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Guion explicativo

El presente cuaderno de ejercicios, sirve como apoyo para el reforzamiento de los
conocimientos necesarios sobre las Matematicas Discretas, para que el alumno domine
y tenga la capacidad de resolver problemas de la vida cotidiana de una forma

estructurada y analitica.

Objetivo de la Unidad de Aprendizaje

Comprender de mejor manera la relacion entre las ciencias computacionales y aspectos de las
matematicas finitas, especialmente la logica, las relaciones y funciones asi como los arboles y grafos que
le permitiran, al estudiante de informatica, aplicarlos a problemas de lenguajes de programacién y
estructura de datos.
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UNIDAD I

Proposiciones légicas
Propdsito

Identificar las operaciones basicas de las proporciones I6gicas con los conectores y resolver ejercicios
utilizando las tablas de verdad que brinden para estimar los valores de verdad de expresiones légicas.

Proposiciones

» Sentencias declarativas o reglas que tienen valores
» Valores, verdadero o falso, pero ho ambos y tampoco pueden no tomar ningun valor
» Una proposicion es un echo

Ejemplos: Verdaderos

» El cielo es azul

» Lanieve es fria

> 12x12=144

> Vicente fox fue presidente

Ejemplos: Falsos

» Holanda hace televisiones
> 8+99=231
> Los insectos crean su comida a través de la fotosintesis

Conectivos:

Las proposiciones son expresadas a traves de variables (P, Q, R, S) conectivos logicos y operadores
establecen relaciones entre 2 0 mas proporciones.

Nombre Simbologia Significado
Negacion -, ~ no
Conjuncién ANo* and, y
Disyuncion v, + or, 0
Condicional —, D si.... Entonces
Bicondicional —, = si y solo si
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Negacion: La negacion es la inversa de los valores de verdad de una declaracion

P -P
V F
F oV

» Algunas personas tienen miedo a morir (P)
» Algunas personas no tienen miedo a morir (=P)

Conjuncién: Cuando conjugamos 2 declaraciones tienen el sentido de afirmar o son simultaneamente
verdaderas.

P Q PAQ
vV Vv v
V F F
F Vv F
F F F

-P: Londres es capital de Inglaterra
-Q: Cuba es una Isla
Londres es la capital de Inglaterra y cuba es una isla.

Disyuncion: Tienen la funcion de encarar 2 proporciones indicando que al menos una de ellas es
verdadera o ambas.

P Q PVQ
vV VoV
vV F V
F vV Vv
F F F

-P: 3 ES UN NUMERO PRIMO
-Q: 3 ES UN NUMERO NATURAL

3 ES UN NUMERO PRIMO O 3 ES UN NUMERO NATURA
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Condicional: Al relacionarse 2 preposiciones con este conector es muy importante distinguir la esta a la
izquierda (a la que se le llama antecedente) de la que queda a la derecha (consecuente)

El sentido de este conector es sefialar, que si la proporcién antecedente es verdadera, también lo es la
proporcién consecuente.

P Q P-Q
vV V \%
V F F
F V \%
F F v

P: MARTE ES UN PLANETA
Q: MARTE BRILLA CON LUZ PROPIA

SI MARTE ES UN PLANETA ENTONCES MARTE BRILLA CON LUZ PROPIA

Bicondicional: Conector l6gico que al reaccionar 2 preposiciones indica que el valor de verdad de
ambas es el mismo ya sea verdadero o falso.

P Q PeQ
vV Vv \%
vV F F
F V F
F F V

P: FEBRERO TIENE 29 DIAS
Q: EL ANO ES BICIESTO

FEBRERO TIENE 29 DIAS SI Y SOLO SI EL ANO ES BICIESTO
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4.- P Q ® A Qlol@ A P
VARY; Y, Y, Y,
vV F F Vv F
F vV F Y, F
F F F Y, F
5.- P Q e v ol=slo v p
VARY; Vv v
vV F Y, _ Vv
F v v = Vv
F F F F
EJERCICIOS
A P Q Pl—-1]Q
VERY; Y,
vV F F
F v Y,
F F Y,
B) P Q R P AN Qf—-1-Q A R)
V V V Y, FlE F
V V F v FIlF F
V F V F viv v
V F F F viv F
F Vv V F v|IE F
F V F F v IF F
F F V F viv v
F F F F viv F
EQUIVALENCIA
C) P Q R P - Q(A|]Q V R
V V V Vv v Vv
V V F Y, V Vv
V E V F = Vv
V F F v E F
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EJERCICIOS DE EQUIVALENCIAS

1- P Q ® v Ql=]lo v p
VAR, v v
V F v _ Vv
F Vv v = v
F F F F
2- P Q ® A Ql=]lo v p
VAR, v v
V F F _ F
F v F = F
F F F F
3- P Q R ® A Q@ VvV R=]lPe A o v ® AR
V oV Vv v Vv v v Y
V V F Vv Vv v Vv =
V F V v Vv F v Y
V F F F F _ F F E
F VvV V F Vv = F F F
F V F F Vv F F E
F F V F Vv F F E
F F F F F F F F
4- P Q R PV QAR[E]PV QYA P VR
V VvV Vv Vv v Vv Vv
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Légica de predicados

Términos: Expresion con la que se nombra o se designa un Gnico objeto ejemplo:
Maria esta ausente

Donde el término es Maria y que algunos términos son nombres y algunos son descripciones que se
refieren a un individuo u objeto ejemplo:

Este ejercicio es muy facil.
Predicados: Frase que se dice sobre el termino ejemplo:

