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Ejemplo 3.14. El diagrama de Venn que cumple con las condiciones: 

C ~(A- B) D ~(E -F) 

(A u B) ~(F-E) G ~(E nF) 

AnB:t0 EnF:t0 

(E uF) ~U 

es el siguiente: 

u 

3.6 Simplificación de expresiones usando leyes 
de conjuntos 

A partir de las definiciones planteadas es posible establecer varias leyes 
de conjuntos que son útiles 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 más importantes . 
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3.6 SIMPLIFICACION DE EXPRESIONES USANDO LEYES DE CONJUNTOS 

Tabla 3.1 Leyes de conjuntos 

11.- Doble negación 6.- Ley de Morgan 

a) A"= A a) (A u B u C)' = A' n B' n C' 
b) (A n B n C)' =A' u B' u C' 

2.- Ley conmutativa 

a) AuB=B u A 
b)A n B = B nA 

7.- Equivalencia 

a) A u A ' n B =A u B 

3.- Ley asociativa 8.- Contradicción 

a) A u (B u C) = (A u B) u C a)A n A' =0 
b) A n (B n C) = (A n B) n C 

9.- Propiedades del complemento 
4.- Ley distributiva 

a) A n (B u C) = (A n B) u (A n C) 
b) A u (B n C) = (A u B) n (A u C) 

a) AuA'=U 
b) U'=0 
e) 0'=U 

5.- Ley de idempotencia 10.- Ley de identidad 

' 

a} A u A=A 
b).A n A=A 
e) U u U=U 
d)UnU = U 
e) 0u0=0 
f) 0n0=0 

a)A u U=U 
b)A n U=A 
c)Au0 = A 
d}An-rÓ=:0 
e) A u A n B =A n (U u B) =A 

Ejemplo 3.15. Usando las leyes de conjuntos, demostrar que 

A' n B' n C u A' n .B n C u A n B' n C u A n B n C u A n B n C' = 
AuBnC 

Solución 

. A' n B' n e u A ' n B n e u A n B' n e u A n B n e u A n B n C' = 
C uAn B 

(A' n C) n (B' u B) u (A n C) n (B' u B) u A n B n C' = C u A n B 
Ley distributiva 4a. 
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94 111. C oNJUNTOS 

(A' n e) n U u (A n e) n U u A n B n e' = e u A n B 
Propiedades del complemento 9a. 

kneuAneuAnBn~=euAnB 
Ley de identidad 10b. 

e n (A' u A) u A n B n e' = e u A n B 
Ley distributiva 4a. 

e n U u A n B n C' =e u A n B 
Propiedades del complemento 9a. 

e u A n B n e'= e u A n B 
Ley de identidad 10b. 

e u e' nA n B = e u A n B 
Ley conmutativa 2b. 

euAnB=euAnB 
Equivalencia 7a. 

Como se ve, en la demostración del ejemplo anterior se dejó fijo el lado 
derecho de la expresión y se simplificó el lado izquierdo hasta el punto en 
que se obtuvo la expresión de la derecha. Asimismo, debajo de cada l?lan­
teamiento está la regla que se aplicó. 

Por ejemplo: en las primeras tres líneas de la simplificación se aplica la 
"ley distributiva 4a" que consiste en factorizar algo que es común y dejar 
dentro del paréntesis lo no común, con la finalidad de que la información 
que quede dentro del paréntesis se pueda simplificar aplicando una nueva 
regla de conjuntos. Posteriormente se aplica la "propiedad del complemen­
to 9a" que establece que A u k= U y después la "ley de identidad 10b" 
A n U = A. A continuación se muestra este procedimiento. 

