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Primer Parcial

Numeros Enteros
Definicién: N¥N/_ = {[(n, 0)]:n € N*} U {[(0,n)]:n € N*} U {[(n,n)]:n € N} = Z* U Z~ U {0}

Aritmética:

e [Kab)]+[{cd)] = [a+cb+d)
e [(a,b)]*[{c,d)] = [(a*xc+b=*d,axd+ bx*d)]

Propiedades:

e Cerradura/Clausura:

o (Vx,y€EZ)(x+y€ETL
o (Vx,y€Z)(x*xy€ETL)

e [Elemento Neutro:

o (vxe Z)((Ely EL)(x+y= x))

o (vxeZ)(@AyeD)(xxy=x))
o Elelemento neutro de cada operador es Unico

e Conmutatividad:

o (Vx,yeEZL)(x+y=y+x)
o (Vx,y€Z)(x*y=y=*Xx)

e Asociatividad:

o (Vx,y,z€Z)(x+W+2)=x+y)+2)
o (Vx,y,z€Z)(xx*(yxz)=(x*y)*z)

e Distributividad (*/+): (Vx,y,z € Z)(x * (y +z) = x*y + x * 2)

e Leyde Cancelacion de la Multiplicacion: (Vx,y,z € Z)(z # 0Az*xx =z*xy = x =)

e Divisor de Cero: En los enteros no existen divisores de cero distintos de cero.
(Vx,y€Z)(x*y=0=>x=0VvVy=0)

Orden en Z:
e Definicion: [{(a,b)] < [{c,d)] @ a+d<b+c

e Propiedades:

o msm
m<nAns<m=m=n
m<nAn<p=m=<p
m<nAp<qg=>>m+p<n+gq
m<nAp>0=mx*p<nx*p
m<nAp<O0=n*xp<mx*p
m<nvn<mvVm=n

o O O O O O



xsix =0

Valor Absoluto: |x| = {x cix<0

e Propiedades:

o x| =|-x|

o |xxyl=lx[*]yl

o —lx|<x< x|

o p>0=(x|<pe-p<x<p)

e Desiqualdad Triangular: (Vx,y € Z)(|x £ y| < |x| + |y])

Orden Parcial: Una relacion de orden parcial R de un conjunto A es tal que:

e RC AxA

e Res Reflexiva

e R es Antisimetrica
e ResTransitiva

Conjunto Bien Ordenado: Un conjunto parcialmente ordenado se dice bien ordenado siy solo si
esta linealmente (totalmente) ordenado y cada subconjunto no vacio tiene minimo. Ejemplo:
(N, =<).

Teorema: No existe entero positivo entre 0 y 1.

Divisibilidad en Z
Definicion: Dados dos enteros a y b decimos que “a divide a b” siy solo si existe un entero z, tal
que a * z = b. Se denota divisibilidad como “a|b”.

e Teorema: La relacion de divisibilidad es Reflexiva y Transitiva.

e Propiedades:

albhalc=a|(bxx+c*y)(Vx,y EZ)
1<bAblc= —(b|(c+1))

o albAalc= a|(b+c)

o albVvalc= a|(bx*c)

o al(bxc)Aalb= alc

o c|c

o ¢|0

o 1]b

o c|ll=c=+*c

o a>0Ab>0Aalb=a<bh
o dlcAclb=d|b

o blcAhclbeb=cvb=—c
o blc=b|(c*d)

o

o

Unidad Multiplicativa: Se denominan unidades a los divisores de 1.

Teorema: Las Unicas unidades en Z son +1. Corolario: Si los enteros a y b son mutuamente
divisibles (a|b A b|a) entonces a = +b.



Lema: Todo subconjunto no vacio de niumeros enteros cerrado bajo la adicidn y sustraccién
contiene sélo al cero o contiene un nimero entero positivo minimo del cual son multiplos los
demas.

Algoritmo de Euclides: Dados dos enteros a 'y b, con b > 0. Existen dos enteros Unicos g, r tales
quea=b*q+rdonde0 <r <b.

Maximo Comun Divisor
Definicién: Un entero positivo d se llama maximo comun divisor de dos enteros a 'y b si y solo si:

1. dland|b
2. (VeeZ)(elanelb= e|d)

e Notacidn: Se denota (a,b) = d = mcd(a, b).

Teorema: Dos enteros, no ambos nulos, a y b tienen un mcd, (a, b) no nulo. Este puede expresarse
como combinacion lineal de a y b con coeficientes enteros x, y. Es decir (3x,y € Z)(mcd(a,b) =
d = ax + by).

Propiedades:

e (a,0)=|al

e (ab)=0a)

® (a, b) = (_a'b) = (a; _b)

e (ab)=(lal,[b])

e (VkeZ)((axk a)=]lal)

e (b,co)=bb+c)=(b,b—c)
e b=axc+d= (bc)="(cd)

Recursion de Euclides: Sia, b son enteros positivos talesquea=b*qg+rcon0<r <b
entonces (a,b) = (b,7).

Minimo Comun Multiplo: Dados dos enteros positivos a y b, decimos que mes el mecmdeay b,
denotado por [a, b] o mem(a, b) siy solo si:

1. almAblm
2. (VzeZ)(alzAblz= m|z)

Numero Compuesto: Un entero positivo n, n # 0, es compuesto si existen enteros positivos x, y
talesquen = x * y.

Numero Primo: Un entero positivo, distinto de cero, p es primo si sus Unicos divisores son 1y p.
Teorema: Para p primo, p|(b * ¢) = p|b V p|c.

Coprimos: Dos enteros a y b son coprimos o primos relativos siy solo si sumcd es 1. Se denota
alb.

Teorema: b L cAc|(bxd) = cl|d.



Teorema Fundamental de la Aritmética: Cada entero positivo n puede ser escrito de forma Unica
como producto de primosn = pg * Py * Pg * ... * Py donde py < p1 <P < - < Py

Teorema: Existen infinitos nimeros primos.

Algebras

Definicion: Consisten en un conjunto de elementos, llamado carrier y denotado por S, y operadores
definidos sobre el conjunto. Los operadores son de la forma (tipo) S™ — S paran € N. El valorde n
determina la aridad del operador, siendo Aridad-0 las constantes del dlgebra. Un algebra se denota
de la siguiente forma (S, ®) donde @ es una lista de operadores definidos en S. Por ejemplo:

o (Z,+)esun algebra.

e ({True,False} = B,V,A, ) es un élgebra.

e (P,x,+), siendo IP el conjunto de los nimeros pares, no es un algebra ya que a + 0 no estd
definido.

