

= Demostrar: tan £ 0.577 si:

1.

3.
4.

tanf = 0.577 — sinf = 0.500 A
cos = 0.866

. sinf = 0.500 A cosf = 0.866 —

cot = 1.732
sec = 1.154 V cot 6 # 1.732
sec # 1.154

= Demostrar: z >y Vy £ 6

1.
2.
3.

r>yVar>H

T FAOHVYyL6
r+y=1Nz >y

= Demostrar: © # 3V 4 > x, si:

1.
2.
3.

4.

hr=20—ax =4

20 =6V x #3
20 =6 — ~(bx—3 =17 — z =
4)

S5t —3 =17 — b5z = 20

= Demostrar: y + 2 = 8

1.

f=5—ly =3 —ytz=
8) Az >yl
(zy+z=11—2x=2)— (y =
3N z=D5)

3. xy=6 —ax =2

4.

zy+z=11—2z2y =206

= Demostrar: 22 =4V 22 =9

AN I

202 — 102 +12=0Ax < 4

2> —5r+6=0—a=2V2r=3
r=2—a’=4
r=3—22=9

222—10x4+12 =0 — 22—52+6 =
0

s Demostrar: x = 4 si:

1.
2.
3.
4.

1.
2.

1.
2.
3.

1.
2.
3.

A N

r=0Vz <y
r>3Vze<2—z<zVy=1
r<y —2<2
rT=5—x>3
z<r—x=4

y=1—-(x>3VvVz<2)

Demostrar: © — y # 2

(e >yANz+y>T)
rHFy—axr<4

r+yFpT—ax<4
r—y=2—uax <4

Demostrar: x £ y A x # y si:

yrreor=yvVr<y
(y <1Vy#a)

Demostrar: q, si:

s — (pVq)
S

-p

Demostrar: r, si:

s — it
t

s —— 7T

Demostrar: s A t, si:

1. pATr
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2.p—s 1. sV —r
3.r—t 2. t — —s
3.t

Demostrar: —s, si:
» Demostrar: s, si:
1.t—r
I.p—(qgAT)

2. r— =8

2.
3.t P
3.t — —q
Demostrar: t, si: 4. tV s
l.p—s = Demostrar: —q, si:
2. 78 1. tV=s
3. p—t 2. s
Demostrar: s A t, si: 3. ¢ — t

= Demostrar: q V r, si:

l.p—s
2. p—t 1. s — —t
3. p 2. 1

3. s —(qVr)
Demostrar: s, si:
» Demostrar: s, si:

1. pVg Y
2. —q 2'; "
3. p—s '

3. s — —r

Demostrar: s, si: )
» Demostrar: —r, si:

1.t—1r 1 gAt
2. 2. q— —r
3. tVs 3.t — —r
Demostrar: —t, si: » Demostrar: y + 8 < 12, si:
l.p—s l.z4+8=12Va #4
2. pAgq 2. x=4Ny<uw
3. (sAT) — —t 3. r+8=12Ny<x—y+8<12
4.q—r » Demostrar: x < 4 Ay < 6, si:

Demostrar: —r, si: l.z4+2<6—2<4
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2. y<6V-a(r+y<10)
. x+y<10Nz+2<6

Demostrar: v =5 Az # y, sti:

l.z=y—ax#y+3
2.z=y+3Vax+2=y
3. rx4+2#yNx=5

Demostrar: y > z si:

l.x=y—az=2
2.0 x#y—ax<z
3. n(x<2)Vy<z
4. y#zNx # 2z

Demostrar: x < 5 si:

l.z<yVz=y
2.x=y—y#>5

. x<yANy=>5—1x<5H
4. y=5

Demostrar: =(y > 7V x = y) si:

1. <6

2. y>TVr=y — ~(y=4Az <y)

3. y#4— —(z <6)
4. <6 —2x<y

Demostrar: x > 6 si:

r>5—zx=6Vxr>6

r<bh—x#3+4
r=3+4ANx#6
r=3+4—x#5

A

s Demostrar: x = 4 si:

1. 3z 4+ 2y =18 ANz + 4y = 16

r#5AN-(x<b) —x>5H

2. x =2 — 3z + 2y # 18
3. x=2Vy=3
4. v#4—y#3

Demostrar: x < 3 si:

1. x <6

2. y>TVr=y— —(y=4Nx <y)
3. y#£4— —=(x <6)

4. r<6—zx<y

Demostrar:t V s si:

1. gVt
2. q—r

3. —r

Demostrar:r V =t si:

1. p

2. r — —p
Demostrar: r V —s si:

1. sAgqg
2. t — —q

3. ot —r
Demostrar: ¢ si:

1. —s
2.t—s

3. tVr —yq
Demostrar: u si:

1. pA—=t

2. s —t

3. sVgq

4. gV p—u

Demostrar: £V ¢ si:

1. s— pAq
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2. s
3. pANg—t

Demostrar: —(y < 4)V z > 2 si:

1L.z>3Vv-a(y<4)
2. >3 — x>y
3. a(z >1y)

Demostrar:z >y V =(y < 6) si:

l.z>yVvVae>5H
2. =(x >5)V-(y <6)
.x+y=1ANz >y

Demostrar:z # 3V x > 2 si:

l.x4+2#5V2r=6
2. 242#5—ax#3
3. 20 —2=8—22#6
4. x+3=8N2r—-2=38

Demostrar: tan 30 = 0.557Vcos 60 = 0.5
si:

1. sin30 =0.5 — csc30 = 2
2. sin30 =0.5
3. csc30=2— tan 30 = 0.577

Demostrar: © =5 Az # 4 st:

l.x=2—2x<3
2.z #4N-(x < 3)
. rx#2Ver>4—uax=5

Demostrar: x = 2 si:

1. D23 =322 AD3 =0
2. Dx3 =322 — Dz? =2z

3. D’ =2xVvDxP=12— =2

Demostrar:z = 3 si:

l.z—2=1AN2—-2#1
2.z=1—02—-2=1

3. x=1Vae+2=5

4. x+2=>5Ver—-2=1—2ax=3

= Demostrar: y =z Vy > x si:

l.y<b6b —y<z
2. 7(y<6)Ve=5—y>uzx
3. =(y < x)

= Demostrar: y < 3V x > 5 si:

lLy<dNhz=y+3

2. 2(z#y+3) —ax>2
3. 2(y>2) — (x> 2)
4. y>2Vy=3 —x>5

» Demostrar: (t =4V y#8)Ax < 3si:

l.z=yVr<y

2.y=x+4

3. (r<3Ver>h)Ahy=x+4 —
y#8

4. © # vy

. y=6Ver<y—ax <3

s Demostrar: —t si:

L (g—1)Ap
2.r—t

3. (g—r)— —t
= Demostrar: p si:

1. —r
2. p—¢q

3. q—r
= Demostrar: ¢ si:

1. - r—s

2. s—pAq
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3.r—1t » Demostrar: ¢ # 3V 4 < x si:
4.t 1. bx4+20 — z =4
= Demostrar: (24+2)+2=6 —3+3 =6 2.2 =6Vaz#3
sk 3.20=6— —(bz—3=17 — z =
4)

1. (242)+2=6-—3x2=6
2.3x2=6-—3+3=6

4. bx —3 =17 — dx = 20

= Demostrar: y + 2z = 8 si:
s Demostrar: bz —4 =3z +4 — x =4

St l.2=5— ((y=3 —y+2z=
8)Az>y)
l.hbx—4=3xr+4 —dx=32+38
2. (ay+2=11—2=2) — (y =
2.2 =8—2x=4 3Az=5)

3. 5x =3r+8 — 2x =38 3. 0y =6—1=2

= Demostrar: z > 6V 2z < y si: 4oay+z=11—uay=06

l.z>y—z>z Demostrar: ¢ + 2 =3 — y = 3 si:

2. 2(z2>6) — (r>y — 2<7) 1. (x+y=5-—y=3)Ve+z=3
3. x>2—2<7 2. z#1V(r+2=3—2ax+y=0>5)
s Demostrar: x =6V x > 6 si: Borxt+y#FoAz=1
4. =t

lLLo#ty—y<zx
Demostrar: x =3V x = 2 si:

2. (x> —y<z)—y=>5H
3. y#5Vr=56 l.x4+y=7—2x=2
4. x>5—ax#y 2. y—x=2—x=3

= Demostrar: > y si: 3. x+y=TVy—x=2

Demostrar: z > 2V x = 2 si:

l.x#¢y—axz>yVae<y

20rx>yVe<y —ux#4 lL.a<y—az=2
Jr<y—(r#y—x#4) 2. r<yV-(xr<y)
4. v #y 3. (r<y) —ax>2

= Demostrar: =(z #5) V z > 5 si:

Demostrar: y = 1 si:

lL.z=3—2ax>y 1

2.2 #3—2=5 2

3. (r=3—01<2)— (x<2) 3. 2r4+y=7TV2r+y=>5
4. 2z #4

20 +y=7—2x=4

4. r>y—ax<z




4.14. Regla Condicional Contrarreciproca (C.C)

Demostrar: y =1V y =9 si: 3. y>HVy=>5

4. v <yVy >4 — =(z+1 >

l. 2(zx=2Ve=8) —2=6 ) Ay <9

2. 22+ 3y =21 /N 6
ey v# 5. y>h—y>4
. x=2—y=9

4. r=8 —y=1 » Demostrar: z =4 si:

Demostrar: =(=(z < 2)) V =(z # 6) si: .x=bVr<y

1-1'>5\/_\(y<6) .$>3\/Z>2—>z<x\/y:1

2. 2(y<6) —ax <z TSy <2
. x>b—y<z

4. =(y<z)Nz=6

1
2
3
4. x=5—2>3
D. z2<r — =4
6

Ly=1—(x>3Vz<2)

Demostrar: z # 4V x > y si:
Demostrar: z < 4 si:

l.Ly=0—=2y=0

2.y=0v-(y<1) l.z=yVa>y
3. xy=0Vay >3 — o #4 2.z <4V -(x <z)
4. =(y<1) — zy >3 J.rxr=y—xr<z

4 rz>y—zx<z

Demostrar: y < 12V x < 0 sti:

Demostrar: x = 1 si:

l.z<yVy<z
2.y<x —x>6 1. 2r+y=5—22x=2
3r<y—a<T7 2. 204+y=>5Vy=3

4. (x>6Vae<T7) — —(y>11)
5. y>11vae <0

3. 2r =2 —ax=1

Demostrar: x = 2 si:

= Demostrar: 22 =4V z2 = 9 si:
l. z<3Vzx >4

1. 222 — 102 +12=0A2 < 4
2. x<3—uaH#y
2. 22 —-5x+6=0—2=2Var=3
J.x>4d—ua#y
3.r=2—22=14 A , 4 )
.x<yVzx — T Nx =
4 z=3—a2=9 Y 4
5. 202—102+12 =0 — 22—b5z+6 = = Demostrar: 2 = 9 si:
0

= Demostrar: q si:

1

2
L. 2z +1>y)V-(r>4) 3. x=(-3) — 222 =18
2. (y=b—z<yANx>1 4




CAPITULO 5
METODOS DE DEMOSTRACION

Al finalizar estd unidad el estudiante estara en condiciones de:
= Decir que método de demostracion se ha aplicado en una demostracion dada.

