MATEMATICAS

Conjuntos, correspondencias
y relaciones

Departamento de Matematica Aplicada |
Escuela Técnica Superior de Ingenieria Industrial

o A@“ﬁiﬁiﬁ@




Indice general

1. Imtroduccién y objetivos . . . . . ... ... .. 3
1.1.  Objetivos . . . . . ... .. ... ... .. 3
2. Prueba de autodiagnéstico . . . . . . . ... ... 4
3. Contenidos. . . . . . ... ... ..., 5)
3.1.  Ficha 1: Descripciéon de un conjunto. . . . 5
3.2. Ficha 2: Partes de un conjunto . . . . . . 10
3.3.  Ficha 3: Operaciones con conjuntos . . . . 19

3.4.  Ficha 4: Correspondencia entre dos con-
juntos ... Lo 35
3.5.  Ficha 5: Relaciones binarias . . . . . . .. 44
Indice alfabético 54



Ana Diaz Herndndez Curso 0 Matematicas m

1. Introduccién y objetivos

Dada la diversa procedencia de los estudiantes que se incor-
poran a la UNED es natural que no todos tengan la misma
base de conocimientos. Algunos no necesitaran siquiera leer las
paginas siguientes pero a los que no estan familiarizados con los
términos de la teoria de conjuntos les seran necesarias.

Los conjuntos, el lenguaje formal y los simbolos utilizados
son herramientas ineludibles para abordar el estudio del resto
de las materias en las carreras de ciencias y tecnoldgicas.

1.1. Objetivos

Con la inclusién de este médulo pretendemos que los estudi-
antes puedan:
= Entender el lenguaje matemético de los simbolos mas fre-
cuentes.

= Expresar frases del lenguaje natural con lenguaje matematico
y simbolico.

» Utilizar con soltura los conjuntos y los graficos.

= Aplicar a otras materias los conocimientos adquiridos.
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2. Prueba de autodiagndstico

Haga el test siguiente para evaluar el nivel de conocimientos
que tiene en este tema.

{Vocales del alfabeto espaiiol} es la descripcién | |Verdadero| | [Falso
de un conjunto por extension.

A = {1,3,5,7} se puede describir por com- ||Verdadero|||Falso
prension.

5 C A es una expresion correcta referida al ||Verdadero| | |Falso
conjunto A anterior.

A U B tiene 10 elementos si B = {z|z son ||Verdadero|||Falso
nimeros impares positivos menores que 12} y
A es el conjunto anterior.

ANBCB. Verdadero| | |[Falso

ANB = Asi Ay B son los conjuntos anteri- ||Verdadero| | [Falso
ores.

A—(ANB)=0si Ay B son los conjuntos | |Verdadero| | |Falso
anteriores.

Una correspondencia entre dos conjuntos es un | |Verdadero| | |[Falso
subconjunto del producto cartesiano de ambos.

Una relacion binaria en un conjunto, A, es una ||Verdadero| | |Falso
correspondencia de A en A.

Una relacion binaria, R, es de equivalencia si | |Verdadero| | |Falso
es reflexiva, simétrica y transitiva.

Si ha tenido muchas dificultades debe hacer de forma orde-
nada todas las fichas que encontrara a continuacién.

Si s6lo ha tenido dificultades en algunos casos, localice las
fichas correspondientes y repéselas.

Si ha respondido todo correctamente pase a otro médulo.
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3.

3.1.

Contenidos

Ficha 1: Descripcién de un conjunto

Aunque el uso de la palabra conjunto esta generalizado, al

intentar definirlo se incurre en contradicciones de logica que dan
lugar a famosas paradojas, para evitarlo utilizaremos la idea
intuitiva de conjunto: “coleccion de objetos”.

Si dado un objeto cualquiera, a, se sabe si pertenece al con-
junto A, diremos que el conjunto A esta bien definido.
Los conjuntos se denotan con letras maytusculas.
Los elementos se denotan con letras mintsculas.

a € A quiere decir que a es un elemento de A.

Definir un conjunto por comprension es dar una propiedad
que caracteriza a sus elementos. Si un elemento tiene la
propiedad caracteristica pertenece al conjunto.

Si un conjunto es finito se puede describir por extension.
(Dando todos sus elementos)

Un conjunto es finito si tiene un ntimero finito de elemen-
tos.

Para representar conjuntos son muy utiles los diagramas,
aunque hay muchos tipos, los més conocidos son los “Dia-
gramas de Venn o Circulos de Euler”.

Un conjunto que no tiene ningin elemento se llama con-
junto vacio, y se representa por el sfmbolo ().
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Ejemplo 1: Sea V' el conjunto de vocales del alfabeto espanol.

