* Definicion de conjunto

* Subconjunto y subconjunto propio
* Conjunto potencia

* Producto cartesiano

* Operaciones con conjuntos



Teoria de Conjuntos

Determine si los siguientes conjuntos son iguales:
«{1,3,3,3,3,3.3555,55}y{b,3,1}
- {13}y {1}
-{{11111311111}y{1{1}}
{ly{@.{}
{Gy{{}, &}

» {X|x es un entero positivo menor que 5}y {1,2,3,4}



Teoria de Conjuntos

Determine si los siguientes conjuntos son iguales:
- {1,3,3,3,3,3,35555}y{b5,3,1},si
{13}y {1}, no
«{{11111311111}y{1{1}}, si
{}y{@,{}}, no
{G}y{{}, 2}, si

» {X|x es un entero positivo menor que 5}y {1,2,3,4}, si



Teoria de Conjuntos

Sea A={1,2,3,4,5} responda falso o verdadero:
clc A
c2¢ A
D e A
{1} c A
«{2,3} 2 A



Teoria de Conjuntos

Sea A={1,2,3,4,5} responda falso o verdadero:
1 € A, verdadero
«2 ¢ A, falso
e A, falso
« {1} € A, falso
«{2,3} ¢ A, verdadero



Teoria de Conjuntos

Sea A={1,2 {3,4}5,{5,6}} responda falso o verdadero:
clc A
«{34}c A
D e A
cHcA
«{b} e A
{345} c A



Teoria de Conjuntos

Sea A={1,2 {3,4}5,{5,6}} responda falso o verdadero:
]l € A, verdadero
«{3,4} € A, verdadero
e A, falso
5 € A, verdadero
« {5} € A, falso
* {345} € A, falso



Teoria de Conjuntos

Sean A={1,2,3},B={1,2,3,4,5,6}, C={1,6} indique si se
presentan las siguientes relaciones entre conjuntos:

« AcB
e AcC
* BCA
« BcC
e CcA
« CcB



Teoria de Conjuntos

Sean A={1,2,3},B={1,2,3,4,5,6}, C={1,6} indique si se
presentan las siguientes relaciones entre conjuntos:

« ACB, si
« AcC, no
* BcA, no
* BcC, no
« CcA, no
* CcB, si



Teoria de Conjuntos

Subconjunto propio c

El conjunto A es subconjunto propio de B, AcB, siy solo
si, AcBy A=#B



Teoria de Conjuntos

Subconjunto propio c

El conjunto A es subconjunto propio de B, AcB, siy solo
si, AcBy A=#B

Sean P={1,2}, Q={1,2,3}, R={1,2,3}, se cumple:
* PRy PcR
* QcR pero QzR



Teoria de Conjuntos

Sean A={1,2,3}, B={3,3,1}, €={3,2,1,1,1,2} indique si se
presentan las siguientes relaciones entre conjuntos:

*« AcB
« AcC
* BcA
« BcC
 CcA
« CcB



Teoria de Conjuntos

Sean A={1,2,3}, B={3,3,1}, €={3,2,1,1,1,2} indique si se
presentan las siguientes relaciones entre conjuntos:

* AcB, no
« AcC, no
* B—A, si
* BC, si
« CcA, no

*CcB, no



Teoria de Conjuntos

Determine si cada una de las siguientes expresiones es
falsa o verdadera:

e X e {x}

- {x.y} = {x}

* {x} c{x}

* {x} e {x}

*{x} e {{x},y, 2}
* < {x}

« & e {x}

o & {x}



Teoria de Conjuntos

Determine si cada una de las siguientes expresiones es
falsa o verdadera:

* X € {x}, verdadero

 {x,y} = {x}, falso

« {x} = {x}, falso

« {x} € {x}, falso

 {x} € {{x}, v, z}, verdadero
« & < {x}, verdadero

« & e {x}, falso

« & — {x}, verdadero



Teoria de Conjuntos

Determine si cada una de las siguientes expresiones es
falsa o verdadera:

NI%

« &{0}

« {0}

« {0}

- {0}<{0,{0,0}}
- {0}{0}

- {0}={0}



Teoria de Conjuntos

Determine si cada una de las siguientes expresiones es
falsa o verdadera:

« 0, falso

« &3c{0}, falso

« {0}=, falso

« @={0}, verdadero

« {0}<{0,{0,0}}, verdadero
 {0}={0}, falso

« {0}={0}, verdadero



Teoria de Conjuntos

Cardinalidad de un conjunto |S|

La cardinalidad de un conjunto S, denotado por |S|,
indica la cantidad de elementos diferentes



Teoria de Conjuntos

Cardinalidad de un conjunto |S|

La cardinalidad de un conjunto S, denotado por |S|,
indica la cantidad de elementos diferentes

e Para A={3,3,3,3,1,1,1,2,2,2}, |A|=?
* Para A={1,2,3,{4,5}}, |A|=?
e Para A=, |A|=?



Teoria de Conjuntos

Cardinalidad de un conjunto |S|

La cardinalidad de un conjunto S, denotado por |S|,
indica la cantidad de elementos diferentes

e Para A={3,3,3,3,1,1,1,2,2,2}, |A|=3
* Para A={1,2,3,{4,5}}, |A|=4
e Para A=, |A|=0



Teoria de Conjuntos

Indique la cardinalidad de los siguientes conjuntos:
» {X|x es un entero positivo impar menor que 10}
* {a}
* {{a,b}}
*{a, {a}

*{a, a, {a,a}, {a,a,a}}



Teoria de Conjuntos

Indique la cardinalidad de los siguientes conjuntos:
» {x|x es un entero positivo impar menor que 10}, 5
«{a}, 1
* {{a,b}}, 1
*{a,{a}}, 2
*{a, a, {a,a}, {a,a,a}}, 2



