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Primer Parcial

Conjuntos
Axioma del Conjunto Vacio: 3C(Vx(x & C)) (Se representa al vacio con ¢ )

Axioma de Extension: Vx(x e A< x€B) = A=B8B

lgualdad de Conjuntos: A =B = Vx(x E A < x € B)

Proposicion: A=B & Vx(x €A < x €B)

Axioma de Separacién: VA <\7’P (HB (Vx(x EBoS xEAN P(x))))) (P(x) es una

propiedad que revisa si x la cumple)

Conjunto Interseccion: ANB ={x:x € AAx € B}

Conjunto Diferencia: A—B={x:x € AAx & B}

Conjunto Unién: AUB ={x:x € AV x € B}

Subconjunto: AS B = Vx(x EA= x €B)
Propiedades:

e pCA

e ACA

e ANBCAANANBCBH

e A—BCA

e Transitividad: AS BABS(C=ACcC(C

Doble Contencion:A=B < ASBABCA
e Subconjunto Propic:Ac B<= ASBAA+#B
e AcB=B¢A

e A¢ A

e ACB&S AcCcBANA=B

Axioma de Apareamiento: VA, B (EIC(Vx(x ECoSx=AVx= B)))
(Basicamente C = {4, B})
Axioma de Unién: Vx(x € UA & 3y(y € AAx EY))

Definicion: AU B = U{A4, B}

Uniéon: xe AUB = x€AVxXxERB
Propiedades:
e PpUA=A
e ACAUB



BESAUB
AUB=BUA
AUA=A

AU(BNC)=(AUB)Nn(Au0)
Au(BUC)=(AUB)UC
ASCSBACSD=AUCC<SBUD
ASCANBCS(C=AUBCcC(C
ASBANACSCC=ACcCBUC

Interseccion:x e ANB < x€AANxXxEB
Propiedades:
e ANA=A
e AN¢=¢
e ANB=BnNA
e AN(BNC)=ANB)NC
e AN(BUC)=AnNB)UANC)

Diferencia: x EA—B < x€AANx&RB
Propiedades:

« p-A=¢

e A—A=¢

e A—(ANB)=A-B
A—p=A4A
An(B-A)=¢

AU(B—-A)=AUB
A-—(BnNnC)=(A-B)uA-0)
A—(BUC)=((A-B)n(A-0C)

Complemento: A° =U — A (U representa el universo que contiene a A4, no existe el Conjunto
de Todos los Conjuntos)

Propiedades:
o ¢p°=U
e U= ¢
A=A
ANnA=¢
AUA=U
(AN B)¢ =AU B¢
(AU B)¢ = A°n B¢
ACB=ANB =¢
AC B= B¢ c A (A'y B tienen que estar en el mismo Universo)

Definicion Alterna de Interseccién: Vx(x € NA < IB(B € A)AVW(W € A = x € W))

Propiedades:
e Np=¢
e N{A}=4




e N{AB}=AnNnB
e ACBAdc(ced)=NBCSNA

Definicidn: Sea | un conjunto de Indices no vacio: U;e; A; = {A;:i € 1}

Familia: F es familia & Vx(x € F = x es un conjunto)

Propiedades:
o ¢ esuna Familia

o F+pANF,+#¢pANFNF, #¢p=(NF)Nn(NF)<SNFNF,)

Axioma del Conjunto Potencia (de Partes): 3C(Vx(x € C < x S A))(Se denota por p(4))

Propiedades:

e A€p(d)

e ¢Ep(4)
Up(4)=A
Np(4) = ¢
A< B = p(A) € p(B)
XepA)=>XcA
p(A)Up(B) € p(AUB)
p(ANB) = p(4) np(B)

Axioma de Fundamentacion: A # ¢ = Ix(x EAAVY(y Ex = y ¢ A))

Relaciones
Par Ordenado: (a,b) = {{a},{a, b}

Propiedad:
e (a,b)=(c,d) e a=cAb=d (lgualdad de pares ordenados)

Producto Cartesiano: AxB = {(x,y):x € AAy € B}

Propiedades:

o AxB=¢p=A=¢pVB=¢
AxB=BxA < A=¢pVB=¢pVA=B
Ax(BUC) = (AxB) U (AxC)

Ax(B N C) = (AxB) n (AxC)

Ax(B — C) = (AxB) — (AxC)