China es el pais mas poblado del mundo

Termino Predicado
Sea S el predicado y sea J entonces juan es nadador
Termino: Juan (Letra mindscula siempre)
Predicado Es nadador (Letra mayuscula siempre)

Sj

Maria es nifiay es latosa— Nm A Lm
Juan es alto y pedro bajo — Aj A Bp
Maria es nifla 'y no es latosa — Nm A °Lm
4. Maria es tranquila o latosa—Tm V Lm

whN e

Ejercicios
Simbolizar las siguientes frases

Este libro es rojo — RI

Juan es el presidente de nuestra clase y esta enojado — Pj A Ej
Si tomas es elegido entonces Jorge sera nombrado — Et —N;j
Juan va a ganar si entrena todos los dias - Gj < Ej

Mi ejercicio de mateméticas fue suspendido — Se

arwpdE

12
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2(Pj A Ej)
P E PAE
vV Vv Y
V F F
F Vv F
F F F

Cuantificadores, cuantificadores Existenciales y Universales
Cuantificadores: En ldgica, teoria de conjuntosy matematicas en general,los cuantificadores son
simbolos utilizados para indicar cuantos elementos de un conjunto dado cumplen con cierta propiedad.

Cuantificadores Existenciales: La cuantificacion existencial de P(x) “Es la proposiciéon en que existe
un elemento x en el universo de discurso tal que P(x) es verdad”.

Se denota con el simbolo 3 x y se lee de las siguientes maneras: “hay un x tal que...)”, “hay al menos un
x tal que..." o "para algun x...".

Ejemplo:
Sea A={1,2,3,4,5} Determine el valor de verdad de cada uno de los enunciados siguientes:

a) (3 x € A)(x+3=10)
sol: es falso porque ningln nimero de A es una solucién de x+3=10.

b) (V x € A)(x+3<10)
sol: es Verdadero. cualquier nimero de A cumple que x+3<10

Cuantificadores Universales: Indican que algo es cierto para todos los individuos.
Sea A una expresion y sea x una variable. Si deseamos indicar que A es verdadero para todos los posibles

valores de x, escribiremos (Vx) A.

Ejemplos:
. Todos los humanos respiran

(V x) (H(x) — R(x)) donde el predicado H significa humanos, R respiran y x es un elemento de un
dominio general que podria ser el de las personas o cualquier subconjunto deseado.

13
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. Todos los alumnos son estudiosos

(V x) (A(X) — E(x)) donde el predicado A significa alumno, E estudioso y x es un elemento de un dominio

general que podria ser el de las personas o cualquier subconjunto deseado.

Representacién de cada cuantificador

. Cuantificador Universal (V)
. Cuantificador Existencial (3)

Cuantificadores universales

. (v) Todo o para todos
. (3) Almenos uno o algunos

Ejemplo: Todos los nifios son latosos - (¥x) (LX)

Ejemplos de cuantificadores universales

Para toda x , si x es un hombre, entonces x es mortal - (Vx)(Tx — Sx)
Para algun x , x se puede hacer hombre o mujer - (3x) (Tx V Sx)

Ejercicios : convertir las formulas atomicas en preposiciones utilizando los
cuantificadores

e Por cada x, x tiene un nombre - (VX) (Nx)

e Cada cosa, esta sujeta a un cambio (Vx)(Cx)

e Paratodo x, x es el valos de una variable - (¥x)(Vx)
¢ Nada es absolutamente frio / (VX)(FXx)

Ejercicios por mitad
14
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1. Todos los alumnos de liceo asistieron al paseo - (Vx)(Px)
2. Algunos profes asistieron al paseo - (3x) (Ax)
3. Todos los asistentes al paseo se bafiaron en la quebrada - (Vx)(Bx)
4. Cualquiera de los que se bafié en la quebrada es estudiante o profesor del
liceo - (VX)(Lx V QX)
5. Algunos de los alumnos reprueban el examen y se van a extraordinario —
(3x) (Rx \ Ex)
6. Todos tienen o hacer ejercicio o se venden atras - (VX)( Vx V EX)
7. Sitodos los nifios estudian entonces nuestro nivel académico subiré -
(vX)( Nx—Sx)
Tarea
1. Todo entero es primo - (Vx)(Px)
2. Es un entero que ni es primo ni es compuesto - (Ex)
3. Existe un entero cuyo cuadrado es 2 - (Ex) (Cx)
4. Todos los enteros son divisores entre cinco - (VX)(Px)
5. Algun entero es divisor entre siete - (Ex) (Dx)
6. El cuadrado de cualquier entero no es negativo
UNIDAD I
Relaciones

Las matematicas son prolificas en relaciones. En forma intuitiva. Una relacion es una
comparacion entre dos objetos. Los objetos se relacionan o no de acuerdo con cierta
regla. Por ejemplo menor que (<) es una relacion definida en los enteros. Algunos
pares de numeros, como (2,8) satisfacen la relacion menor que, por que 2<8, pero
otros pares no como (10,3) ya que 10 no es menor que 3.

Hay otras relaciones definidas en los enteros, como divisibilidad, mayor que, igualdad,
etc. Ademas hay relaciones entre otras clases de objetos, podemos preguntar si un
par de conjuntos satisface la relacion < o si un par de triangulos satisfacen la relacién
de congruencia en forma caracteristica las relaciones se usan para estudiar objetos,

15
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por ejemplo, la relacién de congruencia es una herramienta central en geometria, para
estudiar triangulos.

En realidad cuando en matematicas se piensa en relaciones. Se consideran una
relacion R es una prueba sixyy se relacionan mediante R, si pasan la prueba se
escribe xRy. En cualquier otro caso, si no se relacionan mediante R se pone una
diagonal o atraviesa el simbolo.