Teoria de Conjuntos

Indique la cardinalidad de los siguientes conjuntos:
*{a, {a}, {a{a}}
- {3.2}

- {0}
{0,0,0,{}}



Teoria de Conjuntos

Indique la cardinalidad de los siguientes conjuntos:
*{a,{a}, {a{a}}, 3
- {3,0},2
{0}, 1
{J,0,0,{}}.1



Teoria de Conjuntos

Sea S={14{2,3},4}, muestre P(S)



Teoria de Conjuntos

Sea S={14{2,3},4}, muestre P(S)
- P(S)={w@,{1},{{2,3}},{4},{1{2,3}},{1,4},{{2,3} 4}, {1{2,3},4}}



Teoria de Conjuntos

Sea S=, muestre P(S)



Teoria de Conjuntos

Sea S=, muestre P(S)
- P(S)={2)



Teoria de Conjuntos

Encuentre los siguientes conjuntos potencia:
* P(P(2) )

» P({{a.c}{a,b}})

*P({1,2,3/4})



Teoria de Conjuntos

Encuentre los siguientes conjuntos potencia:
» P(P(©))

P(0)={<}

P(P(©))-P{2})~{<, {}}
* P({{a,c}.{a,b}})={Z {a,c}{a b} {{a,c}{a,b}}}

- P({1,2,3,4)-{<0 {1} {2},{3},{4},{1,2} {1,3} {1,4} (2,3} {2 4},
{3,4}{1,2,3}{12,4}{2,3,4}{1,3.4}(1,2,3,4}}



Teoria de Conjuntos

Producto cartesiano AxB

Dados dos conjuntos Ay B, el producto cartesiano de Ay
B, denotado por AxB es el conjunto de todos los pares
ordenados (a,b) donde acA y beB

AxB = {(a,b) | acA A beB}



Teoria de Conjuntos

Producto cartesiano AxB

Dados dos conjuntos Ay B, el producto cartesiano de Ay
B, denotado por AxB es el conjunto de todos los pares
ordenados (a,b) donde acA y beB

AxB = {(a,b) | acA A beB}
A={1,2,3}

B={a,b}

AxB=?



Teoria de Conjuntos

Producto cartesiano AxB

Dados dos conjuntos Ay B, el producto cartesiano de Ay
B, denotado por AxB es el conjunto de todos los pares
ordenados (a,b) donde acA y beB

AxB = {(a,b) | acA A beB}

A={1,2,3}

B={a,b}
AxB={(1,a),(1,b).(2,a),(2,b),(3,a).(3.b)}



Teoria de Conjuntos

Producto cartesiano AxB

Dados dos conjuntos Ay B, el producto cartesiano de Ay
B, denotado por AxB es el conjunto de todos los pares
ordenados (a,b) donde acA y beB

AxB = {(a,b) | acA A beB}

A={1,2,3}

B={a,b}
AxB={(1,a),(1,b).(2,a),(2,b),(3,a).(3.b)}
BxA=?



Teoria de Conjuntos

Producto cartesiano AxB

Dados dos conjuntos Ay B, el producto cartesiano de Ay
B, denotado por AxB es el conjunto de todos los pares
ordenados (a,b) donde acA y beB

AxB = {(a,b) | acA A beB}

A={1,2,3}

B={a,b}
AxB={(1,a),(1,b).(2,a),(2,b),(3,a).(3.b)}
BxA={(a,1),(a,2),(a,3).(b,1),(b,2),(b,3)}



Teoria de Conjuntos

Producto cartesiano AxB

Dados dos conjuntos Ay B, el producto cartesiano de Ay
B, denotado por AxB es el conjunto de todos los pares
ordenados (a,b) donde acA y beB

AxB = {(a,b) | acA A beB}
A={1,2,3}

B={a,b}
AxB={(1,a),(1,b).(2,a),(2,b),(3,a).(3.b)}
BxA={(a,1),(a,2),(a,3).(b,1),(b,2),(b,3)}

||AxB|=|A[-[B]]




Teoria de Conjuntos

Producto cartesiano AxB

Dados A={1,2} y B={s%,v,¢ A}
AxB={(1,%),(1,%),(1,¢),(1,4),(2,%),(2,%),(2,¢),(2,0)}
BxA={(%1),(v.,1),(¢,1),(a1)(%,2)(v,2),(¢,2),(a,2)}



Teoria de Conjuntos

Determine si cada una de las siguientes sentencias es
falsa o verdadera

- {Z} c P({2})

{T} = {3, {T}}, verdadero
- {0{2}} = P(P{2}))

{TG{2}} = {T, {<}, {{2}}, (T {T}}}, verdadero
* [{a,b.c}x{1,2}| < [P({a,b})

6<4, falso



Matemdticas Computacionales

Definiciones, Teoremas y
Demostraciones



Cualquier rama de la Matemdtica y en general de la
ciencia, se construye a partir de la siguiente
estructura:

-Definiciones
Axiomas (Postulado, Ley, Propiedad)
*Teoremas (Proposicidn, Lema, Corolario)



Definicion

Las Definiciones son enunciados que especifican de
manera clara y precisa los conceptos con los cuales
nos interesa empezar trabajar.



AXxioma

Los Axiomas son enunciados que desde un inicio se
aceptan como verdaderos aln cuando ho se tiene
una demostracion para ello.



AXxioma

Propiedad, Ley,
Postulado

Los Axiomas son enunciados que desde un inicio se
aceptan como verdaderos aln cuando ho se tiene

una demostracion para ello.




Ndmeros

N={0,123,-}
Z

0 <g: 0,qeZ, q#0

‘R = Q u lrracionales

{-,-3,-2,-1,0,1,2,3,-

3\

J

)



Definicion de Divisible:

Sean ay b enteros. Se dice que g es divisible entre b
si existe un entero ¢ tal que:

a=Dbc
y lo denotamos

b|a

También se dice que b_divide a: o bienque b_es un
factor de a; o bien que b _es un divisor de a.