B € C = AxB € AxC

A+ pNAxB S AxC =B cC(C
A#+¢dANB#*¢ = UU(AxB) =AUB

Relacion Binaria: R es Relacion Binaria < Vx(x € R < x es un par ordenado)

Propiedades:
e ¢ esunarelacion binaria
e AxB es unarelacion binaria




Dominio y Recorrido de una Relacién:
D(R) = {x : Hy((x,y) € R)} (Dominio)
R(R) ={y: 3x((x,¥) € R)} (Recorrido)
Propiedades:
e D(RUS)=D(R)UD()
e D(RNS)SD(R)ND(S)
e D(R)=D(S)SDR-Y5)

Conversa de una Relaciéon: R~ = {(y,x): (x,y) € R}

Propiedades:

° (R—l)—l =R

e (RUS) =R tus?
(RNS) =R 1tns?
(R—S)1=R1-5"1

Restriccion lzquierda vy Derecha:
o RI(C)izq ={x,y):(x,y) ERAXEC)
* R|(C)per ={(x,y):(x,y) ERAYEC}
Propiedades: (Aplican para ambas)
d R|(C U C,)Izq = Rl(c)lzq U Rl(C’)Izq
d R|(C n C,)Izq = Rl(c)lzq n Rl(C’)Izq
o R[(C~C1zq = R|(C)1zg — RI(Ci1zq

Producto o Secuencia de una Relacién: R.S = {(x,¥):3z((x,z) E RA (z,y) € S)}

Propiedades:

R.(S.H)=(R.S).H
R.(SUH)=R.SUR.H
R.(SNH)S (R.S)N(R.H)
SC€H=RSCSRH

Grafo: Sean A, V conjuntosy A € VxV. Entonces (V, A) es un grafo.

Relacion Identidad: I, = {(x,x) : x € A}

Tipos de Relaciones: Para R € AxA
e Resreflexiva enA(:)VxEA((x,x) EA) S 1SR
e ResirreflexivaenA & Vx € A((x,x) ¢ A) & ,NR=¢
e RessimétricaenA & Vx,y € A((x,y) ER= (y,x) € R) SR 'CR
e Restransitivaen < Vx,y,z € A((x, Z)ERA(z,y) ER= (x,y) € R)
e Resasimétricaen A < Vx,y € A((x,y) ER= (y,x) & R) S RNR1=9¢
e Resantisimétricaen A & Vx,y € A((x, V)ERA(WX)ER=x= y)

e R C AxA = R esunarelacion sobre A



Segundo Parcial

Orden Parcial
Definicién: Sea R una relacion sobre A: R es un orden parcial en A &
R es reflexiva, antisimétrica y transitiva en A.

Ejemplo:
Diagrama de Hasse

Notacion: Al par ordenado (4, R) se le denomina Conjunto Parcialmente Ordenado (CPO).

Sucesor y Predecesor: Sean x,y € A

y es sucesor de x < (x,y) € R < x es predecesor de y

Sucesor y Predecesor Inmediato: Seanx,y E AAx #y

x es predecesor inmediato de y < x es predecesor de y AVz € A((x, Z) ERA
(zyY)ER=z=xVz=y)

y es sucesor inmediato de x & y es sucesor de x A\Vz € A((x,z) ERA(z,y) ER =
z=xVz=Yy)

Maximal: Sea (4,R) uynCPOy B C A.
x es maximalde B < x € BAVz € B((x,z) ER = z =x)

Minimal: Sea (4,R) unCPOy B € A.
yesminimalde B y € BAVz€B((z,y) ER=2z=y)

Maximo y Minimo: Sea (4,R) unCPOy B € A.
x esminimode B < x € BAVz € B((x,z) € R) < x = min(B)
y esméximode B < y € BAVz € B((z,y) € R) & y = max(B)

Cota Superior e Inferior: Sea (A,R) un CPOy B C A.
x es cotainferiorde B < x € AANVzE B((x,z) € R)
y es cota superiorde B < y € AANVz € B((z, y) € R)




Notacion:
e (Conjunto de cotas superiores de B = cotsup(B)
e (Conjunto de cotas inferiores de B = cotinf (B)
e (Conjunto de minimales de B = Mins(B)
e (Conjunto de maximales de B = Maxs(B)

