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DEFINICION 1 Conjunto es una coleccion de elementos verifical
las siguientes reglas:

esta bien definido, es decir, posee un criterio que permite afir
si un elemento a esta o no en el conjunto.

Cuando un elemento esta en el conjunto lo representaremos
a € Ay diremos que pertenece &.

Un mismo objeto matematico no puede ser a la vez un conju
un elemento de si mismo; o sea, no se puede decitgue ni
A e A.

La coleccion de todos los conjuntos no es un conjunto. Si
quisiéramos alguna vez referirnos a dicho coleccion, diremos
clase de todos los conjuntos”.
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Los conjuntos se pueden determinar utilizando dos métodos:

Enumeracion o extension. Consiste en definir los conjuntos
escribiendo todos sus elementos. Como ejemplos tenemos:

A=1{1,3,33,107} 0 B = {a,b,c}

Comprension. Consiste en definir el conjunto a partir de
propiedades que verifican los elementos; por ejemplo:

A={xreZ/x=2-pconpe Z} 0B ={z e R/x <0}

Un conjunto notable es el conjunto vacio, que denotaremog yeis
el conjunto que no posee ningun elemento; ofsea{ }
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DEFINICION 2 SeanA y B dos conjuntos, diremos quéesta
contenido emB y lo denotaremos paA C B, si se verifica que todo
elemento del es a su vez elemento @& o sea,

Va e A,a € B

DEFINICION 3 SeanA y B dos conjuntos, diremos quees un
subconjunto dé&3, si se verifica quel C B. Asi mismo se llaman
subconjuntos propios dé a los subconjuntos distintos dily de A.

NOTA 1 Se deducen de las definiciones tres hechos importantes:
) C A para todo conjuntc.
A C A para todo conjuntc4.

Dos conjuntod y B son iguales, siy solamente &,C By
B C A.
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DEFINICION 4 Dado un conjuntad, se llama
partes ded y lo denotaremos pdP(A) al conjunto
cuyos elementos son los subconjuntosigde sea,

P(A) = {X/X C A}

EJEMPLO 1 SeaA = {a,b,c}, se tiene que
P(A) = {0,{a},{b},{c}, {a, b}, {a,c}, {b,c}, {a,b,c]
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DEFINICION 5 DadosA y B dos conjuntos, se llama producto
cartesiano ded por B, y se denota poA x B, al conjunto formado
por parejas de un elemento dey uno deB. Dichas parejas las
denotaremos pofa, b).

A x B ={(a,b)cona e Ayb e B}

DEFINICION 6 SeanA y B dos conjuntos, se llama conjunto uni6
de Ay deB,y se denota poA U B, al conjunto

AUB ={c/ce Abce B}

DEFINICION 7 SeanA y B dos conjuntos, se llama conjunto
Interseccion ded y de B, y se denota poA N B, al conjunto

ANB={c/ce Ayce B}
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DEFINICION 8 SeanA y B dos conjuntos, se llama conjunto
diferencia dedA con B, y se denota poA — B, al conjunto

A—B={a/ac Aya ¢ B}

DEFINICION 9 SeanAy B dos conjuntos, se llama conjunto
diferencia simeétrica del y de B, y se denota poA A B, al conjunto

AAB=(AUB) - (AN B)

DEFINICION 10 Dados dos conjuntod C U, se llama
complementario del respecto dé/, y se denota poA€, al conjunto

A°={ceUjc ¢ A}

TEMA |l Teoria intuitiva de conjuntos—p. ¢



TEOREMA 1 SeanA, B, C tres subconjuntos de un conjuntc
universalU, se verifican las siguientes propiedades:
ldempotenciAU A =AyANA=A.
Asociativas
AN(BNC)=(ANnB)NCyAU(BUC)=(AUuB)UC.
ConmutativasdA UB=BUAYANB=BnNA.
De identidad
AUD=AAUVU=UAND=0yANTU = A.
De complementariol U A = Uy AN A¢ = (.
Involutiva(A)c = A, =UyU* = (.
Leyes de De Morgan
(AUB)*=A°NB°Yy(ANB)° = A°U B°.
Distributivas(AU B)NC =(ANC)u(BNC)y
(ANB)UC =(AUC)Nn(BUC)
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DEFINICION 11 Se llama relacion entre los conjuntelsy B a un
subconjuntdk del producto cartesiandl x B.

