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Trabajo Practico N 5. Conjuntos. Algebra de Boole.

Ej. 1 — Indicar si los siguientes conjuntos son iguales:

= A={2,4,6,8}

. B={x|x€N,xespar,2£x38}

= C = numeros pares positivos menores a 10
Ej. 2 — Dados los conjuntos A = {2,5,8}, B = {1,2, 4,5, 7,8}, indicar si las siguientes afirmaciones son
verdaderas o falsas:

a. 5€A b. 7¢B c. ACB d. BCA e. ICB

Ej. 3 — Dados los conjuntos A = {2, 4, 6,9}, B = {1,3,4, 7,9}, C= {3, 7} y el conjunto universal U = {x |
xeN,1<x< 10}, realizar las siguientes operaciones:

a. ANB b. AUB c. BnC d. BuC e. AnC f. AuC

g. Ang h. Cuf i A j. B’

Ej. 4 — Dados los conjuntos A = {1,2, 3, 4}, B = {2, 3,5, 7}, C= {3, 4,5, 6}, comprobar que se cumple la
propiedad distributiva para (ANB) U C y la de absorcién para AU (AN B).

Ej. 5 — Dados los conjuntos A = {1,2,3,4}, B= {3,4,5}, U= {x |xeN,1<x< 7}, comprobar que se
cumplen las leyes de Morgan: (AUB) =A'NB’ y ademds (ANB) =A'UB’.

Ej. 6 — Construir la tabla de verdad de la operacién: A+ B. Ayudarse completando la tabla:

A B B A+B A+B

0 0
0 1
1 0
1 1

Ej. 7 — Completar las siguientes tablas de verdad para verificar la segunda ley de Morgan.
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= o = O
= = O O
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Ej. 8 — Construir la tabla de verdad de las siguientes funciones booleanas:

a. f=(A-B)+A b. f =(A+B)+(A-B)

Ej. 9 — Utilizar las propiedades de las operaciones booleanas para verificar las siguientes identidades:
a. A+A-B=A+B b. (A+B)-(A+C)=A+B-C c. (B+A)-(A-B)=B

Ej. 10 — Utilizar las propiedades de las operaciones booleanas para simplificar la expresion de las siguientes
funciones:

a. f=(A-B)-C+A-(B-C) b. f=(A-B)+A-(B+C)+B-(B+C)

c. f=(A-B)-(A+B) d.f:(A+§)+((Z-B)-Z)
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SOLUCIONES.

Solucién del ejercicio 1

Consideremos los siguientes conjuntos:

= A={2,4,6,8}

m B={x|x€N,xespar,2<x <8}

= C = numeros pares positivos menores a 10

Analicemos cada uno:

= A={2,4,6,8} estda dado explicitamente.

= B incluye los nimeros naturales pares entre 2 y 8, es decir, B = {2,4, 6, 8}.
= ( son los nimeros pares positivos menores a 10, es decir, C = {2,4,6,8}.
ComoA=1{2,4,6,8},B={2,4,6,8} y C = {2,4,6,8}, concluimos que:

A=B=C

Solucidn del ejercicio 2

Dados los conjuntos A= {2,5,8} y B ={1,2,4,5, 7,8}, determinemos si las siguientes afirmaciones son
verdaderas o falsas:

a. 5€A. DadoqueA=1{2,5,8}y5 estd en A, esta afirmacion es verdadera.
b. 7¢B. Dado que B={1,2,4,5,7,8}y 7 estd en B, esta afirmacién es falsa.

c. ACB. Todos los elementos de A = {2, 5,8} (es decir, 2, 5y 8) estdn en B = {1,2,4,5,7,8}. Por lo
tanto, esta afirmacion es verdadera.

d BCA B=1{1,2,4,5,7,8} contiene elementos como 1, 4 y 7 que no estan en A = {2,5, 8}. Por lo
tanto, esta afirmacién es falsa.

e. @ C B. El conjunto vacio es subconjunto de cualquier conjunto, incluyendo B. Por lo tanto, esta
afirmacion es verdadera.

Solucidn del ejercicio 3

Vamos a resolver paso a paso las operaciones entre conjunto solicitadas. Recordemos que, dado un con-
junto X, su complemento se designa como X’ y es el conjunto que se obtiene de realizar la operacién U —X.

a. ANB (interseccién de Ay B). Elementos comunes a Ay B.

ANB=1{2,4,6,9}n{1,3,4,7,9} = {4,9}

b. AUB (unién de Ay B). Todos los elementos de Ay B sin repetir.