€ = pertenece

< = Subconjunto

De relacion como en X #y JA< B (A no es subconjunto de B)
Ejemplo: :

Sean A={1,2,3,4}y B ={4,5,6,7} sean.
R={(11), (2,2), (3.3), (4,4)}

S ={(12),3,2)}

T={(1,4),(1,5).(4,7)}

U ={(4,4),(5,2),(6,2),(7,3)}

vV ={17).(7,1)}

Todas las anteriores son relaciones

R = es una relacion en A

S= es una relacién en A

T =esrelacionen AaB

U = es unarelacion de B a A

V = es una relacion

Propiedades de las relaciones

Sea R una relacion definida en un conjunto A

e Siparatoda Xe A se cumple xRx, se dice que R es reflexiva
e Si para toda Xe A se cumple xRx, se dice que R es irreflexiva

16
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Si para toda X,Y € A se cumple xRy — y Rx se dice que R es simétrica

Si para toda XY € A se cumple (xRy A yRx) — X=Y, se dice que R es
antisimetrica

Si para toda X, Y, Z, cumplen (xRy A yRz) — xRz, se dice que R es transitiva

Ejercicios

Para cada una delas siguientes relaciones definidas en el conjunto {1,2,3,4,5}
determine si es reflexiva, simétrica, anti simétrica y/o transitivas

R=1{(1,1)(2,2)(3,3)(4,4)(5,5)} Reflexiva, asimétrica
R={(1,2)(2,3)(3,4)(4,5)} Irreflexiva, transitiva, anti simétricas
R ={(1,1)(1,2)(1,3)(1,4)(1,5)} Simétrica

R ={(1,1)(1,2)(2,1)(3,4)(4,3)} Anti simétrica

Indicar que tipo de relacione es

A={1,23,45} B={678,9,10} C={11,12,13,14,15}

AaB

R ={(1,7)(2,8)(3,9)(4,10)(5,6)}

AaA

R={(1,3)(2,4)(5.5)}

BaC

R ={(6,11)(7,12)(8,13)(9,15)}

BaA

R ={(8,3)(9,5)}

B aA

R = {(11,6)(8,12)(13,13)}

No es relacion

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

|17
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Diagramas de R

Los diagramas de los objetos mateméticos pueden ser auxiliares para comprender los
conceptos, existe una forma de diagramar una relacion en 1 conjunto o 1 relacion de
una conjunto a otro para trazar 1 dibujo de una relacion R es un conjunto A, Se hace
un diagrama en el que cada elemento de A ester represente X un punto. Si aRb
trzamos en el que cada elemento es una flecha del punto A al punto B y si Ara
trazamos una flecha con bucle que salga de A y termine en A.

Ejemplo:
aRa
A={1,2,3,4,5}

R={(1,1)(1.2)(1,3)(4,3)(3,1)}

18
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1 6
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2 7
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3 8
eo———©
4 9
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5
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Determinar las propiedades de lo siguiente
R={(13,13)(7,9)(2,2)(12,15)(16,16)} Transitiva y asimétrica
R={(2,3)(3,4)(4,5)(5,6)} Irreflexiva, transitiva y antisimetrica

R {(1,1)} Reflexiva y simétrica

Conjunto a={1,2,3,4,5} conjunto b ={4,5,6,7,8} conjunto c ={8,9,10}

1. Hacer una relacién en A de 6 pares ordenados
A ={(1,1)(1,2)(2,3)(3,4)(4,5)(5,5)}

2. Hacer una relacion de B a C de 5 pares ordenados
B a C ={(4,4)(5,5)(6,8)(7,9)(8,10)}

3. Hacer unarelacion de C a A de 6 pares ordenados
C aA={(85)(9,4)(10,3)(9,5)(10,4)(8,2)}

4. R={(3,4)(4,4)(5,6)(7,7)}
DeAaB

5. R={(3,8)(2,9)(10,2)}
AacC

6. R={(4,4)(4,4)(4,6)(4,7)(4,8)}

19
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DeAaB

7. Hacer las relaciones inversivas de los ejercicios anteriores y determinar
gue tipo de relacion son.

. {(5,5)(5,4)(4,3)(3,2)(2,1)(1,1)} conjunto A

. {(10,8)(9,7)(8,6)(5,5)(4,4)} Conjunto Ca B

. {(2,8)(4,10)(5,9)(3,10)(4,9)(5,8)}

. {(7,7)(6,5)(4,4)(4,3)} conjunto B a A

. {(2,10)(9,2)(8,3)} Conjunto C a A

6. {(8,4)(7,4)(6,4)(5,4)(4,4)} conjunto B

G~ WDNPRF

Hacer los siguientes diagramas de relaciones
A={1,23,45 B={45,6,7}

1. R={(1,4)(1,5)(2,5)(3,6)}

o | IR

'LO

4
®
5

®

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

20
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-

R = {(4,6)(4.5)(6.7)(7.7)}

1 6
®
2 7
e /O
3 8
™Y [ J
9

Conjunto A={1,2,3,45} B={4,56,7,8, C={8,9,10}

1. R={(3,4)(4,4)(5,6)(7,7)}

21
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Relacion de equivalencia

Sea R una relacién en un conjunto en un conjunto se dice que R es una relacién de
equivalencia siempre y cuando sea reflexiva, simétrica o transitiva.

Congruencia modulo A

Sea A un entero positivo, se dice que los enteros Xy Y son congruentes modulo ny se
escribe X=Y (Mod A) y se va a cumplir si y solo si X y Y Difieren en un multiplo de A.