Siempre que nos planteamos una demostracion tenemos la posibilidad de utilizar varios méto-
dos para llevarla a cabo. Estos métodos son los siguientes:

5.1. Inductivo!

Consiste en hacer varias experiencias de las cuales obtenemos siempre la misma relacion
o conclusion, la cual adoptamos como conclusion general.

Ejemplo:
Supongamos que un visitante europeo llega a Colombia y las cincuenta personas con las que se
comunica le dicen que juegan fatbol, entonces el europeo concluye que todos los colombianos

juegan futbol.

5.1.1. Principio de Induccién

Se quiere mostrar que la proposicion p(n) es verdadera para todo valor n > ny
Procedimiento:

1. Suponemos que P(ng) es verdadera
2. Si p(k) es verdadero para algunos valores k > ng = p(k + 1) debe ser verdadera

3. Por el principio de induccion p(n) es verdadera Vn > ny

IEl método inductivo nos puede llevar a conclusiones falsas

7
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Ejemplo 1:
Si a es un ntmero real, definimos a' = a y a"*! = a".a probar que, paran > 1, 1" =1

Demostracion:
Sea p(n): 1" =1seang=1

1. Paso base p(1) es verdad porque 1' =1

2. Paso de induccién: Mostrar que para k > 1, si p(k) es verdad entonces p(k + 1) es
verdad, o sea que Vk > 1 si 1¥ = 1 es verdad, entonces 1¥*! = 1 es verdad por hipétesis
sabemos que:

a' = aa™! = a".a 1¥ = 1, multiplicamos por 1 a ambos lados. 1¥.1 = 1.1 1¥*! =1

Entonces p(k + 1) es verdad por lo tanto la proposicion p(n) es verdad.

Ejemplo 2:
Para todo entero x # —1,2%" — 1 es divisible por x +1, n>1
Sea p(n) : 2" — 1 es divisible por x + 1, sea nyg = 1

1. Paso base: p(1) es verdad porque 22 —1 = (z+1)(z —1) y (x+ 1)(z — 1) es divisible
por x + 1

2. Paso de induccién: Mostrar que para k > 1, si p(k) es verdad = p(k + 1) también es
verdad osea que Vk > 1 si 2% = 1+y(k+1) es divisible por z+1 = existe y € Z tal que:

e —l=yl+1) = =14+yk+1)

multiplicamos a ambos lados por x? =

L2k 2 = 22(14+ylx+1) =

L2k 42 = 224 (z+1)(yz?)

22D 1 = 22 — 1+ (x4 1)(y2?)

22640 1 = (z+D(z—1) + (z+1)(y2?) =

2?*+D) 1 es divisible por x +1 = p(k + 1) es verdad por lo tanto la proposicién
p(n) es verdad.

Ejemplo 3:
Demostrar que VZ n > 1, 3*® — 1 es divisible por 8
Sea p(n) : 3" — 1 es divisible por 8 VZ n > 1

1. Paso base: p(1) es verdad 3%V — 1 = 8 es divisible por 8
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2. Paso de Induccién: Mostrar para k > 1, si p(k) es verdad = p(k + 1) también es
verdad osea que.
Vk > 1 si 3%% — 1 es divisible por 8 entonces existe un y € Z tal que

3% —1 = 8y sumamos 1 a ambos lados
32k = 8y+1 multiplicamos ambos por 32
32k32 = 98y+1) aritmética
32(k+1) = 9+ T2 Restamos a ambos lados 1
32+) 1 = 9472y —1 aritmética
32+ 1 = 8(1+9y)
=32(-+1) _ 1 es divisible por 8 =p(k + 1) es verdad por lo tanto la proposicion p(n) es
verdad.
Ejemplo 4:

Demostremos que para todo n > 1, 6™ es un ntmero que acaba en 6.

1. Comprobamos que P, es cierto:

para n = 1, 6! = 6, luego se cumple para el primer caso
2. Supongamos que P, es verdadera, es decir, 6" es un ntmero que acaba en 6.

3. Probemos P, 1, es decir, que 6" termina en 6

= Un entero acaba por 6 si se puede escribir asi: 10a + 6, con a entero positivo o
igual a cero. La hipotesis es, pues, 6™ = 10a + 6. (Aritmética: representacion de
un numero en forma decimal)

» Entonces 6" = 6" x 6 = (10a + 6)6 = 60a + 36 = 60a + 30+ 6 = 10(6a + 3) + 6
= 10c + 6, con ¢ = 6a + 3, entero. (Aritmética)

» Luego 6" siempre termina en 6

Ejemplo 5:

Demostrar la siguiente proposicion

> @k-1)3F=(n-1)3""+3 VneN
k=1
Es decir

2(1)-1)3"+22) -3 +...+2(n) - 1)3"=(n—-1)3""+3 VneN
3427+...4+2(n)-1)3"=n-1)3""+3 vneN
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5.1. Inductivo

1. Se analiza si es verdadera para n = 1

d -3t =(1-1)3""+3=3

k=1
2. Por lo tanto la proposicion es verdadera para n = 1

Hipotesis inductiva

n

> @2k —1)3F = (n-1)3"" +3

k=1
Es verdadera para Vn € N
3. Debemos demostrar que:
n+1
> @k —1)3F=(n+1-1)30H 43
k=1
luego
n+1
> @2k —1)3F =n3"? 43
k=1
Demostracion
n+1
> @k—1)3F=(n—-1)3"" 434 2(n+1) — 13"
k=1
n+1
> @2k —1)3F = (n—1)3"" + 3+ (2n+2—1)3""!
k=1
n+1
> @k —1)3" = (n—1)3"" + 34 (2n + 1)3""!
k=1
n+1
> @2k —1)3F = [(n—1)3"" 4+ (20 +1)3"] + 3
k=1

n+1
> (2k—1)3" =3""3n 43
k=1
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n+1
> 2k —1)3F =n3"? 43
k=1

Por lo tanto la proposicién es verdadera Vn € N

Ejemplo 6:
Probar la siguiente la siguiente proposicion.
L b o
2 6 12 nn+1)
paranzlj%;paran:2:> %+% :g;paran:3:> %+%+%:%sepuedeinducir
que es 5, vamos a probarla.
Probar que %—l—%—l—l—lz—l—---jtﬁ:niﬂ para todon > 1
SeaP(n):%Jr%jul—lfp-drm:n%rl nyg =1

1. Paso Base:

P(1) es verdad porque =1

1
I+ — I+1

2. Paso de Induccidon: Sea k£ > 1 un valor fijo supongamos que

p(k);%+%+%+...+ﬁ:kﬁ“esverdad, se debe mostrar que P(k) : 5 + & +
1 1 _ k41
EjL...ij_k—Lesverdaud.

Por hipétesis sabemos que P(k) es verdad.

%+%—I—%+---+m= = Sumamosaambosladosm
stetnT T T Emem = T eED
Pt nt T D T e = G
Pttt mt T D T ey = e
sttt T e = m%
% + % + 1_12 +ooet k(kl-i-l) + (k+1)1(k+2) - %
% + % + 1_12 +oo k(k1+1) + (k+1)1(k+2) - Z—ié

P(k + 1) es verdad, por lo tanto la proposicion es verdadera.
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Ejemplo 7:
Probar la siguiente proposicion:

27L+1

1-2)(1+2)1+2%)...1+2))=1—2
Sea P(n): (1—2)[(1+z)(1+2?)...1+2¥)]=1—a>", Vn >1

1. Paso Base: ( ) Y 2 A
l—-2)(1+2)(1+2%))= 1—2
P(1) es verdad porque Lo 1_ gt
2. Paso de Induccién
Asumamos n = k y que se cumple para
Pk) : 1 —2)[14x)1+22)...(1+22)] =1 — 22" probar que se cumple para
Pk+1)(1-k)[Q+z)(1+22) ... (1+22")] =1—-22"

Por hipotesis sabemos que P(k) es verdad.
(1—2)[(1+2)1+22)...A1+22)]= 1-—2¥" Multiplicamos por 1 + a

(1-2)[(14+2)1+22)...A+22)1+22"")) = Q-2 A+22)

A=)+ 2)(1+27) . (1+27)(1 4227 = 1—2"

7

v~

1_x2k+1

(1—a22"1 422" = 1-22"

(k+1)+1 k+2
1 — a2 = 1—2z2

2k+2

1—=x = 11—z

2k+2
Se Cumple para P(k + 1), entonces la proposicion es verdadera.

Ejemplo 8: Demuestre la siguiente identidad trigonométrica

(cosx + isinx)” = cos(nz) + isin(nx) Teorema de Moivre
Sea P(n): (cosz +isinz)" = cos(nx) + isin(nx) Vn >1

1. Paso Base
P(1) es verdad, porque cosx + isinz = cosx + isinz

2. Paso de Induccién
Asumamos que n = k, mostrar que si P(k) : (cos z+isinx)* = cos(kx)+isin(kz) es ver-

dad, probar que P(k+1) : (cosx+isinz)f*t = cos((k+1)x) +isin((k+1)x) es verdad.