A' n B' n .Q uA' n B n g_ = (A' n e) n (B' u B) 

Lo común es lo que está subrayado y aplicando la ley distributi­
va 4a que establece que: 

A n (B u e) = (A n B) u (A n e) 

Se obtiene que: 

(A' n C) n (B' u B) = (A' n e) n U 
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3.6 SIMPLIFICACIÓN DE EXPRESIONES USANDO LEYES DE CONJUNTOS 

Considerando que la propiedad del complemento 9a establece 
que A u A'= U, entonces se puede decir que B' u B =U de forma 
que: 

(A' n C) n U = A' n C 

Ya que la "ley de identidad 10b" establece que A n U= A, de 
aquí se desprende que (A' n C) n U = A' n e y por tanto: 

A n B' n Q u A n B n Q = (A n C) n (B' u B) 

Lo común está subrayado y aplicando la ley distributiva 4a re­
sulta que: 

(A n C) n (B' u B) = (A n C) n U 

Aplicando la propiedad del complemento 9a se obtiene: 

(A n C) n U = A n C 

Aplicando la ley de identidad 10b. 

AnC=A n C 

t:n las líneas cuatro, cinco y seis se aplican nuevamente la ley distributiva 
-:=a, la propiedad del complemento 9a y la ley de identidad 10b respectiva­
::::lente, como se muestra a continuación: 

A' n Q u A n Q = e n (A' u A) 

Según ley distributiva 4a. 

C n (A' u A) = C n U 

Después de aplicar la propiedad del complemento 9a. 

C n·U = C 

Después de aplicar la ley de identidad 10b. 

:.::. las líneas séptima y octava se aplicaron la ley conmutativa 2b y final­
=ente la ley de equivalencia 7a, como se muestra a continuación: 

C u A n B n C' = C u C' n A n B 

Después de aplicar la ley conmutativa 2b. (El conjunto que cam­
bia de posición está subrayado.) 

C u C' n A n B = C u A n B 
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96 III. C ONJUNTOS 

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 = e; A' = e' y B = A n B.) 

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

Ejemplo 3.16. Demostrar que 

A' n B u (A n B n ey u e n (B' u A) = U 

Solución 

A' n B u (A n B n C)' u e n (B' u A) = U 
A' n B u A' u B' u C' u e n (B' u A) = U 
Ley de Margan 6b. 

A'nBuA'u~u~uen~uenA=U 
Ley distributiva 4a. 

A' n (B u U) u B' n (U u e) u e' u e n A = U 
Ley distributiva 4a. 

A' n U u B' n U u e' u e nA= U 
Ley de identidad lOa. 

A' u B' u C' u C n A = U 
Ley de identidad lOb. 

A' u B' u e' u A =U 
Equivalencia 7a. 

A' u A u B' u e'= U 
Ley conmutativa 2a. 

UuB'u e'=U 
Propiedad del complemento 9a. 

UuC'=U 
Ley de identidad lOa. 

U=U 
Ley de identidad 1 O a. 
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3.7 RELAC!ON ENTRE TEORIA DE CONJUNTOS, LÓGICA MATEMATICA Y ÁLGEBRA BOOLEANA 

3. 7 . Relación entre teoría de conjuntos, lógica 
matemática y álgebra booleana 

La lógica matemática y el álgebra booleana son herramientas fundamen­
tales de la computación que se apoyan en las leyes de la teoría de conjun­
tos para explicar teoremas matemáticos o bien para simplificar expresiones 
booleanas. En la tabla 3.2 se presenta una comparación entre las leyes de 
la teoría de conjuntos, algunas equivalencias lógicas usadas en lógica 
matemática para la demostración de teoremas y algunas leyes del álgebra 
booleana que se utilizan en la simplificación de funciones booleanas. 
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Tabla 3.2 Equivalencias entre teoría de conjuntos, lógica matemática y álgebra booleana 

Propiedad Teoría de conjuntos Lógica matemática Álgebra booleana 
Equivalencia A=B p <=> q; p=q A=B 

Unión AuB pv q A+B 

Intersección AnB p/\q AB 

eomplementación A' p' A' 

Doble negación A"=A p" = p A"=A 

Diferencia A-B p 1\ q' AB' 

