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O Definicion: la matematica discreta,
también llamada matematica finita,

comprende el estudio de las estructuras
matematicas fundamentalmente

discretas en el sentido de no soportar o
reqguerir la nocion de continuidad
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Importancia

O Matematicas necesarias para hacer ciencia
de la computacion en una forma confiable
y eficiente:

= Confiable: Ldgica, teoria de conjuntos,
funciones y relaciones, estructuras discretas
Como argumentar y probar

= Eficiente: Combinatoria, teoria de probabilidad
COmo contar cosas
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PRIMERA PARTE

1. Conjuntos
= Nociones generales
= Operaciones de conjuntos
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Se tiene un “sentimiento intimo” de que un
conjunto debe ser una coleccion bien
definida de elementos. A estos elementos se
les suele llamar objetos y se dice que son
miembros del conjunto.

El adjetivo “bien definido” implica que
cualquiera que sea el objeto considerado, se
pueda determinar si esta o no en el conjunto
gue se analiza.
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Se utilizan letras mayusculas, como A, B, C,...,
para representar conjuntos, y minusculas para
los elementos.

Dado un conjunto A
Se escribe x € A si x es un elemento de A;
y ¢ Aindica que y no pertenece a A.

Para denotar un conjunto se utiliza un par
de llaves {} alrededor de los elementos del
conjunto
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Un conjunto se puede determinar enlistando sus
elementos entre llaves como

A =11, 2, 3, 4,5}, (determinacion extensional).

Este conjunto también se puede determinar
mediante una propiedad que indica como deben
ser los elementos (determinacion intencional).
Entonces A también se puede escribir como

A={x|xesunentero, 1 <x<5} 8

© 2007



Cuando se trata un problema particular, hay un
universo o conjunto universal, formulado o
implicado, del cual se seleccionan los
elementos para formar los conjuntos.

EJEMPLO. Para el universo U ={1, 2, 3, 4, 5},
considérese un conjunto A ={1, 2}. SiB = {x | x? € U}
los elementos de B son 1, 2. Como Ay B tienen los
mismos elementos se considera que son el mismo
conjunto.
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Definicion Para un universo U se dice que los
conjuntos Ay B (tomados de U) son iguales y se

escribe A = B, si A y B contienen los mismos
elementos.

De esta definicion se deduce que ni el orden ni la
repeticion tienen importancia para un conjunto, de
modo que {1, 2,3} =1{3,1, 2} =42, 2,1, 3} ={1, 2,
1, 3, 1}.
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Conjuntos

EJEMPLO

Para U ={1, 2, 3,... }, el conjunto de enteros positivos,
sea:

a)A={1,4,9,..,64,81} ={x?| x € U, x* < 100}.
b) B={1, 4,9, 16} = {y?| ye U, y?< 20}
c)C=1{2,4,6,8,.)={2k | ke U}

Ay B son ejemplos de conjuntos finitos, mientras que C
se denomina conjunto infinito.
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Definicion Si C, D son conjuntos de un universo
U, se dice que C es un subconjunto de D, y se

escribe Cc D o D o C sitodo elemento de C es
también un elemento de D.

Si existe algun elemento de D que no esta en C,
C se denomina subconjunto propio de Dy se
denotaporCc Do D> C.

AcB si y solo si VX [xeA —» xeB]
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Conjuntos

EJEMPLO

SeaU ={1, 2,3,4,5,con A={1, 2, 3}, B={3,4}, C ={1,
2, 3, 4}. Entonces se cumplen las siguientes relaciones de
subconjuntos:

a)AcC b)AcC c)BcC d)AcCA
e)B giA (es decir, B no es un subconjunto de A)

YAz A
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Conjuntos

Teorema Sea A, B, C c U.

© 2007

a) SIAcByBcC, entonces AcC.

b) SSIAcByBcC, entoncesAcC
c) SSIAcByBcC, entoncesAcC
d SIAcByBcC, entoncesAcC
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Conjuntos

Definicion El conjunto nulo o vacio es aguél que
no contiene elementos y se denota por & o {}.