Definicion de Numero Par:

Un entero se llama par si y sélo si es divisible
entre 2.

a=2C

Definicidon de Ndmero Impar:

Un entero a se llama impar siy sdlo si existe un
entero ¢ tal que

a=2c+1



Definicion de Nuimero Primo:

Un entero p se llama primo si y sélo si p > 1, y los dnicos
divisores positivos de p son 1y p mismo.



Definicion de Nuimero Primo:

Un entero p se llama primo si y sélo si p > 1, y los dnicos
divisores positivos de p son 1y p mismo.

Se excluye el 1 de la definicion
para que la descomposicion de
cualquier entero en producto de
primos sea Unica, salvo el orden.




Definicion de Nimero Compuesto:

Un entero positivo a se llama compuesto si
existe un entero b tal que

l<b<a

b|a



Teorema Fundamental de la Aritmética

Cualquier entero positivo mayor que 1 puede
escribirse, de manera Unica, como un producto de

ndmeros primos, salvo por el orden en que se escriban
los factores.

105 =3x5x%x7
2184 =2x2x2x3x7x13



Teorema

Los Teoremas son enunciados que tienen que
deducirse ldgicamente de las definiciones, de los
axiomas o de otros teoremas. A este proceso se la
llama demostracion.

Un teorema debe ser verdadero o falso, pero no
ambos.



Tipos de Demostraciones

-Demostracion Directa

‘Enunciados de la forma P = Q

-Enunciados de la forma P <> Q



-Contraejemplo

Se utiliza para demostrar que un enunciado es falso.
Por ejemplo, si se desea demostrar que un enunciado
de la forma P = Q es falso, hay que encontrar un
ejemplo particular donde P sea verdaderay Q falsa.

El Contraejemplo solamente puede utilizarse para
demostrar que un teorema es falso, y nunca para
demostrar que es verdadero.




Demostracion "Caso por Caso”

Este tipo de demostracion es raro que se utilice ya
que se aplica Unicamente cuando hay una cantidad
finita de casos que se concluyen del enunciado del
tTeorema.

Si la cantidad de casos es pequefia puede escribirse
cada caso utilizando papel y lapiz, de lo contrario
puede utilizarse una computadora.



Demostracion "Caso por Caso”

Fete tinn de demanctracidn e< raran ane <ce ntilice van
Ejemplos serian:

*Teorema de los 4 colores.
‘Las proposiciones ldgicas, ya que involucran una cantidad

finita de casos mediante sus tablas de valores de verdad.
Por ejemplo, para probar las leyes de De Morgan.



Demostracion por Induccion Matemdtica

Se utiliza cuando existe una cantidad infinita
numerable de casos implicados en el enunciado del
teorema.

Este tipo de demostraciones las estudiaremos mas
adelante en el curso.



Induccion matematica

La induccion matemdtica se aplica a las afirmaciones que
dependen de un pardmetro que suele tomar valores enteros
que comienzan a partir de un valor inicial. Puede considerarse
como una mdquina que realiza una demostracion de una
afirmacion para cada valor finito del pardmetro en cuestion.

1| Demostrar que la afirmacion es verdadera para el primer
valor del parametro.

2| Hipotesis de induccion: La afirmacion es vdlida para alguin
valor m del pardmetro.

3| Demostrar que la afirmacidn es verdadera para el valor
m+1 del pardmetro.




Induccion Matematica
Definicion
Sea el conjunto C = {x € N| P(x)}. Si se satisface:
P(1) es verdadero.

Si se cumple que para un k arbitrario (k € N):

De suponer P(k), logramos demostrar
P(k+1)

Entonces C =N (C es el conjunto de los
Naturales)

Ejemplo: Zl:iz _n(n +1)6(2n +1)



‘Demostracidon mediante la Contrapositiva

Se basa en la equivalencia

(P=Q)=(-Q=—P)

a —Q = —P se le llama la contrapositivade P = Q



‘Demostracidon mediante la Contrapositiva

Se basa en la equivalencia

(P=Q)=(-Q=—P)

a —Q = —P se le llama la contrapositivade P = Q

Capitulo 4 del
Scheinerman



Demostracion por Contradiccion
o Reduccion al Absurdo

Para demostrar que p —, QQ es verdadero usando el

método de Reduccion al Absurdo sequir los siguientes

asos:
pl. Suponer que P es verdadero, es decir, que las
hipdtesis de la implicacion se cumplen.

2. Suponer que ~(Q es verdadero.

3. Mediante razonamientos ldgicos mostrar que~ P
también es verdadero.

4. De los pasos 1y 3 se tiene entoncesque P y ~ P
son ambos verdaderos. Ya que esto ho es posible en
Ldgica Proposicional, el Paso 2 es Falso, es decir, Q
es verdaderay por lo fanfo P = Q verdadera.



Teoria de Conjuntos

Identidades entre conjuntos

Identidad Nombre
(AUB)=ANB Leyes de De Morgan
(AnB)=AUB
AU(ANB)=A Leyes de absorcidn
ANn(AUB)=A
AUA=? Leyes de complemento
ANnA=?




Teoria de Conjuntos

Identidades entre conjuntos

Identidad Nombre
(AUB)=ANB Leyes de De Morgan
(AnB)=AUB
AU(ANB)=A Leyes de absorcidn
ANn(AUB)=A
AUA=U Leyes de complemento
ANA=U




Teoria de Conjuntos

Identidades entre conjuntos

Identidad Nombre
Aud=? Leyes de
AnU=? identidad
AuU=U Leyes de
ANCT =0 dominacion
AUAZA Leyes de
ANAzA idempotencia

A=A

Ley de
complementacion




Teoria de Conjuntos

Identidades entre conjuntos

Identidad Nombre
Aud=A Leyes de
A~Uz=A identidad
AuU=U Leyes de
ANCT =0 dominacion
AUAZA Leyes de
ANAzA idempotencia

A=A

Ley de
complementacion




Teoria de Conjuntos

Identidades entre conjuntos

AUBNCO=(AuB)N (AU ()

