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Ejemplo 3.14. El diagrama de Venn que cumple con las condiciones:
Cc(A-B) Dc(E—F)
(AUuB)c(F-E) Gc(EnF)

AnBz@ EnFz@

(EUF)cU

es el siguiente:

gz

3.6 Simplificacion de expresiones usando leyes
de conjuntos

A partir de las definiciones planteadas es posible establecer varias leyes
de conjuntos que son utiles para simplificar u obtener expresiones equiva-
lentes en donde intervienen operaciones propias de conjuntos. En la tabla
3.1 se presentan las leyes de conjuntos mas importantes.
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Tabla 3.1 Leyes de conjuntos

1.- Doble negacion 6.- Ley de Morgan

a)A”=A _ a)(AUBUCY=A'NnB'NnC
‘ b)(AnBnC)Y=A"uUB'uUC’
2.- Ley conmutativa
7.- Equivalencia
a)AuB=BuUA
b)AnB=BnA ‘ a)AUA'NnB=AUB
3.- Ley asociativa i 8.- Contradiccion
a)Au(BuC)=(AuB)uC ’
b)An(BnC)=(AnB)nC

a)AnA'=0

| 9.- Propiedades del complemento
4.- Ley distributiva

‘ a)AuA'=U
aA)An(BuUC)=(AnB)U(AnC) bhyUu=¢g
bD)AUBNC)=(AuB)n(AuC) c)@ =0

5.- Ley de idempotencia 10.- Ley de identidad
a)AuA=A a)AuU=0U
b)AnA=A b)AnU=A
c)UuU=0U ‘ CDAuvD=A
dUnU=0U dAnS=0
e)Pud=0 e)AUANB=An(UuUB)=A
) 9n@=9

Ejemplo 3.15. Usando las leyes de conjuntos, demostrar que

A Bl @ WAL BBl A B ol AaBa G ulAmBiG =
AuBnC

: Solucion

4 AnBEnCulhaBoanCulAnB aCUuAaBaCuUuAnBaAaC =
1 CuUAnB

(AN C)n(B UB)UANC)N(BUB)UANBNC'=CUANB
Liey distributiva 4a.
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A'NnC)NUUANC)NUUANBNC'=CuUANnB
Propiedades del complemento 9a.

AANnCUANC UANBNC=CUAnNB
Ley de identidad 10b.

Cn(AAUA)UANBNC'=CUANB
Ley distributiva 4a.

CnUuUANnBnC'=CUAnB
Propiedades del complemento 9a.

CUANBNC'=CuANnB
Ley de identidad 10b.

CuCnAnB=CuUuAnB
Ley conmutativa 2b.

CuAnB=CuUuAnB
Equivalencia 7a.

Como se ve, en la demostracion del ejemplo anterior se dejo fijo el lado
derecho de la expresion y se simplifico el lado izquierdo hasta el punto en
que se obtuvo la expresion de la derecha. Asimismo, debajo de cada plan-
teamiento esta la regla que se aplico.

Por ejemplo: en las primeras tres lineas de la simplificacion se aplica la
“ley distributiva 4a” que consiste en factorizar algo que es comun y dejar
dentro del paréntesis lo no comiin, con la finalidad de que la informacién
que quede dentro del paréntesis se pueda simplificar aplicando una nueva
regla de conjuntos. Posteriormente se aplica la “propiedad del complemen-
to 92" que establece que A u A’ =U y después la “ley de identidad 10b"
A nU=A. A continuacién se muestra este procedimiento.

AANnBNnCUA'NBNC=(A"nC)n(B"UB)

Lo comun es lo que esta subrayado y aplicando la ley distributi-
va 4a que establece que:

ANn(BuC)=(AnB)u(AnC)
Se obtiene que:

ANnC)Nn(BUB)=(A'NnC)nD
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Considerando gque la propiedad del complemento 9a establece
que A U A’=U, entonces se puede decir que B'u B =U de forma
que:

(AN C)nU=A"nC

Ya que la “ley de identidad 10b" establece que AnU=A, de
aqui se desprende que (A" C) nU=A"n C y por tanto:

ANnBNCUANBNC=(AnC)n(B'UB)

Lo comun esta subrayado y aplicando la ley distributiva 4a re-
sulta que:

(ANC)Nn (B UB)=(AnC)nU
Aplicando la propiedad del complemento 9a se obtiene:
(ANnC)nU=ANnC
Aplicando la ley de identidad 10b.
AnC=AnC
£n las lineas cuatro, cinco y seis se aplican nuevamente la ley distributiva

=32, la propiedad del complemento 9a y la ley de identidad 10b respectiva-
mente, como se muestra a continuacion:

AANnCUANC=Cn(A"UVA)
= Segun ley distributiva 4a.
CNn(A’UA)=CnU
Después de aplicar la propiedad del complemento 9a.
CnU=C

Después de aplicar la ley de identidad 10b.

£n las lineas séptima y octava se aplicaron la ley conmutativa 2b y final-
mente la ley de equivalencia 7a, como se muestra a continuacion:

CUANBNC'=CuC' NnANnB

Después de aplicar la ley conmutativa 2b. (El conjunto que cam-
bia de posicion esta subrayado.)

CuCnNnANnB=CuAnB

95
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96 III. ConJjunTOS

Después de aplicar la ley de equivalencia que establece que
A u A’ n B = A u B. (Para poder aplicar la regla se considera
que A=C; A’=C'yB=AnB)

El procedimiento generalizado es factorizar informacion comun para apli-
carle una nueva regla a la informacion no comun que se encuentra dentro
del paréntesis y de esa manera ir eliminando algunos conjuntos.

