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1 Conjuntos

1. Dado el conjunto A = {1, 2, 3}, determinar cuéles de las siguientes afirmaciones son verdaderas:
i)y 1€A i) {1} CA i) {2,1}CA iv) {1,3}CA v) {2}e€d
i)y V i) VvV i) V iv) V v) F

2. Dado el conjunto A = {1, 2, {3}, {1, 2}}, determinar cudles de las siguientes afirmaciones son ver-
daderas:

i) 3e4 i) {3}c4 i) {3}eA
iv) {{3}}c4 v) {1,2}eA vi) {1,2}CA
vil) {{1, 2}}c4 viii) {{1, 2}, 3} C A ix) oeA

x) @CA xi) AeA xii) ACA

iy F i) F i) vV

iv) V v) V vi) F

vii) F viil) F ix) F

x) V xi) F xii) V

3. Determinar si A C B en cada uno de los siguientes casos:

i) A={1, 2, 3},B=1{5, 4, 3, 2, 1}

i) A={1, 2, 3},B={1, 2, {3}, -3}
i) A={zeR:2<[z|<3},B={recR:2? <3}
iv) A={o},B=9g

)

i) A={1, 2, 3},B={5, 4, 3, 2, 1}
1€B,2€B,3¢B = ACB

i) A={1, 2, 3},B=1{1, 2, {3}, -3}
1€B,2€B,3¢B = A¢B

i) A={zeR:2< |z|<3},B={zeR:2? <3}
A= (-3,-2)U(2,3)

A B A
O O O O O
s a_yz1 o NV 5
AZB
iv) A={o},B=9g
¢ B
AZB

F.W.
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i) Describir a los siguientes subconjuntos de R por comprensiéon mediante una sola ecuacién:
i) {-3, 1, 5} i) (—o00,2]U[7,4+0)
i) {zeR:(z+3)-(z—1)-(x—-5)=0} ii) {zeR:|z—3 >3}

ii) Describir a los siguientes subconjuntos de R? por comprensién mediante una sola ecuacién:

i) ii) iii)

i) {(:c, y)GRQ:x:y} ii) {(x, y)GRQ:x:—y} iii) {(m, y)GIRQ:\x|:|y|}
iv) {zeN, yeR:2<2} v) {(z, y) eR?:|z|=1} vi) {(z, y) eR?:y <0}

5. Dados los subconjuntos A = {1, —2, 7, 3}, B={1, {3}, 10}y C ={-2, {1, 2, 3}, 3} del conjunto
referencial V = {1, {3}, =2, 7, 10, {1, 2, 3}, 3}, hallar:

i) AN (BAC) i) (ANB)A(ANC) iii) A°nBenCe

i) {1, =2, 7, 3}n ({1, {3}, 10} A {-2, {1, 2, 3}, 3})
{1, =2, 7, 3} n {1, {3}, 10, -2, {1, 2, 3}, 3}

{1, -2, 3}

i) ({1, -2, 7, 3} N {1, {3}, 10HA{L, -2, 7, 3}n{-2, {1, 2, 3}, 3})
{1} A{=2, 3}
{1, -2, 3}

iii) {1, -2, 7, 3}°n{1, {3}, 10}*n{-2, {1, 2, 3}, 3}°
{{3}, 10, {1, 2, 3}}n{-2, 7, {1, 2, 3}, 3} n{1.{3}, 7, 10}
o

6. Dados subconjuntos A, B, C' de un conjunto referencial V', describir (A U B U C)¢ en términos de
intersecciones y complementos, y (AN BN C)° en términos de uniones y complementos.
(AUBUC) = A°NB°nNnCe
(AnNBN(C)=A°UBcUC"

F.W.
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7. Sean A, B y C conjuntos. Representar en un diagrama de Venn:
i) (AuB9)NnC
ii) AA(BUCQ)
iii) AU (BAC)

i) (AuB°)NnC

(@U@ )@= N @ =@
i) AANBUC)

@ o(@ Vi) - @ 2@ - &
iii) AU (BAC)

® V(@ Lw) = ® V@ =@

8. Encontrar féormulas que describan las partes rayadas de los siguientes diagramas de Venn, utilizando
lnicamente intersecciones, uniones y complementos.

i) ii) iii)

&

i) (ANB)U(BNC N A
i) BcN(ANC)e
iii) (ANB)UANC)U(BNC))N(ANBNC)°

e

P

9. Hallar el conjunto P(A) de partes de A en los casos

)y A={1} i) A={a, b} i) A={1, {1, 2}, 3}

ﬁ) P(A) = {Qv {a}v {b}’ A}
i) P(A) ={o, {1}, {{1, 2}}, {3}, {1, {1, 2}}, {1, 3}, {{1, 2}, 3}, A}

10. Sean A y B conjuntos. Probar que P(4) C P(B) <— A C B.

=) AeP(A)ANPA) CP(B)
En particular
AeP(B) = ACB
<)ACB = VztCA=x2CB

F.W.
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11. Sean p, q proposiciones Verdaderas o Falsas. Comparar las tablas de verdad de:

i) p=gq i) ~p=n~gq iii) ~pVvg iv) ~(pA~q)
Pl q|p=4g plqQ|~p|~q|~p=~(q
V|V A% V| V| F F A%

i) VI|F F ii) V|F F A% \%
F |V A% F|V]| V F F
F|F A% F|F| V A% A%
plal|l~p|~pVvye pla|~qg|pA~q|~((A~q)
V|V | F A% V| V| F F A%

iii) V| F F F iv) V|F| V A% F
F|V ]|V A% F|V]| F F A%
F|F| V A% F|F| V F A%

12. Decidir si son verdaderas o falsas:
i) a) YneNn>5 b) ImneNn>5 c) YneNn>5vn<8

d) ImeN,n>5An<8 e
3eNA3<SHF

)
)

b) 6ENAG>5V
)