Se observa que |F| = 0, pero {0} # K. Ademas,
& # {J}, pues {J} es un conjunto con un
elemento: el conjunto vacio.

© 2007 15



Definicion Si A es un conjunto del universo U, el
conjunto potencia de A, denotado por P(A), es la

coleccion de todos los subconjuntos de A.

Para cualquier conjunto finito A con |[A|=n >0, A
tiene 2" subconjuntos, de modo que |[P(A)| = 2.
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Conjuntos

EJEMPLO
= sea A={x, Yy, z}

Su conjunto potencia,
= P(A)={{1L {3y iz X yhX 20y, 2y, 2}

© 2007
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Operaciones de Conjuntos

Definicion Dados A, B < U, se definen las
propiedades siguientes:

a)AuB (launionde AyB)={x|x e Aox e B}

b) An B (lainterseccion de AyB) = {x|x e Ay Xx € B}

c) A A B (ladiferencia simétricade Ay B) =
AAB={x|xeAoxeB,perox g¢A N B}
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Operaciones de Conjuntos

EJEMPLO
Con U={1,2,3, ... ,9,10},
A={1,2,3,4,5}, B ={3,4,5,6,7}, C={7,8,9} tenemos

a) AnB = b) ALUB =
c) BNC = d) AnC =
e) AAB = f) AUC =

g) AAC =

© 2007
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Operaciones de Conjuntos

EJEMPLO

Con U={1,2,3, ... ,9,10},
A={1,2,3,4,5}, B ={3,4,5,6,7}, C={7,8,9} tenemos

a) A~B = {3, 4, 5} b) AUB ={1, 2, 3, 4,5, 6, 7}

c) BAC = {7} d) ANC=Q
e)AAB={1,2,6,7} f)AUC={1,2,3,4,5,6,7, 8,9}
g) AAC={1,2,3,4,5,7,8, 9}
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Operaciones de Conjuntos

Definicion Si' S, T <« U, cuando S n T = J,
entonces S y T se denominan disjuntos o
mutuamente disjuntos.

Teorema SiS, TcU,SuUT=S A Tsiysolo si
Sy T son disjuntos.

© 2007 21



Operaciones de Conjuntos

Definicion Para un conjunto A < U, el
complemento de A, denotado por U - A 0A, esta

dado por {x | xeU, xgA }.

ParaU={1,2,3, ... ,9,10}

A={1,2,34,5}, B={3,4,5,6,7},y C={7,8,9}
A={6,7,8,09, 10},

B={1,2, 8,910}, C={1,2,3,4,5,6,10}
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Operaciones de Conjuntos

Definicion Para A, B < U, el complemento
(relativo) de A en B, denotado por B — A , esta
dado por {x | x € B, x ¢ A}.

Para U={1,2,3, ... ,9,10} A={1,2,3,4,5},
B={3,4,5,6,7}, y C={7,8,9} se tiene:
a)B-A={6,77 bA-B={1,2 c)A-C=A

dC-A=C e)A—A=Q HU-—A= A
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Proposiciones equivalentes

Teorema Las siguientes proposiciones son
equivalentes para los conjuntos A, B c U

a)AcB b)AuUB=B c)AnB=A dBc A

1) a)=Db) Si A, B son conjuntos cualesquiera, entonces BcAUB. Para
la inclusidon opuesta, si xeAuB, entonces xeA 0 xeB, pero como AcB,
en ambos casos se tiene xeB; de modo que AUBcB y resulta la
igualdad.

2) b)=c) Dados los conjuntos A, B, siempre se tiene que AoANB.
Para la inclusion opuesta, sea yeA. Si se tiene AUB=B, yeA=
yeAuUB= yeB= yeAnB, entonces AcAnB y se concluye que
A=ANB.