Por hipotesis se sabe que P(k) es verdad, veamos para P(k + 1)
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(cosz +isinz)f*! = (cosa + isinz)*(cosx 4 i sin ) por
COS(k)SC)-"‘-,’i sin(kx) hipéteSiS,

entonces

(cosw +isinx)**t = [cos(kx) + isin(kx)](cosx + isinz)

(cosw +isinx)**t = cosx cos(kx) + i cos(kz) sinx + i sin(kz) cos x + 3% sin(kz) sin =

(cosz +isinx)k*! = (cosz cos(kx) — sin(kz) sin x) + i(cos(kz) sin x + sin(kx) cos x)

(cosx + isinx)**t = cos(kx + x)) + isin(kz + ) Por
identidad
de suma

de angulos

(cosx +isinx)**t = cos((k + 1)) +isin((k + 1)z)

Se cumple para P(k + 1), por lo tanto la proposicion es cierta para todo n > 1

5.2. Deductivo

Consiste en tener una regla general y concluir con ella un caso particular.

Ejemplo: Tenemos aceptado que todo niimero terminado en cero es divisible por cinco,
entonces setenta es divisible por 5.

5.3. Tanteo

Consiste en buscar al azar una conclusion que nos resulte verdadera.

Ejemplo: Supongamos que queremos localizar la residencia de un amigo que vive en
determinada manzana residencial que conocemos, para lograrlo, realizamos el siguiente pro-
cedimiento:

= Tomamos al azar una residencia de la respectiva manzana y verificamos que no es la
vivienda que buscamos, luego tomamos otra y obtenemos la misma conclusion y asi
sucesivamente, hasta lograr elegir una casa que es donde vive nuestro amigo.
r+7=15
En la demostracion por tanteo se utiliza con frecuencia el método por contra ejemplo,
el cuél es muy empleado en matematicas. Este método consiste en lograr encontrar un
ejemplo que contradiga la proposiciéon que estamos afirmando.
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5.4. Directo

Consiste en partir de la hipotesis dada junto con las proposiciones ya aceptadas de la
teoria respectiva y de ahi llegar a la tesis.

Ejemplo 1:

Demostrar (r A =q) — —=(—r A =q)

1. rA—gq... P
012. _|_|(7’/\_'q)... DN1

C —(=r A-mq)... Mo

Ejemplo 2:
Probar que el cuadrado de un ntimero impar es impar.
Podemos espresarlo asi:

Va(Z) :Si  es impar, entonces z2 es impar.

Demostracion:
1. z es impar hipotesis
2. Hay un ntumero entero (Z)a tal que x = 2+ 1  Definicion
3. 22=(2a+1)?=40®+4a + 1=2(202 + 2a) + 1 Teoremas del algebra
4. 2%es impar Definicion

5.5. Por el Absurdo (Contradiccién)

consiste en tomar la hipdtesis respectiva junto con la negacion de la tesis y de ahi llegar
a una contradicion de la tesis o de alguna proposiciéon ya aceptada de antemano de la teoria
respectiva, esto nos hace falsa la negacion de la tesis y por consiguiente la tesis es verdadera.

Ejemplo: Si todos los hombres del planeta tierra se comunican por intermedio de la voz
articulada y somos hombres del planeta tierra, entonces nos comunicamos por intermedio de
la voz articulada.

Para demostrar esta implicacion, negamos la tesis y la tomamos junto con la hipdtesis
respectiva; la hipotesis es:

1. Todos los hombres del planeta tierra se comunican por medio de la voz articulada.
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2. Somos hombres del planeta tierra.

La negacion de la tesis es:
no nos comunicamos por intermedio de la voz articulada.

De la negacion de la tesis y de la hipdtesis 1. se concluye que no somos hombres
del planeta tierra, esta afirmacién niega la hipotesis 2. la cual es una proposicién
aceptada de antemano, luego podemos concluir que es falso que no nos comuniquemos
por medio de la voz articulada, lo cual es equivalente por la doble negacién a que nos
comuniquemos por intermedio de la voz articulada.

3. Proposicién: Si n es un entero positivo y n? es par, entonces n es par.

Demostracion:

Su pongamos que n no es par, es decir n es impar, luego n = 2k + 1 para algin
k € Z. luego (2k + 1)*> = n?, ahora bien, n? = 4k* + 4k + 1 y agrupando tenemos
n? = 2(2k* + 2k) + 1, luego n? es impar, lo que contradice la hipotesis.

4. Demostrar que el conjunto de los niimero primos es infinito.

Demostracion:

Supongamos que el conjunto de los nimeros primos es finito y en total hay n ntimero
primos. Esto significa que la lista de nimero primos seria: Py, P, ..., P,.

Consideremos, el producto de todos los niimeros primos: (Q = P P;...P,.
Ahora, Q+ 1= P P,...P, + 1.

El nimero entero ) + 1 no es niimero primo porque no pertenece al conjunto de los
numero primos, a saber, P, P, ..., P,. Por lo tanto debe ser divisible por algiin nimero
primo, llamémosle P, que logicamente debe ser uno de los P;, : = 1,2, ....,n. Pero Q) es
divisible por P y, claramente, P no puede ser un divisor de () + 1, con lo cual llegamos
a la contradiccion.

Por lo tanto, la suposicion que habiamos hecho al principio de que el conjunto de
numeros primos era finito es falso, por lo que podemos deducir que el conjunto de los
numeros primos es infinito.

5. Demuestre por el método directo los siguientes enunciados

a) La suma de tres nimeros impares es otro ntimero impar

2

b) Sin es un ntimero impar nes impar, y n® es impar.

¢) El producto de un nimero par por un impar es siempre par.

6. Demuestre que si m y n son enteros tales que n+n?+n® = m 4+ m?, entonces n es par.

Demostracion:
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5.5. Por el Absurdo (Contradiccion)

Supongamos que n es impar. A partir de esto debemos conseguir una contradiccion.

Como n es impar, entonces n? y n® son ambos impares, de donde n + n? + n3 es impar
(va que es la suma de tres impares es impar). Entonces, como m + m? = n +n? + n?,
se tiene que m + m? es impar.

Sin embargo m + m? es siempre par (ya que m + m? = m(m + 1)) y necesariamente
alguno de los nimeros m o m + 1 es par. Hemos llegado a una contradiccion. De alli se
tiene que n es par, que es lo que querfamos demostrar.

Sean a,b y ¢ enteros impares. Demuestre que no existe ningin ntimero racional x tal
que azx? + bxr +c=0.
Demostracion:

Supongamos que si existe un ntmero real  tal que az? + bx 4+ ¢ = 0. siendo a,b y c
enteros impares. Entonces

b= Vb2 — 4dac
N 2a

T

EJERCICIOS

En los problemas siguientes se dan unas afirmaciones matemaéticas, de las cuales unas son
verdaderas y otras falsas. Probar las verdaderas, y refutar las falsas.

1.

2.

10.

11.

El producto de dos nimeros enteros impares es impar

dr: 224+3 =42 -2 -2z

Vo (x42)2=x+4

Vo: 2?2 +5z+4=(z+4)(z+1)

. Si 22 =0, entonces, z = 0

Si wes divisible por 4, entonces 2z es divisible por 8.
Demostrar que (a + b)(c + d) = ac + be + ad + bd

Si un entero (Z) es multiplo de 4 es par.
Si3x+2=ux+4, entonces xr =1

Si un entero (Z) es multiplo de 8 es par.

Si 8¢ +5=ux+ 13, entonces x = 1
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12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

19.
20.
21.
22.

23.
24.

25.

26.
27.
28.
29.

30.

31.

32.

La suma de tres enteros impares es impar

El producto de dos enteros impares es impar

Ve eR, 322 —5x—2=3z+1)(x—2)

Jx tal que 2* = 16

La suma de las raices de 2% + 5z +4 = 0 es 5.

El producto de las raices de 22 — 62 — 16 = 0 es 16.

Si dos tridngulos son semejantes tiene la misma éarea (sugerencia: recuerde que dos
triangulos son semejantes cuando tienen los angulos interiores iguales, més no necesari-
amente sus lados)

Toda ecuacion de la forma ax + b = ¢ tiene solucion si a # 0
Toda ecuacion de la forma (x — a)(z — b) = 0 tiene solucion si a # b
La suma de los angulos exteriores de un triangulo es 180°

Demostrar que toda ecuaciéon de la forma ax + b = 0 con a,b € R tiene a lo sumo una
solucion.

Demostrar que que toda ecuacion de la forma a + x = b tiene a los sumo una solucion.
Demuestre que la ecuacién z3 — 3y® — 92% = 0 no tiene soluciones enteras con x > 0.

Demostrar que dos circunferencia distintas pueden cortarse a lo méas en dos puntos.
(Sugerencia: tenga en cuenta el siguiente teorema: por tres puntos distintos se puede
trazar a los sumo una circunferencia)

Demuestre que existen infinitos niimeros primos.
Vo :(r+2)=2%+8

Jr tal que 4o +5 =22 —3+2xr+x

El producto de tres enteros impares es impar.
Demostrar: para todos los enteros (Z) n > 1

nin+1
1+2—|—+3+---+n:%

Demostrar: para todos los enteros (Z) n > 1

2">1+n

Demostrar: n? +n es divisible por 2
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33. Demuestre por induccién los siguientes enunciados para n > 1

a

b

1434547+ +2n+1)=

1+447+- (%—2):%

g(fm—l)
d) 24+6+10+---+ (4n — 2) = 2n?

)
)
)24+ 74+124+---+(5n—3) =
)
e) 1+24+4+8+---+2"t=2"—1
)
)
) 1
)
)

C

f 2+6—|—18+ 423l =371
g
h

1 n
1><2 2><3 oot n(n+l) — n+l

+ 22 + 32 4t n2 _ n(n+1)6(2n+1)

18428 438 4. 4 ppp = nElntl)

a+ (a+d)+ (a+2d)+(a+3d)+~-~+[a+(n—1)d]:g[2a+(n—1)d]

?

J

5.5. Por el Absurdo (Contradiccion)

34. Hacer uso de la induccion matematica para demostrar la verdad de las siguientes

proposiciones para n > 1

a)
b)
¢) n* + 2n® + n? es divisible por 4
d)

n® + 2n es divisible por 3

n? + n es divisible por 2

4™ — 1 es divisible por 3

35. Demuestre por inducciéon matematica las siguientes inecuaciones.

5" > 1+4n, paran > 1
3" >1+42n,paran >1

a)
b)
c) 2" >n?  paran >5
)

d) 4" > n* paran >5
36. Paran > 1, con z,y € ZT y x > y, demuestre que 2™ — y" es divisible por x — y.