@

e]

YneN,ImeNm>n f)

Y

1 @ ot

IneN,VmeNm>n

d) 6eNAS<6<8YV
e) VneN,IS(n)=n+1V
f) vneN,Im=nF

0

ii) Negar las proposiciones anteriores, y en cada caso verificar que la proposicién negada tiene el valor de

verdad opuesto al de la original.
a) IneN,n<5h
4eN4<bV

b) VneN,n <5
6eN,6>5F

¢) meN,n<5ANR>Y

<5

d) VneN,n<5An>38
6eN,5<6<8F

e) meN,YmeNm<n
Vn € N,3S(n),S(n) >n F

fy VvneN,ImeN,m <n
VneN,Im=nV

F.W.
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iii) En cada uno de los casos siguientes, decidir si las dos proposiciones tienen el mismo valor de verdad.
Dar un contraejemplo cuando no es el caso.

a)

a) Jx,Yy,p(x,y) y Yy, 3dz,p(r,y) b) Va,p(z) y Pz~ p(z)
T T T T T T T T T T T T T T T T T
o ) ~ 9 13
s |- o o . sleo—e
7 ® ® N 7 ®
6 - ® — 6 —@ °
5| o0 - 5 °
4 ° e 4 . oo
s|- e ° . sb—eo 00—
2 | ° o | 2 °
1 e oo ° | 1 . .
| | | | | | | | | | |
1 2 5 6 T 9 1 3 5 6 7 9

13. Determinar cuéles de las siguientes afirmaciones son verdaderas cualesquiera sean los subconjuntos A,

B y C de un conjunto referencial V' y cudles no. Para las que sean verdaderas, dar una demostracion,
para las otras dar un contraejemplo.

i) (AAB)—

iii)

i) (AAB) - C

C=(A-C)A(B-0C) ii) AABC (AAC)U (BAC)
CCA = BNCC(AAB)® iv) AAB=g <<= A=B
=A-0)A(B-0)
=(AuUB—-ANB)-C
:((AUB C)—(AnB-20))
= ((( C)u(B-0)) - ((A=-C)n(B=0C)))
=(4

ii) AAB C (AAC)U

C)A(B-C)

(BAC)

€ (AAB)<—zx €AYz eB

SizeAz¢gC =
Size A,xeC =
Size B,z ¢C =
SizeB,ze(C =

F.W.
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i)y CCA = BNCC (AAB)°
CCA= BNnCCBNA
BNnAC (AAB)®
C((AuB)N(ANB)%)°
C(AUB)°U(ANDB)
C(BNA)U(AUB)©
iv) AAB=g <= A=DB
=) AAB=0 <= (AUB)—(ANB)=g
(AUB)—-(ANB)=@ <<= (AUB)C (AN DB)
(AN B) C (AU B) por definicién
(AUB)C(ANB)A(ANB)C(AUB)<—= A=B
<) A=B = (AAB)=(AAA) =0

14. Sean A, B y C subconjuntos de un conjunto referencial V. Probar que:

i)  AN(BAC)=(ANB)A(ANC) i) A—(B-0C)=(A-B)U(ANC)
i) A—(AAB)=ANB iv) (ANC)-B=(A-B)nC
v) ACB = AAB=BnNA® vi) AC B <= B°C A°

vil) C C A = (AUB)NC® = (B—C)U(AAC) viil) ANC =@ = AN(BAC)=ANB

i) AN(BAC)=(ANB)A(ANC)
=(ANB)UANC)—(ANB)N(ANC)
=AN(BUC)—ANnBNC
=AN(BUC-BNC)
= AN (BAC)

i) A-(B-C)=(A-B)U(ANCQC)
=(A-B)UA-(ANCOC)9)
=A-Bn(AnQ)°
=A—-((AnC)* - B°)
=A—-(A°UC° - B

= A—(C°— B°)
= A—(C°NB)
—A—(B-0)

iii) A— (AAB)=ANB
AN(AUB—-ANB)°
AN((AUuB)N (AN B)°)°
AN((AUB)U(ANB))
(AN(AUB)Y)U(AN(ANB))
U(ANANB)

ANB

F.W.
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iv) (ANC)—B=(A-B)nC

(AnC)Nn B*
CNANB¢
Cn(AnB°)
CN(A-B)

(A-B)nC

v) ACB = AAB=DBnNA®
AANB=AUB-ANB
ACB = AUB=BAANB=A
AAB=B—-A=DBnA"

vi) AC B<= B°C A°

=) JdzgBxeA

JreA,xr¢d B = AL B,Abs!
<) JdxeAzx¢gB

dx g€ B,xe A = BS¢Z A°, Abs!

vil) CCA = (AUB)NC°=(B—-C)U(AAC)
CCA= (AAC)=(AUC-ANC)=A-C
(B-C)U(AAC)=(B-C)U(A-C)=BUA-C=(AUB)NC"

viil) ANC =9 = AN(BAC)=ANB
AN(BAC)=AN(BUC-BNQO)
AN(BUC-BNnC)=An(BUC)N(BNQC)¢
ANC=0 = AN(BUC)NAN(BNC)=(ANB)N(AN(BNC)9)
(ANB)N(AN(BNC))=(ANB)N(A—-(BNC(C))
(ANnB)N(A-(BNC))=(ANB)NA=ANDB

15. Un emisor e envia senales de diferentes frecuencias a un receptor r a través de un cable conductor.

Se dipone de filtros que dejan pasar a unas senales si y a otras no, dependiendo de sus frecuencias.

e o—— A —-or

filtro

Cada uno de estos filtros tiene una llave que al accionarla invierte el espectro de frecuencias que el
filtro deja pasar.

e o— A’ —-or

filtro invertido

F.W.
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Los filtros pueden conectarse en serie o en paralelo para formar nuevos filtros.