Una relacioriR C A x B, pero si(a,b) € R lo denotaremos parRb.
DEFINICION 12 Una relacién binariaR : A — A, se dice:

1) Reflexiva.- Paratoda € A, se tiene queRa.

1) Simeétrica.- StiyRas, entoncessRa; .
111) Antisimeétrica.- Sty Ras Y asRaq, entonces se tiene que = as.
IV) Transitiva.- Sia1Ras Y asRas entonces se tiene qugRas.

v) Total.- Para toda pareja de elementosy a- se tiene que, o bien
a1Ras, O bienagRal.

Se dice quék es de equivalencia si es reflexiva, simétrica y transitiy
Se dice qu& es de orden si es reflexiva, antisimétrica y transitiva.
ademas es total se dice que es de orden total.
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IV Grafo.
Supongamos que sobre= {1, 2, 3,4} se define la relacion
aRRb si y sblo sia es divisor de, es decir,

R=1{(1,1),(1,2),(1,3),(1,4),(2,2),(2,4),(3,3),(4,4)}
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DEFINICION 13 SeaR una relacion de equivalencia sobre un
conjuntoA y seaa € A, se llama clase de equivalencia dal
conjunto

la] = {a1 € A/aRa,}

TEOREMA 2 Las clases de equivalencia de una relacion de
equivalenciaR sobreA, definen una particion del conjuntd, o sea,

) Jlal = A

a€A
1) Si[a1] # [as], entoncesaq]| N [as] = 0.

DEFINICION 14 Dada una relacion de equivalencia definida
sobreA, se llama conjunto cociente dépor R al conjunto cuyos
elementos son las clases de equivalencia de los elementbsodsea,

A/R = {|a] cona € A}
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DEFINICION 15 Al par (L, R) lo denominaremos conjunto
parcialmente ordenado, y & es de orden total, lo llamaremos
conjunto totalmente ordenad®. se suele representar coma

DEFINICION 16 Sea(L, <) un conjunto parcialmente ordenado,
diremos que un elementoc L es un minimal (maximal) si verifica
gue No existe € L distinto dea tal quec < a (a < ¢)

TEOREMA 3 Si(L, <) es un conjunto parcialmente ordenado, no
vacio y finito, entonces tiene al menos un elemento maximal y un
elemento minimal.

DEFINICION 17 Sea(L, <) un conjunto parcialmente ordenado,
diremos que: € L es el minimo (maximo) si verifica que para todo
c € Lentonces < c(c<a)

TEOREMA 4 Un conjunto parcialmente ordenado tiene a lo sumc
un maximo y un minimo.
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Diagrama de Hasse

1) Se situan en la parte inferior del dibujo los elementos minimal

I1) A continuacion se situan en el siguiente nivel los elementos q

verifican:
|. Alguno del nivel anterior esta relacionado con ellos.

II. No hay ningun elemento intermedio entre ambos.

111) A continuacion se dibujan lineas entre los elementos del nivel

anterior y los de este nivel que estén relacionados.
Nota. Se dibujaran lineas entre niveles no consecutivos, unicamer

ellos estan relacionados, y no hay ningun elemento intermedio.

IV) Sino hemos colocado todos los elementod.dentonces
volvemos al apartado ).

TEMA |l Teoria intuitiva de conjuntos— p. 1!