Infimo y Supremo: Sea (4, R) un CPOy B C A.
y es supremo de B & y es minimo de cotsup(B) & y = sup(B)
x es infimo de B & x es maximo de cotinf(B) & x = inf(B)

Proposiciones:
Vx,y € B(x es minimo de B Ay es minimo de B = x = y) (Si existe el minimo, este es Unico)

Vx,y € B(x es maximo de B Ay es maximo de B = x = y) (Si existe el maximo, este es Unico)
x = sup(B) = x = max(B)
x = inf(B) = x = min(B)

Orden Total: Sea (4,R) un CPO
R es un orden total sobre A < Vx,y € A((x, Y) ERV (y,x) € R)

Ejemplo: A ={a,b,c,d}
Diagrama de Hasse de R:

: () (e) :
& &

Orden Topoldgico: Sea (4, R) un CPO, (4, R") un CPO totalmente ordenadoy R € R’. Entonces
decimos que (4, R") es un ordenamiento topoldgico.

Algoritmo:
1. Determinar Minimal x4 en A por R.
2. Retirar xy de A y retirar los arcos que inciden en xq por R.
3. Repetir el proceso con (A — {x, },R"). Donde R’ es R menos los arcos que

llegan o salen de xg.

4. Revisar todos los elementos de A.

Ejemplo:

A={ab,cdef, g}

Diagrama de Hasse de R:

O O A




Proceso:

—

R}



5-R R’

(& . O {HHE

6-R R’
7-R’

Buen Orden: Sea (4, R) un CPO. Entonces decimos que R es un buen orden en A siy solosi R es
un orden total de a y todo subconjunto no vacio de A tiene minimo.

Reticulado: Sea (4, R) un CPO. Entonces decimos que (4, R) es un reticulado si y solo si Vx,y €
A(existe sup({x,y}) A existe inf ({x, y}))

Propiedad: Sea (4, R) un CPO tal que R ordena totalmente al conjunto A. Entonces (4, R)
es un reticulado.

Imagen: R(C) ={y :3x(x € C A (x,y) € R)}
Pre-lImagen: R™1(C) = {x : 3y(y € C A (x,y) € R)}

Numeros Naturales y Principio de Induccion
Sucesor de A: Suc(A) & AU {4}

Axioma de Infinitud: Existe un conjunto formado por el vacio y el sucesor de sus elementos.

Notacidon: Se denota es te conjunto como el conjunto de los nimeros naturales. Se denota
por 0 al conjunto vacio.
Propiedades:
e ¢p€EN
e Suc(¢p) EN
o Suc(Suc(d))) EN
e Vne N(n € Suc(n))
e Vne N(n c Suc(n))
o Vn e N(Suc(n) # ¢)
e Ynm€eN(mESuc(n) =>mEnvnem)
e YnmeN(mENn=m¢cn)



vn,m € N(m € n = Suc(m) S n)
vn,m € N(m =n & Suc(m) = Suc(n))
vnmeN(meEn=mcn)

vn,m € N(m cn = m € n)

Induccién Débil: Dado P un conjunto (P € N) tal que:

e (0 € P (Paso base, es el primer nimero natural que no use F = T como demostracién)
e (n€P = Suc(n) € P) = P =N (Para un n fijo) (n € P esla Hipdtesis
Inductiva, Suc(n) € P es la Tesis)

Definicién de < para los Naturales: <= {(x,y) : x € y}

Propiedades:

(N, <) esun CPO

(mn)e<em<n

vm,n € N((m,n) e<v(n,m)€<)
vmneN(m<nAm#n)vm=nV(n<mAm=n))(Tricotomia de
los Naturales)

ms<nAm+nem<n

Suma en N: Dadosm,n € N

e n+m=nsiim=0
o n+ Suc(m) = Suc(n+m)
Propiedades:

n+ Suc(0) = Suc(n+0) = Suc(n) =n+1
vn e N0 +n=n)

vn,m € N(m +n € N)

vn,m € N(n + Suc(m) = Suc(n) + m)
vnmeN(m+n=n+m)
vnmkeNm+n+k)=m+n)+k)
vnmeN(m<n= 3Ip(p e NAn=m+p))

Multiplicacion en N: Dadosm,n € N

nxm=0siim=20
nxSuc(m) =n+ns*m
Propiedades:

vm € N(0 *m = 0)

vnm e Nn*m=m=*n)
vn,m,p € N(n* (m*p) = (n*m) *p)
vnmeENnm*(m+p)=n*m+nxp)