Ejemplo: 3=13 (mod5) 3-13= -10 (-10 multiplo de 5)
10=7 (mod 3) 10-7 = 3 (3 multiplo de 3)
Conteo de clases de equivalencia

Sea R una relacién de equivalencias en un conjunto finito A si todas las clases de
equivalencia de R tienen el mismo tamafnio M la cantidad de clases de equivalencia
esA/M

Ejemplo:

A={1,2,3,4}

Clases de equivalencias Tamarfio de las clases

[0] 1 {14{2}H{3H4}

[{1}] 4

[{1.2}] 6 {(1,2)(2,3)(3,4)(4,1)(4,2)(1,3)}
[{1,2,3}] 4{(1,2,3)(1,2,4)(2,3,4)(1,3,4)}
{1 2,3,4}] 1{(1,2,3,4)}

A={1,23,45}

22
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Clases de equivalencia Tamafo de la clase

{0} 1

{1} 5 {IH2H3H4K5}

{1,2} 10 {(1,2)(2,3)(3,4)(4,5)(5,3)(3,1)(5,1)(5,2)(1,4)(2,4)}
{1,2,3} 10 {(1,2,3)(1,2,4) (1,2,5)(2,3,4)(2,3,5)(3,4,5)(1,3,4)

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

{1,2,3,4} 5 {(1,2,3,4)(1,2,3,5)(3,4,5,1) (1,2,4,5) (2,3,4,5)}
{1,2,3,4,5} 1{1,2,3,4,5}
2° Parcial
UNIDAD Il
Funciones

El concepto de funcion es central en matematicas. En forma intuitiva se puede
imaginar que una funcién es una maquina. Se alimenta un numero a la maquina, se
oprime un botén y sale una respuesta. Una propiedad clave de la funcién es su
consistencia. Cada vez que se alimenta un numero especifico, por ejemplo 4, sale el
mismo resultado. La figura representa lo que explicamos en este caso, la funcién toma
un entero por como entra y saca el valor 3x?> — 1. Asi cada vez que se alimenta el
numero 4 a la maquina entrega el resultado 47.

Una relacion F se llama funcién siemple que (a,b) € fy (a,c) € impliquen que b=c.

Redactada en forma negativa, una relacion f no es una funcion si existen a,b,c con
(a,b) ef y (a,c) e ftales que b # c.

Ejemplo: f={(1,2)(2,3)(3,1)(4,7)}
g9 ={(1.2)(1,.3)(4.7)}

La relacion F es una funcion, pero g no lo es porque (1,2)(1,3) e G2 #
23
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Notacion de funcion

Sea f una funcién y sea A un objeto. Se define la notaciéon f(a) siempre y cuando
exista un objeto b tal que (a,b) € f. En este caso f(a) es igual a B. En cualquier otro
caso ( no hay ordenada de la forma a) pertenece a f, La notacién f(a) no esta definida.
Los simbolos f(a) se leen “efe de a” para la funcidén anterior, se cumple

f)=2  fz)=3 f(@3)=1 f(4) =7

Pero para cualquier otro objeto x, es indefinida f(x). se va aclarando la razén por la que
g no es una funcion ¢, Que es g (1) ? como (1,2) y (1,3) € G, la notacion G(1) no
especifi un valor unico.

Dominio e imagen

Sea f una funcion. El conjunto de los primeros elementos posibles en los pares
ordenados en f se llama dominio de f y se representa por dom f. El conjunto de los
segundos elementos posibles en los pares ordenados en f se llaman imagen de fy se
representa por im f

En otra notacion

Dom f={a:3b,(a,b) ef} e imf={b:3a, (a,b)ef}

f={(1.2)(2,3)(3,1)(3.1)(4.1)}

9 ={(1,2)(1,3)(4,7)}

— FX —
f(x) = 2x +1
X=2=5 FX
X Y
1 1
525
4———-

24
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Ejercicios

Hacer 10 pares ordenados de:

f={(xy)x,ye Z,y=x%

Determinar el dom y la Im

X ={1,2,3,4,5,6,7,8,9,0} -> Dominio

Y={1, 2, 3,16, 25,36, 49, 64, 81, 0} -> Imagen
f={(1,1)(2,4)(3,9)(4,16)(5,25)(6,36)(7,49)(8,64)(9,81)(0,0)}
Ejercicios

fxX) ={(X,y): x,yeZ,y=2x}

f)={x, y)x,yeZ y=0}

fxX)={(x,y):X,yeZ y=3x+5}
f0) ={(x, y):x,yeZ y=e*}

PwnNpE

1. x={1,2,3,4,5,6,7,8,9,0}
y=1{2,4,6,8, 10, 12, 14, 16, 18, 0}

f={(1,2)(2,4)(3,6)(4,8)(5,10)(6,12)(7,14)(8,16)(9,18)(0,0)}

2. x={1,2,3,4,5,6,7,8,9,0}
y={0,0,0,0,0,0,0,0,0, 0}

f={(1,0)(2,0)(3,0)(4,0)(5,0)(6,0)(7,0)(8,0)(9,0)(0,0)}

3. x={1,2,3,4,5,6,7,8,9,0}
y ={8,11, 14, 17, 20, 23, 26, 29, 32, 0}

f={(1,8)(2,11)(3,14)(4,17)(5,20)(6,23)(7,26)(8,29)(9,32)(0,0)}

4. x={1,2,3,4,5,6,7,8,9,0}
y = {2.71, 7.38, 20.08, 54.59, 148.41, 403.42, 1096.63, 2980.95, 8103.08, 1}

f={(1, 2.71) (2, 7.38) (3, 20.08) (4, 54.59) (5, 148.41) (6, 403.42) (7, 1096.63) (8,
2980.95) (9, 8103.08)(0,1)}

25
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Ejercicios

1.