€ O— A — B —-or
serie
A
e r
B
paralelo

Se considera ahora en el conjunto de todas las frecuencias y se identifica a cada filtro con el subcon-
junto formado por aquellas fecuencias que éste deja pasar. Observar que con la identificacién recién
establecida, se tienen las siguientes correspondencias:

Filtro invertido ~ Complemento, Conexién serie ~ Intersecciéon, Conexién paralela ~ Unién

i) Disenar circuitos de los siguientes filtros a partir de los filtros A, By C
a) (AUB) b) (AnB)Y c) AuU(BNOC)
d) (AuB)N(AUCQC) e) (ANB)U(ANC) f) AAB

a) (AuB)
(AuB)Y =A'NB ~ A’ serie B’

b) (AnBY
(AN B) = A UB’ ~ A’ paralelo B/
A/
e r
B/
¢c) AU(BNQ)
AU (BNC) ~ A paralelo (B serie C)
A
e o— —or

F.W.



ALGEBRA T PRACTICA I

PAciNa 10

d) (AUB)N(AUC)
(AUB)N(AUC) = (AN(AUC)) U(BN(AUC))
(AN(AUC)U(BN(AUC)) =AU ((BNA)U(BNC))

AU(BNAU(BNC)=AU(BNC) ~ A paralelo (B serie C)

A

e) (ANB)U(ANC) ~ (A serie B) paralelo (A serie C)

A — B

f) AAB=AUB-ANB
AUB—-ANB=(AUB)N(ANB)
(AUB)N(ANB) =(AUB)N(A"UB’) ~ (A paralelo B) serie (A’ paralelo B’)

A A’

B B’

ii) Disenar circuitos de los siguientes filtros a partir de los filtros A, B, C, D
a) (DA(ANB))-C
b) (DNA)A(DNB))U(ANB N(C-D))

c) (A NBNC)A(D'NC)
a) (DAAQB)
(D (AmB)—(Dm(AmB)))mC’
(Du(ANB)N(DN(ANB)))NC’
((Du(AmB))m(D (AmB)’))mC’
(DU(ANB))N (D’ (A’uB))mC’
(DUANB)N(D'UAUB"))NC’

((D paralelo (A serie B)) serie (D' paralelo A" paralelo B')) serie C’

F.W.
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(DN A)A(DNB))U(ANB N (C - D))
(DNAUDNB)—(DNANDNB))U(ANB N(CND))
(DNAU(DNB))N((DNA)N (DmB)’) U(ANnB'N(CNDY)
((DNAUDNB)N((DNAUDNBY))U(ANB' N(CND))
(DN A)U(DNB))N((D'UA)U (D’UB))) (AnB'n(CND))
(DN(AUB))N(D'UAUD'UB))U(ANB'NnCND)
(DN(AUB))N(D'UAUB))U(ANB'NnCND)
(DN(AUB)N(D'UA'UB))U(ANB'nCND)
(DN(AUB)N(D'UA'UB))U(ANB'nCND)

(D serie (A paralelo B') serie (D' paralelo A’ paralelo B)) paralelo (A serie B’ serie C' serie D')

(A'NnBNC)A(D'NC)

(AAnBNC)u(D'NC) - (ANnBNC)N(D'NC)
(AnBnC)u(D'nC))n(( ’mBmO)m(D’mC))’
(A’nBnC)u(D'nC))n((AnBnc) u(Dno))
(AnBnC)u(D'NnC))n((AuB UC’)uU(DUC))
(AnBnC)u(D'NC))n(AuB UC’UDUC")
(AnBnC)u(D'NC))Nn(AuB UC'UD)

((A’ serie B serie C) paralelo (D’ serie C)) serie (A paralelo B’ paralelo C' paralelo D)

Sean A= {1, 2, 3}, B={1, 3, 5, 7}. Hallar Ax A, Ax B, (AN B) x (AU B).

Ax A={1, 1), (1, 2), (1, 3), (2, 1), (2, 2), (2, 3), (3, 1), (3, 2), (3, 3)}
AxB={(1, 1), (1, 3), (1, 5), (1, 7), (2, 1), (2, 3), (2, B), (2, 7), (3, 1), (3, 3), (3, B), (3, 7)}
ANB=1{1, 3}

AUB={1, 2, 3,5, 7}

(ANB) x (AuB) ={(1, 1), (1, 2), (1, 3), (1, 5), (1, 7), (3, 1), (3, 2), (3, 3), (3, 5), 3, N}

Sean A, B y C conjuntos. Probar que
i) (AUuB)xC=(AxC)U(Bx() i) (ANB)xC=AxC)N(BxC(C)
i) (A-B)xC=(AxC)—(BxCQC) iv) (AAB)xC=(AxC)A(BxC)

i) (AUB)xC=(AxC)U(BxC(C)

=) (AUB)xCC(AxC)U(BxCQC)
(a,b) € (AUB) x C
€e(AUB),beC
Siae A = (a,b) € (AxC(C)
Siae B = (a,b) € (BxC(C)
<) (AxC)U(BxC)C(AUB)xC
(a,b) € (Ax C)U (B x ()
€ (AuB),beC

F.W.



ALGEBRA T PRACTICA I

PAcIiNa 12

i) (ANB)xC=(AxC)Nn(BxCQC)
=) (ANB)xCC(AxC)N(BxC)
(a,b) € (ANB) x C
€e(AnB),beC
SiaeA:>(ab) (AxC)
Siae B = (a,b) € (BxC()
SlaeAﬂB:(a) (AxC) (B x ()

) (AxC)N(BxC)C(ANB)x
(a,b)e(AxC) (B x C)
e(AnB),beC
AxC)—(Bx()
AxC)Nn(BxC)°
AxC)N((B*x C)U (B x C°) U (B x C%))
A><C) (B¢ x C)
=(ANnBY)xC
iv) (AAB) x C=(Ax C)A(Bx ()
(AUB-ANB)xC=(AxC)U(BxC)—(AxC)Nn(BxC)
(AUB)xC—(ANB)xC=(AUB)xC—-(ANB)xC

i) (A-B)xC =
(AOBC)XC

o~ o~ o~ o~

F.W.
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2 Relaciones

18. Sean A ={1, 2, 3} y B={1, 3, 5, 7}. Verificar si las siguientes son relaciones de A en B y en caso
afirmativo graficarlas por medio de un diagrama con flechas de A en B, y por medio de puntos en el
producto cartesiano A x B.