» VV es un conjunto bien definido porque dado un objeto
cualquiera podemos saber si pertenece al conjunto.

a,u son elementos del conjunto: a € Vyu eV
J, 7 no son elementos del conjunto: j ¢V y7¢V
mesa no es un elemento del conjunto: mesa ¢ V

» El conjunto V' = {Vocales del alfabeto espanol} esté descrito
por comprension.
La propiedad que caracteriza a sus elementos es “ser vocal
del alfabeto espanol”.

= Este conjunto también queda perfectamente definido por ex-
tension, es decir, dando el listado de todos sus elementos:

V ={a,e,i,0,u}

= |/ se puede representar mediante el diagrama:

- mesa

= V 1o es un conjunto vacio: V # ().
Los elementos que no pertenecen a V' quedan fuera del circulo.

= Para describir conjuntos se utilizan “llaves”: {...}
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Ejemplo 2: Si A es el conjunto de nimeros enteros positivos que
son multiplos de 3 y menores que 15, entonces:

= A es un conjunto bien definido porque dado un objeto
cualquiera podemos saber si pertenece a A o no:

6 € A: 6 pertenece a A porque 6 = 2 - 3 es menor que 15.
21 ¢ A: 21 no es del conjunto porque no es menor que 15.

» A = {Numeros enteros positivos, miltiplos de 3, menores que
15} esta descrito por comprension.

Es frecuente escribir A con lenguaje matemaético: !

{rlreZt 2 =32 <15} ={z|lz =3k, k€N, 1 < k < 4}

44

Una propiedad que caracteriza a sus elementos es “ser
enteros positivos multiplos de 3 y menores que 157.

= Por ser un conjunto finito también se puede definir por ex-
tension, es decir, dando el listado de todos sus elementos:

A={3,6,912}

= A queda representado por el siguiente diagrama de Venn:
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Ejemplo 3: Descripcién del conjunto A = {—4,—-2,0,2,4}.

= A es un conjunto bien definido porque dado un objeto
cualquiera podemos saber si pertenece a dicho conjunto A:

6 ¢ A: 6 no es un elemento del conjunto.
0 € A: 0 si es uno de los elementos del conjunto A.

= El conjunto A = {—4,—2,0,2,4} estd descrito por extension
pero se pueden encontrar propiedades que caracterizan
sus elementos, por ejemplo:

“Ser numeros pares de valor absoluto menor que 5”

= Utilizando ésta u otra propiedad caracteristica el conjunto
queda definido por comprension:

A = {z|z son nimeros pares con —5 <z < 5}

= A queda representado por el siguiente diagrama de Venn:

= A no es el conjunto vacio: A # (.
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Ejemplo 4: Descripcion del conjunto A de los niimeros enteros
positivos que son solucién de la ecuaciéon x + 5 = 2.

A es un conjunto bien definido porque dado un objeto, z,
podemos saber si es un ntimero positivo que cumple z+5 = 2.

6 ¢ A: 6 no es un elemento del conjunto porque 6 + 5 # 2.
—3 ¢ A: —3 no pertenece al conjunto porque no es positivo.

A = {nudmeros enteros positivos solucion de la ecuacion
r + 5 = 2} estd descrito por comprension; en lenguaje
matematico seria:

A={zlz €Z*; v +5=2}

La propiedad que caracteriza a sus elementos, x, es:

“Ser numeros enteros positivos que cumplen x +5 = 2"

Este conjunto también quedaria perfectamente definido dando
el listado de todos sus elementos, es decir, ninguno. A es el
conjunto vacio: A = ().
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3.2. Ficha 2: Partes de un conjunto

= Si cada elemento de un conjunto A pertenece a otro con-
junto U diremos que A estda contenido en U o que A es un
subconjunto de U y escribiremos A C U.

= Cada subconjunto de un conjunto es una parte de dicho
conjunto.
Los elementos del conjunto de partes de un conjunto son
los subconjuntos de dicho conjunto.

= Dos conjuntos son iguales cuando todos los elementos de
ambos coinciden:

A = B si A esta contenido en B y B esta contenido en A.

= Si cada conjunto esta contenido en el siguiente se llaman
conjuntos anidados.

10
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= Conjunto referencial o universal puede ser cualquier con-
junto que contenga a todos los conjuntos a que nos estamos
refiriendo en cada caso.

= Conjunto potencia o de partes del conjunto es el con-
junto de todos los subconjuntos del conjunto dado.

= P(A) representa el conjunto de todos los subconjuntos del
conjunto A.

» El nimero de subconjuntos de un conjunto de n ele-
mentos es 2".

11
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Ejemplo 5: Siendo A = {a, 0} el conjunto de las vocales de “valor”
y U ={v,a,l,0,7} el conjunto de las letras de “valor”, se cumple:

» Cada elemento del conjunto A pertenece al conjunto U:

acAyaeU
oeAyoeU
A C U es equivalente a U D A (U contiene a A).