1)

Sea A-{1,2,3,4,5,6,7,8,9,10}
F={(x,y): X,y € N, 3y-9x-2 =0}

F={(x,y): %y € Z (X y)}

Hacer 10 pares ordenados de cada funcion
Hacer el diagrama de flujo

Determinar el dominio y la imagen
DefinirsiF: A->B

(1,1)(1,2)(2,3)(3,4)(4,5)(5,6)(6,7)(7,8)(8,9)(9,10)
(1,1) (2,2) (2,3)(3,4)(4,5) (5,6)(6,7)(7,8)(8,9)(9,10)

y=9x+2 2) (V)(x)

3 Imagen

y = (3.6)(6.6)(9.6)(12.6)(15.6)(18.6)(21.6)(24.6)(27.6)(30.6)

x=1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 -> Dominio entradas

F = (1,3.6)(2,6.6)( 3,9.6)(4,12.6)(5,15.6)(6,18.6)(7,21.6)(8,24.6)(9,27.6)(10,30.6)

27

EsunaFde:B> A

——————————— Porque se demuestra primero la imagen y después el dominio.
——————————— Que sea una funcién la imagen sea un sub de B.

(AT N NI

HurronnOnw
Onoomoomn®od

[l
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2)

3)

a)

b)
c)

d)

4)

Uniiversidad Autonoma del Estado de Meéxico
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Hacer la F -1 de los ejercicios anteriores
a) Hacer el digrama

b) Determinar el dominio y la imagen
c) Determinar F: A > B

A={1,2,3,4,5} B={5,6,7,8,9,10}
F = {(1,5)(2,6)(3,7)(4,8)(5,9)}

Es una funcion (por que) si porque es una relacion de A a
B

Hacer el diagrama

Determinar el dominio y la imagen

Dom =1,2,3,4,5

Imagen = 6,7,8,9,10

Es una funcionde AaB
Si por que demuestra que el dominio f= A y demuestra
gue imagen CB

Hacer F -1
Contestar a, b, c, d, del ejercicio anterior:

Sea A={1,2,3,4,5,6,7,8,9,10}
F={(xy)=Xxy € Zxy=1} y=(X)

Emmﬂyp

[

o WD 0~ U B W b
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(1.1)

0 0

x=123,4,5/6,7,8,9, 10 1 1

y=1,4,09, 16, 25, 36, 49, 64, 81, 100 ; g
F=(1,1) (2,4) (3,9) (4,16) (5,25) (6,36) (7,49) (8,64) (9,81) 4 16
(10,100) 5 25
B 26

Es una funcién de: A = B porque se demuestra el dominio y la imagen 7 449
2 b4

&1
10——100

2)y={1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10}

x = {(3.6,1) (6.6,2)(9.6,3)(12.6,4)(15.6,5)(18.6,6)(21.6,7)(27.6,8)(27.6,9)(30.6,10)

0] o
1 1 Es una funciéon B a A Porque se demuestra la imagen y después el

3_?2 dominio.
6.6 3
05— _a
12.6 ///,,,5

‘_,--"’-/""

15.6 6
18.6""’/#?
‘_,--"’-/""

216~ -8

24.6 9
74— 10
20.6 —

Dominio: A=1,2,3,4,5 Imagen: B=6,7,8,9, 10

{(5,1)(6.2)(7.3)(8,4)(9.5)}
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No porque esunaRde B > A

mmwmxg

[
W o
=
O

Biunivoca

Una relacion f se llama biunivoca siempre que cuando (x, b) (y, b) € f, se debe que x=y

En otras palabras, si x # y, entonces f(x) # f(y)

Sea f una funcion, la relacién inversa f -1 es una funcién siy solo si f es biunivoca

Sea f una funcion f-1 también es una funcion entoncesf=IMf-1eimf=Dom f-1

Podemos definir que f es biunivoca

Método directo: Supongamos que f (x) =f (x) ... por consiguiente, f es biunivoca.

Método de contra positiva: Supongamos que x # 1 por consiguiente f (x) # f (y), f es biunivoca
Supongamos que f(x) = f(y),

Pero x #y ... —»« por consiguiente, f es biunivoca

Sobre
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Sea f: A = B se dice que f es sobre B siempre cuando para toda b € B hayauna a € A

tal que f(a) = b. En otras palabras, que IMf =B

La oracion “f: A > B es sobre” promete que la siguiente es cierto: primero que f sea una funcion:
segundo que el dom f = A, tercero que IMF = B

La condicién

Para que f: A > B sea sobre se puede expresar con los cuantificadores 3 y V¥V como siguiente:
vb €B, JaeA, f(a)=Db

La condicion para que f no sea sobre puedo expresar

dbeB,vaeA, f(a)#b.

Para demostrar que f: A > B es sobre:

Modo directo: Sea b un elemento arbitrario de B explique como determinar o formar un
elemento a € A tal que f (a) = b. Por consiguiente, f es sobre.

Metodo de conjuntos: Demostrar que los conjuntos b e IM son iguales.
Emplearemos el modelo de demostracion

Como f biunivoca, de acuerdo con la proporcion

BIYECCION
Sea f: A & B se lla f una biyeccion siempre y cuando sea biunivoca y sobre

Sea A el conjunto de los enteros pares y sea B el conjunto de los enteros impares, la
funcion f: A > B definida por f(x) = x +1 es una biyeccion

Demostracion: Sea demostrar que f es biunivoca y sobre el mismo tiempo.
Conteo de funciones
Sea Ay B conjuntos finitos IAl=ay IBl =b

Cuentas con biunivoca?
31
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Si lAl > IBI entonces f (no) puede ser biunivoca por que: como f biunivoca para
elementos distintos de B

Despues de los primeros b elementos de A estan aplicados por f a b elemnto distinto
de B.