Otras Definiciones Inductivas:

Numeros de Fibonacci:

e F(0)=0
e F()=1
o Fn+1)=Fn)+Fn—-1)paran=1



Concatenacion: Supongamos que tenemos un alfabeto %, no vacio. Se define £* (palabras
en el alfabeto X) de la siguiente forma:

e Aeslapalabra vacia

o A€l
e XEX'Na€EX=x|laelX”
Notacion: x||y = xy Eiemplo: cal|sa = casa

Propiedades:
e VaeX(a€elXv)
e Va,beZX(abelX)
Reflejo: Dado un alfabeto X, no vacio.
e a€cX=reflejala)=a
o xa€X =refleja(xa) = al||refleja(x)

Principio de Induccion Completa: Dado Q € N
e 0 € Q (Paso base)
e (Vi0<i<n=i€eQ)=Suc(n)eQ)=Q=N (Vi(0<i<n=i€Q)esla
Hipdtesis Inductiva, Suc(n) € P es la Tesis)

Proposicion: Principio de Induccion Débil = Principio de Inducciéon Completa

Potencia de una Relacidn: Sea A un conjunto y R una relacion sobre A.

e R"=Isiin=0
° RSuc(n) = R.R"
Lema: R.I, =R =1,.R
Lema: A esun conjuntoy R € AxA:Vn € N(RS¥™ = R™ R)
Lema: Dado A un conjunto y R una relacion sobre A.
e Vm,n € N(R™ R"™ = R™"M)
e Vm,n € N((R™" =R™™M)

Clausura de una Relacién
Definicion: Dados Ay R tal que R € AxAy P es una propiedad. Dada la clausura de R respecto a P
sobre A es la relacion “mds pequefia” que contiene a R y posee la propiedad P en A.
e RSp(R)
p(R) satisface P en A
e Vt(tsatisfacePenAANRSt=p(R)Ct)

Clausura Reflexiva: r(R) =1, UR

e Rcr(R)
e 1(R)esreflexivaen A
o Vit(tesrelfexivaenAANRCSt=1r(R)Ct)




Clausura Simétrica: s(R) = RUR™?!
e RCs(R)
e s(R)essimétricaen A
e Vit(tessimétricaenAANRCSt=5s(R)CSt)

Clausura Transitiva: t(R) = U;»;R' = U {Ri :i €EN-— {0}}

e RCt(R)
e t(R)estransitivaen A
e Vit(testransitivaenAANRCSt=t(R)Ct)

Propiedades:
e (x,y) €Uz R 3i(ie N—{0}A(x,y) €RY)
e UL (RUL) =URLR
o (UisiR) = Upi(R)™

Notacién: Uis1 R' = U2, R!

Proposiciones: Sea A un conjuntoy R una relacién sobre A.
o r(s(R)) = s(r(R))
o t(r(R)) = r(t(R))
o s(t(R)) c t(s(R))

Tercer Parcial

Relaciones de Equivalencia
Definicidn: Sea A un conjunto (A # ¢) y R una relacién sobre A.
R es una Relacion de Equivalencia en A < R es reflexiva, simétrica y transitiva en A
Ejemplo: A ={a,b,c,d,e,f} y R unaRel. De Equiv.
Grafo de R
/)
N /\

o
S

A4 N /
\/
Clase de Equivalencia: Sea A # ¢ AR es una Rel.de Equiv.en A
[xlrp={y:y€AN(x,y) € R}

Ejemplo: Usando R del ejemplo anterior

[a]R = [b]R = {a, b} ’ [C]R = {C, d! e}

Proposiciones: Sea A #+ ¢ A R es una Rel.de Equiv.en A

o Vx €A([x]g # ¢)




vx,y € A([x]g = [ylr © (x,¥) €R)

vx,y € A([x]g N [ylg = ¢ V [x]r = [¥]r)
A=U{[x]g:x €A}

A+ ¢ = Iy esun orden parcial y unarel.de equiv.en A
A # ¢ = AxA es una Relaciéon de Equivalencia sobre A

Proposiciones: Sea A # ¢ AR, S son Relaciones de Equiv.en A.

e RUSnoesRel.De Equiv.sobre A ya que no es transitiva sobre A
e RnNSesunaRel.De Equiv.sobre A

e R —SnoesRel.De Equiv.sobre A ya que no es reflexivo en A

e R.SnoesRel.De Equiv.sobre A ya que no es simétrico sobre A

Conjunto Cociente: Sea A # ¢ AR son Relaciones de Equiv.en A.