Ejemplo de construccbn de diagrama de Hasse

Sead = {a,b,c} yenP(A)setome&lLRD < C C D

{g,b,c}

10,0} ; 1b.C}

o, Lo
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Ejemplos

h
O;
9 f
a q,

, ©

BQ
/ : ~C

b b o /77( -

Y B

_ a b
Figura 2: Conjunto parcial-
mente ordenado sin maximo ﬁigura 3 Elementos carac-
minimo. teristicos deB; = {a,b}y By =

{c,d,e}.
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DEFINICION 18 Sea(L, <) un conjunto parcialmente ordenado, \
seaB un subconjunto de él, se dice que un elemerde L es una cote
Inferior (superior) deB, si verifica:

Para todoc € B se tiene que < ¢ (c < a).

DEFINICION 19 Sea(L, <) un conjunto parcialmente ordenado, \
seaB un subconjunto de él, se dice que un elemerde L es el infima
(supremo) de&B, inf(B) (sup(B)), si es la mayor (menor) de las cota
Inferiores (superiores); o sea,

|. Es una cota inferior (superior):
a < b paratodob € B.

II. Es la mayor (menor) de las cotas inferiores (superiores):
Sic € L es una cota inferior (superior), entonces< a
(a < c).
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DEFINICION 20 SeanA y B dos conjuntos, se llama aplicacion (c
funcion) deA en B, y lo denotaremos pof : A — B a una regla que
a cada elemento da le asigna un elemento de.

Denotaremos poy(a) al elemento dd3 que se le asignaay lo
llamaremos imagen de

Al conjuntoA se le denomina dominio (o conjunto de partida)fde
Al conjuntoB se le denomina codominio (o conjunto de llegada)de

Como ejemplos de aplicaciones tenemos:

O Q0 T O
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DEFINICION 21 Seaf : A — B una aplicacion, se llama imager
de f al conjunto In{f) = f(A) ={b € B/da € Aconb = f(a)}

DEFINICION 22 Se llama imagen dd; al conjunto formado por

aquellos elementos d&, que son asignados a algun elementa4deo
sea,

f(A1) ={be B/3a € Ay conb= f(a)}

DEFINICION 23 SeaB; C B se llama imagen inversa (0
antiimagen) deB; al conjunto formado por aquellos elementosAle
gue se les asigna un elementoflg o sea,

f~H(B1) ={a € A/f(a) € B1}
Usando los ejemplos se obtiene
f1{a,b,e}) ={1,2,3,5)
g ({ye R/y>4}) ={z € R/z>2}U{z € R/z < -2}
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DEFINICION 24 Seaf : A — B una aplicacion del conjuntel en
el conjuntoB:

Se dice qu¢g es inyectiva si verifica:
Slf(al) = f(CLQ) —> a1 = a9
0 también esta propiedad se puede poner como

Sia; # a9 = f(al) 7 f(aQ)

Se dice qu¢g es suprayectiva (sobreyectiva o epiyectiva), si
verifica:

Vb € B existea € A tal queb = f(a)

o lo que es lo mismo, Iff) = B.

Se dice qug es biyectiva si verifica que es inyectiva y
suprayectiva.
flx)=2x+3
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DEFINICION 25 Seanf: A — Byg:C — D dos aplicaciones
tales que Inif) C C, se llama composicion décong, y se denota po
go f,alaaplicaciongo f : A — C definida por

(go f)la) =g(f(a))

DEFINICION 26 Se llama aplicacion identidad del conjuntba la
aplicacion ded enAtal que Id,(a) = a paratodoa € A

DEFINICION 27 Dada una aplicaciory : A — B, diremos que es

un isomorfismo de conjuntos si existe otra aplicagianB — A tal
que

gof=Ida 'y [fog=Idp

TEOREMA 5 Una aplicacionf : A — B es un isomorfismo siy
solamente si es una biyeccion.
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DEFINICION 28 Dado un conjunto diremos que e
el conjunto de los niumeros naturales (que
denotaremos poiV) si verifica que existe un
elementd y una aplicaciors : IN — IN tal que:

No existe ningum € IN tal queo(n) = 0.
La aplicacidne es inyectiva.