} = A C U (A esta contenido en U).

= U no esta contenido en A porque hay elementos de U que
no pertenecen a A, por ejemplov € U y v ¢ A.

= Los conjuntos finitos A y U no son iguales porque no
tienen los mismos elementos y, como es evidente, aunque A
si estd contenido en U, U no esta contenido en A. A tiene tres
elementos y U tiene cinco elementos.

AcU

= Conjunto referencial o universal. En este caso estamos uti-
lizando los conjuntos A y U, el conjunto referencial es U, ya
que A es un subconjunto de U.

12
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Partes del conjunto U: Con los elementos del conjunto anterior,
U, se pueden formar los siguientes subconjuntos:

De ningtn elemento: El conjunto vacio: ().

De un elemento: Hay las combinaciones de 5 elementos
tomadas de 1 en 1, es decir, % = 5, que son:

{v}, {a}, {l}, {o}, {r}.

De dos elementos: Hay las combinaciones de 5 elementos

tomadas de 2 en 2, es decir, % = 10, que son:

{v.at, {v.l}, {v,0}, {v,r}, {a, 1}, {a,0} {a, 7}, {l,0},
{l,r}, {o,1}.

De tres elementos: Hay las combinaciones de 5 elementos
tomadas de 3 en 3, es decir, % = 10, que son:

{v,a,1}, {v,a,0}, {v,a,r}, {v,l,0}, {v,l,r}, {v,0,r},
{a,l,0}, {a,l,r}, {a,0,r}, {l,0,1}.

De cuatro elementos: Hay las combinaciones de 5 elementos

tomadas de 4 en 4, es decir, ?:3:2:2 = 5, que son:

{v,a,1,0}, {v,a,l,r} {v,a,0,7} ,{v,l,0,7} {a,l,o0,1}.

De cinco elementos: Hay las combinaciones de 5 elementos

tomadas de 5 en 5, es decir, 2232l — 1 que es:

’ 1.9.3.45
{v,a,l,0,7}.

Numero de subconjuntos de U:
Con los elementos de U del ejemplo 5 se pueden formar 2° = 32
subconjuntos.

13
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= Cada uno de los elementos que forman el conjunto de partes
de U es un subconjunto representado en el diagrama por
una ficha coloreada que, a su vez es un conjunto de distintos
elementos de U.

14
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Ejemplo 6: Si z, y representan niimeros enteros no negativos de un
digito, el conjunto U = {x|z+y = 9 con y < 4} se puede describir
por extension:

Siy=4=x=5;, Siy=3=2x=6;, Siy=2=2r=T7T,
Siy=1=2x=8; Siy=0=2x=09.

U ={5,6,7,8,9}

A={57,9}y B = {6,8} son subconjuntos de U entre los que hay
las siguientes relaciones de inclusion:

beAybelU
TeAy7€U ) = Aesta contenidoen U: A CU.

9€¢Ay9eU

6eBybelU

86BYSGU}:>Bestaconte1r11doenU:BCU.

A no esta contenido en B: 5,7,9€ Ay 5,7,9¢ B.
B no esta contenido en A: 6,8 € By 6,8 ¢ A.
U no esta contenido en A ni en B.

En este caso estamos utilizando los conjuntos A, B y U, un
conjunto referencial es U, ya que A y B son subconjuntos de U.

15
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Con los elementos de U se pueden formar los siguientes subcon-
juntos o partes:

= De ningin elemento: (.
= De un elemento: {5}, {6}, {7}, {8}, {9}

= De dos elementos: {5,6}, {5,7}, {5,8}, {5,9}, {6,7}, {6,8}
{6,9}, {7,8}, {7,9}, {8,9}.

= De tres elementos: {5,6,7}, {5,6,8}, {5,6,9}, {5,7,8},
{5,7,9Y, {5,8,9} , {6,7,8}, {6,7,9}, 16,8,9}, {7,8,9}.

= De cuatro elementos: {5,6,7,8},{5,6,7,9},{5,7,8,9},
{5,6,8,9},{6,7,8,9}.

= De cinco elementos: {5,6,7,8,9}.

El niimero de subconjuntos de U es 2° = 32.

Todo conjunto tiene dos subconjuntos propios: El vacio y él
mismo.

16
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Ejercicios propuestos

Ejercicio 1: Describir por extensién el conjunto A formado por
los niimeros enteros cuyo valor absoluto es menor que 6.

Ejercicio 2: jEs {0,1,2,3,4,5,6,—1,—2,—3,—4,—5,—6} el con-
junto del ejercicio anterior?

Ejercicio 3: Si B es el conjunto de nimeros solucién de la
ecuacion z2 — 4z — 12 = 0, ;jse verifica B C A?

Ejercicio 4: ;Es cierto que A C A?
Ejercicio 5: ; Cudntos subconjuntos tiene A?