1) R = {(171)7(133)7(177)3 3,1 7(335 } 11) R = {(L1)7(173)3(277)7(3a2)7(375 }
111) R = {(17 1)7 (133)7 (277)v (373)7 (335)} iV) R = {(L 1)7 (173)3 (177)7 (3a l)a (373)a (377)}
V) R = {(1,1)7<2v 7),(377)} Vi) R = {(133)7(271)a(3’7)}
i) R=A{(1,1),(1,3),(2,7),(3,2),(3,5)}
i) R={(1,1),(1,3),(1,7),(3,1),(3,5)} {(3, 2)} € P(Ax B)
R € P(A x B) R & P(A x B)
i) R ={(1,1),(1,3),(2,7),(3,3),(3,5)} iv) R={(1,1),(1,3),(1,7),(3,1),(3,3),(3, 7}
R e P(Ax B) R e P(Ax B)
2:\\\\\\\\\: ;1 g:\\\\\\\\\:
e B 43 S g B
5 @ - L 5 —
sle o | 5 sle e |
B AN > 7 A SRR
V) R = {(1’ 1)) (277)v (3a 7)} Vi) R = {<1’3)’ (27 1)’ (3’ 7)}
R € P(A x B) R e P(AxB)
1 Z:\\\\\\\\\: Z:\\\\\\\\\:
2 ol i di e
3 f:?\\\\\\\\: f:\\.\\r\\\\\:

F.W.
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19. Sean A={1, 2, 3} y B={1, 3, 5, 7}.
Describir por extensién cada una de las relaciones siguientes de A en B:
i) (a,b)eR<=a<d i) (a,b)eR<=a>b
ili) (a,b) € R <= a-bes par iv) (a,b) eR<=a+b>6
) R=A{(1,1), (1, 3), (1, 5), (1, 7), (2, 3), (2,5), (2, 7), (3, 3), (3, 5), (3, )}
i) R={(2 1), (3, D}
i) R={(2, 1), (2, 3), (2, 5), (2, )}
iv) R={(1, 7), (2, 5), (2, 7), (3, 5), (3, )}

20. Sea A ={a, b, ¢, d, e, f, g, h}. Para cada uno de los siguientes graficos describir por extensién la
relacién en A que representa y determinar si es reflexiva, simétrica, antisimétrica o transitiva.

cook

foio
\\

7
o
R

iii)

i) R = {(a7 b),

Ref.
Sim.
AnSim.
Trans.

i) R={(2, 1),

Ref.
Sim.
AnSim.
Trans.

(b, a), (c,

c), (c, d)7 (07 h)a (e,

), (f; f), (h

, 9)}

aRa = R no es reflexiva.

¢cRANdARd = R no es simétrica.
aRbADRa = R no es antisimétrica.
¢cRhARRgAcR g = R no es transitiva.

(3, 1)}

Vre A,x Rx = R es simétrica.
cReANeRc = R no es simétrica.
aRbADRa = R no es antisimétrica.
cRhARRgAcRg = R no es transitiva.
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i) R={(2, 1), (2, 3), (2, ), (2, 7)}
Ref. dRd = R no es reflexiva.
Sim. ¢ReAeRec = R no es simétrica.
AnSim. aRbAbDRa = R no es antisimétrica.
Trans. Vz,y,z € A, s RyANyRz = xRz = R es transitiva.
iv) R={(@1, 7), (2, 5), (2, 7), (3, 5), (3, )}
Ref. Vx € A,z Rx = R es simétrica.
Sim. Vz,y € A,z Ry = yRxr = R es simétrica.
AnSim. aRbAbRa = R no es antisimétrica.
Trans. Vz,y,z € A, s RyANyRz = xRz = R es transitiva.

21. Sea A =11, 2, 3, 4, 5, 6}. Graficar la relacién
R={(1, 1), (1, 3), (3, 1), (3, 3), (6, 4), (4, 6), (4, 4), (6, 6)}

como esta hecho en el ejercicio anterior.

22. Sea A =a,b,c,d, e, f y sea R la relacién en A representada por el grafico

G N
d-C@
of

Hallar la minima cantidad de pares que se deben agregar a R de manera que la nueva relacién obtenida

sea:

i) reflexiva. ii) simétrica. iii) transitiva.
iv) reflexiva y simétrica. v) simétrica y transitiva. vi) de equivalencia.
i) reflexiva i) simétrica

''''' ® <.

bA yr b \'
o
L A de e
de -~ ) .. ~—vx>
....... 4 | P of
of i

1 par, {(c, b)}

F.W.
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iii) transitiva iv) reflexiva y simétrica
e e
bet. .
AN
(& D Gy - r
deX ec e~
........ 4 ds ¢
. f ....... 4 :f

Lpar, {{d, d)} 5 pares, {(b. b). (e, o), (d. ). (f. /). (c: b))

v) simétrica y transitiva vi) de equivalencia

@ ....... 4 .r; """
..... ot
..... d
. y
4 pares, {(b, b), (¢, ¢), (d, d), (c; b)} 5 pares, {(b, b), (¢, ¢), (d, d), (f, f)(c, b)}