37. Para a,b € R y los enteros n > 1, demuestre que (ab)" = a"b"

38. Dar una deduccién completamente formal de las siguientes conclusiones a partir de las

premisas dadas. (Use la ley del silogismo disyuntivo si es el caso)

a) Demostrar r A (p V q) si 3) p—t

4) —t
1) pVgq )

2) g—r b) Demostrar ¢ si
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1)

2) - r—s

3) p—t
4) —s

¢) Demostrar =g A s si
1) sA—r
2) rv -t

pV —r

3) g—t

d) Demostrar =t A —p si
1) =sV-r
2)
3) ms —p
4) —p

—|’r’—>—\t

39. Use la ley del simplificacion disyuntiva (si es el caso) para dar una demostracion formal
de las siguientes conclusiones a partir del conjunto de premisas dados.

a) Demostrar =t A s si
1) p——q
2) pVvr
3) r— —q
4) t—q
5) s

b) Demostrar ¢ si

1) qVs
2) s —t
3) -t
¢) Demostrar —s A r si
1) s—p
2) -pA—t
3) -t —r
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5.5. Por el Absurdo (Contradiccion)




CAPITULO 6

LOGICA DE PREDICADOS Y
CUANTIFICADORES

Al finalizar esta unidad el estudiante estara en condiciones de:

Hallar el término y el predicado de una forma proposicional.

Determinar las variables y las constantes de una forma proposicional.

Establecer equivalencias entre proposiciones completas, utilizando los cuantificadores y
simbolizarlas

Simbolizar una proposiciéon completa a través de proposiciones equivalentes.

A lo largo del estudio de la inferencia légica o estructura de proposiciones moleculares, pero
no se ha analizado la estructura logica de las proposiciones atémicas. Nos podemos plantear
la siguiente cuestion: "Las reglas de inferencia ahora consideradas, ;permiten hacer todas
las inferencias y deducir todas las conclusiones que se pueden pensar como validas?". No es
dificil encontrar ejemplos que constesten a esta cuestion con un "no".

6.1. Término

El término es una expresion que se emplea para nombrar o designar un dnico objeto o
una tnica persona. El término bien puede ser un nombre propio o un término comiin

Ejemplo:

m Fl sol es un astro
El término es: El sol

= El planeta es un satélite
El planeta no es un término, puesto que el planeta no determina un tnico objeto.
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6.2. Predicado

El predicado es aquel que nombra una propiedad del término.

Ejemplo:

= § es un numero par.

El predicado de esta proposiciéon es: 8 es un numero par
Los términos los podemos simbolizar con mintscula y los predicados con maytuscula, colo-
cando siempre el predicado primero que el término.

H, Cuando simbolizamos los términos sin especificar un objeto en particular los simbolos
los llamamos variables.
Asi una variable es un simbolo que puede ser reemplazado por elementos determinados.
Un término determinado cualesquiera es llamado una constante.

6.3. Cuantificadores

Los cuantificadores nos determinan los valores de las variables para las cuales se falsifica
o verifica una forma proposicional.

6.3.1. Cuantificador Universal (Vx)

Este cuantificador establece que cada objeto de nuestro universo tiene cierta propiedad.
el cuantificador universal se expresa: para cualquier, para todo, para cada, cada todo o
cualquier sinénimo a estas expresiones.

Ejemplo:

Cualquier cuadrupedo tiene cuatro patas.
El predicado es: tiene cuatro patas, y lo simbolizamos: D.

El término es: cuadripedo, y lo simbolizamos: b, el cuantificador es cualquier

(Vp)(Dy)
(Vp) : (P.P)
{Vp/D,} Se lee todos los p, tales que p cumple la propiedad D.

6.3.2. Cuantificador Existencial (3)

Este cuantificador establece que ciertos objetos de nuestro universo tienen determinada
propiedad.
El cuantificador existencial se expresa: existe por lo menos un, hay por lo menos un, o
cualquier sin6nimo a estas expresiones dadas.
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Ejemplo :

Existe por lo menos un nimero entero divisor de 16.

(Jy) : (Ny), Es decir, existe por lo menos un y, tal que y cumple la propiedad N.
{3y/Ny} o (Fy) - (Ny)

6.3.3. Cuantificador Existencial Particular (3!)

Este cuantificador establece que un tnico objeto de nuestro universo tiene determinada
propiedad.

Ejemplo :
» Existe un y solo un ntimero par que es primo

(F'w):(H w), es decir que existe un solo w, tal que w cumple la propiedad H
(F'w) : (Hw)
{w/ Hw}

Equivalencias entre proposiciones completas:
1. (Va): (Mz) = ~(3z): (- Ma)
2. (3a): (Ba) & = (¥a): (- Ba)
3. ~(V2): (Ez2) = (3a): (- E,)
4. ~(3d): (Pd) = (Vd): (- Pd)

6.4. Cuantificador Universal Afirmativo
Se expresa por todos ... son ...
Ejemplos :
= Todos lo ntimeros pares son divisibles por 2.

para cada x, si x es un numero par entonces x es divisible por 2.

(Vz): (Px — Huz)
= Todo numero terminado en cero es divisible por 10
(Vb) : (Hb)

= Es falso que existe un ntimero terminado en cero que no sea divisible por 10

~(3b) : (—~Hb)
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6.5. Cuantificador Universal Negativo
Se expresa, ningun ... es ...
Ejemplo :
= Ningiin nimero primo es divisible por 9.
Para todo z, si  es un nimero primo, entonces x no es divisible por 9.
Vz): (Fr — - Gx)
6.6. Cuantificador Particular Afirmativo
Se expresa, algin ... es, o algunos ... son ...
Ejemplo :
= Algin tridangulo es obtusangulo.
Existe por lo menos un z, tal que x, es tridngulo y z, es obtusangulo.
(Fx): (Bzx A Px)
6.7. Cuantificador Particular Negativo
Se expresa, algin ... no es ...
Ejemplo :
= Algtin nimero par no es divisible por 4.

Existe por lo menos un z, tal que x es un nimero par y x no es divisible por 4.
(Fz) : (N, A =M,) 6 {3x/N, N M.}

EJERCICIOS

1. Identifique los términos singulares, los cuantificadores y todos los posibles predicados
en cada uno de los siguientes enunciados

a) Santiago es arquitecto

b

)
) Gonzalo es amable
¢) Marco Pérez es profesor en la Universidad de Buenos Aires
)
)
)

d

e

2 es menor que 8
Marta y Andrés son los padres de Fabian y Marilyn.

Algunas estrellas son supernovas

f
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g) Algunos nimeros naturales son impares

2. Hallar una proposicién equivalente a cada proposicion dada, en frase y en simbolos.
Determina su valor de verdad:

a) Es falso que todo rectangulo sea un cuadrado.
b) Existe por lo menos un nimero entero que no es divisor de 8.

c¢) Es falso que exista un rectangulo de 5 lados.

3. Simboliza las siguientes proposiciones a través de proposiciones equivalentes.

a) Algin nimero impar es divisible por 15.
b) Ningin nimero Natural es Irracional

c¢) Cada potencia de 10 es divisible por 5.
d) Algan poligono es concavo.

4. Halla una proposicién equivalente a cada proposiciéon dada, en frases y en simbolos.
Determina su valor de verdad:

a) Es falso que algunos cuadrados son circulos.

)
b)
c¢) Es falso que todo poligono sea un pentagono.
d) Todo nimero Entero (Z) es Real (R).

Existe por lo menos un niimero entero divisor de 5.

5. Simboliza las siguientes proposiciones a través de proposiciones equivalencias (segunda
forma):

a) Algin namero impar es divisible por 15.
b) Ningian namero Natural (N) es Irracional (I).

c¢) Cada potencia de 10 es divisible entre 5.
6. Simbolizar usando cuantificadores. (Describa cada predicado)

a) Todos los pajaros cantores vuelan

S

Algin pajaro cantor no vuela

Manuel no quiere a nadie

o

SH

Todo el mundo quiere a alguien, pero nadie quiere a todo el mundo.

§N)

Algunos de los fanaticos de Shakira siguen a Carlos Vives.

—

Ningtin seguidor de Carlos Vives es seguidor de los Tigres del Norte

S

)
)
)
)
) Algunas personas votan por si mismas.
)
)
)

>

Hay un suceso importante por descubrir.
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6.7. Cuantificador Particular Negativo

i) Por cada punto del espacio de tres dimensiones pasa una recta.

7. Identificar los términos y el predicado de las siguientes frases:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)

Todo estudiante de Mateméticas tiene una buena formacion.

Todo problema tiene una solucion.

No todo lo que los ojos ven resulta cierto.

Algunas personas logran vivir mas de 100 anos.

No todo es color de rosa.

Ninguna ave tiene 5 patas.

A ningun estudiante le gusta tener un promedio menor de 2.9

8. Simbolizar cada uno de las expresiones siguientes con su respectivo cuantificador

Todo alumno de la Universidad del
Quindio es buen estudiante

Algunos alumnos de primer semestre
son companeros de Maria

Ningtin alumno de primer semestre
tiene problemas

Todo problema tiene soluciéon

No todo lo que los ojos ven resulta
cierto

No todo es color de rosa

Todos los tigres tiene madriguera

h) Todos los tiburones son amables con

los ninos

i) Ningun ave tiene 4 patas

7) A ningtn estudiante le gusta tener el

promedio menor que 2.9

k) Para cada entero positivo existe un

ntmero entero positivo mayor que el
primero

[) Los enteros positivos tienen un limite

inferior

9. Identifique los términos y el predicado de cada uno de los siguientes enunciados

a)

b)

c)

Algunas personas logran vivir més de
10 anos

Todo familiar del Pibe Valderrama es-
ta orgulloso de él

Si toda persona es normal, entonces
es humana

d) No todos los nimeros primos son

pares.

e) Toda ecuacion de segundo grado tiene

raices reales o raices complejas o una
combinacién de ambas.