Identidad Nombre
AUB=BUA Leyes
ANB=BNnA conmutativas
AuBuUl)=(AuB)UC Leyes
ANn(BNnCO=(AnB)NC asociativas
AN(BuUul)=(AnB)U(ANC) |Leyes

distributivas




ALGEBRA DE CONJUNTOS

LPara cualquier conjunto A, B, y C:
ANA=A;

AUA=A;

A\A={};

ANB=BNA;

AUB=BUA,;
(ANB)NC=ANMBNC);
(AuB)UC=AU(BUCOC);
C\(ANB)=(C\A)uU (C\B);
C\(AuB)=(C\A)N(C\B);
C\(B\A)=(ANC)u (C\B);
(B\A)NC=BNC)\A=BN(C\A);
(B\A)UC=(BUC)\(A\C);

A € Bsiysolamentesi AN B =A;
A € B siy solamente si AU B = B;
A € B siy solamente si A\B = &;
AN B =@ siysolamentesi B\ A=B;
ANBCSACAUB;

AN{}=0;

AUu{}=A;

{}\A=0;

A\{}=A.



Existen varias equivalencias entre formulas
de la ldgica proposicional, las cuales se
conocen como leyes de equivalencia. La tabla
3 muestra estas leyes. Se utiliza el simbolo
Tautologia para indicar una tautologia y el
simbolo Contradiccion para indicar una
contradiccion

Ley de equivalencia
Doble Implicacion
Implicacion
Distribucién

Asociacion

Complementacion

Conmutacion

Cero

Identidad

Idempotencia

Absorcién

Leyes de Morgan

Formula
F&G=(F— G)A(G— H)
F>G==FvG
FV(GAH) = (FvGA(FVH)
FA(GVH) = (FAGV(FAH)
(FvG)VvH=Fv(GVvH)
(FAGAH = FA(GAH)

FA= F = Contradiccion
Fv= F = Tautologia
~-F=F

FvG=GvF

FAG= GAF

FvTautologia = Tautologia
FaContradiccién = Contradiccion
FvContradiccién = F
FATautologia = F

FvF=F

FAF=F

FVAAQ=F

FA(FVQ =F

Fv= FAQ=FvQ

- (Fv@QvH) == FA= QA= H
= (FAQAH) == Fv=Qv=H



CONECTIVAS LOGICAS

La construccion de férmulas
compuestas requiere del uso de
elementos que permitan establecer
una relacion entre los atomos que la
forman; estos elementos se conocen
como conectivas ldgicas.

Conectiva

Simbolos asociados

Negacion (No)

Conjuncion (Y) A &, *

Disyuncién (O) v, |, +
Condicional (Si ... entonces) —
Bicondicional (Si y solo si) >, =




CIRCUITOS LOGICOS

Debido a que una proposicion puede ser evaluada y resultar solo verdadera o
falsa, se puede deducir alguna equivalencia con el algebra booleana, que
maneja solamente dos valores (0 y 1). Las propiedades del calculo
proposicional son equivalentes a las del algebra desarrollada por Boole.

En el algebra booleana, una proposicion es equivalente a una variables, y las
conectivas logicas se utilizan como compuertas logicas. La figura 1 muestra
las compuestas logicas mas representativas de esta algebra. Los esquemas que
resultan de aplicar las compuertas ldgicas se conocen como circuitos logicos.

Z}Db&

Conpuerta AND Conpnerta OR Conprerta NOT

{ e 3 o

Conpuerta NAND Conpuerta NOR




Teoria de Conjuntos

Como probar identidades
Se tienen dos métodos:
* Construir una tabla de pertenencia

» Utilizar la notacién de conjuntos y las equivalencias légicas



Teoria de Conjuntos

Tabla de pertenencia

Se considera cada combinacidn de conjuntos en los que un

elemento puede pertenecer y se verifica que los elementos en

la misma combinacion de conjuntos pertenecen a ambos
conjuntos en la identidad



Teoria de Conjuntos

Pr'obar'AmB:;uE

> |

w|

ANB

A
1
1
0
0

O/~ O~ |®




Teoria de Conjuntos

Pr'obar'AmB:;uE

|
w|

ANB| AnB

A
1
1
0
0

O/~ O~ |®

1 representa xeConjunto
O representa x¢Conjunto




Teoria de Conjuntos




Teoria de Conjuntos




Teoria de Conjuntos

Probar AU(ANB) = AN (AU_B)



Teoria de Conjuntos

Probar AU(ANB) = AN (AU_B)

A|B|A|B|AB| AU(ANB) AU(AAB) AUB AN(AUB)
111100 0] 1 0] 1 0]
10|01 0] 1 0] 1 0]
O|1(1]0 1 1 0] 0] 0]
O[O0 |11 0] 0] 1 1 1




Teoria de Conjuntos

Probar AU (B C)= A (B~ C)



Teoria de Conjuntos

ANn(BnC)

Probar A U (B " C)

AU(BNC)

BAC | BAC | An(BNC) | AU(BNC)

0

A

1

C

B

O[0|O0O

A

1

0010




Teoria de Conjuntos

Complete la tabla para (A - B)

A| B | A-B
1 | 1 ?
1 10 ?
O | 1 ?
O] O ?