Firma: Manera estandarizada de escribir un algebra, es escrita de operadores de mayor aridad a
operadores de menor aridad, (S - §,S" - 5,51 - S, ...,5% - S). Dos algebras tienen la
misma firma si:

1. Tienen el mismo ndmero de operadores.
2. Operadores correspondientes del mismo tipo.

Ejemplo: (B,V,A, =)y (P(4),u,n, ()) tienen la misma firma, pero (B,V,A, =) y
(P(A), ()¢,uU,n) tienen firma distinta.

Identidad: Un elemento 1 en S (no es necesariamente el 1 de los nimeros naturales), es una
identidad izquierda de un operador binario o sobre S siy solosi (Vb € S)(1 o b = b). Se dice
identidad derecha siy solosi (Vb € S)(b o1 = b). Si un elemento es identidad derecha e
izquierda, entonces se dice el operador o tiene identidad 1.

Teorema: Si ¢ es identidad izquierda de o y d es identidad derecha de o entonces ¢ = d.

Identidad: Un elemento 0 en S (no es necesariamente el 0 de los nUmeros naturales), es un cero o
absorbente izquierdo de un operador binario o sobre S siy solo si (Vb € §)(0 o b = 0). Se dice
cero o absorbente derecho siy solosi (Vb € S)(b o 0 =). Si un elemento es absorbente derecho e
izquierdo, entonces se dice el operador o tiene cero o absorbente 0.

Teorema: Si ¢ es un cero izquierdo de o y d es un cero derecho de o entonces ¢ = d.

Inverso: Sea 1 la identidad de un operador binario sobre S. Entonces b tiene inverso derecho o
izquierdo ¢ con respecto al operador si:

e boc =1 (Inverso Derecho)
e cob =1 (Inverso lzquierdo)

Teorema: Si li es un inverso izquierdo y ri es un inverso derecho de un elemento b con respecto a
un operador asociativo o, entonces li = ri. (Operador asociativo quiere decir

xo(yoz)=(xoy)oz)



Tabla de Operador: Es una forma de representar un operador de un conjunto finito. Ejemplo:

({0,1},%)

*

o|o|0
1{0|1

Operador Cerrado: Un subconjunto T de un conjunto S es cerrado bajo un operador si, aplicando el
operador a los elementos de T produce un resultadoen T.

Notacidn: (S,o) donde o:TxT — T El conjunto T es cerrado bajo el operador o.
Subdlgebra: (T, ®) es Subdlgebra de (S, ®) si:

1. ¢cTCS.
2. T escerrado bajo cada operador en ®.

Semigrupo: Es un élgebra (S,e) donde o es un operador binario y asociativo.
Monoide: Es un semigrupo con identidad para el operador o, (S, ,1).
Submonoide: Un submonoide (T,o,1) de un monoide (S,o,1) es tal que:

¢pcTCcS.

T es cerrado bajo cada operador en ®.
1€eT.

o es binario y asociativo.

HwN e

Grupos

Grupo: Es un monoide (S,o,1) en el cual cada elemento de S tiene un inverso con respecto al
operador o, es decir (Vb € S)(b~! € S). Una definicidn alternativa es:

1. (S,o) es un dlgebra donde el operador es binario y asociativo.
2. Existe un elemento en S tal que es identidad del operador o.
3. Cadaelemento de S tiene un inverso.

Grupo Abeliano: Es un grupo donde el operador o es conmutativo (Abeliano).

Grupo Aditivo de los Enteros Modulo n: Sean > 0. Se define @ parabycen{0,1,...,n — 1} como
b@®c = (b + c)mod n donde mod n es el resto de dividir entre n. Entonces
Mn = {{0,1,...,n — 1}, ®,0) es un grupo aditivo de los enteros modulo n.

Propiedades de Grupos:

e b=(b"H 1
e Cancelacion:

o bod=cod=b=c.
o dob=doc=b=c.



e  Solucién Unica:

o box=c=x=b1loc.
o xXxob=c=x=cob L

e (noa Uno:

o b#c=dob+doc.
o b#c=bod+cod.

e Sobre:

o @AxeS)(box=rc).
o (Ax€eS)(xeob=c).

Potencias Integrales: b™ de un elemento b de un grupo G = (S,o,1) conn € Z:

e b =1 (Identidad del Operador).
e b*=p"1op(Paran > 0).
o b "= (b~H)"(Paran > 0).

Propiedades:

1. b™ob™ = p™"™M param,n € Z.
2. (™)™ = b™" param,n € Z.
3. b"=bP =p""P =1parap,n€L.

Orden de un Elemento: El orden de un elemento b de un grupo con identidad 1, ord. b, es el menor
entero positivo m tal que b™ = 1 o0 oo si tal m no existe.

Teorema: El orden de cada elemento de un grupo finito es finito.

Subgrupos: Una subalgebra G' = (T, ,1) de un grupo G = (S,o,1) es un subgrupo si cada
elemento de T tiene inverso con respecto al operador o y ese inverso estd en T. Ademas, debe ser
un submonoidede Gy 1 €T.

Tipos:

e Triviales: Gy ({e},o, e).
e No triviales: Todos los que no son los dos anteriores.

Teorema: La relacion “es subgrupo de ” es una relacién de orden parcial.
Teorema: Dado un grupo G, un subconjunto H de G es un subgrupo de G siy solo si:

1. H es cerrado bajo la operacion o de G.
2. Elelemento neutro de G estd en H.
3. Paratodoa € H secumple quea™! € H.

Propiedad de Grupos: Para un grupo G = (S,0,1): (boc) * =c 1o bt

Propiedad de Grupos: Para un grupo G = {(S,0,1), seana,b € G.Sia™ = b™, a™ = b™y
(m,n) = 1 entonces a = b.




Definicién Débil de Grupo I: Un grupo G = (S,o, e) (e es identidad del operador) es un conjunto no
vacio § con una operacién binaria o sobre G, tal que:

1. La operacidén o es asociativa.
2. Existe un elemento e € G tal que (Vx € G)(x o e = x).
3. ParacadagenG existeung lenGtalquegog ™l =e.

Lema: Si el operador o es binario sobre un grupo Gy a, b, c,d € G tal que
a=bAc=d=aoc=bod.

Definicién Débil de Grupo Il: Un grupo G es un édlgebra G = (S,o) tal que paratodoa,b E Gaox =
b Ay oa = b tienen solucidn Unica.

Idempotencia: Un dlgebra G = (S,0) tienen un elemento idempotente siy solo si
(Qae€eG)(aca=e).