Ejercicio 6: ;Cuantos elementos tiene el conjunto potencia de
B?

Ejercicio 7: jEs () un subconjunto de A?
Ejercicio 8: ;Son equivalentes las expresiones ) € Ay ) C A?

Ejercicio 9: ;Es cierto que ningin conjunto puede tener un
subconjunto sin elementos?

Ejercicio 10: ; Cuantos subconjuntos de A tienen 9 elementos?

17
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Soluciones

Solucién 1: A ={-5,—4,-3,-2,—-1,0,1,2,3,4,5}.
Solucién 2: No, sobran 6 y -6.

Solucién 3: No, 6 € B pero 6 ¢ A.

Solucién 4: Si.

Solucién 5: 2!t = 2048,

Solucién 6: 22 = 4.

Solucién 7: Si.

Solucién 8: No, en el primer caso () es un elemento de A, en
el segundo es un subconjunto.

Solucion 9: No.

Solucion 10: Combinaciones de 11 elementos tomadas de 9
en 9, es decir 110.

18
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3.3. Ficha 3: Operaciones con conjuntos

Entre los conjuntos se pueden definir muchas operaciones, las
mas frecuentes son:
= Unioén de los conjuntos C' y D. Se escribe C' U D.
Es el conjunto formado por los elementos que estan en C' o
en D o en ambos, es decir:

CUD={z|zeCodxeD}

En los diagramas siguientes la parte coloreada corresponde
a C'UD en las distintas situaciones:

e Cuando los conjuntos dados no tienen elementos co-
munes:

cuD B

19
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e Cuando los conjuntos dados tienen elementos comunes:

Ul e

e Cuando D esté contenido en C

20
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» Interseccion de los conjuntos C'y D. Se escribe C'N D.
Es el conjunto formado por los elementos que estan en C'y
en D, es decir:

CND={z|zeCyxe D}

En los diagramas siguientes la parte coloreada corresponde
a C'N D en los distintos casos:

e Cuando los conjuntos dados son conjuntos disjuntos,
es decir, su interseccion es vacia:

cnb=@ BN

-

C
F

e Cuando los conjuntos dados tienen algiin elemento comun:

CNL wm

21
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e Cuando D estd contenido en ("

¢

C’ﬂﬂ =_D-

22
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» Diferencia de los conjuntos C' y D. Se escribe C' — D.
Es el conjunto formado por los elementos que estan en C'y
no estan en D, es decir:

C—D={x|zeCyx¢ D}

e Cuando los conjuntos dados son disjuntos:

C-D=C I8

e Cuando los conjuntos dados tienen algiin elemento comun:

23
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e Cuando uno de los conjuntos dados esta contenido en
el otro:

C-D mm

Cuando el referencial es C', C' — D es el complementario
de D en C. Se escribe D.

Es el conjunto formado por los elementos de C' que no estan
en D, es decir:

D={z|zeCyax¢ D}

24
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» Diferencia simétrica es la unién de los dos conjuntos
diferencia, es decir:

CAD=(C—-D)U(D-C)
={zlreC—-D6xeD—-C}

Observando el diagrama, vemos que esta formada por los
elementos de la union que no estan en la intersecciéon:

CAD={z|ze(CUD)-(CND)}

Cuando los conjuntos C' y D son finitos se puede contar el
numero de elementos que tienen, siendo evidente la relacion:

Num de elementos de (C'U D)=
Num de elementos de C+Num de elementos deD—
-Num de elementos de C' N D.

25
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Ejemplo 7: Volvamos al ejemplo 5 y sean C' = {v,a,r} y D =
{a,l,r}, manteniendo U = {v, a,l, 0,7} como conjunto referencial.

» Los objetos matematicos entre los que vamos a efectuar las
operaciones son los 32 elementos de P(U) (partes de U) que
describimos en el ejemplo 5.

» Unidn :
CUD=A{v,a,lr}
» Interseccion:
CNnD={a,r}

» CND #0, por tanto C'y D no son conjuntos disjuntos.

26
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Ejemplo 8: Diferencias entre los conjuntos C y D del ejemplo 7.

= Hay dos conjuntos diferencia:

C-D={v}; D-C={}

i

=D . b=

= Respecto al referencial U se pueden formar los dos conjuntos
complementarios:
Complementario de C': Estd formado por los elementos de
U que no estan en C.
Complementario de D: Esta formado por los elementos de
U que no estan en D.

C ={l,0}; D = {v,0}

O

Ve

|

<l
|

27
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» Diferencia simétrica:

CAD=(C-D)U(D-C)={uv}

®

CAD =(C-D)U(D-C)

» Es evidente que se verifica la relaciéon 4 =3+ 3 — 2:

Nuimero de elementos de (C'U D)=
Numero de elementos de C'+ Numero de elementos de D—
Numero de elementos de C N D

28
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Ejemplo 9: Sean A el conjunto de enteros positivos mayores que 2
y menores que 6 y B el conjunto de ntimeros impares positivos de
un soélo digito.