© 2007
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L eyesdelateoria de conjuntos
Para conjuntos cualesquiera A, B, C de un universo U:
Doble complemento

1. A=A

2.AUB=ANB DeM or gan
AnB=AuUB

3.AUB=BUA Conmutativas
ANB=BnA

4. Au(BuC)=(AuB)uC Asociativas
An(BNC)=(AnB)nC

Distributivas

(
5 AU(BNC)=(AUB)n(AUC)
An(BuC)=(AnB)U(ANC)

© 2007
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L eyesdelateoria de conjuntos

6.,AUA=A | dempotentes
ANnA=A

[AUID=A | dentidad
AnU=A

8. AUA=U Inver sas
ANA=D

9OAUU=U Dominacidn
AN =Y

10. AU(ANB)= A Absor cion

An(AUB)=A

© 2007
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Leyes de la teoria de conjuntos

Debe tener alguna importancia que las leyes 2 a
10 se presenten por pares. Estos pares se llaman
duales.

Una proposicion se puede obtener a partir de la
otra intercambiando en todos los casos en que se
presente U por N, y viceversa, y donde aparezca
U por J, y viceversa.
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Leyes de la teoria de conjuntos

Teorema (El principio de dualidad) Si s es un
teorema que trata de conjuntos e incluye solo —,
N, U, € =, entonces el dual de s también es un
teorema de la teoria de conjuntos.

Este principio reduce el trabajo de forma considerable.
Para cada par de las leyes 2 a 10 soOlo se necesita
demostrar una de las proposiciones y recurrir a este
principio para obtener la otra proposicion del par.
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Diagramas de Venn

Un diagrama de Venn, se construye como sigue:
U se representa por el interior de un rectangulo,
mientras que sus subconjuntos se representan por
circulos interiores y otras curvas cerradas.

= |
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Diagramas de Venn

En la figura se usan diagramas de Venn para
establecer una de las leyes de DeMorgan.

© 2007
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Diagramas de Venn

Diagrama ! B
de Venn

A
d
) lrjergiec: ﬁgs i Aa

C

Laregion3es ANBNC ylaregion 7esAnB N C. Cada
region es un conjunto delaforma S, NS, N'S; donde S, se
sustituyepor Ao A,S,porBoB ,yS,porCoC.
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Diagramas de Venn

A U B esta formado por las regiones 2, 3, 5, 6, 7, 8, de
modo que( AU B) comprende lasregiones 1y 4.

Al desarrollar (AU B)u C estaformado por las regiones 1,
4,6, 7, 8.

o A

a
\/
4&

C
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Diagramas de Venn

El conjunto A consta de las regiones 1, 3, 4, 6, mientras
gue las regiones 1, 2, 4, 7 forman B, de modo que las
regiones 1y 4 comprenden A N B. Si setomalaunion de C
con A n B, seconcluye con lasregiones, 4, 6, 7, 8.

T A

a
"/
46

C
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Tabla de pertenencia

Otra técnica para probar igualdades entre conjuntos es la

tabla de pertenencia. Se observa que para los conjuntos A,
Bc U, uneemento x e U cumple exactamente una de las

cuatro situaciones siguientes:

a) xgA, xgB; b) xgA, xeB; c) xeA, xgB; c) xeA, xeB.

A 5 A B A E A q
I [l I [l 0 1
I 1 I 1 1 I
1 [l I 1

1 1 ] 1

© 2007
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Se puede establecer la igualdad de dos conjuntos ocupando
sus columnas respectivas en |las tablas de pertenencia. En la
tabla se muestra esto para la ley distributiva de la union
sobre lainterseccion.

|
!