Observacion: Un algebra puede tener mas de un elemento idempotente, pero un grupo
infinito tiene un Unico elemento idempotente, que es la identidad.

Finitud de Grupo: Un grupo G es finito siy solo si S es finito, de lo contrario es infinito.

Definicion Débil de Subgrupo: Dado un grupo G, un subconjunto no vacio H de G es un subgrupo si
y solo si:

1. H es cerrado bajo el operador o de G.
2. (WVa€eH)(aleH)

Teorema: Dado un grupo G. Un subconjunto, no vacio, H de G es subgrupo de G siy solo H es
cerrado bajo la operacion de G.

Teorema: Sea b un elemento de un grupo G, sea Sb = {b¥: k € Z}. Entonces Sb es subgrupo de G.

Teorema: Sea G = (S,0,e) un grupo. Sean G; = (Sy,0,e)y G, = (S,,0, e) subgrupos de G. Entonces
G, N G, es un subgrupo de G.

Teorema: Un subconjunto no vacio H de un grupo G, es subgrupo de G siy solo si
(Va,b € H)(ao b~ € H).

Segundo Parcial (Posible Final de Materia del Primer Parcial)

Depende de cémo se esté dictando el curso.

Clases Laterales

Definicion: Dado H un subgrupo de un grupo G, una clase lateral a derecha de H en G es un
subconjunto de G de laforma Hg = {x € G:x = ho g Ah € H}. Una clase lateral izquierda de H
enGesdelaformaHg={x€G:x =gohAh € H}.

Observacion: gH = goe HyHg = H o g.
Definicién de Particién: P = {P;, ..., B,} es una particion de un conjunto A siy solo si:

1. (Vi)(P; # ).




2. (VijAl<ij<nAi#)(PnP=¢).
3. Ui P = A

Lema: Si H es un subgrupo de un grupo G, entonces las clases a derecha (también sucede con las
clases a izquierda) de H en G forman una Particion de G.

Conjunto Cociente: Se define el Conjunto Cociente Derecho como G/H~ ={Hg:g € G}. El

Conjunto Cociente lzquierdo G/~H = {gH: g € G}. Cuando G/H~ = G/~H se llama Grupo
Cociente.

Lema: Si G es un grupo y H es un subgrupo de G. Toda clase lateral a derecha (izquierda) de H en G
tiene el mismo nUmero de elementos.

Teorema de Lagrange: Si G es un grupo Finito y H es un subgrupo de G, entonces el orden de H
(Numero de elementos) divide el orden de G (NUmero de elementos), es decir |G| = n * |H|.

Corolario: Si G es un grupo Finitoy g es un elemento de G de orden m (menor m > 0 tal
que g™ = e) entonces el orden de g divide al orden de G.

Corolario: Si G es un grupo Finito de orden ny g un elemento de G, entonces g™ = e.

Uso: Con este teorema se puede saber el tamafio de todos los subgrupos de un grupo, sélo
hay que buscar los divisores del tamafio del grupo. Con esa informacion y con los
elementos del grupo se pueden construir los subgrupos con relativa facilidad. El subgrupo
de tamafio 1 es el que sélo contiene la identidad y el subgrupo del tamafio del grupo es el
grupo como tal. Si el tamafio del grupo es par entonces como minimo hay un elemento,
distinto a la identidad, que es su propio inverso. Esto se debe a que si le restamos 1 a esa
cantidad par de elementos, es decir quitamos la identidad, el resto de los elementos tiene
gue tener inverso, pero tenemos una cantidad impar de elementos. Suponiendo que
tenemos el maximo numero de elementos pares de inversos que son distintos entre ellos,
siempre sobrara uno por lo que ese elemento que sobra tiene que ser su propio inversoy
asi mantener que todo elemento en un subgrupo tiene a su inverso en el subgrupo.

indice de Subgrupo: Si H es un subgrupo de G, el indice de H en G, [G: H], es el nimero de clases
laterales a derecha (izquierda) de H en G.

Corolario: Si G es un grupo finito, entonces |G| = [G: H] = |H|.

Teorema: Si G es un grupo Abeliano y H es un subgrupo de G entonces toda clase lateral derecha
de H en G es también clase lateral izquierda Hg = gH (g = h™* o g o h).

Subgrupos Normales: Un subgrupo H de un grupo G es normal en G siy solo si para todo g € G se
tiene que su clase lateral a derecha de H en G es igual a su clase lateral a izquierda de H en G.

Segundo Parcial

Este es el comienzo de la materia del segundo parcial como tal.




Homomorfismos
Definicidn: Sean A = (S, ®) y A = (S, ®) dos élgebras con la misma firma. Una funcién h: S = S es

un homomorfismo de A en 4 siy solo si:

1. Para cada par de operadores nulos (constantes) correspondientes c en @y ¢ en ® se tiene
que h(c) = ¢.

2. Paracada par de operadores unarios ~ en ® y < en ® se tiene que h(~b) = <h(b).

3. Para cada par de operadores binarios e en @y 3 en ® se tiene que h(a o b) = h(a) s h(b).

Tipos:

e Momomorfismo: homomorfismo inyectivo.
e Epimorfimso: homomorfismo sobreyectivo.
e |somorfismo: homomorfismo biyectivo.

e Automorfismo: homomorfismo

Teorema: Sea h un homomorfismo de A = (S, ®) en 4 = (S, ®). Entonces (h. S, ®) es una
subdlgebra de 4, se llama la imagen homomorfica de A bajo h.

(h.S={g € $:3a€ S (g =hr(@)}.
Teorema: Un homomorfismo envia identidades en identidades e inversos en inversos.

Teorema: Si A es una imagen isomorfica de A entonces A es una imagen isomorfica de A.

Grupos Ciclicos
Definicidn: Sea G = (S,°, e) un grupo, G es ciclico siy solo si § = {a*: k € Z}, donde a es el
generador. Se le llama Grupo Ciclico de Generador a.

Teorema: Todo grupo ciclico es Abeliano.

Teorema: Todo subgrupo de un grupo ciclico es ciclico.