= Descripcion por comprension:

A = {z | x son enteros positivos tales que 2 < z < 6}
B = {z | x son impares positivos de un sélo digito}

= Descripcion por extension:
A={3,45} y B={1,3,5"79}
» Unidn:
AUB=1{1,3,4,5,7,9}
» Interseccién:
AN B ={3,5}

B

29



Ana Diaz Herndndez Curso 0 Matematicas m

Ejemplo 10: Otras operaciones entre los conjuntos del ejemplo 9.
= Diferencias
A — B = {4}; B—-A={1,7,9}
» Complementario de A, A, y complementario de B, B.
A y B son subconjuntos de diferentes conjuntos, su com-

plementario depende del referencial elegido, que puede ser
cualquier conjunto que los contenga.

Si tomamos como referencial D = {1,2,3,4,5,6,7,8,9} los
complementarios de A y B son:

A=1{1,2,6,7,8,9}; B=1{24628}

30
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= Si tomamos como referencial D = {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10},
los complementarios de A y B son:

A=1{0,1,2,6,7,8,9,10}; B=10,2,4,6,8,10}

» Diferencia simétrica:

AAB=(A-B)U(B—-A)={4}U{1,7,9} = {1,4,7,9}
AAB=(AUB)—(ANB)={1,4,7,9}

AAB=(A-B)U(B-4A) Il

31
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Ejemplo 11: En la ficha de cada trabajador de una empresa figura
si es soltero, si tiene estudios de Bachillerato y si es espanol.

» El referencial es U = {x | x son trabajadores de la empresa}
S ={x | z son trabajadores solteros de la empresa}

B = {x|x son trabajadores bachilleres de la empresa}

E = {x | © son trabajadores espanoles de la empresa}

Con los conjuntos S, B, E se pueden hacer las operaciones que
conocemos. Los distintos resultados quedan representados en un
diagrama. Por ejemplo:

= BN E: Sus elementos son “Trabajadores bachilleres espanoles
de la empresa.”

32
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= SUB: Sus elementos son “Trabajadores de la empresa solteros
o con estudios de Bachillerato.”

= SU (BN E): Sus elementos son “Trabajadores de la empresa
solteros o trabajadores de la empresa espanoles con estudios
de Bachillerato.”

» (SUB) — (BNE): Sus elementos son “Trabajadores de la
empresa solteros o con estudios de Bachillerato que no sean
espanoles con estudios de bachillerato.”

33
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| Autoevaluacién ficha 3|

Sabiendo que A es el conjunto de niimeros enteros cuyo valor ab-
soluto es menor que 3 y B es el conjunto de ntimeros solucién de
la ecuacién z? — 4z — 12 = 0, responda a las siguientes cuestiones:

AUB=1{-2,-1,0,1,2,6}. Verdadero| | |[Falso
BCAUByACAUB. Verdadero| | |Falso
Ay B son disjuntos. Verdadero| | |Falso
ANB={-2,6}. Verdadero| | |Falso
A—-B=1{2,1,0,—-1}. Verdadero| | |[Falso
B — A = {6}. Verdadero| | |Falso
Si se toma como referencial AU B, el comple- ||Verdadero| | [Falso
mentario de B es A.

AANB={-1,0,1,2,6} Verdaderol| | |[Falso
(A—B)U(B—A)=(AUB)—- (AN DB) Verdadero| | |Falso
(ANB)U(B—-A)=A. Verdadero| | |Falso

34
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3.4.

Ficha 4: Correspondencia entre dos conjuntos

Se llama producto cartesiano de los conjuntos A y B al
conjunto de todos los pares ordenados que se pueden formar
siendo el primer elemento del par de A y el segundo de B.

Ax B={(a,b)|a€ A, be B}

Con cada elemento de A se pueden formar tantos pares co-
mo elementos tenga B, por tanto el nimero de elementos
de A x B es el numero de elementos de A por el niimero
de elementos de B.

Cualquier parte de A x B establece una correspondencia en-
tre estos dos conjuntos. El conjunto de pares que la forman
se llama grafo.

Una correspondencia, f, entre A y B es un subconjunto
de A x B, es decir: f C A x B.

En una correspondencia de A en B el conjunto A se llama
conjunto inicial.

El subconjunto de A que interviene en f se llama conjunto
original de la correspondencia.

En una correspondencia de A en B el conjunto B se llama
conjunto final.

El subconjunto de B que interviene en f se llama conjunto
imagen de la correspondencia.