10. Simbolizar cada una de las expresiones siguientes con su respectivo cuantificador, dada
la siguiente guia de simbolizacion.

UD (universo del discurso) empleados de un circo
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‘ Simbolizacion ‘ Enunciado ‘ Simbolizacion ‘ Enunciado ‘
Dy, x le debe dinero a y R, T toca el redoblante
Vay T es méas viejo que y T, x es taquillero
D, zes domador Y. 2 €s un payaso
E, x es equilibrista J El gran Jursich
M, Z es mago U Ulises lima
O, x es director de orquesta

Todos los domadores son mas viejos que algin payaso, y algin payaso es mas viejo
que todos los domadores

Ningtn domador es mas viejo que alguno de los equilibristas.
Cualquier taquillero que le de dinero a un equilibrista es un payaso.

Ningtn payaso es mas viejo que algtin director de orquesta, pero algunos do-
madores si.

No todos los payasos son magos, pero todos los magos son payasos.

Ninguna persona que toque el redoblante es mago, pero algunos directores de
orquesta si.

Todos le deben dinero a los payasos que tocan el redoblante, y el gran Jursich le
debe dinero a Ulises Lima

Ulises Lima le debe dinero a todos los que le deben dinero al gran Jursich.

Hay un taquillero que es domador y le debe dinero a todos los payasos.

11. Simbolizar cada una de las expresiones siguientes con su respectivo cuantificador, dada
la siguiente guia de simbolizacion.

UD (universo del discurso) Numeros enteros positivos

‘ Simbolizacion ‘ Enunciado ‘ Simbolizacion ‘ Enunciado ‘
P, T es par Iy Z por y es impar
I, T es impar R, Z por y es primo
R, Z es primo a 1
M, , 2 es mayor que y b 2
P, X por y es par

Un ntmero par por un nimero par, es par
El producto de dos ntimeros primos es un ntmero primo

Si el producto de dos ntimero enteros positivos es par, al menos uno de ellos es
par.

Si el producto de dos niimero enteros positivos es impar, los dos son impares
Ningtn entero positivo multiplicado por 2 es impar.

Si un ndmero entero positivo es mayor que otro, y este es mayor que un tercero,
el primero es mayor que el tercero.
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¢) Un ntmero entero positivo es impar si y s6lo si no hay ningtin ndmero entero
positivo que al ser multiplicado por ese ntimero par, de un niimero impar.

h) Un ntmero entero positivo es impar si y solo si al multiplicar por un impar el

resultado es impar.

12. En los siguientes ejercicios determine el alcance del cuantificador y para cada variable,

diga si es libre o ligada.

13. Construya la forma normal prenexa de las siguientes expresiones

a) (F)(Ge — (I2)(M.q)) e) (Va)((Vy)(Coy — (Fw)(Cua)))

b) (Vw)(Sw V (32)(T: A Mp))

&) ~(¥2)(Das v (3)(Ds,)) f) (Vz)(Fr < (3y)(Gy))

d) ~(V&)(Dya V (37) (Do) 9) Po— [(V2) (D2 — (Fy)(Ay V (32)(F2)))]




CAPITULO 7
PENSAMIENTO MATEMATICO

7.1. Pensamiento Numérico y Sistemas Numéricos

El concepto que articula los problemas que estan en este eje es el de nimero. Se intenta ras-
trear en los estudiantes los diferentes sentidos y usos que le asignan al nimero en diferentes
sistemas numéricos; involucrando las operaciones, relaciones, caracteristicas y propiedades
que deben tener en cuenta los estudiantes en una situacién determinada.

algunos ejemplos de lo que el eje conceptual de conteo podria indagar sobre la conferen-
cia matemaética de los estudiantes, son:

= Usos del nimero (para medir, como cardinal, como codigo o simbolo).

= Fl sentido de las operaciones basicas (adiciéon , sustraccion, multiplicacion, division) en
un sistema numeérico en particular (los nameros racionales).

= Fl establecimiento de relaciones numéricas (m.c.d, m.c.m, equivalencia, orden, propor-
cionalidad) en procesos como contar, repartir, agrupar, seriar, generalizar.

= Reconocimiento y uso de conjuntos discretos continuos.

= Propiedades como la densidad en los niimeros reales, en relacion con diversas situaciones
en las que tenga que hacer uso de ella.

EJEMPLOS:

1. Juliana disminuye el dinero invertido en su canasta familiar un 10 %; pero debido a los
buenos negocios de su esposo, decide incrementar el nuevo costo de la canasta familiar
en un 10 %. De acuerdo con los ajustes anteriores, lo mas logico que se puede deducir
es que:
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a) Juliana invierte actualmente lo mismo que pagaba por su canasta familiar, antes
de efectuar los ajustes.

b) en la actualidad Juliana invierte mas dinero en su canasta familiar del que pagaba
antes de efectuar los ajustes

¢) hoy Juliana invierte menos dinero en la canasta familiar del que invertia antes de
realizar los ajustes

d) En conclusion Juliana disminuyé en un porciento la inversion de la canasta famil-
iar.
R/ si invierte $100, primero se reduce $90 y luego se incrementa a
$99, luego realmente disminuy6 a un 1 %. Ademas la opcion (d) es mas
concreta y exacta que la (c)

Un grupo de estudiantes de grado once esta negociando un contrato con una famosa
agrupacion musical, con el objeto de recolectar fondos para su excursion de despedida.
La agrupacion les cobra $5’000.000 mas el 40 % de la recaudacion de la taquilla. Los
estudiantes planean cobrar $15.000 por boleta personal.

2. Si el dia de la fiesta se vendieron 1.200 boletas, se puede afirmar que los estudiantes
obtuvieron una ganancia de $5’800.000, porque:

a) dicho dinero corresponde al 60 % del total del recaudo en taquilla.

b) es el saldo de la recaudado en taquilla, menos lo pagado a la agrupaciéon musical

¢) equivale al 40 % del recaudo en taquilla, més los $5’000.000 de base
)

d) equivale al 60 % del recaudo en taquilla, menos los $5’°000.000 que cobra como base
la agrupaciéon musical.

R/ Las 1.200 boletas a $15.000 c/u son $18°000.000; cuyo 40 % equivale a
$7°200.000 luego la ganancia debe ser: 18'000.000 — (7'200.000+ 5'000.000) =
5'800.000. finalmente la opcion D es mas concreta y especifica que la de

la opcién B, donde solamente se hace una afirmacién menos clara.

3. Si los estudiantes quieren una ganancia minima de $8500.000, el nimero de boletas
que deben vender es:

a)
b) minimo 2000

¢) suficiente con 1.500
)

d) menos de 1.600
R/ Las 1.500 boletas a $15.000 c¢/u son 22°500.000; cuyo 40 % equivale a
$9°000.000. Luego la ganancia debe ser $22°500.000-(9°000.000+5’000.000)=$8"500.01
Ademas la opciéon C es concreta y exacta mientras que la opcién D es
mas abierta y no nos da exactamente un valor.

superior a 1.600
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7.2. Pensamiento Espacial y Sistemas Geométricos

El pensamiento espacial, entendido como “... el conjunto de los procesos cognitivos me-
diante los cuales se construyen y se manipulan las representaciones mentales de los objetos
del espacio, las relaciones entre ellos, sus transformaciones, y sus diversas traducciones o rep-
resentaciones materiales” 13 contempla las actuaciones del sujeto en todas sus dimensiones
y relaciones espaciales para interactuar de diversas maneras con los objetos situados en el
espacio, desarrollar variadas representaciones y, a través de la coordinacion entre ellas, hacer
acercamientos conceptuales que favorezcan la creaciéon y manipulacion de nuevas representa-
ciones mentales. Esto requiere del estudio de conceptos y propiedades de los objetos en el
espacio fisico y de los conceptos y propiedades del espacio geométrico en relacién con los
movimientos del propio cuerpo y las coordinaciones entre ellos y con los distintos érganos de
los sentidos.

Desde esta perspectiva se rescatan, de un lado, las relaciones topolégicas, en tanto reflex-
ion sistematica de las propiedades de los cuerpos en virtud de su posiciéon y su relacion con
los demés y, de otro lado, el reconocimiento y ubicacion del estudiante en el espacio que lo
rodea, en lo que Grecia Galvez ha llamado el meso-espacio y el macro-espacio, refiriéndose
no s6lo al tamano de los espacios en los que se desarrolla la vida del individuo, sino también
a su relaciéon con esos espaciosl4. En este primer momento del pensamiento espacial no son
importantes las mediciones ni los resultados numéricos de las medidas, sino las relaciones
entre los objetos involucrados en el espacio, y la ubicacion y relaciones del individuo con
respecto a estos objetos y a este espacio.

Posteriormente, y a medida que se complejizan los sistemas de representacion del espa-
cio, en un segundo momento se hace necesaria la metrizacion, pues ya no es suficiente con
decir que algo esta cerca o lejos de algo, sino que es necesario determinar qué tan cerca o
qué tan lejos estd. Esto significa un salto de lo cualitativo a lo cuantitativo, lo cual hace
aparecer nuevas propiedades y relaciones entre los objetos. De esta manera, la percepcion
geométrica se complejiza y ahora las propiedades de los objetos se deben no soélo a sus rela-
ciones con los demas, sino también a sus medidas y a las relaciones entre ellas. El estudio de
estas propiedades espaciales que involucran la métrica son las que, en un tercer momento,
se convertirdn en conocimientos formales de la geometria, en particular, en teoremas de la
geometria euclidiana. Lo anterior implica relacionar el estudio de la geometria con el arte
y la decoracion; con el diseno y construccion de objetos artesanales y tecnologicos; con la
educacion fisica, los deportes y la danza; con la observacion y reproducciéon de patrones (por
ejemplo en las plantas, animales u otros fenomenos de la naturaleza) y con otras formas de
lectura y comprension del espacio (elaboraciéon e interpretacion de mapas, representaciones
a escala de sitios o regiones en dibujos y maquetas, etc.), entre otras muchas situaciones
posibles muy enriquecedoras y motivadoras para el desarrollo del pensamiento espacial.