Si.5 es un subconjunto d&/ tal que0 € S'y
para todon € S se tiene que(n) € S, entonces
S = IN.
NOTA: Hay muchos conjuntos que verifican estas
propiedades: son diferentes representaciond¥ de
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Principio de induccion

Sea una propieddd
A={P(n)conn e IN}y
S = {P(n) son ciertag C A

Paso Basico

PO) € S

Paso Inductivo

Suponiendo qu®(n) € S (Hipotesis de inducabn)
se comprueba quB(c(n)) € S

Y por la tercera propiedad de los numeros naturale

tiene queS = Ay, por lo tanto, todas las
proposiciones son ciertas.
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Ejemplos de definiciones recurrentes
1) Se define la funcion factorial a partir de las siguientes regla
recurrentes:
) 0l=1
) (o(n))!=oa(n)-(n!)
2) Se define la sucesion de numeros naturgdgs, v a partir
de las siguiente reglas recurrentes:
) ap=1VYa; = 1.
) api1 = a,~+ ay_1 paratodon > 1.
Sin recurrencia

1 [1+5 ”“_ 15\
NAE NAE.

TEMA |l Teoria intuitiva de conjuntos— p. 2!




DEFINICION 29 Dado un conjunto finitod, se llama cardinal ded,
y lo denotaremos pard| (o Card A)), al nUmero de elementos que
posee

TEOREMA 6 Si A es un conjunto finitg,A| = n, entonces tieng”
subconjuntos.

TEOREMA 7 SeanAy B dos conjuntos finitos, se tienen las
siguientes relaciones:

) |Ax B|=|A|-|B|.
) |[AuB|=|A|+ |B|—|ANB|.
) |[An B| <min{|A|, |B|}.
Iv) |A— B| <A
V) |AAB|=|A|+ |B|—-2|ANB|.
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COROLARIO 1 SeanAdq, Ao, ..., A, una familia den conjuntos
finitos, entonces se verifica:

AT UA U UA =) (DF Y A, nA, NN Ay,

k=1 1<ip <---<ip<n
TEOREMA 8 SeanAy B dos conjuntos finitos, se verifica:
|A| = | B| si y solamente si existe una biyeccion4la B.

TEOREMA 9 SeanAy B dos conjuntos finitos, si denotamos por
Apl(A, B) al conjunto formado por todas las aplicacionesden B,
se tiene quéApl(A, B)| = | B|4l.

COROLARIO 2 SiS es un conjunto finito, entoncéB(S)| = 2/°.
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DEFINICION 30 SeanAd y B dos conjuntos, definimos la relacién
de la siguiente manerad ~ B, si, y solamente si, existe una
aplicacion biyectiva entre ambos.

|[A] = |A| ndmeros cardinales.

DEFINICION 31 Un conjuntoA se dice que es numerable si su
cardinal coincide con el de los numeros naturales, o sda—= |IV|.

Ejemplos.-
1) {NUmeros primo}
fi:IN — {NOmeros primos

n.-—— Pn

dondep,, es el primon-ésimo.
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Ejemplos.-
Z— |Z| =2|IN| -1

fo:IN — Z

n Slp=2n
p — -
{—n Sip=2n—1

gy Z — IN

o 2n Sin >0
—(2n+1) sin<0

Se verifica quéf; o g- :IdZ Y g20 fo =ldpy.
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Ejemplos.-

IN x IN
f3:IN xIN — IN
(27]) . (i+j)(;+j+1) L
dJs IN — IN x IN
n — (n m”(”;”ﬂ),mn—(n m”(”;"ﬂ)))

dondem,, es el mayor nimero natural tal que

My (My+1)
5 < n.

Se verifica quefz o gz =ldpy. v Y g3 © f3 =ldpy.
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TEOREMA 10 La union finita o numerable de
conjuntos numerables es numerable.

TEOREMA 11 El conjunto/R de los numeros reale
no es numerable

Ejemplos de cardinales

IN| #|R| £ P(R) # ... # P(P(...P(R)...)) #
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