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Estructura de la Unidad de
Aprendizaje

Introduccion a la Logica Matematica
Logica Proposicional

Logica de Predicados

Programacion Logica
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La presentacion incluye material
para los siguientes temas

1.1. Teoria de conjuntos
1.2. Funciones
1.3 Relaciones
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EVALUACION DE LA UNIDAD
DE COMPETENCIA

Examen 50%
Ejercicios 50%
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Teoria de Conjuntos

La teoria de conjuntos, se edifica
solidamente sobre axiomas mediante las
leyes de la l6gica.

La teoria de conjuntos tiene esencialmente
dos actividades: comparar conjuntos Yy
construir nuevos conjuntos a partir de unos

dados.
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Conceptos primarios

Conjunto
Elemento
Pertenencla

Los cuales no se definen, se
determinan.
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DETERMINACION DE CONJUNTOS

Por extension: proporcionando un listado de los
elementos del conjunto.

Por ejemplo A= {2, 4,6 ,8,10}

Por intencion: indicando la propiedad que deben
cumplir los elementos del conjunto.

Por ejemplo B= {x | x es un entero positivo par}
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PERTENENCIA

« Cuando se tiene el listado de todos los elementos componentes del
conjunto:

Se comprueba si el elemento aparece en el mismo.
« Cuando se conoce la propiedad que lo caracteriza:
Se verifica si la cumple o no.

Ser elemento de (relacion de pertenencia), es una relacion binaria
entre dos objetos de la Teoria de Conjuntos.

Para indicar que a es un elemento del conjunto A, se denotaa € Ay se
lee como a pertenece a A.

Cuando no lo es, se escribe a ¢ A.
Esta notacion permitira determinar C= {2, 4, 6, 8}
como C={x|x e Ay x<10} o C={x € A| x<10}
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AXIomas

Axioma (De existencia). Existe un conjunto.

Axioma (De igualdad). Dos conjuntos son iguales si,
y solo si, contienen los mismos elementos.

De manera simbdlica:
A=B e Vvx(xe A< x€eB).
Ejemplo. Es claro que {1, 2, 3} = {2, 3, 1} ya
gue los dos conjuntos tienen exactamente los
mismos elementos. Mas aun, también se cumple
{a, a} = {a} por la misma razon.
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Cuando un conjunto esta contenido en otro y lo
llamamos subconjunto.

Ejemplo. Un conjunto B es subconjunto de otro
conjunto A, y se denota B c A, si todo elemento
de B es elemento de A. Es decir:

BcAe VWVx(xeEB—-XxeA)
La igualdad es una doble inclusion
Dos conjuntos son iguales si, y solo si, cada uno es
subconjunto del otro, o bien:

A=Be (AcCB)A(BcA).
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El conjunto vacio es subconjunto de cualquier
conjunto.

Axioma (De la unién).Dada una familia de conjuntos
F, la union de la familia F es el conjunto formado
exactamente por los elementos de los conjuntos que
estan en F.

E={x| 3A€F, xe A}
Ejemplo. Sean los conjuntos X = {1, 2,3}e Y =
{3, 4, 5} y con ellos la familia F = {X, Y}.
Entonces la union de F es el conjunto E = {1, 2,
3,4,5}.
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El conjunto vacio es un conjunto que carece de
elementos.

Se suele llamar conjunto nulo y se le denota por
el simbolo @ o{}.

Axioma (Del conjunto potencia). Dado un conjunto A,
existe el conjunto cuyos elementos son los

subconjuntos de A, llamado conjunto potencia vy
denotado P(A).

Ejemplo. El conjunto potenciade A= {1, 2, 3} es
P(A) =10, {1}, {2}, {3}, {1, 2}, {2, 3}, {3, 1}, {1, 2, 3}}.

Si A tiene n elementos, entonces P(A) tiene 2" elementos.

30/09/2019 S. Job Morales Escobar 14



Complemento

* ElI complemento de un subconjunto A del conjunto
E es el conjunto de todos los elementos de E que no
estan en A.

 Se denota A° y se describe como
Ac={x €E|x ¢ A}

- Ejemplo. En el conjunto E = {1, 2, 3, 4, 5}, el complemento
del conjunto A= {1, 2} es A¢ = {3, 4, 5}.
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Union
La union de dos conjuntos A 'y B es el conjunto
formado por los elementos que estan en A 0 estan en

B. Se denota A U B. E

AUB={x €E|(X €A) V(x €B)} A.s

Ejemplo. Dados los conjuntos A = {1, 2} y B = {2, 3} tenemos
AuUB={1,2, 3}
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Interseccion

La interseccion de dos conjuntos A y B es el
conjunto formado por los elementos que estan en A
yestanen B. Sedenota ANB.ANB={x €E|(x €

A) A (X €B)}. E
q)
Ejemplo. Dados los conjuntos A = {1, 2} y B = {2, 3} tenemos
ANB={2}.
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Diferencia

La diferencia del conjunto A con el conjunto B es el
conjunto formado por los elementos que estan en A
pero no en B. Se denota A\B.