23. En cada uno de los siguientes casos determinar si la relacion R en A es reflexiva, simétrica, anti-
simétrica, transitiva, de equivalencia o de orden.
i) A={1, 2, 3, 4, 5}, R={(1, 1), (2, 2), (3, 3), (4, 4), (5, 5)}
i) A={1, 2, 3,4, 5 6},,R={(1, 1), (2, 2), (3, 3), (4, 4), (5, 5)}
i) A={1, 2, 3, 4, 5}, R={(1, 1), (2, 2), (3, 3), (4, 4), (5, 5), (1, 2), (1, 3), (2, 5), (1, )}
iv) A=N,R ={(a, b)) e NxN:a+bespar}
v) A=Z,R={(a, b) e Zx Z:|a| < |b|}
i) A =N, R definida por a Rb <= b es miiltiplo de a
i) A=P(R),R definida por X RY <= X N{1, 2, 3} CYnN{l, 2, 3}

V1

vii

i) A={1, 2,3, 4, 5}, R={(1, 1), (2, 2), (3, 3), (4, 4), (5, 5)}

R es reflexiva, simétrica, antisimétrica y transitiva.
Por lo tanto también es de equivalencia y de orden.

i) A={1, 2, 3,4, 5, 6},R={(1, 1), (2, 2), (3, 3), (4, 4), (5, 5)}
R no es reflexiva, faltdndole la relacién (6, 6), es simétrica, antisimétrica y transitiva.
Al no ser reflexiva no es de equivalencia ni de orden.

i) A={1, 2 3,4, 5}, R={(1, 1), (2, 2), (3, 3), (4, 4), (5, 5), (1, 2), (1, 3), (2, 5), (1, 5)}
R es reflexiva.
1R2A2RK1 = R no es simétrica.
R es antisimétrica.
R es transitiva.
Por lo tanto también es de orden pero no de equivalencia.

F.W.
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iv) A=N,R ={(a, b)) e Nx N:a+bes par}
reflexiva : a+a=2-a = aRa = R es reflexiva
simétrica: a+b=b+a = (aRb = bRa) = R es simétrica.
antisimétrica: 2R4,4R 2,2 #4 = 'R no es antisimétrica.
transitiva: a +b = es par,b+c = es par =
Sibespar = a,csonpares,2-n+2-m=2-(n+m) = aRe.
Sibesimpar = a,cson impares,2-n+14+2-m+1=2-(n+m+1) = aRec.
R es transitiva.
equivalencia: R es reflexiva, simétrica y transitiva, entonces R es de equivalencia.
orden: R no es antisimétrica entonces R no es de orden.
v) A=Z,R={(a, b)) €Z x Z:]a] <|b|}

reflexiva : |a| = |a] = aRa = R es reflexiva

simétrica
antisimétrica
transitiva
equivalencia
orden

vi) A=N,R de

reflexiva :

simétrica

antisimétrica:

transitiva:

equivalencia
orden

: 2R 3,3K2 = R no es simétrica.
:3R—-3,—-3R3,3# —3 = R no es antisimétrica.
al < b, bl < Je] = Jal <] = R es transitiva.

: R no es simétrica entonces R no es de equivalencia.
: R no es antisimétrica entonces R no es de orden.

finida por a Rb <= b es multiplo de a

a=a = aRa = R es reflexiva

: 6R3,3K6 = R no es simétrica.

a=b-nb=a-mn,meN

a=(a-m)-nb=(0b-n)-m
l=1-m-nl=n-m<n=m=1<=a=>

R es antisimétrica.

a=b-nb=c-mmnmeN = a=(c-m)-n = R es transitiva.
: R no es simétrica entonces R no es de equivalencia.

: R es reflexiva, antisimétrica, y transitiva, entonces R es de orden.

vii) A =P(R),R definida por XRY < X N {1, 2, 3} CY {1, 2, 3}

reflexiva :

simétricas:

antisimétrica

transitiva:

an{l, 2, 3} =an{l, 2, 3} = an{l, 2, 3} Can{l, 2, 3} = R es reflexiva
an{l, 2, 3} C{1}n{1, 2, 3},{1}n{1, 2, 3} Z N {1, 2, 3} = R no es simétrica.
A{13n {1, 2, 3} ={1, 9} n {1, 2, 3},{1} # {1, 9} = R no es antisimétrica.

an{l, 2, 3} Cbn {1, 2, 3},bN{1, 2, 3} Cen{l, 2, 3}

an{l, 2, 3} Cen{l, 2, 3} = R es transitiva.

equivalencia: R no es simétrica entonces R no es de equivalencia.

orden

: R no es antisimétrica, entonces R no es de orden.

F.W.
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24. Sea A un conjunto. Describir todas las relaciones en A que son a la vez:
i)  simétricas y antisimétricas ii) de equivalencia y de orden
. Puede una relacién en A no ser ni simétrica ni antisimétrica?

) Vee A xRy = yReAVe e A,z Ry, yRx = z=y
Vee A,z Ry = =y
Sea Riq la relacién identidad, que solo contiene los pares tal que Vz,y € A, (z,y) e R<—=z =y
Por lo tanto todas las relaciones simétricas y antisimétricas estdn en P(Riq)

ii) Por ser simétrica y antisimétrica debe estar contenida en P(Riq)
La tnica de ellas que me garantiza reflexividad es Riq

. Puede una relacién en A no ser ni simétrica ni antisimétrica?

/

he Cce
Si,aRcAcRa = R no es simétrica.
aRbADRa = R no es antisimétrica.