Teorema: Sea G un grupo ciclico tal que |G| = n, conn > 1, y de generador a. Entonces:
e (Vd€eN) ((d, n) = 1 = a“ es generador de G)
e (VdeZ)(dInAd# 1= a%noes generador de G)

Teorema: Un grupo ciclico infinito es isomorfo al grupo aditivo de los enteros ({Z, +,0)). Sea G un
grupo ciclico infinito de generador a, el isomorfismo estd definido de la siguiente forma:

h:S -7
h.g =h(g) =h(@™) =m

Teorema: Un grupo ciclico finito de n elementos es isomorfo al grupo aditivo de los enteros modulo
n, Mn={{0,1,..,n— 1},8,0). El isomorfismo esta definido de la siguiente forma:

h:S-{0,,..,n—1}
h.g = h(g) = h(a*) = (k)mod n



Teorema: Sea G un grupo ciclico con identidad e y generador b € G de orden m. Entonces el
elemento c de orden n genera al grupo siy solo si (m,n) = 1. Ejemplo: En (Zg, +, 0) el generador
es 1, con ord(1) = 6. Los coprimos de 6 menores que 6 son 1y 5, (1)°> = cy genera a Zg.

Grupo de Transformaciones
Definicion: Vamos a considerar todas las funciones de un conjunto es si mismo que son biyectivas
(En general una transformacion es una funcion de un conjunto en otro).

Si consideramos la operacién de composicion de funciones, o, f o g = f(g). Sea
T ={f:S > S: f es biyectiva}y sea Id la identidad de la composicion de funciones, entonces
(T,o,1d) es un grupo.

Ejemplos:

o h(x,y) = (x/2,y/2) (Dividir entre dos todas las distancias).
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o h(x,y) = (—x,y) (Reflejo contra eje X).
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Simetrias: Son transformaciones que preservan la distancia de los puntos. Es decir, siendo ¢ una
transformacién, distancia(p, q) = distancia(¢(p), ¢(q)).



Simetrias de Figuras Geométricas:

Una simetria de una figura geométrica es una trasformacion que toma la figura y la transforma en
una figura igual, preservando las distancias (Vértices van a Vértices). Ejemplo:

¥
w e



Simetrias del Cuadrado:

Rotaciones:

1d=02=3602 0 R=902 0

Reflexiones:




Grupo: GSu = {({Id,R,R',R",D,D',Vx,Vy},e,Id).

Anillos
Definicion: Un anillo A = (S, @, ®) es un conjunto S con dos operadores binarios @ y @ tales que:

1. (S, @) esun grupo Abeliano.
2. (S, ®) es un semigrupo (Asociatividad).
3. Distributividad: Va, b,c € A4
a. a®(b®c) = (a®b)B(a®c)
b. (a®b)®c = (aQc)D(bQc)

Teorema: Si A = (S, ®, ®) es un anillo con neutro aditivo e, e inversos aditivos denotados por —,
entonces paratodoa, b € A:

o ¢2,Qa=aQe, =¢e,
* a®(-b) = (-a)®b = —(a®b)
e (-a)®(-b)= a®b

Teorema: Para todon € Z vy para todo par a, b € A se tiene que (siendo na la potencia aditiva)

n(a®b) = (na)®b = a®@(nb).

Subanillos: Un subanillo B = (§',®, ®) de un anillo A = (S, ®, ®) es un subconjunto B de A tal
gue B es un anillo con las operaciones que hereda de A.

Teorema: Dado un anillo A = (S, ®, ®) y un subconjunto S’ de S, B = (§',®, ®) es subanillo de A
siysolosi(S’, @) es subgrupo de (S, @) v la operacién del producto es cerrada en (', ®).

Teorema: Dado un anillo A = (S, ®, ®) y un subconjunto S’ de S, un dlgebra B = (S, ®, ®) es
subanillo de A siy solosi (Va,b € S")(a®(—b) € S Aa®b € S") (Recordar que - es inverso
aditivo).

Homomorfismo de Anillos: Dado un anillo A = (S, ®, ®) y un anillo A’ = (S’,®’,®') una
aplicacion (funcién) @: S — S’ es homomorfismo de anillos si conserva las operaciones:

1. @(a®b) = p(a)® ¢ (D).
2. ¢(a®b) = p(a)® ¢ (b).
3. @ es un homomorfismo entre (S, ®,0) y (S’,®",0').




Teorema: Sean A =(S,®,Q)y A’ =(S',®",®") anillos. Si ¢:S — S" es un homomorfismo de
anillos. Entonces paratodoa € Ayn € Z se cumple:

p(0)=0"

p(1)=1"

p(na) =n ¢@(a) (Potencia aditiva).
p(a™) = [@p(a)]™ (Potencia multiplicativa).

W e

Unidad: En un anillo con identidad se denominan unidades a los elementos del anillo con inverso
multiplicativo.

Teorema: Sean Ay A’ anillos, si ¢: S — S’ es un epimorfismo de anillos:

1. SiA tiene identidad entonces A’ tiene identidad (Identidad Multiplicativa).
(Recomendacién: Pensar por que no existe epimorfismo entre (Z, +,%) y
(NZ ={nx*z:z €L}, +,%)).

2. Sia € A esunidad entonces:

a. @™ =[p@]™
b. (vn€Z")(p@™) = [p(@]™)

Divisores de Cero: Dado un anillo Ay a € A4, a es divisor de cero si existe b # 0 (0 = e, ) tal que
a®b =0V bQa = 0. Notese que 0 es divisor de 0 por propiedades de anillos.

Dominio de Integridad: Un Dominio de Integridad (D.l.) es un anillo de conmutativo con identidad
(Segunda operacién) 1 # 0 (e, # e,), sin divisores de cero distintos de cero.

Anillo de Divisién: Dado un anillo A con identidad distinto de cero. A es un anillo de divisidn si todo
elemento de A distinto de cero tiene inverso multiplicativo.

Cuerpos:

Definicion I: Es un anillo de Divisién conmutativo.

Definicion II: Un Cuerpo es un anillo conmutativo con identidad en el que todo elemento
distinto de cero tiene inverso multiplicativo.

Definicidn lll: Un anillo A = (S, @, ®) es un cuerpo si y solo si:

1. (S, @) esun grupo.
2. (S —1{0},®) es un grupo.

Teorema: En el anillo Z,, (enteros modulon, ({0,1 ...,n — 1}, +,,,%,,)), los divisores de cero con
elementos gue no son coprimos con n.

Corolario: Si p es primo, entonces Zp no tiene divisores de cero distintos de ceros.

Teorema: Las leyes cancelativas se cumplen en un anillo A siy solo si A no tiene divisores de cero
distintos de cero:

e (VaeA—-{0})N(a®b =a®c=b=7c)
e (VaeA—-{0H(h®a=c®a=b=rc)



Teorema: Todo Cuerpo es un Dominio de Integridad (No todo D.I. es un cuerpo).

Teorema: Todo Dominio de Integridad finito es un cuerpo.

Tercer Parcial

Reticulados
Relaciones Sobre un Conjunto: Una relacién sobre un conjunto A es un subconjunto de AxA.