Teoria de Conjuntos

Complete la tabla para (A - B)

A-B

A
1
1
0
0

OO~

El mismo elemento estden Ay en B.
Por lo tanto, no estard en A-B



Teoria de Conjuntos

Complete la tabla para (A - B)

A| B | A-B
1 |1 0
110 1
O | 1 0
O] O 0




Teoria de Conjuntos

Probar An (B-A)= I



Teoria de Conjuntos

Probar An (B-A)= I

A | B | B-A | An(B-A)
1 |1 0 0
110 0 0
O |1 1 0
O] O 0 0




Teoria de Conjuntos

Probar AU (B-A)=AUB



Teoria de Conjuntos

Probar AU (B-A)=AUB

B-A

A
1
1
0
0

B
1
0
1
0

0
0
1
0




Teoria de Conjuntos

Como probar identidades
Se tienen dos métodos:
* Construir una tabla de pertenencia

» Utilizar la notacién de conjuntos y las equivalencias légicas



Teoria de Conjuntos

AUB={x|xcA v xeB}
AnB={x|xcA A xeB}
A-B={x|xcA A xzB}
X:{xlng}



Teoria de Conjuntos




Teoria de Conjuntos

Pr'obar'AmB:;uE
ANnB={x|xe¢ AnB}




Teoria de Conjuntos

Probar AN B = AUB
ANnB={x|xegAnB}

—~(xe AnB)}

—( xeA A xeB) }

ANB={x|—-(xcA)v - (xeB)}

ANB={x| (xgA)v(xeB)}

AnB={x| (xe A)v(xeB)}

AnB=A UB




Teoria de Conjuntos

Probar AU (B C)= A (B~ C)
AUBNC)=7?




Teoria de Conjuntos

Probar AU (BN C)= A (B C)

AUuUBNC)={x
AUBNC)={x
AUBNC)={x
AUBNC)={x
AU(BNC)={x
AU(BNC)={x

x¢g(Au(Bn(C)}

—~(xe (AU(BNC))}
—[(xe A)v(xe (BnC)]}
—~(x e A)A=(xe (BN ()}
(xeg A)a(xg (BN ()}
(xe Aa(xe(BnO)}

Au(BmC):;m(BmC)



Teoria de Conjuntos

Probar An (B-A)= I
ANn(B-A)=?



Teoria de Conjuntos

Probar An (B-A)= I
ANn(B-A)={x|xe(An(B-A))}
AN(B-A)={x|(xeA)a[xe(B-A)]}
AN(B-A)={x|(xe A)a(xeBAaxegA)}
AN(B-A)={x|(xeA)r(xeB)A(xeA)}
AN(B-A)={x|(xe A)r(x2A) A (x e B)}
AN(B-A)={x|(xeDA(xeB)}
ANn(B-A)={x|(xe )}

An(B-A)=0




Teoria de Conjuntos

Probar AU (B-A)=AUB
AuU(B-A)=?



Teoria de Conjuntos

Probar AU (B-A)=AUB
AUB-A)={x|xe(AU(B-A))}
AUB-A)={x|(xeA)vixe(B-A)}
AUB-A)={x|(xeAv[xeB)Aa(xe A)l}
AU(B-A)={x]|[(xeA)(xeB)] A [(xeA)v(xeA)]}
AU(B-A)={x]|[(xeA)v(xeB)] A (xeU)}
AU(B-A)={x| (xeA)v(xeB)}
AUu(B-A)=AUB




Teoria de Conjuntos

—ee

Pr'obar';m(B—A):Tﬁ\ ~ B
An(B-A)=?



Teoria de Conjuntos

— —

Probar A A (B-A)=A ~ B
AnB-A)={x|xecAn(B-A)}
AN (B-A)={x|xecA rxe(B-A)}
ANn(B-A)={x| xcA A —xe(B-A)}
Zm(—Bj)Z{X XEZA—.(XEB/\XGEA))}
AN (B-A)={x|xeA A [(xeB) v -xgA]}
An(B-A)={x XcA A [—(xeB) v —(—xcA)] }
An(B-A)={x XE7\/\[—.(XEB)\/XEA]}
An(B-A)={x]|[xecA A ~(xeB)] Vv [xcA A xcA])
ANn(B-A)={x|[xcA A —=(xeB)]v T}




Teoria de Conjuntos

—ee

Pr'obar';m(B - A):TL\ ~ B
A m(_Bj)Z{X [Xe;/\—l(XeB)]v@}
ANn(B-A)={x|xeA r—(xeB)}
ANn(B-A)={x|xcArxeB}=ANB




Demostracion por conjuntos

Una demostracion matematica no es un proceso forzado sino
mds bien sustentado en definiciones, leyes y axiomas, asi como
otras propiedades y teoremas que ya han sido demostrados,
esto quiere decir, que el desarrollo de una comprobacion fluye
en la misma medida que existe un sustento tedrico que le
permite avanzar. Hay métodos de demostracion directos (como
los que se han venido presentando en publicaciones pasadas) e
indirectos (como el contraejemplo, reduccion al absurdo). A
continuacion comencemos con la seleccién de propiedades o
teoremas a verificar:

(AUB)—-C=(A-C)u(B-0)



Como podemos observar, el teorema
presentado es una igualdad de conjuntos, esto
indica que debemos aplicar la definicidn
de Igualdad de Conjuntos y demostrar
la doble inclusion.



Procedamos:



Procedamos:

i ¢[(AUB)-C]c[(A-C)uU(B-O)]?



Procedamos:
i ¢[(AUB)-C]c[(A-C)uU(B-O)]?

vxe[(AUB)-C]=>xe(AUB)Ax&C, por definicién de diferencia de
conjuntos



Procedamos:

i ¢[(AUB)-C]c[(A-C)uU(B-O)]?

vxe[(AUB)-C]=>xe(AUB)Ax&C, por definicién de diferencia de
conjuntos
=>(xEA V XxeB)Ax¢&C, por definicién de union de

conjuntos



Procedamos:

i ¢[(AUB)-C]c[(A-C)uU(B-O)]?

vxe[(AUB)-C]=xe(AUB)AX¢&C,

=>(x€A Vv xeB)Ax&C,

=>(xeA AxgC)v(xeBAx&(),

por definicion de diferencia de
conjuntos

por definicién de union de
conjuntos

por ley ldgica distributiva de la
conjuncion respecto de la
disyuncion inclusiva



Procedamos:

i ¢[(AUB)-C]c[(A-C)uU(B-O)]?