Asi pues, la apropiacién por parte de los estudiantes del espacio fisico y geométrico re-
quiere del estudio de distintas relaciones espaciales de los cuerpos sélidos y huecos entre si y
con respecto a los mismos estudiantes; de cada cuerpo sélido o hueco con sus formas y con
sus caras, bordes y vértices; de las superficies, regiones y figuras planas con sus fronteras,
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lados y vértices, en donde se destacan los procesos de localizaciéon en relaciéon con sistemas
de referencia, y del estudio de lo que cambia o se mantiene en las formas geométricas bajo
distintas transformaciones. El trabajo con objetos bidimensionales y tridimensionales y sus
movimientos y transformaciones permite integrar nociones sobre volumen, area y perimetro,
lo cual a su vez posibilita conexiones con los sistemas métricos o de medida y con las nociones
de simetria, semejanza y congruencia, entre otras. Asi, la geometria activa se presenta como
una alternativa para refinar el pensamiento espacial, en tanto se constituye en herramien-
ta privilegiada de exploracion y de representacion del espacio. El trabajo con la geometria
activa puede complementarse con distintos programas de computaciéon que permiten repre-
sentaciones y manipulaciones que eran imposibles con el dibujo tradicional.

Ejemplo:
1. Se tiene un rectangulo y un cuadrado

» El largo del rectangulo es 20 % mayor que el lado del cuadrado

» El ancho del rectangulo es 20 % menor que el lado del cuadrado.
El profesor Carlos pide a sus estudiantes hallar el area del rectangulo con respecto
al area del cuadrado. ;Quién dice la verdad?

a) Diego sostiene que es imposible hallar la relacién, pues no conocemos las dimen-
siones de ninguna de las dos figuras.

b) Maria Paula asegura que Diego esté equivocado, pues si suponemos que el cuadra-
do es de 5 x 5 unidades, se puede concluir que el area del rectangulo es 4 % menor
que la del cuadrado

¢) Felipe concluye que como las dimensiones del rectangulo aumentan y disminuyen
un 20 %, su area debe ser igual a la del cuadrado

d) Daniela sugiere que si el lado del cuadrado es x, el area del rectangulo es (1, 22)(0, 8x).
Al compararla con el area del cuadrado se concluye que la del rectangulo es 4 %
menor que la del cuadrado.

R\ la respuesta es d, es mas elaborada y concreta que la c.

7.3. Pensamiento Métrico y Sistemas de Medidas

En este eje confluyen varios conceptos articuladores; ellos son: medida, métrica (paramet-
ros adecuados para realizar medidas), y espacio. Se busca rastrear en los estudiantes los
diversos sentidos y usos que den a las relaciones (equivalencias, proporcionalidad) que surgen
cuando se consideran medidas asociadas a formas geométricas, sus movimientos, condiciones
invariantes de las formas, propiedades y operaciones que les sean propias.

Algunos ejemplos de lo que el eje conceptual de medicion podria indagar sobre la competencia
matematica de los estudiantes, son:

= Manejo de espacio, conservacion y reorganizacion de areas o perimetros.
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= Establecimiento de relaciones como proporcionalidad o semejanza (entre medidas, entre
figuras).

= Propiedades de ciertas figuras geométricas (planas, solidos).
= Uso y establecimiento de patrones de medida no convencionales.

= Reconocimiento y estimacion de magnitudes (métrica usual) en diversas situaciones
problemas.

= Reconocimiento y uso de caracteristicas invariables en movimientos en el plano (reflex-
iones, translaciones, rotaciones).

EJEMPLOS:

1. El profesor Edgar le asegura a sus estudiantes que el area total de la siguiente figura es
66cm? y le pide métodos para encontrar el valor de x. ;Quién tendré la razén?

X X 3

a) Felipe dice que es imposible calcular el valor de x porque faltan datos

b) Valentina propone resolver la ecuacion (2z + 3)(z + 2) = 66 y de ahi despejar el
valor de la x; toda vez que la figura es un rectangulo el area es el producto de la
base por la altura

c¢) Diego sugiere darle valores enteros a la  sobre la figura, basado en que el area es
el producto de la base por la altura, hasta obtener el valor 66

d) Maria Paula dice que la forma mas préactica es mediante métodos graficos y por

medicion

R/ La respuesta del literal (b) nos ofrece una solucién algebraica que resulta
mas estructurada que darle valores a la x, como lo hace el literal (c)

2. Daniela marca 3 puntos A, B y C en linea recta quedando B entre A y C. Si n es un
namero tal que: AB = 2n+ 2 y ademés AC' = 6n + 8; entonces respecto al valor de BC
, se puede decir que:

a) es mayor que el valor de AB
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b) equivalente al doble de AB
¢) es menor que al valor de AB

d) equivalente a 4n + 6

R/ BC = AC — AB = (6n + 8) — (2n + 2) = 4n + 6. Por lo tanto el literal
D nos ofrece una cantidad concreta, mientras que el A solamente nos

ofrece una particularidad

7.4. El Pensamiento Aleatorio y los Sistemas de Datos

En este eje se intenta rastrear en los estudiantes la interpretacion y el uso de datos es-
tadisticos, sus descripciones a partir de las medidas de tendencia central y representaciones
graficas; el establecimiento de arreglos y combinaciones a partir de condiciones dadas; la
determinaciéon y el analisis de posibilidades de ocurrencia y un evento bajo determinadas

circunstancias.

Algunos ejemplos de lo que el eje conceptual de aleatoriedad podria indagar sobre la compe-

tencia matematica de los estudiantes son:

= Reconocimiento de frecuencias relativas y absolutas.

EJEMPLOS:

1. El dado que vamos a utilizar es perfecto. Diego y Valentina juegan lanzéndolo y el
ganador sera el de mayor puntaje al sumar los puntos al finalizar el juego. Cada uno
debe lanzar el dado 5 veces y los primero 4 resultados seran anotados en la siguiente

Traducciéon a porcentajes y ponderaciones.

Determinacion y uso de promedio, mediana y moda.

Interpretacion de distintos graficos (circulares, de barras, histogramas).

Establecimiento de conjeturas a partir de arreglos o combinaciones.

Toma de decisiones a partir del calculo de probabilidades y su significado.

tabla.
Lanzamiento | 10 | 20 | 39 | 49 | 59
Diego 3141615
Valentina 513121 2

Respecto al efecto del quinto lanzamiento podemos decir:

a) define el ganador del juego

b) la posibilidad de Valentina para igualar el juego es minima




7. PENSAMIENTO MATEMATICO 105

¢) Diego y Valentina tienen la misma posibilidad de obtener el nimero mayor en el
quinto lanzamiento

d) no hay necesidad de realizarlo porque Diego gano el juego en los primeros 4 lan-
zamientos

R/ Aunque Diego y Valentina tengan la misma posibilidad de obtener el
nimero mayor es mas concreto y concluyente observar que Diego ya habia
ganado el juego; pues como llevaba 18, al sacar sé6lo 1 en el quinto lanzamien-
to completaria 19; mientras que Valentina lleva 12 y asi obtenga 6, maximo
sumara 18 en total.

En una empresa de diseno grafico se tiene una vacante para auxiliar de diseno grafico;
y los posibles sueldos para el cargo, estdn planteados en dos planes salariales:

PLAN A: empezar con $8’000.000 el primer ano y aumentar $400.000 anuales sobre
el sueldo anterior.

PLAN B: empezar con $4’000.000 el primer semestre y aumentar $100.000 sobre el
sueldo anterior al terminar cada semestre.

2. Hay seis personas para tomar la vacante de auxiliar de diseno grafico y se realiza un
sorteo para asignar los planes. El sorteo consiste en que cada uno debe sacar una
balota de una bolsa que contiene 10 balotas enumeradas del 0 al 9. Las balotas del 0 al
4 otorgan el cargo del plan A y las balotas del 5 al 9 otorgan el cargo del plan B. Cada
vez que se saque una balota, el nimero que se obtenga saldré del sorteo. Si al turno
del tercer opcionado ya se han sacado las balotas 2 y 3, la probabilidad de quedar en
el cargo con el plan B es del 100 %.

a) no, porque para que sea del 100 % sin importar que balota saque, deberian quedar
balotas iinicamente del 5 al 9.

b) si, porque sin importar la balota que saque, quedara con el sueldo
¢) no, porque la probabilidad que tiene es de g

d) no, porque el primer opcionado tuvo 0,8 de probabilidad de obtener el cargo.
R/ El literal A nos argumenta una soluciéon general, mientras que el
literal C sélo nos muestra una particularidad.

7.5. Pensamiento variacional y Sistemas Algebraicos y
Analitico

En este eje se incluye el concepto de variable como articulador de los problemas que se
plantean. Desde este concepto, es posible indagar por las diferentes significaciones sobre "lo
que cambia" en una situacién determinada; el reconocimiento de diversos elementos asoci-
ados a situaciones de variacion, como reglas de transformaciéon universos numéricos (P.e.,
conjuntos numeéricos de referencia); reconocimiento y uso de regularidades, patrones; sentido
y uso de las relaciones que posibilitan desde estas situaciones, como ecuaciones, inecuaciones,
funciones, sentido, significado y uso de distintas formas de representacion en situaciones de
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variacion.

Algunos ejemplos de lo que el eje conceptual de variacion podria indagar sobre la competencia
matematica de los estudiantes, son:

= Nocion y significado de variable (como letra, ntimero generalizado, variable).

= Reconocimiento y uso de secuencias, sucesiones, series.

= Analisis de las relaciones de dependencia entre variables (continuas, discretas).

= Significado y analisis de graficas (pendiente, dominio, codominio) de diferentes funciones
(trigonométricas, lineales, cuadraticas, especiales).

= Manejo y uso de la constante y la variable en situaciones donde se requieren traducciones
de lenguaje (grafico, tabular, iconico, natural, simbélico).

= Reconocimiento de regularidades y patrones en secuencias geométricas y numéricas.

EJEMPLOS:

1. Las % partes de la edad de Fabio son 18 anos y la edad de Andrea son las % partes de
la edad de Fabio. ;Seré posible determinar la edad de la pareja?