Relacién de Orden: Una relacion de orden sobre un conjunto A4, es una relacion R tal que:

e Reflexiva: (Va € A)({a, a) € R).
e Antisimétrica: (Va,b € A)({a,b) ERA(b,a) ER = a = b).
e Transitiva: (Va,b,c € A)({a,b) E RA(b,c) € R = (a,c) ER).

Conjunto Parcialmente Ordenado: Un Conjunto Parcialmente Ordenado (CPO) es un par ordenado
(A, R), donde A es un conjunto y R una relacién de orden sobre A.

E[emQ/OS.' (R, S), (:P(A), g)r (N, S)r (Dn: | )
(D,, = Conjunto de todos los divisores positivos de n,

es larelacion "divide a" ).

Conjunto Linealmente (Totalmente) Ordenado: Es un CPO en el cual cualquier par de elementos es
comparable.

Ejemplos:

e Sii(R <), (N, <), (Z, <),
e No:(P(A4),S), (D).

De ahora en adelante tomaremos (4, <) como CPO, con < una relacion de orden cualquiera sobre
AyB c A

Minimales: Los Minimales de B son el conjunto de elementos “mads pequefios” de B:

e Min(B) ={x € B:(Ab € B)(b < x)}.
e Min(B)={x€B:(VbeB)(b<x=x=b)}.

Maximales: Los Maximales de B son el conjunto de elementos “mas grandes” de B:

e Max(B) ={x € B: (b € B)(x < b)}.
e Max(B)={x€B:(VbeB)(x<b= x=>b)}.

Minimo: El elemento x es el minimo de B siysolosix € B A (Vb € B)(x < b) (Notar que la
diferencia con los Minimales es que aqui se pide que todos los elementos de B tengan arco con x,
es decir sean comparables con x). Si tal elemento no existe entonces se dice que B no tiene
minimo. En légica: min(B) = x < x € BA (Vb € B)(x < b).

Maximo: El elemento x es el maximo de B siysolosix € BA (Vb € B)(b < x) (Notar que la
diferencia con los Maximales es que aqui se pide que todos los elementos de B tengan arco con x,



es decir sean comparables con x). Si tal elemento no existe entonces se dice que B no tiene
maximo. En légica: max(B) = x < x € BA (Vb € B)(b < x).

Cotas Superiores: Una cota superior es un elemento de A tal que es “mayor” a todo elemento de B
(x € AN (Vb € B)(b < x)). El conjunto de las cotas superiores es
CotSup(B) = {x € A: (vb € B)(b < x)}.

Cotas Inferiores: Una cota inferior es un elemento de A tal que es “menor” a todo elemento de B
(x € AA (Vb € B)(x < b)). El conjunto de las cotas inferiores es
Cotinf(B) = {x € A: (Vb € B)(x < b)}.

Ejemplo: De todo lo anterior:

A={ab,cd},(P(A),<S),B = {{a, d}{a,c,d},{b,c, d}} c P(A).

{a,c,d} {b,c,d}
t
{a,d}

Min(B) = {{a,d},{b, c,d}}.

Max(B) = {{a, ¢, d}, {b,c, d}].

No existe max(B) ni min(B).

CotSup(B) = {A}.

Cotinf(B) = {¢,{d}}.
Supremo: Es la menor de las cotas superiores, es decir, Sup(B) = min(CotSup(B)).
Infimo: Es la mayor de las cotas inferiores, es decir, Inf(B) = max(CotInf(B)).

Notacion de infimo y Supremo:

e Sup({x,y}) = Sup(x,y) =xVy.
o Inf({x,y}) =Inf(x,y) =xAy

Teorema: En todo CPO (4, <) se cumple que
(Vx,yeA)((xSy<=xVy=y)/\(x Sy(z»x/\y=x)).

Sub CPO: El par (S, <) es un sub CPO de (4, <) siy solosi S € A, < es una relacién de orden sobre S
y(vx,yeS)(xxy & x<y).

Cadena: Una cadena de un CPO (4, <) es un sub CPO totalmente ordenado.
Ejemplo:

e ¢p—{a}—{ab}—A
e ¢—{a}—{ab}—{abc}—A



Finitud: Un CPO (4, <) es finito si y solo si 4 es finito, si A no es finito entonces es infinito.

Altura: La altura de una cadena finita (B, <) es |B| — 1.
Altura Finita: Un CPO (4, <) tiene altura finita siy solo si todas sus cadenas son de altura finita.

Reticulado: Es un CPO en el cual cualquier par de elementos tiene supremo e infimo.
Ejemplo:

<D6, | >

6

A4

2

¥

1

w

x
A

Reticulado Acotado: Un reticulado es acotado siy solo si posee max (denotado 1) y min (denotado

~

0). Puede ser un reticulado infinito e igual estar acotado.

Ejemplo:

<D6, | >
(\ 6 > max
——

» 4

/\/_T_;> min

Complemento: Dado un reticulado acotado (L, <) y un elemento x de L se dice que y en L es el
complemento de x siy solo si Sup({x,y}) = 1 e Inf({x,y}) = 0. Se denota ~ x = y.

Nota: Pueden existir multiples complementos a un mismo elemento.

Ejemplo:

<D6, | >

6
S
~3=2

2 3

NS e
1



Reticulado Complementado: Un reticulado (L, <) es complementado (todo elemento tiene un

complemento) siy solo si para todo x € L existe y € L tal que Sup({x,y}) = 1 e Inf({x,y}) = 0.

Reticulado Distributivo: Un reticulado (L, <) es distributivo siy solo si para todo x, y,z € L se tiene

que:

xViAz) =V y)A(xV2).
xA(yvz)=(xAyY)V(XAZ).

Algebras de Boole

Definicién Algebraica: Un Algebra de Boole es un reticulado (L, <) distributivo e inequivocamente

complementado (es decir, es acotado y todos los elementos tienen un Unico complemento).

Ejemplos: (P (A), €), (B = {0,1},{(0,0),(0,1),(1,1)}), {Dp, | ), (B", ) con

(xl'x2' ---'xn> X (}’1»}’2' ""yn> = (Vl € [Tl] = [ln])(xl < yl)

Definicién Axiomdtica: Un Algebra de Boole es un algebra (S, ®, ®, ~ ,0,1 ) tal que:

HwnN e

U

@, ® son asociativas.

@, ® son simétricas.

El elemento 0 es identidad de @. El elemento 1 es identidad de .

El operado unario ~, complemento, satisface que paratodob € S:b@® ~b =1y
b® ~b=0.

® se distribuye sobre @®: (Va, b, ¢ € S)(a®(b®c) = (a®b)D(a®c)).