Ejemplo 3.16. Demostrar que
AANnBUANBNCYuCn (B UA)=U
Solucion

AnBUu(AnBnCYuCn((B' UA)=U
AMaBulA B Ul uE B UA) =T
Ley de Morgan 6b.

AAnBUA'UB UC'UCNAB UCNA=U
Ley distributiva 4a.

AAnBull)uB N(UuC)WCUCNA=U
Ley distributiva 4a.

AnUuB nUuC uCnA=0U =
Ley de identidad 10a.

AAuBuUCUCNA=U
Ley de identidad 10b.

AUB UC UA=U
Equivalencia 7a.

AR AEBAIGE =TT
Ley conmutativa 2a.

UuBuC'=0U
Propiedad del complemento 9a.

uulC=0
Ley de identidad 10a.

U=0
Ley de identidad 10a.
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3.7 Relacion entre teoria de conjuntos, logica
matematica y algebra booleana

La logica matematica y el dlgebra booleana son herramientas fundamen-
tales de la computacion que se apoyan en las leyes de la teoria de conjun-
tos para explicar teoremas matematicos o bien para simplificar expresiones
booleanas. En la tabla 3.2 se presenta una comparacion entre las leyes de
la teoria de conjuntos, algunas equivalencias logicas usadas en logica
matematica para la demostracion de teoremas y algunas leyes del algebra
booleana que se utilizan en la simplificacion de funciones booleanas.

i Tabla 3.2 Equivalencias entre teoria de conjuntos, l6gica matematica y algebra booleana

| Propiedad T Teoria de conjuntos Logica matematica Algebra booleana
Equivalencia A=B P& g pP=g A=B
Unién | AUB pva A+B
Interseccion AnB PAQ AB
Complementacion A’ o’ A
Doble negacién A=A p'=p A=A
Diferencia A-B pAaq AB’
Leyes de Morgan (AvBUCY=A"NB' NnC pvavrY=sp ad ar (A+B+C)Y=A"B'C’
(AnBNCY=A"UuB UC (pagar)=pvavy (ABC)Y =A"+B' +C’
Ley conmutativa AUB=BUA pPvg=Eqvp A+B=B+A
AnB=BnNnA PAQ=QAD AB=BA
| Ley asociativa AuBuC)=(AuB)uC pvia@vi=s(pvgvr A+(B+C)=(A+B)+C
ANnBNC)=(AnB)NnC PA(@AT)=(PAQ)AT A(BC)=(AB)C |
Ley distributiva ANnBuUC)=ANBUANC) palavi=(pag)v(iparn) | AB+C)=AB+AC |
3 AUBNC)=(AUB)N(AUC) |pvigan=pva)alpvr |A+(BC)=(A+B)A+C) |
Ley de AUA=A PVD=ED A+A=A
idempotencia AnNnA=A PAPED AA=A
Uuu=U 1v1=1 1+1=1
UnU=U 1Al1m1 1(1)=1
PUD=0 0v0=0 8(6)0#:0
DND=0 0A0=0 B
‘ Equivalencia AUA'NB=AUB pvp Ad=pvqg A+A'B=A+B
'l Contradiccién ANnA' =0 ‘ pADp =0 AA'=0
| Propiedades del AUuA’'=U pvp' =1 At+A'=1
Y complemento U=0 1'=0 14210
&'=0 0'=1 0'=1
Ley de identidad AvU=0 pvi=l . A+l1=1
AnU=A pal=p A(l)=A
Auvud=A pv0=p i(g)OzA
ANd=0 A0=0 =
AUANB=AN(UUB)=A Evp/\qap/\(lvq)zp i L
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110 III. CownJunTos

B={x|xe Z; x es impar; 0 < x < 20; x es divisible entre 3}
©—(2,3,4,5 8 10
D={x|xe Z; x es primo; 1 < x < 30}

Calcular:
a)[(A@B)-(CuD)
b) [(B°'nC)-A'l@ (D @B
c) (([D'-B]nA)—C) @ A’
d) [(A’-B)@ (CnD)]-C
e)[(CuD)—(A"®B)nB

3.15. Usando leyes de conjuntos demostrar que las igualdades de cada
uno de los incisos siguientes son verdaderas.

a) AnB aCulAnB nCulAhnBnCulA'nBAGCUANB
AE LA AB G =B

b) AnBnNCUANB NnCUANB AnCUANBACUANB
e =AUB A C

¢) (AUBYUC)n(CuB)YY=BuC

3.16. Usando leyes de conjuntos demostrar que las igualdades de cada ‘
uno de los incisos siguientes son verdaderas. |

a) AnBNnCUANBNCUA'NBRC UANB NnCUANB 1
G U AEBA CC=BwC

b) ((AUBY U(CUA)YYUB UCY)=ANB UB N

C) AnB nCUANBACUANBACUA'NBAC'UANE
NCUANBNC=A"uC !]

d AnBnCnDUA'NBACADUA NABACADUANB
NCADUARBACADUANBNCnD UANB AT A i
OB mCnD=BnCuUAnRCaDUBaD UA A !
N D’ 1
3.17. Resolver los problemas de los siguientes incisos usando conjuntos J
finitos: 1
I. La compaifiia “Desarrollo de sistemas S.A.” necesita contratar {
18 personas que programen en Access y 12 personas que progra- !!
men en Java. De estos programadores se considera que 10 perso- 4

nas saben programar tanto en Access como en Java. ;Cuantos
programadores debera contratar la comparia?
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