25. Sea A ={a, b, ¢, d, e, f}. Dada la relacién de equivalencia en A:
R ={(a,a),(b;b),(c,c),(d,d), (e,e), ([, f), (ab), (b,a),(a, [), (fa), (b, f), (f, D), (c.€), (e, )}

hallar la clase @ de a, la clase b de b, la clase ¢ de ¢, la clase d de d, y la particién asociada a R.
a:{av b7 f},B:{(h ba f}75:{07 6}782 {d}
Particién = {{a, b, f}, {c, e}, {d}}

26. Sea A=1{1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 9, 10}. Hallar y graficar la relacién de equivalencia en A asociada a
la particién {{1, 3}, {2, 6, 7}, {4, 8, 9, 10}, {5}}. ;Cudntas clases de equivalencia distintas tiene?
Hallar un representante para cada clase.

5

\_/
Tiene 4 clases de equivalencia, y tomo el menor de cada un como representante.

O]
1={1, 3},2={2, 6, 7},4={4, 8, 9, 10} ,5 = {5}

V.

F.W.
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En el conjunto Z de ntimeros enteros, sea la relaciéon de equivalencia dada por la paridad: dos ntimeros
estan relacionados si y solo si tienen la misma paridad (son ambos pares o ambos impares).

;Cuantas clases de equivalencia distintas tiene? Hallar el representante més simple posible para cada
clase.

Como un nimero es par o impar, todos los niimeros quedaran en una de dos clases, la par y la impar,
por lo tanto hay dos clases de equivalencia.

Los representantes méas simples son 1y 2.

En el conjunto Z de ntimeros enteros, sea la siguente relacién: dos numeros estéan relacionados si termi-
nan en el mismo digito. Verificar que es una relacion de equivalencia. ;Cuantas clases de equivalencia
distintas tiene? Hallar el representante més simple posible para cada clase.

reflexiva : @ = a = tienen el mismo ultimo digito = aRa = R es reflexiva

simétrica: a R b, = tienen el mismo ultimo digito = bRa = R es simétrica.

transitiva: a Rb,bR ¢ = a tiene el mismo ultimo digito que b y b tiene el mismo ultimo digito que c.

Entonces a tiene el mismo ltimo digito que ¢ = R es transitiva.

equivalencia: R es reflexiva, simétrica y transitiva, entonces R es de equivalencia.

29.

En el conjunto de todos los subconjuntos finitos de N, sea la relacién de equivalencia dada por el
cardinal (es decir, la cantidad de elementos): dos subconjuntos estén relacionados si y solo si tienen la
misma cantidad de elementos. ;Cudntas clases de equivalencia distintas tiene? Hallar el representante
mas simple posible para cada clase.

Dado que Vn € NIn+ 1, y que VA C N, #(AU {médx (A) + 1}) = #(4) + 1
Entonces habra tantas clases como “ntmeros en N” o sea N clases de equivalencia.

Luego de representante tomo el cardinal del conjunto, A = #(A).

F.W.
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3 Funciones

30. Determinar qué relaciones del ejercicio 18 son funciones de A en B, y qué relaciones del ejercicio 23
son funciones de A en A.

Ejercicio 18

i) R = {(17 1), (17 3)7 (1,7),(3,1), (3, 5)}

1R1A1IR3 = f no es una funcién.

i) R=1{(1,1),(1,3),(2,7),(3,2),(3,5)}
1R1IA1IR3 = f no es una funcion.

i) R ={(1,1),(1,3),(2,7),(3,3),(3,5)}
1R1A1IR3 = f no es una funcién.

iv) R={(1,1),(1,3),(1,7),(3,1),(3,3),(3,7) }
1R1IA1IR3 = f no es una funcion.

V) R = {(17 1)a (27 7)7 (3’ 7)}
f()=1,f(2)=7,f(3) =7, f estd definida en todo su dominio, f es una funcién.

vi) R ={(1,3),(2,1),(3,7)}
f(1)=3,f(2) =1, f(3) =7, f estd definida en todo su dominio, f es una funcién.

Ejercicio 23

vil) A={1, 2, 3, 4, 5}, R={(1, 1), (2, 2), (3, 3), (4, 4), (5, 5)}
Es la funcién identidad.
viil) A=1{1, 2, 3, 4, 5, 6}, R ={(1, 1), (2, 2), (3, 3), (4, 4), (5, 5)}
No estd definida f(6), f no es una funcién.
ix) A={1, 2, 3, 4, 5}, R={(1, 1), (2, 2), (3, 3), (4, 4), (5, 5), (1, 2), (1, 3), (2, 5), (1, 5)}
1R1A1IR2 = f no es una funcién.
x) A=N,R={(a, b) e NxN:a+bespar}
1R1IA1IR3 = f no es una funcion.
xi) A=Z,R={(a, b)) € ZxZ:|a| <|b]}
1R2A1R3 = f no es una funcién.
xii) A =N, R definida por a Rb <= b es multiplo de a
1R2A1R3 = f no es una funcion.
xiii) A =P(R), R definida por X RY «<— X N {1, 2, 3} CY N{1, 2, 3}
{I}R{1} A{1} R{1, 2} = f no es una funcién.

F.W.
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31. Determinar si R es una funcién de A en B en los casos

i) A={1,2 3,4,5},B=A{a, b, ¢, d} ,R={(1, a), (2, a), (3, a), (4, b), (5, ¢), (3, d)}
i) A={1, 2, 3,4, 5},B={a, b, ¢, d} ,R={(1, a), (2, a), (3, d), (4, b)}
i) A=R,B=N,R={(a, ) eRxN:a=2-b—3}

iv)] A=2Z,B=27Z,R={(a, b) € ZxZ:a+b es divisible por 5}

~—

i) A={1,2 3,4,5},B={a, b, ¢, d} ,R={(1, a), (2, a), (3, a), (4, b), (5, ¢), (3, d)}
3RaAN3Rd = f no es una funcién.

i) A={1, 2, 3,4, 5},B={a, b, ¢, d},R={(1, a), (2, a), (3, d), (4, b)}
No estd definida f(5) = f no es una funcién.

i) A=R,B=N,R={(a, ))eRxN:a=2-b—3}
f2)=b:2=2-b-3<«<=b=5+2,b&N = f no es una funcién.

iv)] A=2Z,B=27Z,R={(a, b) € ZxZ:a+b es divisible por 5}
fB)=b:54+b=5-n<=b=5-(n—1) = f no es una funcién.