AUB=1{2,4,6,9}U{1,3,4,7,9} = {1,2,3,4,6,7,9}
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c. BNC (interseccion de By C):
BnC=1{1,3,4,7,9}n{3,7} = {3,7}

d. BUC (uniénde By C):

BUC=1{1,3,4,7,9}U{3,7} = {1,3,4,7,9}
e. ANC (interseccién de Ay C):

ANC=1{2,4,6,9}n{3,7} = @ (no hay elementos comunes)

f. AUC (uniénde Ay C):

AUC ={2,4,6,9}U{3,7} = {2,3,4,6,7,9}
g. AN (interseccion de A con el conjunto vacio):

AN@P= @ (siempre es el conjunto vacio)
h. CuU@® (unién de C con el conjunto vacio):
CuPd=1{3,7 uld= {3,7} (launién con @ no agrega elementos)
i. A’ (complemento de A). Elementos en U que no estin en A.
A=U-A={1,2,3,4,56,7,8,9,10} —{2,4,6,9} = {1,3,5,7,8,10}

j. B’ (complemento de B):

B'=U—B={1,2,3,4,5,6,7,8,9,10} — {1,3,4,7,9} = {2,5,6,8,10}

Resumiendo:

a. ANB ={4,9} b. AUB={1,2,3,4,6,7,9} c. BNC={3,7}

d. BUC=1{1,3,4,7,9} e. ANC =490 f. AuC=1{2,3,4,6,7,9}
g ANP=10 h. Cuf={3,7} i. A={1,3,5,7,8,10}

j. B'={2,5,6,8,10}

Solucién del ejercicio 4
Dados los conjuntos A = {1,2,3,4}, B = {2,3,5,7}, C = {3,4,5,6}, vamos a comprobar la propiedad
distributiva para (AN B) U C y la propiedad de absorcién para AU (AN B). Resolveremos cada una paso a
paso.

PROPIEDAD DISTRIBUTIVA: (ANB)UC =(AUuC)N(BUC)

La propiedad distributiva establece que la unién y la interseccion son operaciones que se distribuyen
entre si, similar a la multiplicacién sobre la suma en aritmética. Vamos a calcular ambos lados de la ecuacién
para verificar si son iguales.
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Lado izquierdo: (ANB)UC
1. Primero, calculamos AN B (elementos comunes aAy B): ANB ={1,2,3,4}n{2,3,5,7} ={2,3}

2. Ahora, calculamos la unién de AnNB con C: (ANB)UC ={2,3}U{3,4,5,6} ={2,3,4,5,6}

Lado derecho: (AUC)N(BUC)

1. Calculamos AU C (todos los elementos de A y C sin repetir): AU C = {1,2,3,4} U {3,4,5,6} =
{1’2) 3’4’ 57 6}

2. Calculamos BUC: BUC =1{2,3,5,7} U{3,4,5,6} ={2,3,4,5,6,7}

3. Ahora, calculamos la interseccién de AUC y BUC: (AUC)N(BUC) ={1,2,3,4,5,6}Nn{2,3,4,5,6,7} =
{2’ 3) 4’ 5’ 6}

Comparacion
= Lado izquierdo: (ANB)UC ={2,3,4,5,6}
= Lado derecho: (AUC)N(BUC)=1{2,3,4,5,6}
Ambos lados son iguales, por lo que se cumple la propiedad distributiva:

(AnB)uC=(AUuC)Nn(BUC)
PROPIEDAD DE ABSORCION: AU(ANB)=A

La propiedad de absorcién dice que la unidn de un conjunto con su interseccién con otro conjunto siempre
resulta en el conjunto original.

Lado izquierdo: AU (AN B)

1. Ya calculamos AN B = {2, 3} en la seccién anterior.

2. Ahora, calculamos la unién de AconANB: AU(ANB)=1{1,2,3,4}u{2,3} ={1,2,3,4}
Comparacion

= Lado izquierdo: AU (AN B) ={1,2,3,4}

» Lado derecho: A=1{1,2,3,4}
Ambos lados son iguales, por lo que se cumple la propiedad de absorcién:

AU(ANB)=A
CONCLUSION

Se ha verificado que:
1. La propiedad distributiva (ANB)UC = (AUC)N(BUC) se cumple, ya que ambos lados son {2, 3,4, 5, 6}.