BAC AU[BnC) AVB  AVC (AU E)n[AuC])

0 0

—|—— oo o= | =

—l— O O |— ||
— O O = — =

I 0 0
I l J
I I I
l l l
l l l
l l l
l l l
l l l

—_] — | — |— ] —_—— ]

J
I
l
I
I
0
l
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Simplificacion y deduccion de expresiones

EJEMPLO Simplifique laexpresion (AUB)NC UB

=(AUB)NnCnB DeMorgan
=((AuB)nC)nB doble complemento
=(AUB)n(CNB) asociativa
=(AUB)N(BNC) conmutativa de interseccion
= [(Au B)m B]mC asociativa de lainterseccion

BAC absorcion

© 2007
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L eyesdelateoria de conjuntos
Para conjuntos cualesquiera A, B, C de un universo U:

1. A=A Doble complemento

2.AUB=ANB DeM organ
AnB=AuUB

3.AUB=BUA Conmutativas
ANB=BnA

4. Au(BuC)=(AuB)uUC Asociativas

An(BNC)=(ANB)nC
S. Au(BmC) — (AU B)m(AU C) Distributivas
An(BuC)=(AnB)U(ANC) -
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L eyesdelateoria de conjuntos

6.AUA=A | dempotentes
ANnA=A

[AUIJ=A |dentidad
ANnU=A

8. AUA=U Inver sas
ANA=QD

9ALUU=U Dominacion
AND =0

10. AU(ANB)=A Absor cién

An(AUB)= A
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Simplificacion y deduccion de expresiones

EJEMPLO Exprésese A— Benfunciondeuy .

Por la definicion de complemento relativo tenemos que

A—B:{XXE A X ¢ B}:AmB. Por tanto, A-B=ANB

[
p>t

uB DeMorgan

I
>

uB doble complemento

© 2007
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Generalizacion operaciones de conjuntos

Definicion Denotese por | un conjunto de indices. Si para
cada indiceiel hay un conjunto A, < U , entonces

A = {Xx e A paraa menosunai e}y

iel

(A = {xxe A paratodoi e | |

el

Obsérvese queX & U A s xg A, paratodo indiceiel .
iel
S x¢ A paraal menosun indicei e |, entonces x ¢ ﬂA.

iel
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Generalizacion operaciones de conjuntos

Si el conjunto de indices | es el conjunto Z*,
se puede escribir:

JA=AUAU-=UA

ieZ”

ﬂA:Amkmm:ﬁA

ieZ*

© 2007
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Generalizacion operaciones de conjuntos

Teorema (Leyes de DeMorgan generalizadas)
Sea | un conjunto de indices, donde para
cada iel, AcU. Entonces,

© 2007
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Conteo y diagramas de Venn

Para A, B — U, los siguientes diagramas de Venn ayudaran

a obtener formulas de conteo para A , AUB  en funcion
de A, B yAnB.

A.
Como se muestraen lafigua, AU A=U YA~ A=, de
modo que, por laregladelasuma, A+ A=U o

A=U-A

© 2007
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Conteo y diagramas de Venn

Los conjuntos A, B de la figura no tienen interseccion, asi
que aqui laregladelasumadalugara AUB = A+ B,y

es necesario que A, B sean finitos, pero no requiere
condicion alguna sobre la cardinalidad de U.

© 2007
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Conteo y Diagramas de Venn

EJEMPLO En una clase de 50 alumnos de primero de
universidad, 30 estudian BASIC, 25 Pascal, y 10 los dos
lengugjes. ¢Cuantos alumnos estudian uno de los lenguajes

de programacion”?.
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Conteo y Diagramas de Venn

Sea U la clase de 50 alumnos, A € subconjunto de los

gue estudian BASIC y B € de los que estudian Pascal.
Para responder a la pregunta, se necesita AUB . En la
figura, los nUmeros de las regiones se obtienen de la
informacion: A=30, B=25, AnB=10. Por tanto, AU B=
45 = A+B | pues A+ B cuenta dos veces a los alumnos
de A B. Paraevitar esta sobre cuenta se resta AN B de

AH B y se obtiene laférmula correcta:
AUB=A+B - ANB .
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El empleo de conjuntos

O Los conjuntos son las estructuras mas simples
pero no triviales de las matematicas

O Otros objetos y propiedades de la matematicas
se definen en base a ellos

O Fueron usados en un principio para estudiar la
nocion de infinito

o Utiles en problemas de conteo y teoria de
probabilidad
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