)

si, porque si 3 de las 4 partes son 18 anos, necesariamente Fabio debe tener 24 anos
y si la edad de Andrea son 5 partes de las 6 que tiene Fabio, es porque Andrea
tiene 20 anos.

no, porque la informaciéon que nos presenta la situacion es incompleta.

si, porque de %x = 18 deducimos la edad de Fabio, y reemplazando x en %x =y,

se deduce la edad de Andrea

no, porque las dos informaciones que nos dan no concuerdan

R/ La respuesta es la (c), porque es mas compleja y estructurada que
la (a), pues en ésta ultima la solucién se halla mediante simples calculos
mentales.

A Yasmin le corresponde en el "Grupo Educativo", vender el material didéctico y
cobrar una cuota fija de afiliaciéon a todo estudiante que desee este plan. Yasmin
debe tener en cuenta que a cada estudiante, cuando compre un articulo (libro o
domino), se le debe hacer el descuento del 15% sobre el valor del articulo y se
le adiciona un 10 % por concepto de impuesto al valor agregado (IVA), y ademaés
tener en cuenta cada socio s6lo puede comprar un articulo mensualmente. Yasmin,
con el fin de volver més funcional su labor de vender y cobrar, decide relacionar
los datos anteriores en la siguiente funcion.
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2. De la funcién se puede deducir que un socio que no compra ningin material didéactico,

no paga nada. Esta afirmacion es:

a) falsa, porque al asignar a la variable el valor cero debido a que este socio no compra
ningtn articulo, si debe pagar como minimo la cuota inicial

b) falsa, porque la cuota de afiliacion en la funcion es independiente del valor del
articulo y por lo tanto del impuesto y del descuento

c¢) verdadera, porque al asignar a la variable el valor cero, el resultado obtenido es

Ccero.

d) verdadera, porque en la formula hay un valor definido para cada precio de cada
articulo, y en este caso el valor del articulo es cero.

EJERCICIOS

Responda las preguntas 1 a 3 de
acuerdo con la siguiente informacion.

Maria Alejandra observa en el microscopio
la forma como se multiplican los microbios en
una fruta en descomposicion y elabora la sigu-
iente tabla:

Tiempo 213|145 |6 |7
(segundos)

Microbios(unidades} | 8 | 15 | 24 | 35 | 48

1. Para que existan 400 microbios, el tiem-
po empleado debe ser:

a) Mas de 25 segundos

b) Menos de 22 segundos

¢) Aproximadamente 20 segundos
d) Aproximadamente 18 segundos

2. De acuerdo con los datos de la tabla, se
puede concluir que:

a) Al variar el tiempo, varfa el
nimero de microbios reproducidos

b) Hay una relacién directamente
proporcional entre el tiempo y los
microbios reproducidos

c) Cada 2 segundos, el nimero de mi-
crobios reproducidos cambia

d) Hay una relacion creciente entre el
tiempo y los microbios reproduci-

dos.

3. Podemos deducir que se han reproduci-
do menos de 100 microbios, cuando han
transcurrido 10 segundos, porque:

a) Por cada segundo aumentan 5 mi-
crobios

b) Los microbios reproducidos depen-
den del tiempo empleado, elevado
al cuadrado, menos un microbio

c) La diferencia entre los microbios
en la tabla estd representada por
la progresion aritmética 5, 7, 9, 11,
13...

d) En 5 segundos de deben reproducir
la mitad, o sea 50 microbios.

Responda las preguntas de 4 a 8
de acuerdo con la siguiente infor-
macion.
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El Grupo Educativo Hélmer Pardo tiene
una fotocopiadora tipo A para prestarle
el servicio a sus alumnos y establece la
siguiente tarifa:

Cantidad Precio por
fotocopia en
pesos
1al0 100
11 a 50 80
51 a 100 60
mas de 100 20

4. Para determinar el valor que se debe pa-

gar por 60 fotocopias, lo mas correcto
es:

a) Calcular lo que cuestan 100 foto-
copias y restar lo que cuestan 40
fotocopias

b) Situar el intervalo de costo y que
necesariamente debe estar entre
$3.060 y $6.000 y por regla de tres
hallar el costo de las 60 fotocopias

¢) Solamente basta con multiplicar 60
por 60.

d) Hallar el valor de 30 fotocopias y
multiplicar por 2 ese valor.

5. Patricia debe llevar a la universidad un

buen niimero de fotocopias de un mismo
original, pero solamente tiene $3.800.
., Cuantas fotocopias podra sacar y qué
cambio debera recibir?

a) 63 fotocopias y le sobran $20
b) 76 fotocopias y no le sobra nada

c) Mas de 60 fotocopias y le sobran
méas de $10

d) Mas de 75 fotocopias y no le sobra
nada.

6.

Yasmin necesita 50 fotocopias de un
original; pero al leer la lista de precios,
decide comprar 51 fotocopias. Para de-
terminar el ahorro que ha hecho Yasmin
debe:

a) Calcular el valor de 50 fotocopias
a $80 cada una y restarle el valor
de 50 fotocopias a $60 cada una.
Finalmente sumarle $60.

b) Calcular el valor de 50 fotocopias
a $80 cada una y restarle el valor
de 51 fotocopias a $60 cada una.

c¢) Calcular el valor de 50 fotocopias a
$80 cada una y restarle el valor de
50 fotocopias a $60 cada una. Fi-
nalmente a este valor restarle $60

d) Averiguar lo que cuestan 50 foto-
copias a $80 cada una, sumarle lo
que cuestan 50 fotocopias a $60 ca-
da una y este resultado dividirlo
por 2.

. En el transcurso del dia Fabio Andrés

orden6 fotocopias 3 veces, haciendo un
gasto total de $12.000. El namero de fo-
tocopias que ordend en cada una de sus
visitas, fue:

a) La primera vez 125, la segunda 65
y la tercera 15.

b) Siempre ordené un ntimero multip-
lo de 5 y cada vez orden6 una can-
tidad menor de fotocopias.

c¢) La primera vez 30, la segunda 60 y
la tercera 120

d) Siempre orden6é multiplos de 10
y en total mandé sacar 210 foto-
copias

. Al final del dia el Grupo Educativo de-

sea determinar la cantidad de hojas de
papel gastadas, conociendo la cantidad
de dinero recogido durante el dia. Esto
es:
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a) Imposible hacerlo, por que la infor-
macioén es incompleta.

b) posible hacerlo si se conoce que se
sacaron el doble de fotocopias de
$100 que de $80 y el doble de foto-
copias de $60 que de $50

c¢) posible conocerlo si se sabe el
numero total de fotocopias sacadas
de $60 y $100 respectivamente.

d) imposible conocerlo, porque de-
sconocemos el numero de foto-
copias sacadas de cada uno de los
costos establecidos por la tabla.

Responda las preguntas 9 a 13 de
acuerdo con la siguiente informa-
cion.

Mauricio resuelve montar una empresa
para comercializar mani con uvas pasas
y para lograrlo realiza distintos estudios
de factibilidad, tanto para efectuar las
mezclas como para pactar una buena
publicidad. Después de una seria inves-
tigacion de mercados, encontré que la
mejor opcién era mezclar las uvas pasas
y el mani en razon de 3 a 5 respectiva-
mente.

. Si desea comercializar bolsas de 120
gramos, jcuantos gramos de uvas pasas
debe contener cada bolsa?

a) 40 gramos, resultado de resolver la
regla de tres % = g

b) 40 gramos, toda vez que 40 veces
3 nos da 120 gramos

c¢) 45 gramos, que resulta de multi-
plicar por tres el cociente de 120
dividido por 8, que es la suma de
la relacion de 3 a 5

d) 45 gramos, que se obtiene de re-
solver el sistema de ecuaciones

% = % con X +Y =120, de donde

hallamos el valor de X

10.

11.

Mauricio estd considerando la posibil-
idad de publicitar su mani con pasas
por television. Los resultados de una de
las encuestas revelaron que en prome-
dio hay 3,2 personas por hogar y 1,2
televisores por hogar. Si en el barrio de
Mauricio viven 48.000 personas, jcuan-
tos televisores hay?

a) 18.000 televisores exactamente

¢) 36.000 televisores exactamente

)

b) mas de 30.000 televisores
)
)

d) menos de 30.000 televisores

Después de un mes de produccion,
Mauricio evalta la calidad de su mani
con pasas y resultan en una relaciéon de
3 a 1 los paquetes buenos con respecto
a los defectuosos. Para demostrar a sus
empleados la forma de mejorar la cali-
dad de produccion, produce 6 toneladas
sin defectos. Esto eleva la razéon de 5 a 1
jcuantas toneladas de paquetes buenos
se produjeron antes de la demostracion
de Mauricio?

a) 9, toda vez que al sumarle 6 y di-
vidirlo por 3, obtenemos la razéon

de 5 a 1.

b) 15, porque este es el resultado de

resolver la igualdad § =2
2
c) 9, toda vez que es el resultado
de resolver la igualdad &0 = 2
donde X = 3Y, para calcular el

valor de X

d) 15, por que al incrementar en 6 la
produccion, la razén aumenta en 2,
por lo que cada unidad equivale a
3 y dado que la razon era de 5 a
1, deducimos que las toneladas de
paquetes eran buenos son 15.




110 7.5. Pensamiento variacional y Sistemas Algebraicos y Analitico

12. Uno de los asesores de Mauricio le sug-
iere vender una presentaciéon de solo
mani, y en consecuencia en un dia de
prueba se venden 40 bolsas de mani con
pasas por $48.0000, como parte total
de las ventas combinadas que fue de
$60.000; si el mani con pasas, es tres ve-
ces el precio de la bolsa con solo mani.
;,Cuéntas bolsas de mani se vendieron?

a) més de 25 bolsas

b) 30 bolsas exactamente

d

)
)
¢) menos de 28 bolsas
) 24 bolsas exactamente

13. El promedio X, Y y 80 es 6 unidades
mayor que el promedio de Y, Z y 80. El
valor de X — Z es un ntimero

a

b

mayor que 6
menor que 6

)
)
c¢) 6 exactamente
d)

no se puede determinar.

Responda las preguntas 14 y 15 de
acuerdo a la siguiente informacion.

Rafael una vez construida la casa de
sus suenos resuelve pintarla y encuentra
que la pintura que se requiere es direc-
tamente proporcional a la superficie de
las paredes que se desean pintar.

Por cada 36 m? se necesita % de galon
de pintura.