2. La propiedad de absorcién AU (AN B) = A se cumple, ya que ambos lados son {1, 2, 3,4}.

Solucidn del ejercicio 5
Dados los conjuntos A = {1,2,3,4}, B = {3,4,5}, y el conjunto universal U = {x | x eN,1 < x <7} =
{1,2,3,4,5,6,7}, vamos a comprobar las leyes de Morgan: (AUB) = A'NB’ y (ANB)' = A’UB’. Resolveremos
cada una paso a paso, verificando ambos lados de las ecuaciones.
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PRIMERA LEY DE MORGAN: (AUB) =A'nB’

Las leyes de Morgan establecen que el complemento de la unién es la interseccién de los complementos.
Vamos a calcular ambos lados para verificar si son iguales.

Lado izquierdo: (AUB)’
1. Calculamos AUB (todos los elementos de Ay B sin repetir): AUB = {1,2,3,4}U{3,4,5} ={1,2,3,4,5}

2. Ahora, calculamos el complemento de AU B respecto a U: (AUB) =U—(AUB) ={1,2,3,4,5,6,7} —
{1,2,3,4,5} ={6,7}

Lado derecho: A'NB’
1. Calculamos A’ (complemento de Arespectoa U):A'=U—-A={1,2,3,4,5,6,7}—{1,2,3,4} = {5,6,7}
2. Calculamos B’ (complemento de B respectoa U): B = U—B ={1,2,3,4,5,6,7}—{3,4,5} = {1,2,6, 7}
3. Ahora, calculamos la interseccién A’ NB’: A NB’ ={5,6,7}n{1,2,6,7} = {6, 7}

Comparacion
= Lado izquierdo: (AUB) = {6, 7}
= Lado derecho: A'NB’ ={6,7}

Ambos lados son iguales, por lo que se cumple la primera ley de Morgan:

(AUB)Y =A'nB’
SEGUNDA LEY DE MORGAN: (ANB) =A'UB’

La segunda ley establece que el complemento de la interseccion es la unioén de los complementos. Vamos
a verificarla.

Lado izquierdo: (ANB)’
1. Calculamos AN B (elementos comunes aAy B): ANB =1{1,2,3,4}n{3,4,5} = {3,4}

2. Ahora, calculamos el complemento de ANB respecto a U: (ANB) =U—(ANB)=1{1,2,3,4,5,6,7} —
{3,4}=1{1,2,5,6,7}

Lado derecho: A’ UB’

1. Ya calculamos A’ = {5,6,7} y B’ = {1,2,6,7} en la seccién anterior.

2. Ahora, calculamos la unién A’ UB’: A/ UB’ = {5,6,7}U{1,2,6,7} ={1,2,5,6,7}
Comparacion

= Lado izquierdo: (ANB) ={1,2,5,6,7}

= Lado derecho: A'UB’ =1{1,2,5,6,7}
Ambos lados son iguales, por lo que se cumple la segunda ley de Morgan:

(ANB) =A'UB’
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CONCLUSION

Se ha verificado que:
1. La primera ley de Morgan (AU B)’ = A’ N B’ se cumple, ya que ambos lados son {6, 7}.

2. La segunda ley de Morgan (AN B)' = A’ UB’ se cumple, ya que ambos lados son {1,2,5,6,7}.

Solucién del ejercicio 6

En 4lgebra de Boole, construimos la tabla de verdad para la expresién A+ B paso a paso:

Ay B son variables binarias que pueden tomar los valores 0 o 1.

B es la negacién de B (“NOT B”), es decir, si B =0, entonces B =1, y si B = 1, entonces B = 0.

A+ B es la operacién “OR” (o) entre Ay B, que es 1 si al menos uno de los dos es 1, y 0 solo si ambos
son 0.

s A+ B es la negacién del resultado de A+ B (“NOT (A OR NOT B)”), por lo que invierte el valor: si

A+B= 1, entonces A+ B= 0, y viceversa.

La tabla de verdad completa es la siguiente:

A B B A+B A+B
0 0 1 1 0
0 1 0 0 1
1 0 1 1 0
1 1 0 1 0

Solucién del ejercicio 7

Para verificar la segunda ley de De Morgan, que establece que A-B = A+ B, necesitamos completar
las tablas de verdad dadas y comparar los resultados. Esta ley implica que la negacién de una conjuncién
(operacion AND) es equivalente a la disyuncién (operacion OR) de las negaciones. Vamos a calcular cada
tabla paso a paso.

PRIMERA TABLA DE VERDAD: A:-B

Esta tabla involucra la conjunciéon A- B (AND 16gico) y su negaciéon A- B.