Las correspondencias, f, entre A y B que tienen la carac-
teristica de que cada elemento de A esta sélo en un par de
f reciben el nombre de aplicaciones.
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Ejemplo 12: Dados los conjuntos A = {1,3,5} y B = {1,2,3,4} su
producto cartesiano es:

Ax B={(1,1),(1,2),(1,3),(1,4),(3,1),(3,2), (3,3), (3, 4),
(5,1),(5,2),(5,3),(5,4)}

» A X B se puede representar mediante diagramas como:

1 (1.1)

(1,2) 4
(1,3) 411 (1,4 | (34) | G4
(1.4)

w

o (13 | 33| (53

:
1%3
4

(3.2)

;
2

3 3 (3.,3)

4 (3.4)

i & 55 lan | an|en

6 2)

53)

6 4

N

12| 32|62

1 3 5 |4

= Nimero de elementos (pares) de A x B =3-4 = 12.
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Ejemplo 13: Si A y B son los conjuntos del ejemplo 12, f =

{(1,2),(1,4),(5,1),(5,3)} es un subconjunto de Ax B que establece
una correspondencia entre A y B.

= Los pares de A x B que aparecen resaltados forman f:

{(1,1), (1,2),(1,3), (1,4),(3,1), (3,2),
(3,3),(3,4), (9,1),(5,2), (5,3),(5,4)}

= f es un conjunto descrito por extension que se puede repre-
sentar mediante diagramas como:

=

2]l (.4

3 (5.3)

2|l 1,2)

1 5,1)
38 5]a
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Ejemplo 14: En la correspondencia f del ejemplo 13 intervienen el
subconjunto {1,5} de A y el subconjunto B = {1,2,3,4} de B y
se verifica:

= El conjunto inicial es A.
= El conjunto original es {1,5} C A.
= El conjunto final es B.

» El conjunto imagen es B.
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Ejemplo 15: Ejemplo de aplicacion:

= La correspondencia g = {(1,2),(3,3),(5,3)}, definida entre
los conjuntos A y B del ejemplo 12 tiene la caracteristica de
que cada elemento de A sélo estd como primer elemento en un
par de g.

= La correspondencia g si es aplicacién.

= La correspondencia f del ejemplo 13 no es una aplicacion.

-b||:g

3 (3:3)(5:3)

2 1(1,2)
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Ejemplo 16: Si A es el conjunto de numeros enteros positivos
menores que 10, B es el conjunto de nimeros enteros positivos
pares menores que 10, y f la correspondencia de A en B que asigna
su doble a cada elemento de A verifica:

El conjunto inicial en la correspondencia f es A.

El conjunto original en la correspondencia f es:
{1,2,3,4} C A.

El conjunto final en la correspondencia f es B.

El conjunto imagen en la correspondencia f coincide con B.

f= {(172)7 (274)7 (376)7 (47 8)}
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Ejercicios propuestos

Ejercicio 1: Describir por extensién el conjunto A x B siendo
A ={casa,el,imagen} y B ={1,2,3,4}.

Ejercicio 2: ;Cuantos elementos tiene A x B?

Ejercicio 3: La correspondencia f, entre los conjuntos Ay B del
ejercicio 1 anterior, que asigna a cada elemento de A el niimero
de vocales que tiene. jPor cuantos pares esta formada?

Ejercicio 4: ;Es la correspondencia f una aplicacion?

Ejercicio 5: ;Coinciden en esta correspondencia los conjuntos
inicial y original?

Ejercicio 6: ;Coinciden en esta correspondencia los conjuntos
final e imagen?

Ejercicio 7: ;Se puede establecer una correspondencia g, entre
los mismos conjuntos A y B para que coincidan los conjuntos
final e imagen?

Ejercicio 8: ;Y una aplicacion para que coincidan los conjuntos
final e imagen?

Ejercicio 9: jEs cierto que el conjunto imagen esta contenido
siempre en el conjunto final?

Ejercicio 10: ;Puede ocurrir que el conjunto inicial no contenga
al conjunto original?
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Soluciones

Solucién 1:
A x B ={(casa, 1), (casa,2), (casa, 3), (casa, 4), (el, 1), (el, 2),
(el,3), (el,4), (imagen, 1), (imagen, 2), (imagen, 3), (imagen, 4)}.
Solucién 2: 12 elementos.
Solucién 3: Por tres pares de A x B.
Solucién 4: Si.
Solucién 5: Si.
Solucién 6: No.
Solucién 7: Si: g = {(casa, 1), (casa, 2), (el, 1), (imagen, 3)}.
Solucién 8: No.
Solucién 9: Si.