2 ddpixea)
R— X[p X
Ejemplo: A = {a, b, c}
° R=IA=>%

e R=AxA=

{[alg, [b], [c]r}
= {lalr}

x|l

Propiedades:
o % es una familia
. A¢¢=§¢¢
e VxeE %(x * )
o Vx,ye%(x=nyny=¢)
e UZ=4

Congruencia n: Sea el conjunto de los nimeros enteros Z y n es un entero positivo. (Otro nombre
de esta relacion es Congruencia Modulo n)

=,={(x,y) € ZxZ : n es divisor de x + (—y)}

Propiedades:

e =, esrel.deequiv.enZ

° _l = {[O]En, v, [n— 1]En} (Puede verse a cada clase de equivalencia como el
=n

conjunto de los nimeros que al pasarles el modulo-n dan el mismo resultado)

Ejemplo: = = {[0]=,,[1]=,)

=2

Matriz de Adyacencia de un Grafo Dirigido (4, R): Si A es un conjunto con n elementos,
digamos a4, a,, ..., a,, entonces la matriz de adyacencia de grupo (4, R) es una matriz cuadrada de
dimension nxn. Silos elementos de la matriz los denominamos a; ; entonces:

ai,j =l (ai,aj) € R>
al-,j =0 (ai, a]) é R

WJENOSLjSM(



Particion: Sea 4 un conjunto no vacio. Se dice que IT es una particiéon de 4 siy solo si:

e Il esuna familia no vacia
A+p =T #¢

Vx € l(x # ¢)
Vx,yElllx=yVxny=q¢)
Ul=A4

. . A .
Corolario: A # ¢ AR unarel.de equiv.en A = = s una particion de A

Propiedades: Dado A # ¢ y 1, I, particiones de A.
e [II; =II, = Il; UII, es una particién de A
e II; =II, = II; NII, es una particién de A
o [I;NI, =¢ =II; —II, es una particion de A

Relacion asociada a una particién: Dado A # ¢ y I una particion de A.

Rp={(x,y) € AxA:3IB(B €l Ax € BAy € B)}(Tanto x como y se encuentran en el mismo
“bloque” /elemento de la particién)

Propiedades:
e Ry S AxA
e Rpesreflexivaen A
e Rpessimétricaen A
e Rpestransitivaen A
e Rpesuna Relacion de Equivalencia en A

o ={xlrpxea}=1

Refinamiento: Sea A # ¢ y I14, I1, particiones de A.
I1; es unrefinamiento de I1, <& VB € Hl(EIW(W EN,ABC W)) ATl #= 10,

Ejemplo: Sea A = {a,b,c,d},Tl; = {{a}, {b},{c}, {d}}, I, = {{a,b}, {c, d}}
[1, es refinamiento de I,

Proposicion: Dado A # ¢ y Iy, I1, particiones de A.
I, es unrefinamiento de Il, = Ry, S Ry,

Proposicion: Dado A # ¢ y Iy, I1, particiones de A.
Rp, © Rp, = Il es unrefinamiento de Il,

Definicion: Sea A # ¢. Se define IT = {II : Il es una particién de A}

Definicion: Sea A # ¢. Se define
Ry = {(I, 1) € TIxIT : 1 es un refinamiento de ' v I = '}
Propiedades:
e Ry C xfl
e Rjesreflexivaenll



® Ry esantisimétrica en Il
e Ry estransitiva en Il
e Rjesunordenparcial sobre Il

A -
s —es el minimo de Ry
A

A o
e — eselmaximo de Ry
AxA

Numero Enteros:

Se define Rgp: = {((x, ), (z, W)) € (NxN)x(NxN) : x +w =y + z}
Ryt es una Relacion de Equivalencia en NxN

[(0,0)]gy,, = {(n,n) : n € N}

Usando la propiedad Vn,meN(m <n= 3Ip(p E N An =m+p))
[(m, M) g, = [0, D))y cONM <y p >0

[(m, n)]REm = [0l conn <myp >0

Se define Z = { ® 0]rg,r [(0,0)]r,,» [(0, PR, t} conp >0

Funciones
Definicidn: Sean A, B conjuntos cualesquiera y f una relacion tal que f € AxB.
e fesuna funcion < V(x,y), (Z,W)((x,y) EfANEZW)EfAx=z=y= W)
(Unicidad de imagen)
e D(f) =A & f estatotalemente definida en A
e D(f) c A< f estaparcialmente definida en A
Notacion: Si f es una funcion de A en B. Entonces sera denotara f: A = B. En general se
utilizard esta notacion cuando D(f) = A
Ejemplo: I, = {(x,y) : x € AANx =y}, I4 es una funcién de A en Ay estd totalmente
definida en A.