@ se distribuye sobre ®: (Va, b, c € S)(a@(b@c) = (a@b)@(a@c))

Ejemplos:

(P(A), <) =(PAUN, O, ), A)
({1,2,3,6}, mcm, mcd, 1,6) = (Dy, | ).
Paran € Z*. Sea E, el conjunto de las funciones del tipo B" — B (F, = {f: B™ - B}). Sea
s una secuencia de n valores booleanos (s € B™). Se define @, ® y ~ como:
o (f1®f2)s = f1(s) V f2(s) (Supremo).
o (fi®f2)s = fi(s) A f>(s) (Infimo).
o (~fs==(f).

Dual de una Proposicion: El dual de una proposicion es la proposicion que resulta de sustituir todas

las ocurrencias de A por V, las de V por A, las de 1 por 0 y las de 0 por 1.

e-®
-
0->1
1-0

Teorema: El dual de un teorema sobre Algebras de Boole es un teorema.



Teoremas de Algebras de Boole: Es importante el orden igual que |dgica.

1. Idempotencia: b®b = b AbQ®b = b.
2. Ceroob®1=1AbRO=0.
3. Absorcién: b®(b®c) = b AbQ(bBc) = b.

4. Cancelacion:

o (b®c =bDd) A (~ bdc =~ bdd
o (b®c =b®d) A (~ b®c =~ b®d

5. Complemento Unico: b®c = 1AbQ®c =0 =c =~ b.

)=(c=4d)
)= (c=d)

6. Doble Complemento: b =~ (~ b).

7. Complemento Constante: ~ 0 =1A~1=0.

8. De Morgan:

a. ~((b®dc)=~b® ~c.
b. ~(bQ®c) =~ b ~ c.

9. Teoremas:

a. b®~c=1=bbc=>.
b. b® ~c=0=bQc =b.

Teorema: Toda imagen homomorfica de un Algebra de Boole es un Algebra de Boole. Es decir, sea
(S,®,®, ~,0,1) un élgebra de Boole, (S",®',® "', ~',0',1") un élgebray h: S — S" un
homomorfismo, entonces (h(S),®',® ', ~',0',1" ) es un dlgebra de Boole.

Axiomas: NUmeros de Gries.
Caracterizacion: 18.59) b < ¢ = bQ®c = b.
1860)b<c=b<cAb+c.

Caracterizacion Alternativa: 18.62) b < ¢ = b®c =c.

Teorema: La relacién < (la del axioma anterior) es una relaciéon de orden parcial.
Atomo: 18.63) atom(a) = atom.a=a #0A(VbES|0<b<a:b=0Vb =a).
Propiedades:

e 18.64) atom.a = a®b =0V a®b = a.
e 18.65) atom.aANatom.bAha# b = a®b = 0.

e 18.66) (Va € S| atom.a:a®b = 0) = b = 0 (El contra reciproco también es
importante).

Codtomos: Son los predecesores inmediatos del 1 en el Algebra de Boole.
coatom(a) = coatom.a=a+1A(VbeES|la<b<1:b=1Vb=a).



Atomos: Son los sucesores inmediatos del 0 en el Algebra de Boole.

Teorema: Cualquier elemento de un Algebra de Boole finita puede ser escrito de manera Gnica
como suma de dtomos o multiplicacion de codtomos. Es decir, para A A.B. finitay b € A se tiene
que b = (Ba; € A| atom.a;:a;) Ab = (Qa; € A| coatom. a;: a;).

Teorema: Un algebra de Boole con n dtomos tiene 2™ elementos. La explicacion de esto depende
del teorema anterior, ya que en la representacion como suma se puede ver que un atomo puede

estar o no en la representacién del elemento, es decir, hay 2 opciones; como hay n dtomos y cada
uno puede estar o no, entonces la cantidad de posibles elementos es 2 * 2 * 2 * ... ¥ 2 n veces, es
decir, 2™.

Teorema: Un algebra de Boole finita A = (S, @, ®, ~ ,0,1 ) con n dtomos es isomorfa a un algebra
A= (P(S),u,n, ()¢, ¢,8) donde § = {1,2, ...,n}. Con el isomorfismo definido de la siguiente
forma:

h:S - 8§

h(b) ={i|i € Si}sib = (@®i|i€ Sk:a;), Sk © S, Sy es el conjunto de dtomos que al
sumarlos representan a b y a; siendo el i-ésimo dtomo de A (Ya que son finitos y contables
son enumerarbles).

Atomos de un Elemento: Si x es un elemento de un dlgebra de Boole, 4, entonces atom(x) es el
conjunto de los dtomos de A que se usan en la representacién de x como suma de dtomos.

Codtomos de un Elemento: Si x es un elemento de un élgebra de Boole, 4, entonces coatom(x) es
el conjunto de los codtomos de A que se usan en la representacion de x como multiplicacion de
coatomos.

Atomos de un Algebra de Boole: Al conjunto de todos los d&tomos de un algebra de Boole, 4, se le
denota como Atom(A).

Codtomos de un Algebra de Boole: Al conjunto de todos los codtomos de un &lgebra de Boole, 4, se
le denota como Coatom(A).

Isomorfismos de Algebra de Boole: Se dice que dos Algebras de Boole, Ay B, de soportes (carrier) S

y S respectivamente, son isomorfos si y solo si existe una funcion biyectiva ¢: S — § tal que:

1. @aVvb) =@ Veb).
2. panb)=qp(@)Aepb).
3. ¢(~a) == ¢(a).

Teorema:

Si (4, <)y (4, <) son Algebras de Boole y ¢: A — A es un isomorfismo de Algebras de Boole,
entonces:

1. @(0)=0.
2. (1) =1.
3. x<y= o) 2 9@y).



4. a € Atom(A) = ¢(a) € Atom(A) (Atomos en dtomos).
5. a € Coatom(A) = ¢(a) € Coatom(A) (Coidtomos en codtomos).

Sub Algebras de Boole: Dada un Algebra de Boole A = (S,V,A, ~ ,0,1). Se dice que B =
(S' V,A,~ ,0,1) es sub algebra de Boole siy solo si B es un algebra de Boole con las mismas
operaciones de 4, S € S’ y todo x € S’ tiene su complemento en S (Cerrado bajo el complemento).

Funciones Booleanas
Nota de ahora en adelante xy = x * y.

Variables Booleanas: Una variable x es booleana si y solo si toma valores en B.

Funciones Booleanas: Una funcion Booleana (o de conmutacién) de n variables es una funcion
f:B" > B, con B = {0,1} y (B, +,*, ~ ,0,1) siendo un Algebra de Boole. Se denota el conjunto de
todas las funciones booleanas de n variables como E,.