" A=0,B=0:A-B=0-0=0, por lo tanto, A-B =0 = 1.
" A=0,B=1:A-B=0-1=0, por lo tanto, A-B=0 = 1.
"» A=1,B=0:A-B=1-0=0, por lo tanto, A-B=0=1

m A=1,B=1:A-B=1-1=1, por lo tanto, A-B=1=0.

La tabla completada es:
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SEGUNDA TABLA DE VERDAD: A+ B

Esta tabla involucra las negaciones A y B, seguidas por su disyuncién A+ B (OR légico).
" A=0,B=0:A=0=1,B=0=1, por lo tanto, A+B=1+1=1.

=1=0, porlotanto,Z+§=1+0=1.
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" A=1,B=0:A=1=0,B=0=1, porlotanto,;l+§=0+1=1.
A

A=1=0,B=1=0, por lo tanto, A+ B=0+0=0.
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La tabla completada es:

A B A B A+B
0 0 1 1 1
0 1 1 0 1
1 0 0 1 1
1 1 0 0 0

CONCLUSION

Al comparar las columnas A - B y A+B, vemos que son idénticas (1, 1, 1, 0). Esto confirma que A+ B = A+B,
validando la segunda ley de De Morgan.

Solucién del ejercicio 8

Vamos a construir las tablas de verdad para las dos funciones booleanas dadas, calculando cada una paso
a paso. Las operaciones booleanas incluyen la conjuncién (-, AND), la disyuncién (+, OR) y la negacidn (,
NOT). Cada funcién tiene dos variables, Ay B, por lo que habrd 22 = 4 combinaciones posibles: (0,0), (0,1),
(1,0), (1,1).

PRIMERA FUNCION BOOLEANA: f = (A-B) +A

Calculemos la tabla de verdad:

1. A=0,B=0:B=0=1,

2.A=0,B=1:B

A
1=0,A-B=0-0=0,A=0=1,f=0+1=1.
A

3.A=1,B=0:B=0=1,
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4, A=1,B=1:B=1=0,A-B=1-0=0,A=1=0,f=0+0=0.

La tabla de verdad completada es:

A B A B A-B  f=(AB)+A
0 0 1 1 0 1
0 1 1 0 0 1
1 0 0 1 1 1
1 1 0 0 0 0

SEGUNDA FUNCION BOOLEANA: f = (A+B)+(A-B)

Calculemos la tabla de verdad:

1. A=0,B=0:A=0=1,A+B=1+0=1,A-B=0-0=0,f=1+0=1.
2.A=0,B=1:A=0=1,A+B=1+1=1,A-B=0-1=0,f=1+0=1.
3.A=1,B=0:A=1=0,A+B=0+0=0,A-B=1-0=0,f =0+0=0.
4. A=1,B=1:A=1=0,A+B=0+1=1,A-B=1-1=1,f=1+1=1.

La tabla de verdad completada es:

A B A A+B A-B  f=(A+B)+(A'B)
0 0 1 1 0 1
0 1 1 1 0 1
1 0 0 0 0 0
1 1 0 1 1 1

Solucién del ejercicio 9
Para verificar las identidades booleanas dadas, utilizamos las propiedades del algebra booleana, inclu-
yendo las leyes conmutativa, asociativa, distributiva, de identidad, complemento, dominacién, idempotencia
y absorcién. A continuacion se listan las leyes o propiedades que utilizaremos para demostrar las identidades
dadas:

I. Identidad: 11. Complemento:
" A+0=A " A+A=1
" A-1=A " A-A=0
1. Distributiva: Iv. Absorcidn:
= A-(B+C)=A-B+A-C = A+(A-B)=A
= A+(B-C)=(A+B)-(A+C) = A-(A+B)=A

v. De Morgan:
+B=A-

"B=A+

hS

>
@ @
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A continuacion resolveremos la consigna analizando cada identidad paso a paso para demostrar que el
lado izquierdo es igual al lado derecho.

a. Identidad 1: A+A-B=A+B

Demostracion.
A+A-B=A+A-B+A-B (ley de absorcién: A=A+ (A-B))
=A+ (A + Z) ‘B (ley distributiva)
=A+1-B (ley del complemento: A+A=1
=A+B (identidad: 1-B = B)
O]
b. Identidad 2: (A+B)-(A+C)=A+B-C
Demostracion.