32. Determinar si las siguientes funciones son inyectivas, sobreyectivas o biyectivas. Para las que sean
biyectivas hallar la inversa y para las que no sean sobreyectivas hallar la imagen.

i) f:R-R, f(x)=12-22 -5

i) f:R? =R, f(z,y)=z+y

iii) f:R—=R3 f(z)=(2 -z,2%,2—7)
n si n es par

iv) f:N%N,f(n){2

n+1 sin esimpar

V) f1ZXxZ -7, fa,b)=3-a-2b
2.4 sia>0

i :Z — N, = =

vi) f f(z) = f(n) {1_2.a sia<0

i) fiR SR, f(2) =12-2° =5

Iny: f(1) = f(=1) =7 = f no es inyectiva.
Sobrey: 22 > 0Wr €R = 12-22 >0z €R
min(lQ-xz) =0 = ml’n(12-x2—5) =-5
Pz €R: f(x) = =10 = f no es sobreyectiva.
Biy: f no es inyectiva ni sobreyectiva entonces f no es biyectiva.

i) f:R? =R, f(z,y)=z+vy
Iny: f(z,y) = f(y,z) =z +vy = [ no es inyectiva.
Sobrey: f(x,0) = aVx € R = f es sobreyectiva.
Biy: f no es inyectiva entonces f no es biyectiva.

F.W.
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iii) f:R = R3 f(z)=(2-2,2%,2 —7)
Iny: f(z) = (a,b,c),3zVc: a2 —7=c = [ esinyectiva.
Sobrey: (2,2,2) ER3,a=2+=2=1Ab=2+= |z| =2
2 # /2 = f no es sobreyectiva.
Biy: f no es sobreyectiva entonces f no es biyectiva.
n .
) — si n es par
iv) f:N=N,f(n)=< 2
n+1 sinesimpar
Iny: f(1) = f(4) =2 = f no es inyectiva.
Sobrey: Vn € N, si n es par entonces f(n—1) = n, sin esimpar f(2-n) =n = f essobreyectiva.
Biy: f no es inyectiva entonces f no es biyectiva.
v) f:ZxZ—=Z,f(a,b)=3-a—2-b
Iny: f(1,1) = f(3,4) =1 = f no es inyectiva.
Sobrey: f(a,b)+ f(e,d)=3-a+3-¢c—2-b—2-d=3-(a+¢)—2-(b+d) = fla+c,b+d)
f(1,1)=1 = f(n,n) =n¥n eN = f es sobreyectiva.
Biy: f no es inyectiva entonces f no es biyectiva.

2-a sia>0
1—2-a sia<0

vi) f:Z—)N,f(a):{

Iny: Vn € N, si n es par entonces § € N, f(5) =n
Sin es impar ”;1 € N,f(—%_l) =1+2- % =n = f es inyectiva.

Sobrey: Por el mismo argumento es sobreyectiva.

Biy: f es inyectiva y sobreyectiva entonces f es biyectiva.

fFfiN=Z
n .
3 si n es par
-1 _
f (n)i n*l . .
- si n es impar
g-Q si n es par
foftn)= n—1 = idy
1—2~(— 5 ) si m es impar
2.
Ta sia>0 a sia>0
_10 a) = = 2 :Zd
[rell=Y "a-2.0) -1 a0 - sia<o ‘

33. i) Dadas las funciones

FINONf(n)=472 si n es divisible por 6 v g NxN = N, g(n,m) = n-(m-+1),
3:-n+1 en otro caso

calcular (f 0 g)(3,4),(f°9)(2,5),(f°9)(3,2).

(fog)(3,4)=f(3-(4+1))=f(15) =3-15+1=46

(fog)(2,5)=f(2-(5+1)) = f(12) = 122 = 72

(fog9)3,2)=f(83-(2+1)) = f(9)=3-9+1=28

F.W.
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i) Dadas las funciones

z? sie <7

NXR—=N,g(n) =vn
2-x—1 six>7 v 9(n) Vi

f:R%R,f(m)Z{

hallar todos los n € N tales que (f o g)(n) = 13 y tales que (f o g)(n) = 15.

r? =13 Ne <7 lz] =v13 Az <7
=13 = N = - — |z| =13
/(@) {2~x—1:13 ANx>T =7 ANx>T l«
g(n) =+v13 <= n=13
(fog)(n) =13 <= n € {13}
22 =15 AN <T lz| =V15 Az <7 lz| = V15
f(z) =15 = = =
2-x—1=15 Ax>T =238 ANx>T r=2_8

gn)=+V15 <= n=15
gn)=8<«<= /n=8<=n==064
(fog)(n)=15<=n € {15, 64}

34. Hallar fogy go f (cuando se puede) en los casos

i) f:R=R, flz)=2-22-18yg:R—=R,g(x) =x+3
i) f:N%N,f(n)—{

iii) f:R=-RXxR,f(z)=(x+53-2)yg:N=R,g(n)=n

n —2 sin es divisible por 4
. yg:N—=Ngn)=4-n
n+ 1 sin no es divisible por 4

)f R—R,f(r)=2- x2—18yg:R—>R,g(x):x+3

og_ ((l‘))Zf(l‘-f—?)) (CL‘+3)2—18
(f(x)=g(2- x2—18)—2-x2—18+3:2-x2—15
i) FiNSN, f(n si n es divisible por 4 N N, g(n) = 4
- = ‘N = N, =4.
n+1 sin no es divisible por 4 v i "
fog=f(g(n)) = )=4-n-2