Complemento de una Funcién Booleana: f (%) = f(X) (Complemento de B) con X € B™.

Expresiones Booleanas: Se dice que e es una expresion booleana en las variables x4, x5, ..., X, Si'y
solo si satisface:

1. Esx;oXx,coni=1,..,n
2. Esigualae; +e,0ae; xe,dondeely e, son expresiones booleanas.
3. Esigual a &; donde e; es una expresion booleana.

Ejemplo: (x1 + x3) + x3.

Literal: Dado un conjunto de n variables booleanas x4, x5, ..., X, se denomina literal a cada una de
ellas o sus complementos.

Término: Un término es una conjuncion (disyuncion) de literales.
Ejemplos: (x1x5%3), (X1 + x5 + X3).

Conjuncién Fundamental: Una conjuncién fundamental de un conjunto de n variables booleanas
X1,X3, ..., Xn €5 Un término de la forma (y1y, ... y»,) donde y; = x; 0 y; = X, (Bdsicamente es un
término con todos los literales).

Ejemplo: Para dos variables: xy, xy, Xy, Xy.

Forma Candnica Disyuntiva: Una representacion de una funcién como una suma (disyuncién) de
conjunciones fundamentales se llama Forma Candnica Disyuntiva de f.

Ejemplos: Para dos variables: xy + Xy + xy, xy + Xy, Xy.

Forma Normal Disyuntiva: Es una representacion de una funcién f como suma (disyuncion) de
conjunciones.

Ejemplos:

Para dos variables: x + y, xy + X.



Para cuatro variables: x +y + z + w, xyzw + xyw + zw.

Disyuncion Fundamental: Una disyuncién fundamental de un conjunto de n variables booleanas
X1, X2, .., X, €5 UN término de la forma (y;+y, + -+ + y,,) donde y; = x; 0 y; = X, (Basicamente
es un término con todos los literales).

Ejemplo: Para dos variables: x + y,x + y,Xx + y, X + J.

Forma Candnica Conjuntiva: Una representacion de una funcion como una multiplicacién
(conjuncién) de disyunciones fundamentales se llama Forma Candnica Conjuntiva de f.

Ejemplos: Para dos variables: (x + y)(Xx + y)(x + ¥), (x + y)(x + y), (X + ¥).

Forma Normal Conjuntiva: Es una representacion de una funcién f como multiplicacion
(conjuncion) de disyunciones.

Ejemplos:
Para dos variables: (xy), (x + y)(X).

Para cuatro variables: xyzw,(x + y + z+ w)(x + y + w)(z + w).

Teorema: En el Algebra de Boole de las Funciones Booleanas de n variables, E,, los &tomos son las
conjunciones fundamentales y los codtomos son las disyunciones fundamentales. Las conjunciones
fundamentales se les llama min-terms, min-términos o mini-términos. Las disyunciones
fundamentales se les llaman max-terms, maxi-términos o max-términos. Cuando se trabaja con
tablas de verdad, siendo importante el orden en que son puestas las variables, se cumplen las
siguientes reglas para traduccion de y a binario:

e Paramin-terms:x; & 1y X, & 0.
e Paramax-terms:x; © 0y X, & 1.

Cémo Conseguir: Para conseguir las conjunciones fundamentales de una funcién f usando una
tabla de verdad se toman los niveles donde la funcion de 1, luego se toma los valores de las
variables asociada y se transforma en forma de variables usando las reglas anteriores; una vez
conseguidas se suman todas las conjunciones fundamentales. Para conseguir las disyunciones
fundamentales de una funcién f usando una tabla de verdad se toman los niveles donde la funcion
de O, luego se toma los valores de las variables asociada y se transforma en forma de variables
usando las reglas anteriores; una vez conseguidas se multiplican todas las conjunciones

fundamentales.

Ejemplo:

Valor en base 10| x|y| f|min] max
0 o|0|1] xy | x+y
1 o|1]of Xy [x+y
2 1|01 xy [ x+ Yy
3 1|1jo] xy |[x+¥

fGy) = xy +xy = ¥m(0,2) = [1n(1,3).



Corolario: El Algebra de Boole E, tiene 2™ dtomos y 22" elementos.

Desarrollo de Shannon: Toda funcion booleana se puede expresar como suma Unica de min-terms
(dtomos).

Ejemplo:
Para una variable: £(x) = ££(0) + xf(1).
Para dos variables: f(x1,x,) = %5£(0, %) + %1 f(1, %) =
%7 %3 (0,0) + %7 %, £ (0,1) + x5 %5 (1,0) + x5 x,£(1,1).

Desarrollo para n Variables:

fy, s Xiy oy X)) = X, f (21, 00,0, e, x0) + 23 f (g, 0,1, 0, x0).

Desarrollo para cada Variable:

f(xg, e, xp) =%1 . X, fO,...,0) + x1 .., f (1, ..., 1).

Toda funcidon booleana se puede expresar como multiplicacién Unica de max-terms (codtomos).

Ejemplo:
Para una variable: f(x) = [x¥ + f(1)][x + f£(0)].
Para dos variables: f(xq,x5) = [x7 + f(1,x2)][x; + f(0,x5)] =
[x1 + 3 + f(LDIE + 22 + fF(L,0][x1 + %7 + £(0,1)][x1 +x2 + £(0,0)].

Desarrollo para n Variables:

FOy, s Xiy s ) = [, + fOxq, 0,1, )1 + F(xq, 00,0, 0, )]

Desarrollo para cada Variable:

e, x) =1+ +x,+ (@, ... D][x; + -+ x,, + (0, ...,0)].

Pasar de una Forma a Otra por Método Sintactico: Se usan las Leyes de A.B. y equivalencias. Existen
dos casos:

Caso 1: La funcion esta en Forma Normal (Conjuntiva o Disyuntiva). Se pasa a Forma
Candnica (Conjuntiva o Disyuntiva) multiplicando por 1 = x; + X, osumando 0 = x; * X, y
se sigue con el Caso 2. Ejemplo: f(x,y,z) =xyz+x=xyz+x*x1=xyz+x(y +¥) =
xXyz+xy+xy =--=xyz+xyzZ+xyz+ xyz.

Caso 2: La funcion estd en Forma Candnica (Conjuntiva o Disyuntiva), se siguen los

siguientes pasos:

1. Se halla el complemento de la funcién de una forma especial, el complemento
consiste en los términos que faltan para que la funcion sea completa, es decir, la
funcién tenga 2™ términos. Ejemplo: f(x,y,z) = XyZ + Xyz + Xyz + Xyz.