A\B = {x €E |(x EA) A (X ¢ B)}.

E
L (D)
Ejemplo. Las diferencias de los conjuntos A= {1, 2} y B = {2, 3}
sonA\B ={1}, B\A={3}.

30/09/2019 S. Job Morales Escobar 18




Representacion grafica

A : (4 U B)’ estan sin sombreado, A— B con
% sombreado en una direccion,
B —Aen la otra direcciony AN B en

ambas direcciones respectivamente.

El conjunto (AN B)".
Segunda identidad de De Morgan.
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Diagrama de Venn de tres conjuntos

A°y B¢, sombreados de maneras
distintas.

30/09/2019 S. Job Morales Escobar 20



AU (B-A=AU (B NA° (pordefinicion de la
operacion )

=(AUB) N (AUAY)

=(AUB) NU

=AUB
AUBUC={x|xeAox eBoX eC}

={ x| x es un elemento de por lo menos
uno de los conjuntos A, By C}

30/09/2019 S. Job Morales Escobar
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De manera general, si A1, Az,... son conjuntos, es
posible escribir: UA
=1

1 =

Para indicar el conjunto { x | X € A; al menos para
unaiconl<=i<=n},y

o0

UA ={x|x €A al menos paraunai>=1}
i=1

30/09/2019 S. Job Morales Escobar
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Mediante el uso de la ley asociativa de la interseccion
es posible escribir:

n
NA, ={X|x eA;paraparatodaiconl<=i<=n}

Y asi sucesivamente. En forma todavia mas general,
si P(1) es una condicion relacionada con |,
UA,
P(i)

Indica el conjunto {x | X € A, al menos para una I que
satisface P(1)}.

30/09/2019 S. Job Morales Escobar 23



Ejemplo:

ASi
Usp.a)-=
ped™(q, X

30/09/2019

Uesp.a
oed*(q,X

{x | xe & (p,a)al menos para un
p de 6*(q . x)}

S. Job Morales Escobar
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En particular, st 6% (g, x) ={r, s, t}, con esta formula
se tendra:

6(r,a) U é(s, a)Usd(t, a).

Los elementos de un conjunto también pueden ser
conjuntos, recordar que para cualquier conjunto A, el
conjunto de todos los subconjuntos de A se llama
conjunto potencia de Ay se denota con 24.

30/09/2019 S. Job Morales Escobar 25



Producto cartesiano

Sean A y B conjuntos cualesquiera, se puede
construir un nuevo conjunto, llamado producto
cartesiano de Ay B, denotado como A xB y se lee “
A por B”. Es el conjunto de pares ordenados
expresado por

AxB={(a,b)la eAyb B}

Ordenado significa que el par (a, b) difiere del par (b,
a), salvo que a 'y b sean el mismo.
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Si A tiene n elementos y B tiene m elementos,
entonces el conjunto A x B tiene exactamente n*m
elementos.

Por ejemplo:

1a, b} x{b, ¢, d} = {(a, b), (a, ¢), (a, d), (b, b),
(b, ), (b, d)}

En general, el conjunto de todas las “m-tuplas
ordenadas (a, a,, ... a,), donde:

a, € A paracada I, se denota como A x A X ... A..
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Funciones

Las funciones son herramientas para asignar a cada
elemento de un conjunto.

Una funcion f del conjunto A al conjunto B es un
subconjunto del producto cartesiano AxB en el que
no hay dos parejas que tengan el mismo primer
elemento.
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Ejemplo. Sea A= {a, b, c} y consideremos los subconjuntos de
AxA, t={(a a),(b, b),b, c)}, g={(a b).(b, c).(c,a)}, h=
{(a, a),(b, a)}. Los tres conjuntos son relaciones en A, pero f
no es una funcion porque el elemento b aparece como primer
elemento en dos parejas. Sin embargo, g y h si son funciones.

Sea Ay B conjuntos. Una funcion f de Aen B es una
asignacion de exactamente un elemento de B a cada
elemento de A. Se escribe f(a)=b, si b es el Unico
elemento de B asignado por la funcion al elemento a
de A.

Si f es una funcidn de A en B, escribimos
f:A— B.
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Si f es una funcion de A en B.
Decimos que A es el dominio de f y B es el codominio de f.

Si f(a) = b, decimos que b es la imagen de a y a es una preimagen
de b.

El rango o imagen de f es el conjunto de todas las imagenes de
elementos de A.

También decimos, si f es una funcion de A en B, que f transforma
Aen B.
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Funciones

Adams @ -9 A
;
Chou @ » B 9 \
a
Goodfriend .,/ o ( }

Rodriguez o W) \/

Stevens o »8 F

Figura 1. Asignacin de letras a un comunto  Figura 2. La fancién f transforma A en 3.
de personas.
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Sean f1 y f2 funciones de Ay R. Entonces f1 + f2 y f1 f2 son
también funciones de A en R definidas por:

(fi+f2)(x)= fi(x)+F2X).
(fif2)(x) =i x) f2 X).