Leyes de M organ (A u B u e)'= A' n B' n e' (p v q v r)' = p' 1\ q' 1\ r' (A + B + e)' = A' B' e' 
(A n B n e)'= A' u B' u e ' (p 1\ q 1\ r)' = p v q v r' (ABe)' = A' + B' + e' 

Ley conmutativa A U B=BUA p v q::q v p A+B=B+A 
AnB=BnA p /\ q=q /\ p AB = BA 

Ley asociativa A u (Bu e)=(A u B) u e p V (q V r) :: (p V q) V r A+ (B +e)= (A+ B) + e 
An (B n e)=(AnB) n e p 1\ (q 1\ r) = (p 1\ q) 1\ r A(Be) = (AB)e 

Ley distributiva A n (B u e)= (A n B) u (A n e) p 1\ (q v r) = (p 1\ q) v (p 1\ r) A(B + e) = AB +A e 
A u (B n e)= (A u B) n (A u e) p V (q 1\ r):: (p V q) 1\ (p V r) A+ (Be) = (A+ B)(A +e) 

:..eyde AuA=A p v p=p A+A=A 
1dempotencia A n A=A P /\ P=P AA=A 

U u U = U 1 v 1=1 1+1=1 

U n U= U 1 /\ 1=1 1(1) = 1 

0u0=0 Ov O= O 0+0=0 

0n0=0 0 1\ 0 = 0 
0(0) =o 

Equivalencia A uA'n B=A u B p V p' 1\ q :: p V q A + A'B=A+B 
Contradicción AnA'=0 p 1\ p' =o AA'= O 
Propiedades del AuA'=U p V p':: 1 A+A',;, 1 
complemento U' =0 1' =0· 1' =o 

0'=U O'= 1 O'= 1 

:.ey de identidad A u U=U pv1=1 A + 1=1 
AnU=A P /\ 1=p A(l} =A 

A u0= A p v O=p A+O=A 

A n0=0 p /\ 0=0 A(O) =O 

A u A n B =A n (U u B) = A p V p 1\ q:: p 1\ (1 V q):: p A+AB = A(l +B) =A 

ALFA OMEGA 



110 

ALFAOMEGA 

111. C ONJUNTOS 

B = {x 1 x E Z; x es impar; O< x < 20; x es divisible entre 31 
e = ¡2, 3, 4, 5, 8, 101 

D = {X 1 X E Z; X es primo; 1 $;X< 301 

Calcular: 

a) [(A EB B)- (C u D)]' 

b) [(B' n C)- A']$ (D $ B') 

e) (([D'- B] nA)- C') $A' 

d) [(A'- B') $ (C n D')]- C' 

e) [(C u D')- (A'$ B')] n B 

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

a) A' n B' n C' u A n B' n C' u A' n B n C u A' n B n C' u A n B 
n e u A n B n e' = B u e' 

b) A' n B' n e u A n B' n e' u A n B' n e u A n B n e u A n B 
n e' = A u B' n e 

e) (((A u B')' u C)' n (e u B)')' = B u e 

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

a) A' n B' n e u A' n B n e u A' n B n e' u A n B' n e u A n B 
n e u A n B n e' = B u C 

b) (((A' u B)' u (e u A)')' u (B' u e)')'= A n B' u B' n e' 
e) A' n B' n e' u A' n B' n e u A' n B n e u A' n B n e' u A n B' 

n e u A n B n e = A' u e 
d) A' n B n e' n D' u A' n B n e n D u A' n B n e n D' u A n B 

n e' n D' u A n B n e n D u A n B n e n D' u A n B' n e' n 
D' u A n B' n e n D = B n e u A n e n D u B n D' u A n C' 
n D' 

3.17. Resolver los problemas de los siguientes incisos usando conjuntos 
finitos: 

l. La compañía "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
nas saben programar tanto en Access como en Java. ¿Cuántos 
programadores deberá contratar la compañía? 