Solucion 10: No.
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| Autoevaluacién ficha 4|

Sabiendo que A = {padre, hija, casilla, cosa}, B es el conjunto
de vocales del alfabeto espanol y f la correspondencia de A en B
que asigna a cada palabra una vocal de B si contiene dicha vocal,

responda a las siguientes cuestiones:

Ax B=BxA. Verdadero| | [Falso
El ntmero de elementos de A x B es 16. Verdadero| | |[Falso
fCAxB. Verdadero| | |Falso
Ax BC f. Verdadero| | |[Falso
El grafo de f tiene 8 elementos. Verdadero| | |Falso
(i,hija) es un elemento de f. Verdadero| | |[Falso
El conjunto inicial y conjunto original de f co- |[Verdadero| | |Falso
inciden.

El conjunto final y conjunto imagen de f coin- | [Verdadero| | |Falso
ciden.

f es una aplicacion. Verdadero| | |[Falso
f no es una aplicaciéon porque ninguna de las | |Verdadero| | |[Falso
palabras contiene la vocal “u”.
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3.5. Ficha 5: Relaciones binarias

Entre los elementos de un conjunto se pueden establecer rela-
ciones binarias.
» Una relacién binaria, R, en un conjunto A es un subcon-
junto no vacio del producto cartesiano A x A.

= Si (a,b) estd en R, siendo a y b elementos de A, diremos
que a esta relacionado con b mediante la relacion R.
Con frecuencia las relaciones tienen alguna de las siguientes
propiedades:

= Una relaciéon R es reflexiva en un conjunto A si cada uno
de sus elementos esta relacionado consigo mismo:

aRa, Va € A

Si R es reflexiva en A cada elemento de su grafico de flechas
tiene un bucle.

» Una relacién R es antirreflexiva en un conjunto A si
ninguno de sus elementos estd relacionado consigo mismo,
es decir:

a no esta relacionado con a para ningin a € A

Si R es antirreflexiva en A ningun elemento de su grafico
de flechas tiene un bucle.

= Una relacién R es simétrica en un conjunto A si ocurre:
aRb = bRa, Va,b € A

Si R es simétrica en A cada flecha de ida va acompanada
por la correspondiente de vuelta en el grafico de flechas.
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» Una relacion R es antisimétrica en un conjunto A si:

Cuando a estd relacionado con b, b no esta relacionado
conasia##babe A

Si R es antisimétrica en A ninguna flecha de ida puede estar
acompanada de otra de vuelta en su grafico de flechas.

» Una relacién R es transitiva en un conjunto A si ocurre:
Si aRby bRc = aRc, Va,b,c € A
» Una relacion R es de equivalencia en un conjunto A si es:
reflexiva, simétrica y transitiva

= Si R es una relacion de equivalencia en un conjunto A, éste
se puede dividir en conjuntos disjuntos tales que cada uno
estd formado solo por elementos que estan relacionados y
se llama clase de equivalencia.

= El conjunto de las clases de equivalencia que ha determi-
nado la relaciéon R en el conjunto A se llama conjunto
cociente: A/R.

» Una relacion R es de orden en un conjunto A si es:

reflexiva, antisimétrica y transitiva
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Ejemplo 18: Sean A = {1,3,4} y R el subconjunto de A x A,
R= {(17 3)7 (37 3)7 (17 4)}

= Los pares de R indican que 1 esta relacionado con 3 y con 4,
y 3 esta relacionado con 3.

= Es lo mismo que decir que hay una correspondencia entre A y
A donde 1 tiene por imagenes 3 y 4, y la imagen e 3 es 3.

A
(1.4) (3,4)| 4.4)
(1,3) | (3,3) | 4.3)
{1.1) | (3,1) | (4,1)
A A

A3 44

= Por ser iguales los conjuntos inicial y final también se puede
utilizar el siguiente diagrama:
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Ejemplo 19: Sean A = {uno, dos, tres,eva} y R la relacion definida
en A: “tiene el mismo niumero de letras”.

= Los pares que forman la relacién R son:

{(uno,uno),(uno,dos),(uno,eva), (dos,uno),(dos,dos),
(dos,eva),(eva,uno), (eva,dos), (eva,eva), (tres,tres)}

» R es reflexiva en A:
Los pares (uno,uno),(dos,dos),(eva,eva),(tres,tres) son de R.
En su grafico de flechas cada elemento tiene un bucle.

» 1? es simétrica en A:
Son de R los pares
(uno,dos) y (dos,uno); (uno,eva) y (eva,uno); (dos,eva) y
(eva,dos)

En su grafico de flechas, éstas van en parejas de ida y vuelta.

» R es transitiva en A:

(uno,dos),(dos,eva) € R = (uno,eva)e R
(dos,eva), (eva, uno)e R = (dos,uno)e R

4no aos eva tres | 4
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Ejemplo 20: La relacion R “tener el mismo numero de letras” en
el conjunto del ejemplo anterior verifica:

= La relacién R en A es de equivalencia porque es reflexiva,
simétrica y transitiva.