Definicién: Dado f: A = By (x,y) € f decimos que y = f(x).
lgualdad de Funciones: Sean A, B conjuntos cualesquieray g: A = B, h: A = B. Entonces decimos

que g = h & Vx € A(g(x) = h(x)). En caso de D(g), D(h) C 4,
h=g e D(g) =D(h) Avx € D(g)(g(x) = h(x)).

Imagen y Pre-Imagen de un Conjunto: Sean A4, B, C, D conjuntos cualesquiera tales que C S
A,D S By f:A— B,conD(f) = A. Entonces se definen: f(C) = {b : Ela(a ECADb= f(a))}
(puede verse como tomar un subconjunto de A, de pre-imagenes, y conseguir todas las imagenes
de cada elemento a través de f) y f~1(D) = {a : f(a) € D} (El mismo concepto anterior, pero
ahora con un conjunto de imagenes)

Extension de Funciones: Sean 4, B, C conjuntos cualesquiera tales que C S Ay
f:A - B,g:C - B. Entonces decimos que f es una extension de g en A siy solosi f[(C),4 = g.




Tipos de Funciones: Sean A, B conjuntos cualesquieray f: A = B. Decimos que

f es inyectiva de Aen B siysolosiVx,y € A(f(x) = f(y) = x = y). Decimos que
f es sobreyectivade Aen B siysolosiVy € B (Elx(x EANY = f(x))). Decimos que
f es biyectiva de A en B siy solosi f es sobreyectivade Aen B A f es inyectiva de Aen B.

Funcion Constante: Sean A, B conjuntos cualesquiera, f: A — By ¢ un punto fijo en B. Se define

la funcidn constante como Vx € A(f(x) = c). En general f no es sobreyectiva ni inyectiva. Si
B = {c} = f es sobreyectivade Aen B ysiA = {x} = f es inyectiva de A en B.

Composicion de Funciones: Sean A4, B, C conjuntos cualesquiera, f:A - By g: B — C. Entonces

se define la composicion de g con f como g.f = f. g
Propiedades:

gof esuna funcionde AenC,g,f:A— C

D(gof) =4

f esinyectivade Aen By g es inyectivade Ben C =

gof esinyectivade AenC

f es sobreyectivade Aen By g es sobreyectivade B en C =
Jof es sobreyectivade Aen C

f es biyectivade Aen By g es biyectivade B en C =

Jof es biyectivade Aen C

gof esinyectivade Aen C = f es inyectiva de Aen B

Jof es sobreyectiva de Aen C = g es sobreyectiva de Aen B
gof es biyectivade Aen C = f es inyectivade Aen B A

g es sobreyectiva de Aen B

Contraejemplos:

. gof esinyectivade Aen C = g es inyectiva de A en B? En general no.
Contraejemplo: f:RT U {0} > R, f(x) =vx y g:R> R, g(x) = x? =
Jof es inyectiva pero g no es inyectiva

. 9of es sobreyectiva de Aen C = f es sobreyectiva de A en B? En
general no. Contraejemplo:

Representacion de Funciones: Se pueden representar como Conjunto de Pares, Diagramas de

Venn y de forma Matricial.
Ejemplo:Sea A ={a,b,c}y f =1,

fiA-A

Diagrama de Venn Forma Matricial



Inversas: Sean A, B conjuntos cualesquieray f:A — B. Entonces:
e fesinyectivade Aen B = f~!esuna funciénde R(f) en A A
f~1 esbiyectivade R(f)enANf~t f=1,
e fesbhiyectivade Aen B = f~!esuna funcionde Ben A A
f esbiyectivade Ben ANf~! f=1,Afof P =1

Inversas Unilaterales:
e Sea f:A — B.Entonces se dice que g: B = A es unainversa izquierda de f siy

solosigof = 1Iy.
e Sea f:A — B.Entonces se dice que g: B = A es una inversa derecha de f siy solo
si fog = Ip.
Ejemplos:
a)
f
A » B
. . — R(H)
f L R(f) » A.Sedefineg,g = f~1u{(d,c)}.
Entonces g: B = A A g,f = I4. Porlo tanto g es una inversa izquierda de f.
b)

g:B—- ANAf,g = Ig. Porlotanto
g es una inversa derecha de f.