Sea f una funcidn de un conjunto A en un conjunto B y sea S
un subconjunto de A

* La imagen de S es el subconjunto de B formado por todas
las imagenes de los elementos de S.

* Denotamos por f(S) a la imagen de S, de tal forma que
f(S)={f(s)|lseS}.
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Funciones Inyectivas y Sobreyectivas

Se dice que una funcion es inyectiva si, y solo si,
f (x) =f (y) implica que x =y para X e y en el dominio de f.
Una funcion se dice que es una inyeccion si es inyectiva.

Una funcion f cuyo dominio y codominio son subconjuntos
del conjunto de los numeros reales se denomina
estrictamente creciente si f (x) < f (y) siempre que x<y,y X
e y esten en el dominio de f.

De forma similar, f se dice que es estrictamente decreciente si
f (x) > f (y) siempre que X <y, y X ey estén en el dominio de
f.
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Una funcion f de A a B es sobreyectiva, o sobre, si, y solo si,
para todo elemento b ¢ B hay un elemento a ¢ A tal que

f(a) =Dh.
« Una funcion f es una sobreyeccion si es sobreyectiva.

La funcién f es una biyeccion o funcion biyectiva si es tanto
Inyectiva como sobreyectiva.
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Funciones Inyectivas y Sobreyectivas

¢ @ b |
hé ) a®
c® 83 h® |
de ® 4 c® o2
85 de — & 3
Figura 3. Una funcion inyectiva. Figura 4. Una funcion sobreyectiva.
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Funciones Inyectivas y Sobreyectivas

(&)  Inyectiva, () Sobre, ) Inyectiva
10 Sobre 10 1nyectiva y sobre
ol qo i LY
ae 8]
o) ho Do Y
he CY)
8] ¢ 0o 9)
Ch 9)
04 de de 04

tigura 5. Ejemplos de diferentes tipos de correspondencias.
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Grafica de una Funcidn

g O ? O ® O O O (=3,9) | (3.9)e
0O © c|5 6 @ © © ©

0 O % ® 0 O O O

o o W' e @ o oL

oL E @ 6o 0 e e ®(-2,4) (2,4)0

B R 0 S S I ) el -1,De ®(l,1)
e @ v O O 0 © © 9
(0,0)
Figura 8. Grifica de la funcion f(n) = 2n + 1 Figura 9. Gréfica de la funcién f(x) = x* de Z
de Z en'Z. en Z.
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Grafica de una Funcidn

3 <2 ke
e 0
e e
n | | 48 | |
i l 1 4 P I l
—~3 -2 -1 | 2 3
o——o-
==
——0 -7 =
—o 3
(a) y=|x]

3 =i o—=.
Pl e
| ©—e
B e e
I ] 2 3
o———-—ol——
o—= -2 -+
_3._._..
(b) y=I[x]

Figura 10. Grificas de las funciones (a) parte entera y (b) parte entera por exceso.
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Relaciones

Sean Ay B dos conjuntos. Una relacion binaria
de A en B es un subconjunto de A xB.

Os

\

®a
0 X X
e 1 <

\
3
/’b

7%

/
~
(o )

o
X

Figura 1. Pares ordenados en la relacién R del Ejemplo 3.
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30/09/2019

Relaciones en un conjunto

A\,
N

4o o B 4

Una relacion en un conjunto A es una relacion
de AenA.

Figura 2. Pares ordenados en la relacién R del Ejemplo 4.
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Propiedades de las relaciones

Se dice que una relacion R en un conjunto A es reflexiva
si(a, a) ¢ R para cada elemento a ¢ A.

Una relacibn R en un conjunto A es simétrica si para
cualesquieraa, b ¢ A se tiene que (b,a) ¢ R siempre que (a, b)
e R.

Una relacion R en un conjunto A es antisimétrica si para
cualesquieraa,beAsetieneque(a,b)eR y
(b,a)eRsolosia=h.
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Se dice que una relacibn R en un conjunto A esS
transitiva si para cualesquiera a, b, ¢ € A tales que
(a,b)eRy(b,c)eRsetieneque (a,c)eR.

NOTA: Con este tema se concluye la presentacion de los

conceptos basicos sobre conjuntos, funciones vy
relaciones.
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Guion Explicativo

Este material esta desarrollado como apoyo al curso
presencial de la unidad de competencia Introduccion a la
Logica Matematica de la UDA “Logica Matemadtica”,
correspondiente a la carrera de Ingenieria en Sistemas y
Comunicaciones.

Esta unidad de competencia introduce conceptos basico que
se requieren en todos los temas que conforman la unidad de
aprendizaje.

Se recomienda estudiar el tema antes de la sesion presencial.
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Guion Explicativo

Se recomienda seguir la secuencia en la que se presenta el
material para mayor comprension de los temas.

Los temas se pueden consultar en extenso en las referencias
proporcionadas en la bibliografia.

Se recomienda realizar ejercicios adicionales para
complementar lo visto en clase y el material presentado.
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