14. Teniendo en cuenta que para pintar una
pared de 36 m? se necesita de % de galon
de pintura; para pintar una pared de
8m X 6m, necesita:

a) mayor cantidad de pintura, porque
la superficie es mayor

b) exactamente un galon de pintura,
porque es la proporciéon entre el
area de la superficie de las paredes
y la cantidad de pintura

¢) exactamente 3 de galon de pintu-
ra, porque es la proporcion entre el
area de la superficie de las paredes
y la cantidad de pintura

d) menos cantidad de pintura, porque
la superficie es menor

. Con la informacién dada en la situacion

es posible predecir la cantidad de pin-
tura necesaria para pintar cualquier
pared, porque:

a) podemos asociar area con cantidad
de pintura

b) podemos establecer que para pin-
tar una pared de 12m x 5m, en su
totalidad, y sin que sobre pintura,
necesito de % de galon de pintura

¢) podemos establecer la relacion de
que por cada galén de pintura, hay
48m? de superficie

d) podemos encontrar la cantidad de
pintura, sabiendo que para una su-
perficie mayor, se necesita mayor
cantidad de pintura.

Responda las preguntas 16 a 20 de
acuerdo a la siguiente informacion.

En la secretaria de circulacion y transi-
to se establecieron las siguientes tarifas
para el servicio de taxis en Bucaraman-

ga
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16.

Tarifas Basicas
Recargo al
aeropuerto
Palogrande
Servicio puerta
a puerta
Carrera minima
a cobrar sin
importar el
trayecto
Recargo
nocturno o
festivo
Banderazo 6
tarifa inicial

$1500 =

$600 =

$1500 =

$300 =

$600 =

Para registrar el recorrido y poder es-
tablecer el valor a pagar se usa un
taximetro. Al encenderse marca la tarifa
inicial de $600. El taximetro ir4 aumen-
tando su valor en $100 cada 100 metros
o cada 30 segundos, cuando el vehiculo
esté detenido. La palabra banderazo de
la tabla se refiere cuando un pasajero
detiene el taxi para abordarlo.

Diego solicita el servicio de taxi, para
que lo lleve des de su casa hasta el
aeropuerto un lunes a las 9:00 a.m. Si la
distancia recorrida de la casa al aerop-
uerto es de 5 Km, se puede afirmar que:

a) el valor de la carrera es de $7.500
de recorrido y $2.100 de recargo

b) el valor de la carrera es de $5.000
de recorrido, $600 de servicio puer-
ta a puerta, $1.500 de recargo por
ser una carrera al aeropuerto y
$600 de tarifa inicial

¢) el valor de la carrera es de $10.000.
Por concepto de recorrido, maés
$600 de servicio puerta a puerta y
$1.500 de recargo por ser una car-
rera al aeropuerto

d) el valor de la carrera serd mayor o
igual a $7.700

17. Si en una carrera el valor marcado en

el taximetro excede el valor méximo es-
tipulado de $99.900, una manera de cal-
cular el valor de una carrera que supere
dicha cantidad es:

a) multiplicando el valor méximo
del taximetro por el ntmero de
kilémetros recorridos

b) adicionando $100 por cada 100
metros después del dltimo val-
or que alcanz6 a registrar el
taximetro

¢) duplicando el valor maximo en pe-
sos alcanzando el taximetro

d) realizando la diferencia entre el
total de kilometros recorridos y
el médximo nitmero de kilémetros
marcado en el taximetro. A es-
ta diferencia en kilometros le hal-
lamos el valor equivalente en pe-
sos registrado en el taximetro y le
sumamos el valor maximo registra-
do en pesos en el taximetro.

18. Valentina solicita un domingo un ser-

vicio de taxi para que realice una car-
rera al aeropuerto. Después de realizar
el recorrido, el taxista cobra por el ser-
vicio $8.400. Es posible que el valor de
esta carrera haya correspondido a:

a) los $600 por el servicio de puerta a
puerta, $600 de banderazo, $1.500
por ser una carrera al aeropuer-
to, $300 de dominical y $5.400 de
recorrido

b) las tarifas basicas $2.700, el recor-
rido $5.400 y $200 correspondi-
entes al tiempo que estuvo de-
tenido el vehiculo

c) el concepto de servicio puerta a
puerta, recargo al aeropuerto, el
recorrido y los tres minutos que el
vehiculo estuvo detenido.
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d) los $3.000 de tarifas basicas (ser-
vicio puerta a puerta, carrera al
aeropuerto, dominical y bandera-
z0) y de $5.300 a $5.500 correspon-
dientes al recorrido hecho por el
taxi.

19. Si Rafael paga por una carrera noctur-
na $4.500, entonces es correcto afirmar
que:

a) la distancia recorrida fue de 3,6
kilometros exactamente

b) terminado el recorrido el taximetro
marco $4.200 y no existio tiem-
po de espera, ni servicio puerta a
puerta y el servicio no fue al aerop-
uerto.

c) el cobro de la carrera se hizo
porque el taxi recorrié entre 4.500
y 500 metros

d) el cobro fue por concepto de $600
de banderazo, $300 de recargo, 3,2
kilometros de recorrido y $900 por
espera de tiempo.

20. Para calcular la distancia que recorrié
un taxi en una carrera, se debe saber:

a) el valor total de la carrera, mas de
los recargos

b) el tiempo que permaneci6 detenido
y el total marcado por el taximetro

c) el valor de la carrera, los recargos y
el tiempo que permanecié detenido

d) las tarifas bésicas cobradas en el
recorrido y el total que marco el
taximetro

Responda las preguntas 21 a 26 de
acuerdo a la siguiente informacion.

las graficas de las funciones f(z)y g(z),
nos pueden representar diferentes situa-

ciones
A

{ Bacterias (millones)

e

= N W = Ot Oy N oo

_ Tiempo (horg
1723 4 5 6 7 89

1 |

21. Si f(z) nos representa el crecimiento (en
millones) de la poblacion de bacterias A
y g(z) el crecimiento (en millones) de la
poblaciéon de bacterias B durante 10 ho-
ras; entonces podemos inferir que

a) en ninguna hora la poblacién de
bacterias B es igual a la poblacion
de bacterias A

b) la diferencia entre la poblaciéon de
bacterias A y la poblacién de bac-

terias B en la tercera hora es supe-
rior a 2.000.000

c¢) en ninguna hora la poblacion de
bacterias B supera la poblacion de
bacterias A

d) la diferencia entre la poblacion de
bacterias A y la poblacién de bac-
terias B en la tercera hora es infe-

rior a 2.000.000

22. de las funciones f(x) y g(x), es posible
afirmar que

a) son crecientes en todo su dominio

b) son decrecientes en todo su do-
minio
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23.

24.

25.

26.

¢) es menor f(x) que g(x) en el inter-
valo [7,10]

d) es mayor f(z) que g(z) en el inter-
valo [7,10]

Recordando que la integral de una fun-
cion sobre un intervalo [a, b] representa
el area bajo la curva en dicho interva-
lo, respecto a la funcion f(z), podemos
afirmar que

) [ f
b) i f

) [ f
) [ f@)de =3 [ f(x)

Para que el 4rea determinada por f(x)y
el eje x, se asume en 10 unidades, es
necesario

a

o

d

a) rotar 360° la funcion f(z)

b) trasladar +1 unidad horizontal-
mente la funcion f(z)

¢) rotar 90°la funcion f(z)
d) trasladar +1 unidad verticalmente
la funcion f(z)

Respecto a la funcion g(z), podemos
afirmar que

a) f7 (z)dx < f35 dx

b) (a:)d:v (a:)dx

c) g(z)dz > f35 x)dx
0 2% s < ol

Sl Adrlan Fehpe aﬁrma que
( Ydr = fo x)dr + f . 9(w)dz

podemos considerar que la aﬁrmamon es

a) incorrecta, porque la suma de las
integrales de la derecha de la igual-
dad es mayor que la integral de la
parte izquierda

b) correcta, porque las integrales de
la derecha de la igualdad es mayor

que la integral de la parte izquier-
da

¢) incorrecta, porque la suma de las
integrales de la derecha de la igual-
dad es menor que la integral de la
parte izquierda

d) correcta, porque la suma de las
partes solamente es posible para
funciones lineales

27. El profesor Carlos le manifiesta a sus

28.

alumnos que mediante un informe que
su colega de educacion fisica encontrd
que el 40 % de sus alumnos juegan fut-
bol, el 20 % baloncesto y un 25 % de los
restantes practican atletismo.

., Qué porcentaje de los estudiantes jue-
gan un deporte distinto a los anteriores,
sabiendo que ningin estudiante practi-
ca 2 deportes?

a) Fabio asegura que es el 15 % exac-
tamente

b) Andrea contradice a Fabio, porque
estd convencida que son més del

20 %

c) Rafael no esta de acuerdo con An-
drea, pues ¢l calcul6é que son menos

del 20 %

d) Laura sugiere que mediante un
buen anélisis de lectura, se obtiene
que son el 30 % exactamente

Finalmente el profesor Carlos les
plantea a sus estudiantes que si uno
de ellos compr6 9 manuales para
prepararse para las Prueba de Estado
y el manual de fisica le cost6 3 veces el
costo promedio de los otros 8 manuales,
iqué fraccion del total pagado por los
9 manuales, sera el costo del manual de
fisica?
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7.5. Pensamiento variacional y Sistemas Algebraicos y Analitico

)

Daniela dice que 1—31, ya que es lo

mismo que si compramos 11 man-
uales al costo promedio, pues el de
fisica cubriria el costo de 3 de ellos

Jorge asegura que %, toda vez que
al ser 3 veces el costo de los demés,
los costos estarian en razoén de 3 a
1, que es equivalente a los % del to-
tal.

Alexandra respalda lo propuesto
por Daniela, porque si asociamos
que el costo promedio de los otros

8 manuales es de $10.000, el de fisi-
ca seria de $30.000, y el total gas-
tado seria $110.000, con lo cual la
fraccion seria inmediata

Javier esta de acuerdo con Jorge,
pues si suponemos que el costo de
los otros 8 manuales es de $30.000,
entonces el costo del manual de
fisica seria $90.000, para un to-
tal de $120.000, que es de donde

obtenemos la fraccion de %




1]
2]

3]
4]
[5]
(6]

17l

18]

19]

[10]
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