Inversa Bilateral: Sea f: A = B. Entonces se dice que g: B — A es una inversa bilateral de f siy
solosi fo,g = Ig A gof = I4. Tradicionalmente se conoce a la Inversa Bilateral como la “Inversa”.




Proposiciones de Inversas: Sean A, B conjuntos cualesquieray f:A — B. Entonces:

e fesinyectivade Aen B = f tiene inversa izquierda
e fessobreyectivade Aen B = f tiene inversa derecha
e fesbiyectivade Aen B = f tiene inversa bilateral

Finitud, Conjuntos Contables y Cardinalidad
Intervalo Natural: Sean un ndimero natural n = 1 entonces se define
[1L,n]={x€eN:1<x <n}

Conjunto Finito: Sea A un conjunto entonces decimos que A es finito siy solo si A es vacio
(A=¢)o Hn(n ENAn=>1A3g(g:[1,n] - A4, biyectiva))
Propiedades:
e ¢ es finito
e Vvn(n = 1)([1,n] es finito)
e Vn(n=1)(VA(A € [1,n] = Aes finito))
e VA B(B S AAAes finito = B es finito) (Todo subconjunto de un conjunto
finito es finito)
e VA,B(Aes finito = A N B es finito)
e VA,B(Aes finito = A — B es finito)
e VA,B(Aes finito A B es finito = A U B es finito)
e VA,B(Aes finito A B es finito = AxB es finito)
e DadoF ={A;:i € NAA,es finito}:
o Vn € N(UL,A4; es finito) (La union finita de conjuntos finitos es
finita)
o Vn € N(X/Ly4; es finito)(El producto cartesiano finito de conjuntos
finitos es finito)
e Paratodointervalo [1,n] (n = 1)y toda f:[1,n] = N. Entonces R(f) tiene
maximo.
e Sean A, B conjuntos cualesquieray g: A — B, biyectiva. Entonces
A es finito = B es finito
e VA(Aes finito = p(A) es finito)

Conjunto Infinito: Sea A un conjunto cualquiera. A es infinito < A no es finito

Propiedades:
e Nesinfinito
e VA(Aesinfinito = A # ¢)
e VA,B(Aesinfinito NA S B = B es infinito) (Si un conjunto tiene un
subconjunto infinito, entonces ese conjunto es infinito)
Z es infinito
Q es infinito
R es infinito
Sean A, B conjuntos cualesquieray g: A = B, biyectiva. Entonces
A es infinito = B es infinito




Conjunto Contable: Sea A un conjunto cualquiera. Entonces decimos que A es contable siy solo
si A es finito (Contable Finito) 0 3g(g: N = A, biyectiva)(Contable Infinito).

Propiedades:
e Nescontable
Z es contable
Q es contable
VA(A € N = Aes contable)
VA, B(A es contable N B € A = B es contable) (Todo subconjunto de un
conjunto contable es contable)
e DadoF ={A;:i € NAA,es contable}:
o Vn € N(ULy4; es contable) (La union contable de conjuntos
contables es contable)
o Vn € N(X/L,4; es contable)(El producto cartesiano contable de
conjuntos contables es contable)

Teorema de la Triple Equivalencia: Dado A un conjunto distinto de vacio:

e Aescontable
e 3f(f:A - N,inyectiva)
e 3g(g9:N - A, sobreyectiva)

Cardinalidad: Dados 4, B conjuntos cualesquiera, decimos que A y B tienen igual Cardinalidad siy
solo si existe una biyeccion entra Ay B (3f (f: A = B, biyectiva)). La Cardinalidad se denota por
|o], es decir, cardinalidad de A se escribe |A|.

Ejemplo: IN| = I[N — {0}| = |Z| = A,

proposicién: |R| = [Q U I| = |Q[ + [I] = Ao + 1] = [I]
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