vxe[(AUB)-C]=xe(AUB)AX¢&C,

=>(x€A Vv xeB)Ax&C,

=>(xeA AxgC)v(xeBAx&(),

=>x€(A -C)vxe(B-C),

por definicion de diferencia de
conjuntos

por definicién de union de
conjuntos

por ley ldgica distributiva de la
conjuncion respecto de la
disyuncion inclusiva

por definicién de diferencia de
conjuntos



Procedamos:

i ¢[(AUB)-C]c[(A-C)uU(B-O)]?

vxe[(AUB)-C]=xe(AUB)AX¢&C,

=>(x€A Vv xeB)Ax&C,

=>(xeA AxgC)v(xeBAx&(),

=>x€(A -C)vxe(B-C),

=>x€e[(A-C)U(B-0)],

por definicion de diferencia de
conjuntos

por definicién de union de
conjuntos

por ley ldgica distributiva de la
conjuncion respecto de la
disyuncion inclusiva

por definicién de diferencia de
conjuntos

por definicién de union de
conjuntos



Se demuestra que
[(AUB)-C]c[(A-C)u(B-C)],
por definicion de Inclusion de Conjuntos.



i ¢[(A-C)U(B-C)IC[(AUB)-CT?



i ¢[(A-C)U(B-C)IC[(AUB)-CT?

VXE[(A-C)U(B-C)]=x€(A -C)vxe(B-C), por definicidn de unidn de conjuntos



i ¢[(A-C)U(B-C)IC[(AUB)-CT?

VXE[(A-C)U(B-C)]=x€(A -C)vxe(B-C), por definicidn de unidn de conjuntos

=>(xEA AXeC)V(xeBAxeC), por definicion de diferencia de
conjuntos



i ¢[(A-C)U(B-C)IC[(AUB)-CT?

VXE[(A-C)U(B-C)]=x€(A -C)vxe(B-C), por definicidn de unidn de conjuntos

=>(xEA AXeC)V(xeBAxeC), por definicion de diferencia de
conjuntos
=>(x€A v xeB)Ax¢&C, por ley ldgica distributiva de la

conjuncién respecto de la disyuncidn
inclusiva



i ¢[(A-C)U(B-C)IC[(AUB)-CT?

VXE[(A-C)U(B-C)]=x€(A -C)vxe(B-C), por definicidn de unidn de conjuntos

=>(xEA AXeC)V(xeBAxeC), por definicion de diferencia de
conjuntos

=>(x€A v xeB)Ax¢&C, por ley ldgica distributiva de la
conjuncién respecto de la disyuncidn
inclusiva

=>x€e(AUB)AxEC, por definicion de unién de conjuntos



i ¢[(A-C)U(B-C)IC[(AUB)-CT?

VXE[(A-C)U(B-C)]=x€(A -C)vxe(B-C), por definicidn de unidn de conjuntos

=>(xEA AXeC)V(xeBAxeC), por definicion de diferencia de
conjuntos

=>(x€A v xeB)Ax¢&C, por ley ldgica distributiva de la
conjuncién respecto de la disyuncidn
inclusiva

=>x€e(AUB)AxEC, por definicion de unién de conjuntos

=>x€[(AUB)-C], por definicion de diferencia

de conjuntos



Se demuestra que
[(A-C)U(B-C)]<[(AUB)-C],
por definicion de Inclusion de Conjuntos.

Por 1y Il se demuestra que
(AUB)-C=(A-C)u(B-C),
por definicion de Igualdad de Conjuntos m

(A—-B)XC=(AX%xC)— (BxC)



i ¢[(A-B)xC]c[(AxC)-(BxC)]?



i ¢[(A-B)xC]c[(AxC)-(BxC)]?

V(x,y)e[(A-B)xC]=>xe(A-B)AyeC, por definicion de producto
cartesiano



i ¢[(A-B)xC]c[(AxC)-(BxC)]?

V(x,y)e[(A-B)xC]=>xe(A-B)AyeC, por definicion de producto
cartesiano
=(xeA A x¢B)ayeC, por definicidn de diferencia de

conjuntos



i ¢[(A-B)xC]c[(AxC)-(BxC)]?

V(x,y)e[(A-B)xC]=>xe(A-B)AyeC, por definicion de producto

cartesiano

=(xeA A x¢B)ayeC, por definicidn de diferencia de
conjuntos

=>X€EA A (xgBAye(), por ley légica asociativa de la

conjuncion



i ¢[(A-B)xC]c[(AxC)-(BxC)]?

V(x,y)E[(A-B)xCl=xe(A-B)AyeC,

cartesiano

=(X€A A x¢B)AyeC,

=>XEA A (x¢BAyel),

=>XEA A (YECAXEB),

por definicion de producto

por definicion de diferencia de
conjuntos

por ley ldgica asociativa de la
conjuncion

por ley légica conmutativa de la
conjuncion



i ¢[(A-B)xC]c[(AxC)-(BxC)]?

V(x,y)E[(A-B)xCl=xe(A-B)AyeC,

cartesiano

=(X€A A x¢B)AyeC,

=>XEA A (x¢BAyel),

=>XEA A (YECAXEB),

=(XEA A yEC)AXEB,

por definicion de producto

por definicion de diferencia de
conjuntos

por ley ldgica asociativa de la
conjuncion

por ley légica conmutativa de la
conjuncion

por ley ldgica asociativa de la
conjuncidn



=(x€A A yEC)A(x¢Bvy¢C ), por ley légica de adicion y ley ldgica
asociativa de la conjuncion



=(x€A A yEC)A(x¢Bvy¢C ), por ley légica de adicion y ley ldgica
asociativa de la conjuncion

=(x,y)E(AxC)A(x,y)¢&(BxC), por definicion de producto
cartesiano



=(x€A A YyeEC)A(xEBvyeC ),

=>(x,y)E(AxC)A(x,y)&(BxC),
cartesiano

=>(x.y)el(AxC)-(BxC)],
conjuntos

por ley légica de adicion y ley ldgica
asociativa de la conjuncion

por definicion de producto

por definicion de diferencia de



=(x€A A yEC)A(x¢Bvy¢C ), por ley légica de adicion y ley ldgica
asociativa de la conjuncion

=(x,y)E(AxC)A(x,y)¢&(BxC), por definicion de producto
cartesiano

=(x,y)e[(AxC)-(BxC)], por definicion de diferencia de
conjuntos

Se demuestra que
[(A-B)xC]c[(AxC)-(BxC)],
por definicion de Inclusion de Conjuntos.



it ([(AxC)-(BxC)]c[(A-B)xC]?



it ([(AxC)-(BxC)]c[(A-B)xC]?