Despues de ellos ya no hay mas elementos en B: A los cuales podamos aplicar
elementos de A.

Por otra parte, si IAlI < IBI entonces f no puede ser sobre porque: no hay suficientes
elementos en A para cubrir todos los elementos en B.

F={(x,y):x,yeN, 3y—9x—-2=0}

A={1,2,3} B={45}

F={(1.4)(2,3)3.5)}

F ={(1,4)(2,5)} > Es biunivoca y sobre

Una funcién es biyectiva siempre y cuando sea biunivoca y sobre

Una funcién le tiene que corresponder una entrada y por ende tiene una salida.

x=1,2,3,45,6,7,8,9,0

y=2,4,6,810,12,14,16,18, 0
f={(1,2)(2,4)(3,6)(4,8)(5,10)(6,12)(7,14)(8,16)(9,18)(0,0)}
Es una funcion

Si a cada entrada le corresponde una salida

Es una funcién biunivoca

a b
Si cada salida le corresponde una entrada 1
Es una funcion sobre, si la imagen = B, es biyectiva si porque es biunivoca y 2
sobre 3
SeaA={1,2,3,4,5} B={6,7,8,9,10} 4
5 0
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F= {(3,)(4,7)(5,9)(1,8)(2,10)}

Funcion: si cada entrada corresponde una salida

Funcién biunivoca: si porque A cada salida corresponde una entrada

Funcién sobre: si cumple todos los elementos

Es biyectiva: si porque cumple con biunivoca y sobre.

A={1,234,5} B={7,8,910}

F ={(1,7)(2,8)(3,9)(4,10)(5,7)}

Funcioén: Si a cada entrada corresponde una salida
Biunivoca: No es conjunto con un solo elemento
Sobre: si porque ocupa todos los elementos

Es biyectiva: no es biyectiva pero si sobre

A={1,2,3,4} B={5,6,7,8,9}
F={(1,5)(2,6)(3,7)(4.8)(3.9)}

Funcion: Si a cada entrada corresponde una salida
Biunivoca: No es conjunto con un solo elemento
Sobre: no cumple con todos los elementos

Es biyectiva: no es biyectiva pero ni sobre

33
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X={1,2,3,4,5,6,7,8,9,0}

Y ={0,0,0,0,0,0,0,0,0,0}

F ={(1,0)(2,0)(3,0)(4,0)(5,0)(6,0)(7,0)(8,0)(9,0)(0,0)}

Es una funcién? Si a cada entrada le correponde una salida

Es una funcién biunivoca? No por que todos los enteros son iguales
Es una funcién sobre?si por que se ocupa de todos los elementos
Es biyectiva? No cumple con biunivoca

X={1,2,3,4,5,6,7,8,9,0}

Y ={3,6,9,12,15,18,21,24,27,0}

F ={(1,3)(2,6)(3,9)(4,12)(5,15)(6,18)(7,21)(8,24)(9,27)(0,0)}

Es una funcién? Si a cada entrada le correponde una salida

Es una funcién biunivoca? si porque a cada salida le corresponde una entrada
Es una funcién sobre? si por que se ocupa de todos los element9s
Es hiyectiva? Si cumple con sobre y biunivoca

X={1,2,3,4,5}

Y={5,6,7,8,9, 10}

F={(1.5) (2,6) (3,7) (4.8) (5,9)}

Es una funcion? Si a cada entrada corresponde una salida
Biunivoca? Si porque a cada salida corresponde una salida.
Sobre? No cumple con todos los elementos

Biyectiva? No cumple salida

X={1,2 34,56, 78,9, 10}
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Y= {-3., -6.6, -9,6, -12.4, -15.6, -18.6, -21.6, -24.6, -27.6, -30.6}
F={(1,-3.2) (2, -6.6) (3, -9.6) -12.4, -15.6, -18.6, -21.6, -24.6, -27.6, -30.6)}
Funcion? Si a cada entrada corresponde una salida

Biunivoca? Si porque todas las entradas no son iguales

Sobre? Si se ocupan todos los elementos

Biyectiva? Si cumple con sobre y biunivoca.

UNIDAD IV

GRAFOS
N grafo g es un par ordenado de V y A donde:
V = Es el conjunto de vértices o nodos del grafo y

A = Es un conjunto de pares de vértices a estos también se le llaman arcos o ejes del grafo, un
vértice puede tener cero o mas aristas pero toda arista debe unir exactamente a 2 vertices.

Los grafos representan conjunto de objetos que no tienen restriccién de relacién entre ellos, un grafo
puede representar varias cosas de la realidad contidiana (mapas, circuitos, vias ferrias, etc.)

Los grafos se constituyen principalmente por 2 partes las aristas y los vértices o caminos que puedan
contener el mismo grafo.

Las aristas pueden dividirse o identificarse de 4 maneras:

a) Adyacentes: Se dice que dos aristas son adyacentes si convergen en el mismo vértice
b) Paralelos: Son paralelas si vértice inicial y final son el mismo

c) Ciclicas: Arista que parte de un vértice para entrar al mismo

d) Cruce: Son 2 aristas que cruzan en un punto.
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Llamaremos grado de uno vértice al nimero de aristas de las que es extremo y se dice que un vértice
es par o impar segun lo sea su grado

Vertice adyacente

Si tenemos un par de vértices de un grafo (U, V)

Y si tenemos una arista que los une entonces (U, V)

Son vértices adyacentes y se dice que U es el vértice inicial y V es el vértice adyacente.
Vertice aislado

Es un vértice de grado 0

Vertice terminal
Es un vértice de grado 1

Los vértices siempre se van a formar letras los artistas siempre se van a formar por nimeros.