= Por ser R de equivalencia se puede dividir A en las siguientes
clases:

Clase 1={uno,dos,eva}
Clase 2={tres}

Clase 1 esta formado por los elementos de A que tienen tres
letras.
Clase 2 esta formado por los elementos de A que tienen cuatro
letras.

= El conjunto cociente determinado en A por R es

A/R = {Clase 1, Clase 2}

N7

Clase1 4

Observacion: Hay relaciones que no tienen ninguna de las
propiedades citadas.
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Ejemplo 21: Sea A la familia formada por {abuelo
paterno, padre, madre, hijol, hijo2} en la que se define la
relacion R, “es padre de”.

= Los pares que forman la relacion R son:
{(abuelo paterno, padre),(padre, hijol),(padre, hijo2)}

» R es antirreflexiva en A:
En ningun par de R pueden ser iguales el primero y el segundo
elementos.
En su grafico de flechas ningiin elemento tiene un bucle.

» R es antisimétrica en A:
Por ser (abuelo paterno, padre),(padre, hijol),(padre, hi-
jo2) de R, no pueden serlo (padre, abuelo paterno),(hijol,
padre), (hijo2, padre, ), respectivamente.
En su grafico de flechas, no hay ninguna pareja de ida y vuelta.

=  es no es transitiva en A:

(abuelo paterno, padre),(padre, hijol) son de R, pero
(abuelo paterno, hijol) no puede serlo.

ap p m hf h2|A

A

ap: abuelo patemo; p pate; m: madre; kT hijo 1; k2: hijo 2 ap: abuelo patemo; p. padre; r madre; K1 ko 1, h2: hijo 2
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Ejercicios propuestos

Ejercicio 1: jEs de equivalencia la relacién R:“tener igual el
primer apellido” en el conjunto A de las personas inscritas en el
Registro Civil como nacidas en Madrid el dia 20 de abril de 20007

Ejercicio 2: ;jPertenecen todos los elementos de A a alguna
clase de equivalencia?

Ejercicio 3: Describa la clase a que pertenece Juan Pérez Garcia
sabiendo que pertenece al conjunto A.

Ejercicio 4: ;Hay alguna clase de equivalencia que no tenga
ningin elemento?

Ejercicio 5: ;Tienen todas las clases el mismo nimero de ele-
mentos?

Ejercicio 6: ;En qué se diferencia un elemento del conjunto
cociente de otro?

Ejercicio 7: |Es R una relacién de orden?

Ejercicio 8: ;Se puede definir en un conjunto una relacion
simétrica y antisimétrica simultaneamente?

Ejercicio 9: Defina en el mismo conjunto una relacion de orden.

Ejercicio 10: La relacién que ha definido en el ejercicio 9, ;per-
mite formar clases de equivalencia en A?
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Soluciones

Solucion 1: Si.
Solucion 2: Si.

Solucién 3: Clase Pérez= {personas cuyo primer apellido
es Pérez y estan inscritas en el Registro Civil como nacidas en

Madrid el 20 de abril de 2000 }7.
Solucion 4: No.
Solucién 5: No.

Solucién 6: En el primer apellido de las personas que la for-
man.

Solucion 7: No.
Solucién 8: No.
Solucion 9: “haber nacido antes”.

Solucion 10: No.

51



Ana Diaz Herndndez Curso 0 Matematicas m

| Autoevaluacién ficha 5|

Sabiendo que en el conjunto A = {1,2,3,4,5,6} se define la relacién
R: “ser multiplo de”, responda a las siguientes cuestiones:

R es reflexiva. Verdadero| | |[Falso
El ntimero de pares que forman R es 13. Verdadero| | |[Falso
R es simétrica. Verdadero| | |[Falso
Res A x A. Verdadero| | [Falso
R es transitiva. Verdadero| | |[Falso
R es una relacién de equivalencia. Verdadero| | |[Falso
R es una relacion de orden. Verdadero| | [Falso

La relacién R divide el conjunto dado en clases | |Verdadero| | |Falso
de equivalencia .

Conjunto cociente es un conjunto de clases de | |Verdadero| | |[Falso
equivalencia.

Una relacion puede ser de orden y de equiva- | [Verdadero| | |Falso
lencia simultaneamente.
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SIMBOLOS MAS UTILIZADOS EN ESTE MODULO

\ Para todo

3 Existe

€ Pertenece

{z/z € A} El conjunto de los elementos x que pertenecen a A
C Contenido

0 Conjunto vacio

AUB Unién de conjuntos

ANB Interseccion de conjuntos

N El conjunto de los ntimeros naturales

7 El conjunto de los nimeros enteros

/A El conjunto de los ntimeros enteros positivos
y/n El conjunto de los nimeros enteros negativos
Q El conjunto de los nimeros racionales

R El conjunto de los ntimeros reales
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