V(x,y)e[(AxC)-(BxC)]=(x,y)e(A xC)A(x,y)¢(B-C), por definicion de diferencia
de conjuntos



it ([(AxC)-(BxC)]c[(A-B)xC]?

V(x,y)e[(AxC)-(BxC)]=(x,y)e(A xC)A(x,y)¢(B-C), por definicion de diferencia
de conjuntos

=>(xeA A yeC)A(x¢BvyeC), por definicion de producto
cartesiano



it ([(AxC)-(BxC)]c[(A-B)xC]?

V(x,y)e[(AxC)-(BxC)]=(x,y)e(A xC)A(x,y)¢(B-C), por definicion de diferencia
de conjuntos

=>(xeA A yeC)A(x¢BvyeC), por definicion de producto
cartesiano

=>[(xeA A yeC)AxgBIV[(xeA A yeC)Ay¢C]),  por ley ldgica distributiva de
la conjuncidn respecto de la
disyuncion inclusiva



it ([(AxC)-(BxC)]c[(A-B)xC]?

V(x,y)e[(AxC)-(BxC)]=(x,y)e(A xC)A(x,y)¢(B-C), por definicion de diferencia
de conjuntos

=>(xeA A yeC)A(x¢BvyeC), por definicion de producto
cartesiano

=>[(xeA A yeC)AxgBIV[(xeA A yeC)Ay¢C]),  por ley ldgica distributiva de
la conjuncidn respecto de la
disyuncion inclusiva

=>[xeA A (YyeCAxEB)IV[xeA A (YyeECAY€C)]),  por ley ldgica asociativa de
la conjuncion



it ([(AxC)-(BxC)]c[(A-B)xC]?

V(x,y)e[(AxC)-(BxC)]=(x,y)e(A xC)A(x,y)¢(B-C), por definicion de diferencia

=(x€A A yeC)A(xgBvygC ),

=[(xeA A yeC)AXEBIV[(XEA A yeC)AyeC] ),

=[XEA A (YECAXEZB)IV[XEA A (YECAYEZ(C)] ),

=>[(xeA AxgB)A yeCIV[xeA A (yeCAyeC')]),

de conjuntos

por definicion de producto
cartesiano

por ley ldgica distributiva de
la conjuncidn respecto de la
disyuncion inclusiva

por ley ldgica asociativa de
la conjuncion

por leyes ldgicas asociativa y
conmutativa de la conjuncidn
y por definicion de

complemento de un conjunto



=>[xe(A-B)A yeClv[xeA A ye(CNC")] ), por definicién de diferencia de
conjuntos y definicion de
interseccion de conjuntos



=>[x€e(A-B)A yeClv[xeA A ye(CNC")] ), por definicién de diferencia de
conjuntos y definicidn de interseccion
de conjuntos

=[x€(A-B)A yeCIV(XEA A yED), por propiedad de la interseccidn de
conjuntos ANA'=0



=>[x€e(A-B)A yeClv[xeA A ye(CNC")] ), por definicién de diferencia de
conjuntos y definicién de interseccion
de conjuntos

=>[xe(A-B)A yeClv(xeA A ye®), por propiedad de la interseccién de
conjuntos ANA'=0

=>(x,y)e[(A-B)xCIv(x,y)e(AxD), por definicion de producto cartesiano



=[x€(A-B)A yeCIV[x€A A ye(CNC')] ), por definicion de diferencia de
conjuntos y definicion de
interseccion de conjuntos

=[xe(A-B)A yeCIV(xEA A yED), por propiedad de la interseccién de
conjuntos ANA'=(

=(x,y)e[(A-B)xCIv(x,y)e(AxD), por definicion de producto cartesiano

=(x,y)E[(A-B)xC]v(x,y)ED, por propiedad de producto cartesiano

se cumple la existencia del elemento
heutro como sigue: VACU,AxP=0xA=0



=[x€(A-B)A yeCIV[x€A A ye(CNC')] ), por definicion de diferencia de
conjuntos y definicion de
interseccion de conjuntos

=[xe(A-B)A yeCIV(xEA A yED), por propiedad de la interseccién de
conjuntos ANA'=(

=(x,y)e[(A-B)xCIv(x,y)e(AxD), por definicion de producto cartesiano

=(x,y)E[(A-B)xC]v(x,y)ED, por propiedad de producto cartesiano

se cumple la existencia del elemento
heutro como sigue: VACU,AxP=0xA=0

=(x,y)e{[(A-B)xC]ua}, por definicién de unién de conjuntos



=[x€(A-B)A yeCIV[x€A A ye(CNC')] ), por definicion de diferencia de
conjuntos y definicion de
interseccion de conjuntos

=[xe(A-B)A yeCIV(xEA A yED), por propiedad de la interseccién de
conjuntos ANA'=(

=(x,y)e[(A-B)xCIv(x,y)e(AxD), por definicion de producto cartesiano

=(x,y)E[(A-B)xC]v(x,y)ED, por propiedad de producto cartesiano

se cumple la existencia del elemento
heutro como sigue: VACU,AxP=0xA=0

=(x,y)e{[(A-B)xC]ua}, por definicién de unién de conjuntos

=(x,y)e[(A-B)xC], por propiedad de unidn de conjuntos
VAcU, AUD=0UA=Q



Se demuestra que
[(AxC)-(BxC)]c[(A-B)=C],
por definicion de Inclusion de Conjuntos.