Paralelas

Vértice terminal

e €

Vértice aislado
7 ° f

V={ab,cde,f}
A={123,4,56,7}
{1, 4} = Aristas adyacentes

C, D = Vertice adyacente, porque comparte la misma arista
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Clasificacion de los grafos
Podemos clasificar los grafos en 2 grupos, dirigidos y no dirigidos en:

Un grafo no dirigido el par de vértices que representa un arco no esta ordenado, por lo tanto los pares
(V1, V2 y V2, V1) representan el mismo arco.

Un grafo dirigido

Cada arco esta representado por un par ordenado de vértices de forma que representan dos arcos
diferentes.

Ejemplo: (G)

G1= (V1,Al)

V1={1,2 3,4}

Al ={(1,2)(1,3)(1,4)(2.3)(2,4)(3.4) (4,1)}
1

=1 =2

==
=&
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Hacer una ejemplo de cada tipo de grafo

G ={V, A} A={(AB)(AD)B.C)(C,E)E.D)}

™ N

~ _ GRAFD — 3 REGULAR
GRAFO -0 REGULAR GRAFO -1 REGULAR GRAFO -2 REGULAR

GRAFO — BIPARTIDO

K10 k21

K35 kd: & kS 10
.+ e '@' W
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GRAFO BIPARTIDO REGULAR
GRAFO NULO

Matriz de adyaciencia

Sea G = A pares ordenados V, E la suma de los grados de G es el doble de la cantidad de aristas
donde:

E={1,2,3,45,6,7} A={(1,2)(1,3)(2,3)(3,4)(5,6)}
ADYACIENCIA

1 2 5

-l
oludlwN|F

Olo|Oo|r||Ook
olo|or|or|N
oOlo|r ok lw
Olo|o|r oo~
Rlo|lo|lo|lo|o|u
olr|o|lo|lo|o|o
o|o|o|o|o|o|N

~
o
o
o
o
o
o
o

Matriz de incidencia

INCIDENCIA
e e6
el |e2| 3| e4 |e5

111 /0]|1] 0 |0|O0
2,1 (1|0 0|00
3/0 (111 |0]O0
4,000 1 |00
s5/oflofo] o V1[}\
6| 0| 00| O tj
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Aristas
paralelas

G ={1,2,3,4,5,6,77 CONJUNTO {(1,2)(1,3)(2,7)(2,4)(3,6)(3,5)(4,5)(6,7)}

G=14
INCIDENCIA
E1|E2 |E3|E4|E5|E6|E7|E8
ADYACIENCIA 1/]1)]0j]0]0|J0]0O0O]0O]12
112]3|4|5|6]|7 2[/1|]1]0|J]0]0O0OJO]1]O0
1/0j1]1]0]0]0O]O 3/]0J0j]0O0|J1]1]0]0]1
2{1]0{0[1]0]0]1 4]0]1]1]0]0]0]0]O
3]/1]0]0]J0|J1|1]O0 5{0/0]1]1]0]0]0]O0
4/0/1|/0j0]1]0]0 6/0|0j0|0O]1]1]|]0]|O0
5]0]0]J1]1|/0]0]O
6/|0j0|1/0|0|0|12 7/0|]0(0|0O]O]1]|1 0
7/0(1/010]212|0|O

Ejercicios:

A={a b, cd e} C={@ab)ac)(b,.c)b,d)cd}

ADYACIENCIA
A B | C D E
A 0 1 1 0 0
B 1 0 0 1 0
C 1 0 0 1 0
D 0 1 1 0 0
E 0 0 0 0 0
G=10
INCIDENCIA
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a El | E2 | E3 | E4 | E5
el b Al 1lolo] 1 ]o0
L
B 1 1|0 0 1
C 0| 0|1 1 1
D 0 1|1 0 |0
od ek o E 0| 0] O 0 | o0
2
[ ]
L
. e3 d
A={a, b,c,d, e} C={(ac)(b,d)(b,e)} G=6
a b ADYACIENCIA
L A|B|C|D]|E
A|lO|]O]21]|07]0O
Bl OoO|]oOoO|O0O| 1|1
a3 INCIDENCIA 0 | 0 | O
el a2
e D | 9 1| &) 010
B |9 | H5]B]O0]O
B 0 1 1
® ® cl1]o01]0
c d plol1]o0
E 0 0 1
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A={1,2,3,4,5,6} Condicion = {(1,2)(2,5)(5,4)(4,1)} G =8

1 2 3 INCIDENCIA
® e ° ° ADYACIENCIA C C
112[3[45]6s6

110110l 11000 E1|E2|E3|E4
2l1]loflolof2]0of| 2 [2]O0]0]1
e & 3/ololo|lo|lolo]|[2]1]1]0]0
A= 4l1/o0]loflof12]0]|3]/0]0]0]0O
5/o[1]ol1]o]o]l4a|l0fl0][1]1
® o ™ 6lojolojo]ofo]/s]lo]l1][1]o0
4 e3 5 & slolololo