2. Se halla el complemento del complemento (el calculado en el paso anterior) de la
funcién usando De Morgan. Ejemplo: f(x,v,2) = f(x,y,2) =
Gyz+xyz+iyz+xyz)=x+y+2)x+yVy+2)(x+y+2)(x+y+ 2).

Pasar de una Forma a Otra por Método Semantico: Se usan tablas de verdad.

Mapas de Karnaugh
Adyacencia Légica: Dos conjunciones (disyunciones) fundamentales son adyacentes légicamente si
y solo si difieren en solo uno de sus literales.

Ejemplos:

Para dos variables:

e Son Adyacencias: xy y Xy, Xy y Xy.
e Noson Adyacencias: xy y Xy.

Para tres variables:

e Son Adyacencias: xyz y xyz, XyzZ y Xyz.
e Noson Adyacencias: Xyz y xyz, xyzy Xyz.

Mapa de Karnaugh: Un mapa de Karnaugh para una funcién booleana f: B" — B es una o mas
tablas rectangulares en las que las celdas representan a todos los atomos del dlgebra de Boole de
las funciones booleanas de n variables, ubicados de tal forma que aparezcan adyacentes
fisicamente si lo son légicamente.

Como Construirlo:

1. A partir de una tabla de verdad de la funcién se toman los niveles donde la funcion
toma el valor 1 para hacer el mapa de min-terms y los niveles donde la funcién toma el
valor O para el mapa de max-terms, no se pueden mezclar los dos tipos de mapa.

Para max-terms

Ejemplo:

x|ylz| f x\yz|00|01{11|10

0|0f0] 1 011 1

0[0]1f O 111 1 Para min-terms
01110} 1 x\yz|00|01(11|10

SRR Fo

1(0|1] O ! 010

1{1{0] 1

1(1]1] O

2. A partir de la Forma Candnica Disyuntiva se traduce a binario:
(Nota: es importante el orden de las variables. Los 0’s y 1’s arriba de las variables

representan su traduccion a binario)

0000 0001 0011 0010 0101 0111 1000 1010

fwxyz)=____+___ + ___ o+ 4 o _
WXyZ WXyz WXyz WXyZ Wxyz WxyzZ WXyZ WXyZ



wx\yz|00|01{01|10
00 |1)1)|11
01 111
01
10 1

3. A partir de la Forma Candnica Conjuntiva se traduce a binario. Ejemplo:
(Nota: es importante el orden de las variables. Los O’s y 1’s arriba de las variables
representan su traduccion a binario)
000

x+y+z2)x+y+2)(x+y+2)

fx,y,2) =

x\yz|00|01|11]10
ofo 0
1 0

101

010

4. A partir de la Forma Normal Disyuntiva o Conjuntiva:
a. Setoma el término con menos literales que no se ha usado para hacer el mapa.
b. Se convierte a binario los literales y todos los literales que no estén presenten
se consideran como sus valores 1y 0y se buscan en el mapa sus
combinaciones.

Ejemplo: f(w,x,y,2) =, + 37+

wx\yz|00{01|01|10
00 |1 1(1
01 1
01 111
10 1(1(1(1

001
wxy

Cubo de Orden k: Un cubo de orden k (k-cubo) es un subconjunto de conjunciones fundamentales

(o disyunciones fundamentales) de tamafio 2¥ en el que cada conjuncién del subconjunto es
adyacente a exactamente k conjunciones (disyunciones) del subconjunto.

Cubo Primo: Un cubo primo (o implicante primo) es un cubo que no estd incluido dentro de ningun

otro cubo.

Ejemplo:

wx\yz| 00

00

01

01

01

01

10} 1

Cp3

Cpl

Hay tres cubos primos de tamafio cuatro:
Cpl ={0001,0011,0101,0111}.
Cp2 = {0000,0010,0100,0110}.
Cp3 = {0000,0001,0011,0010}.



Cubo Primo Esencial: Un cubo primo es esencial si y solo si dicho cubo cubre alguna conjuncién
(disyuncién) fundamental que no cubre ningln otro cubo primo esencial.

Ejemplo: Cply Cp2 del ejemplo anterior son Cubos Primos Esenciales.

Ejemplo:

X\\/Z 00/01(11110 Ambos son cubos primos esenciales.

010 Q[0
1 |0 0

Expresién Minima: Se usan los cubos primos esenciales para minimizar la expresion, cada dos
adyacencias de un cubo primo esencial simplifican una variable de la siguiente forma:

Ejemplo 1: Usando Cp1ly Cp2 del primer ejemplo anterior:
Cubo Cp1: Por filas tomando adyacencias dos a dos.
wxyz + wxyz = wx(y + y)z = wxz
wWXxyz + wxyz = wxz
WXZ + wxz = wz
Cubo Cp2: Por filas tomando adyacencias dos a dos.
WXyZ + WXyZ = WXZ
WXYZ + WXYZ = WXZ
WXZ + wxzZ =Xz
De Cply Cp2: f(w,x,y,2z) = Wz + XZ.
Ejemplo 2: Usando el segundo mapa del ejemplo anterior y usando representacion binaria:
CuboAzul: (0+1+1)(0+1+0)=0+1+)).
Cubo Rojo:

(0+04+0)(0+1+0)=(0+_+4 0) (Es importante mantener el orden,
por eso se usa el “_”)

(140+0)(1+1+0)=(1+_+0)
O+ _+0)+1+_+0)=(C+_+0)

De Cubo Azuly Cubo Rojo: f(x,y,2) = (x + y)(2).



Don’t Care: Se usan como comodines para rellenar la tabla, sirven como 0’s 0 1’s dependiendo de lo
gue se necesite. Si quedan fuera de cubos primos esenciales no importa, pero se debe tratar de
usarlos para tener cubos primos esenciales mas grandes. Se les denota como x.

Circuitos Digitales
Puertas Digitales:

NOT AND OR

A —
A A AB A+B

B

>

Dado un enunciado se siguen los siguientes pasos:

1. Se modela el enunciado como una o varias funciones booleanas, no tiene por qué ser una
Forma Candnica.

Se genera la Tabla de Verdad de la funcion o funciones.

Se genera/n el/los Mapa/s Karnaugh asociado/s a la/s funcion/es.

Se busca la Expresién Minima de todas las funciones.

Se genera el Circuito Digital asociado a esa expresion minima.

vk W

Para ejercicios ver Guia y Problemario De Circuitos Légicos de M en C. Rodolfo Romero Herrera.
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