Se demuestra que
[(AxC)-(BxC)]c[(A-B)=C],
por definicion de Inclusion de Conjuntos.

Por iy ii se demuestra que
(A-B)xC=(AxC)-(BxC),
por definicidn de Igualdad de Conjuntos
-



i Teorema Directo: (AcBAAcCC=Ac(BNC)?



i Teorema Directo: (AcBAAcCC=Ac(BNC)?

¢Ac(BNC)?



i Teorema Directo: (AcBAAcCC=Ac(BNC)?
¢Ac(BNC)?

vxeA=>xeBAxeC , por hipdotesis tenemos que
AcBAACC



i Teorema Directo: (AcBAAcCC=Ac(BNC)?

¢Ac(BNC)?

vxeA=>xeBAxeC , por hipdotesis tenemos que
AcBAACC

=>x€(BNC), por definicion de interseccion de

conjuntos



* i Teorema Directo: (AcBAAcCC=Ac(BNC)?

¢Ac(BNC)?

vxeA=>xeBAxeC , por hipdotesis tenemos que
AcBAACC

=>x€(BNC), por definicion de interseccion de
conjuntos

Se demuestra que
Ac(BNQ),
por definicidn de Inclusién de Conjuntos.



ii Teorema Reciproco: (Ac(BNC)=>AcBAACC?



ii Teorema Reciproco: (Ac(BNC)=>AcBAACC?

cACB?



ii Teorema Reciproco: (Ac(BNC)=>AcBAACC?
¢ACB?

vxeA=x€e(BNC) por hipdotesis fenemos que
Ac(BNC)



ii Teorema Reciproco: (Ac(BNC)=>AcBAACC?

¢ACB?

vxeA=>x€e(BNC), por hipdtesis tenemos que
Ac(BNC)

=>xeBAxeC por definicion de

interseccién de conjuntos



ii Teorema Reciproco: (Ac(BNC)=>AcBAACC?

¢ACB?

vxeA=x€e(BNC) por hipdotesis fenemos que
Ac(BNC)

=>xeBAxeC por definicion de
interseccién de conjuntos

=>x€EB, por ley ldgica de

simplificacion pAg=p (o
también pAg=q)



Se demuestra que
AcB,

por definicion de Inclusion de
Conjuntos.



AcC?



AcC?

vxeA=>x€e(BNC) , por hipdtesis tenemos que
Ac(BNC)



AcC?

vxeA=>x€e(BNC) , por hipdtesis tenemos que
Ac(BNC)
=>xeBAxeC , por definicién de

interseccién de conjuntos



AcC?

vxeA=>xe(BNC),

=>xeBAXeC

=>XEC,

por hipdtesis tenemos que
Ac(BNC)

por definicion de
interseccién de conjuntos

por ley ldgica de
simplificacion pAg=p (o
también pAgq=q)



AcC?

vxeA=x€e(BNC), por hipdotesis fenemos que
Ac(BNC)
=>xeBAxeC , por definicién de

interseccién de conjuntos
=>x€eC, por ley ldgica de

simplificacion pAg=p (o
también pAgq=q)

Se demuestra que
AcB,
por definicion de Inclusion de Conjuntos.



Por las demostraciones de los teoremas

directo y reciproco se cumple que
AcBAACCSAC(BNC)



-+ Demostraciones Propuestas

+ Con el proposito de ejercitar y/o apoyar el proceso formativo
se dejan propuestas las siguientes demostraciones:

(AnNB)—-C=(A-C)n(B-0C)
(ANB)XC=(AXC)Nn (B XxC0)
AAB=0=A=0AB =0



Ejercicios

1.Sean A, By (, tres conjuntos arbitrarios, demuestre las siguientes
propiedades de conjuntos:

a). A- (B~ C)=(A-B)u (A -C)
D) Au(B~nC)=(AuB)n(Au C)



Grafo Normal




Grafo Ciencias de la Computacion

h




Definicion

Un grafo es una conjunto de vértices V y un conjunto
de arcos E,tal que

vV xl

Asi E, es simplemente una relacion binaria en el
conjunto V.



Tipos de Grafos

Grafos Dingidos Grafus Simples
(no dirigidos)
MLt-Grafos

o



Relaciones y Grafos

A= {ab.cd)}

R = {i{a.b){a.c)(c.b)]

de



Propiedades de Relacion

Reflexiva Simétrica

N OO

Tran=itiva Antisimetrica
- N

S— @



Eoursalencia (mod 3)  Orden Parcial

I i (a|b)
B | 2 3 5

' 5 o a

O—0

T

4 6

Crden Total (=)

i - M )
3 + 3 i

=
|-\.|I




Representacion de Matriz Booleana

A= {a.b.cd]
R = {{a.b) (a.c) (c.b);

a b a b ¢ d
al o 1 1 0
bl O 0O 00
clO 1 00
3 . dl O 00 0




Operaciones sobre la Matriz Booleana

R=A*A—R
(Todos los pares que no estan en R
abcd a b ¢ d
al 001 110 al 1 00 1
b O 0 0 () bl 1 1 11
lotoo| = ¢l101 1
df O O 0 0 dl 11 1 1




Problemas del Mundo Real

Fedes de Computadores
CoOnecciones ARMEAS
Conflictos en examenes
Mapas

El
LS

\ \M



Composicion Usando Matrices

H. ) 5 [i— RaS

by .-"-_ oy .-'1J C, €y €y € ¢ €, G €,
|::I'| “ J_ I ” ,|r':'] ” r_l i il i.f| J_ 0 |_ i
Gl 0 00 Bl o o ol _ @lo o oo
a1 0 00 Blo o 1 0 il 000
“af0 0 0 1 b 0 0 1 Gl 0 0 1

Mage )= | Riagbpastbc)] v [Ria by as{by.cp )| v
| Ria, by asibycp )| v [Ria by asS(bc )]
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