4-(n—2) sin es divisible por 4 4-n—8 sin es divisible por 4

gof=g(f(n)) = . e = . s
4-(n+1) sinno es divisible por 4 4-n+4 sinno es divisible por 4

i) f:R-RxR,f(z)=(z+532)yg:N=>R,g(n)=+n
feg=flgn) =f(Vn)=(/n+6,3-vn)

go f=g(f(n)) No se puede calcular, el codominio de f no es igual al dominio de g¢

35. Hallar dos funciones f : N — Ny g: N — N tales que fog =1idyy go f # idy, donde idy : N — N
denota la funcién identidad del conjunto N.

f(n) = || v g(n) =n?
fog=fn?) =|Vi2| =|n]=n = neN fog=idy
f=g(lVnl)=|Vvn)’ =n<=3ImeN:m?>=n fogs#idy

F.W.
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36. Sean A, By C conjuntos. Probar quesi f: B — C'y g: A — B son funciones entonces valen:

i)  si fog es inyectiva entonces g es inyectiva.

ii) si fog es sobreyectiva entonces g es sobreyectiva.

iii) si fy g son inyectivas entonces f o g es inyectiva.

iv) si fy g son sobreyectivas entonces f o g es sobreyectiva.

v) si fy g son biyectivas entonces f o g es biyectiva.

i) si f o g es inyectiva entonces g es inyectiva.
si g no es inyectiva entonces Ja,b € A : g(a) = g(b),a #b
Luego f(g(a)) = f(g(b)) = fog no es inyectiva, absurdo.
ii) si f o g es sobreyectiva entonces g es sobreyectiva.
Sea A={1, 2, 3}, B={1, 2, 3,4, 5}, C={1, 2, 3}
g)=1 f(A)=1 fog(l)=1
92)=2 [f(2)=2 fog(2)=2
9B)=3 [f(3)=3 foy(3)=3
f o g es sobreyectiva, pero g no lo es.
iii) si f y g son inyectivas entonces f o g es inyectiva.
f es inyectiva, por lo tanto Va,b € B,a #b = f(a) # f(b)
g es inyectiva, por lo tanto Ve, d € A,c £ d = g(c) # g(d)
Por lo tanto Ve,d € A, g(c) # g(d) = f(g(c)) # f(g(d))
iv) si f y g son sobreyectivas entonces f o g es sobreyectiva.
f es sobreyectiva, por lo tanto Ve € C,3b € B: f(b) =¢
g es sobreyectiva, por lo tanto V&' € B,Ja € A: f(a) =¥V
Por lo tanto Ve € C,3a € A : f(g9(a)) = ¢
v) si f y g son biyectivas entonces f o g es biyectiva.
Por iii) y iv) se que si f y g son inyectivas y sobreyectivas f o g también que es lo mismo que decir que
si f y g son biyectivas entonces f o g es biyectiva.

F.W.
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37. Sea B el conjunto de todos los bytes, es decir de todas las expresiones de la forma
b7bebsbabsbabybg

donde b; =00 1,0 <14 <7, es lo que se llama un bit. Por ejemplo 10100110 y 00000001 son bytes.

Se consideran las siguientes funciones de B en B:

i) R (por right): desplaza cada bit un lugar hacia la derecha, pone un 0 en el bit 7 y descarta
el bit 0. Por ejemplo R(10100110) = 01010011 y R(00000001) = 00000000.

i) L (por left): desplaza cada bit un lugar hacia la izquierda, pone un 0 en el bit 0 y descarta
el bit 7. Por ejemplo L(10100110) = 01001100 y L(00000001) = 00000010.

iii) Ap (por and) efectiia un ‘y’ légico (A) bit a bit con un byte b € B dado (0 A0 = 0,0 A
1=0,1A0=0,1A1=1). Por ejemplo si b = 11110001, A;(10100110) = 10100000 y
Ap(00000001) = 00000001.

iv) Op (por and) efectia un ‘o’ 16gico (V) bit a bit con un byte b € B dado (0V 0 = 0,0V
1=1,1v0=1,1A1=1). Por ejemplo si b = 11110001, O,(10100110) = 11110111 y
05(00000001) = 11110001

v) X (por xor) efectia un ‘o légico exclusivo’ (V) bit a bit con un byte b € B dado (0¥ 0 =
0,0¥1=1,1¥Y0=1,1¥Y1=0). Por ejemplo si b = 11110001, X;,(10100110) = 01010111 y
X3 (00000001) = 11110000.
Calcular Ro L, Lo R, y dado b € B, Ay o Ay, Ay 0 Oy, Op 0 Ap, Xp 0 Xp. Una sola de estas
funciones es biyectiva: descubrir cudl y encontrar su inversa.

bi:bi 810§Z§6
RoL= -
b;=0 sit=7

LOR:{bi_bi S?%ﬁiﬁ?
bi=0 sii=0
Apo Ay = Apo Ap(a) = a; ANb; ANb; = a; ANby = Ay
ApoOp = Ap00p(a) = (a; Vb)) Nb; =b
Opo Ay =0Opo Ap(a) = (a; ANb;)) Vb =b
a;=1 siag;=1Ab;=1
X0 Xy = Xpo Xp(a)d T L Stai=IAbi=0 L
a; =0 sia;=0Ab;=1
a; =0 sia;=0A0;=0
X, es inyectiva, para todo byte Xp(a) = Xp(c) = a; Vb =¢; Vb < a; =¢Vi € Ng,0<i <7
X, es sobreyectiva, para todo byte a,c € B,3b € B : Xp(a) = cdado que a; Yb; = ¢; <= b; = a; Y ¢;
X3 es biyectiva.
a; sib; =0

donde una definicién de X; es : Xp(a) = { 1
—a; Sl 0; =

a; si bz =0 .
Por lo tanto Xj o Xp(a) = (~a)) sib ) = idpg
—a; S1 0; =

Entonces X = Xb_l.

F.W.
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