{a,b,c,d,e} C={(ab)(a,c)(ad)(b,e)(c,d)} G=10

a el b ADYACIENCIA INCIDENCIA
. AlBlc|D]lE E1|E2|E3|E4
N Alo|1l1]1]0 Al1]1]l0l1]0
- - e Bl1]ololo]1 Bl1]lolo]o]|1
cli1lolol1]o0 clol1]2]o]o
pDl1]ol1]0]o0 pl1]/ol1]1]o0
° Elol1|lolo]o Elo[1]o]o0]1
c e3 d
A={123456} G=14
C ={(1,2) (2,3) (1.4) (4,5) (4,5) (3,6) (5,6) (2,6)}
1 el 2 e2 3
' .—_. ADYAC|ENC|A |NC|DENC|A
1/2/3/4|5]6 E1|E2|E3[E4|E5]|E6|E7
1/0/1]1]1/0]0 1/1]/0]0]0]o01]1
e6 e7 o 211]0]1/0/1]0 2/o0|1/0]0]o0|0]|1
3/1/1/0/0]0]1 3/0|1|/1]/0]|0|0]o0
411/0/0/0 1|1 4lolo0lo]o[1[1]0
5]0J1]0J1]0]1 5/0|0|0|1]|1|0]1
Y @ @ 6|/0(|0|1|1(1]|0 6lolol1l12lo0lolo
4 e5 5 ed 6
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A={1,2,3456} G=16

C={(1,2) (2.3) (3,4) (4,5) (5.6) (6,1) (1,4) (2,5)}

1
C1 c2
2
C7 ADYACIENCIA INCIDENCIA
1/2|3|4|5]|6 E1[E2|E3[E4[E5|E6[E7|ES
ca 1]/ol1]o]1]0]1 111112]0lolololz1]o0
2/1/10/1/0]1)0 2/l0[1][1]o0o]o]o]o]1
3/0(1]0)1|0]1 3flolof1]1]0ofofo]o0
4|1/0[1]/0]1]0 4/0/0|0|1|1]0|1]0
3 5(o0[1]o]0]1]1 5/0lolo]lo|1]1]|0]1
C5 (ot} 6/1(0|0|0f1]|0 6/1|/0l0l0|l0O]1]|]01|O0
4
Camino

Sea X, Y que pertenecen aV se dice que hay un camino en G de X a Y si existe una sucesion finita
no vacia de aristas en este caso:
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a)
b)
C)
d)

e)
f)
9)

X, Y son los extremos del camino

El nimero de aristas del camino se llama longitud del camino

Si los vértices no se repiten el camino se dice propio o simple

Si hay un camino no simple entre dos vértices también habra un camino simple entre
ellos

Cuando los 2 caminos son iguales el camino se llama circuito o camino cerrado
Llamaremos ciclo a un circuito simple

Un vértice a se dice accesible desde el vértice b si existe un camino entre ellos, todo
vértice es accesible respecto a si mismo.
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Arboles

Un arbol se define como un tipo de grafo que no contiene ciclos es decir es un grafo
asiclico pero a su vez es conexo

Ejemplos:

" Solo un
camino

Hoja:

Una hoja es un vértice de grado uno por lo tanto todo &rbol con almenos 2 vertices
tiene una hoja.
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Sea T un arbol yV una hoja de T entonces T es adyacente a V

Sea T un arbol para 2 vertices a, b cualquiera haya un camino Unico.

Arboles Incorporados

Sea G un grafo un arbol incorporado de G es una subgrafica incorporada de G q es un arbol

G1={1,2,3,4}

conjuntos {(1,1)(1,2)(1,3)(3,2)(2,4)} G=8

ADYACENCIA

AIWIN(F
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OOk |O|~

G2={1,2,3,4,5,6,7}

DYACIENCIA

OB [WIN|F-
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0
1
0
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O|OR (RO IN
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(el (el el ele]é)]

O[Ok |O|0|O

OO0 |0k (N
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o
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E =E5
INCIDENCIA
E1|E2|E3|E4|E5
1/]1]1]0]0]|1
2]0]1]1]1]0
3|]/1/]0]0]1]O0
41]0]0]1]0]0O

conjuntos {(1,2)(2,3)(2,3) (3,4)(4,5) (5,6)(6,3) (3,7 (7,1)} G =14

E =E9
INCIDENCIA

E1|E2 | E3|E4|E5|E6|E7|E8|E9
1j1/1/1]0]0]0O0]1]0]O
2]0j]0j]0]JO0O]JO]J1]1]1]0
3]0j]1]1]0]J]0O0O]JO]JO]1]1
4/]0|]0]0]J]O0O]J21]1|]0]0]1
5]0]0]0]1]1]0]0]0]O
6/|0(0(1|2]0|0|0|0]|O
7/1(1(0|]0]0|0|0|0]|O
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G3={1,23,4,5, 6 78910,11,12} C= {(1,2)(1,5)(1,4) (2,6)(2,7) (3,4)(3,5) (4,5) (6,10 (7,10) (7,11)

(8,11) (8,3) (8,12) (9,12) (9,5) (10,11) (10,12) (11,12)} G

E =E20

=24

ADYACIENCIA
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INCIDENCIA
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G4={1,2,3,4,5 C=1{ (12 (14)(23)(34) (3,15(4,5)} G=10

ADYACIENCIA
1123|415
1/0]1]0]1]0
2/1)]0]1]0]0
3]0[1]0]1]1
41]1]0|1]0]1
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INCIDENCIA
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G5={1,2,3,4,5,6} C-={(1,2)(1,5)(2,6)(2,73(3,6)(3,4) (4,6) (4,5)}

ADYACIENCIA
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Conclusiones

El conocimiento de las Matematicas Discretas les permite a los alumnos tener los
conocimientos y habilidades necesarias para aplicarlas en casos reales, asi
como ejercicios de programacién

El presente trabajo contiene la informacion necesaria para lograr el propésito de
la Unidad de Aprendizaje, de una manera concreta, coherente y explicita.
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