(A+B)-(A+C)=A-(A+C)+B-(A+0C) (ley distributiva)
=A+B-A+B-C (ley de absorcién: A- (A+ C) =A y ley distributiva.)
=A+B-C (Absorcién: A+ (B -A) =A)

O
c. Identidad 3: (B+A)-(A-B)=B
Demostracion.
(B+A)-(A-B)=(B+A)-(A+B) (ley de De Morgan: A-B =A+ B)
=B+(A-A) (distributiva 2: de la suma respecto del producto.)
=B+0 (ley del complemento: A-A = 0)
=B (identidad)
]

Solucidn del ejercicio 10

Para resolver este ejercicio simplificaremos las expresiones booleanas dadas utilizando las propiedades
del dlgebra booleana, como las leyes conmutativa, asociativa, distributiva, de identidad, complemento, do-
minacién, idempotencia, absorcion y las leyes de De Morgan.

A continuacién se listan las leyes o propiedades que en esta ocasién utilizaremos para demostrar las
identidades dadas:

I. Idempotencia:

m A+A=A
m A-A=A
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II. Identidad:
s A+0=A
= A-1=A

III. Ley de dominacién, ley del elemento dominante o ley de la identidad dominante para la ope-
racion OR (suma l6gica):

m A+1=1

s

Observacion. En dlgebra de Boole, la propiedad A+ 1 = 1 se conoce como Ley de dominacién,\
ley del elemento dominante o ley de la identidad dominante para la operacion OR (tam-
bién se la suele llamar ley de absorcion para la suma). Esta ley establece que cuando se realiza
una operacion OR (suma ldogica) entre cualquier variable booleana Ay el valor 1, el resultado
siempre serd 1. Esto se debe a que el valor 1 representa verdadero en logica booleana, y cualquier
operacion OR con verdadero siempre resulta en verdadero.

Si bien en el apunte “UNIDAD N°2 Elementos de Algebra. Teoria de Conjuntos, Algebra de Boole.
Matrices” con el que venimos trabajando no aparece el nombre de dicha operacion, podemos
encontrarla en las Propiedades fundamentales, apartado a) Operacion OR, de la pdgina 7
de dicho apunte.

En este ejercicio utilizaremos la ley del elemento dominante en varias ocasiones.
\ J

IV. Complemento:

" A+A=1
m A-A=0

V. Distributiva:

m A-(B+C)=A-B+A-C
= A+(B-C)=(A+B)-(A+C)

VI. Absorcion:

= A+(A-B)=A
= A-(A+B)=A

VII. De Morgan:

|

+B=A-

‘B=A+

BN

S
|

A continuacién se analiza paso a paso cada funciéon, mostrando las transformaciones y justificando cada
paso con la propiedad correspondiente.

a. Funcién1: f =(A-B)-C+A-(B-C)
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Demostracion.

f=(A-B)-C+A-(B-C)

=(A-B)-C+(A-B)-C (ley asociativa)
=A-B-(C+C) (ley distributiva)
=A-B-1 (ley del complemento: C + c=1)
=A-B (ley de identidad: X - 1 = X).
O
b. Funcién 2: f =(A-B)+A-(B+C)+B-(B+C)
Demostracion.
f=A-B)+A-(B+C)+B-(B+C)
=A-B+(A-B+A-C)+(B-B+B-C) (ley distributiva)
=A-B+A-B+A-C+B+B-C (ley idempotente: B - B = B)
=A-B+A-C+B+B-C (ley idempotente: A-B+A-B=A-B)
=A-(B+C)+B-(1+C) (ley distributiva)
=A-(B+C)+B (ley del elemento dominante: 1+ C = 1)
=B+A-B+A-C (distribuimos: A- (B + C))
=B+A-C (ley de absorcién: B + (A-B) = B).
0
c. Funcidon 3: f = m (A+B)
Demostracion.
f=(A"B) (A+B)
=(A+B)-(A+B) (ley de De Morgan)
=A-A+A-B+B-A+B-B (ley distributiva)
=A+A-B+B-A (ley idempotente y ley del complemento: B - B = 0)
=A-(1+B+B) (ley distributiva)
=A-(1+B) (ley del elemento dominante: 1+ B =1)
=A-1 (ley del elemento dominante: 1 + B=1)
=A (identidad: A- 1 = A).
O
d. Funcién 4: f = (A+B) + (ﬁ -7\)
Desmostracion.
f=@A+B)+ (mﬁ)
=(A+B)+((A+B)-A) (Ley de De Morgan: ﬁ =A+B)
=(A+B)+(A-A+B-A) (Ley distributiva)
=A+B+0+B-A (Ley del complemento:AJ\zO)
=A+B+B-A (Ley de identidad)
=A+B (Ley de absorcion: B+ (B-A)=B).
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