CMO0246 Estructuras Discretas
§ 7.1 Funciones definidas sobre conjuntos generales

Andrés Sicard Ramirez

Universidad EAFIT

Semestre 2023-2
(Ultima actualizacién: 1 de julio de 2024)



Preliminares

Convencién
Los niimeros asignados a los teoremas, ejemplos, ejercicios, figuras y paginas en estas diapositivas

corresponden a los nimeros asignados en el texto guia [Epp 2011].
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Relaciones binarias

Definicion
Sean Ay B dos conjuntos. Recordemos que el producto cartesiano de Ay B, denotado A x B,
es el conjunto de pares ordenados

Ax B={(ab)|acAybeB}.
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Relaciones binarias

Definicién

» Sean Ay B conjuntos. Una relacién binaria R de A en B es un subconjunto de A x B.
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Relaciones binarias

Definicién

» Sean Ay B conjuntos. Una relacién binaria R de A en B es un subconjunto de A x B.

» Sea (x,y) € Ax B un par ordenado. El elemento x esta relacionado con el elemento y
por la relacién R, denotado x Ry, siy solo si, (x,y) € R.
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Relaciones binarias

Definicién

» Sean Ay B conjuntos. Una relacién binaria R de A en B es un subconjunto de A x B.

» Sea (x,y) € Ax B un par ordenado. El elemento x esta relacionado con el elemento y
por la relacién R, denotado x Ry, siy solo si, (x,y) € R.

» El conjunto A es el dominio de R y el conjunto B es el codominio de R.
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Relaciones binarias

Definicién

» Sean Ay B conjuntos. Una relacién binaria R de A en B es un subconjunto de A x B.

» Sea (x,y) € Ax B un par ordenado. El elemento x esta relacionado con el elemento y
por la relacién R, denotado x Ry, siy solo si, (x,y) € R.

» El conjunto A es el dominio de R y el conjunto B es el codominio de R.

Observacion
La definicién de relacién binaria esta en la Seccién 1.3.
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Relaciones binarias

Notacion

Relaciones binarias
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Relaciones binarias

Ejemplo 1.3.3 (diagramas de flechas)
Sea A=1{1,2,3}, B=1{1,3,5} y las relaciones Sy T de A en B definidas por

(x,y)eSex<y,  T={21),(25).

Diagramas de flechas para las relaciones Sy T (figura pag. 16).
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Relaciones binarias

Ejemplo
En el tablero.
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Relaciones binarias

Ejemplo
En el tablero.

Ejemplo
Sean Ay B conjuntos. Note que R = () y S = A x B son relaciones de A en B. Estas relaciones
son llamadas relaciones triviales.
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Definicién de funcién

Definicién
Sean X y Y dos conjuntos. Una funcién f de X a Y, denotada f : X — Y, es una relacién
de X en Y que satisface dos propiedades:

(i) cada elemento en X estd relacionado con algiin elemento en Y,

(i) ningln elemento en X esta relacionado con mas de un elemento en Y.
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Definicién de funcién

Algunas definiciones
Sea f una funcién de X a Y.

» El dominio de f es el conjunto X.

» El codominio de f es el conjunto Y.
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Definicién de funcién

Algunas definiciones
Sea f una funcién de X a Y.
» El dominio de f es el conjunto X.
» El codominio de f es el conjunto Y.

» El simbolo «f(x)» denota el tinico elemento en Y con el cual estd relacionado x via la
funcién f.

El simbolo «f(x)» se lee f de x o también la imagen de x bajo f.
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Definicién de funcién

Algunas definiciones (continuacién)
» El rango de la funcién f es el conjunto

{y € Y|y=f(x),para alguna x en X }.
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Definicién de funcién

Algunas definiciones (continuacién)
» El rango de la funcién f es el conjunto

{y € Y|y=f(x),para alguna x en X }.

» Si f(x) = y entonces x es una pre-imagen o imagen inversa de y.
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Definicién de funcién

Algunas definiciones (continuacién)
» El rango de la funcién f es el conjunto

{y € Y|y=f(x),para alguna x en X }.

» Si f(x) = y entonces x es una pre-imagen o imagen inversa de y.

> La imagen inversa de y es el conjunto

{xeX|f(x)=y}.

Definicién de funcién
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Definicién de funcién

Ejemplo
En el tablero.
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Definicién de funcién

Ejemplo
En el tablero.

Pregunta
i Es el conjunto {(0,1),(1,2),(2,3)} una funcién?
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Definicién de funcién

Ejemplo
En el tablero.

Pregunta
i Es el conjunto {(0,1),(1,2),(2,3)} una funcién?

Pregunta
iEs la regla I(x) = x una funcién?
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Definicién de funcién

Ejemplo
En el tablero.

Pregunta
iEs el conjunto {(0,1),(1,2),(2,3)} una funcién?

Pregunta

iEs la regla I(x) = x una funcién?

Discusién

Las funciones se pueden especificar explicitamente o por medio de una regla. jLa especificacién
por reglas satisface la definicién de funcién?
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|lgualdad de funciones

Teorema 7.1.1
Sean F: X = Y y G: X — Y dos funciones. Entonces

F=G <& F(x)= G(x), paratoda x € X.
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|lgualdad de funciones

Teorema 7.1.1
Sean F: X = Y y G: X — Y dos funciones. Entonces

F=G <& F(x)= G(x), paratoda x € X.
Demostracion.

(=) Si F = G, entonces para
toda x € X,

es decir, F(x) = G(x).
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|lgualdad de funciones

Teorema 7.1.1
Sean F: X = Y y G: X — Y dos funciones. Entonces

F=G <& F(x)= G(x), paratoda x € X.

Demostracién.

(=) Si F = G, entonces para (<) Si F(x) = G(x), para
toda x € X, entonces sea x € X,

toda x € X,
y=F(x)& (x,y)eF (x,y) € F e y=F(x)
< (x,y) e G &y =G(x)
&y = G(x), & (x,y) € G,
es decir, F(x) = G(x). es decir, F = G.
[ |
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|lgualdad de funciones

Teorema 7.1.1
Sean F: X = Y y G: X — Y dos funciones. Entonces

F=G <& F(x)= G(x), paratoda x € X.

Observacién
La igual establecida por el teorema anterior es la igualdad extensional de funciones.
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|lgualdad de funciones

Teorema 7.1.1
Sean F: X = Y y G: X — Y dos funciones. Entonces

F=G <& F(x)= G(x), paratoda x € X.

Observacién
La igual establecida por el teorema anterior es la igualdad extensional de funciones.

Observacién
La igualdad extensional entre funciones no siempre es suficiente para comparar funciones. Piense
por ejemplo en la comparacién de los diferentes algoritmos de ordenamiento.
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Funciones booleanas

Notacién
Sea A un conjunto y sea n € Z". La notacién A" denota A x A x --- x A.

n veces
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Funciones booleanas

Notacién
Sea A un conjunto y sea n € Z". La notacién A" denota A x A x --- x A.

n veces

Definicién
Una funcién booleana es una funcién de {0,1}"” a {0,1}.

Ejemplo
En el tablero.
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Funciones actuando sobre conjuntos

Definicién
Sean f : X = Y una funcién, AC Xy BC Y.

» La imagen del conjunto A, denotada f(A), esta definida por

f(A)={y e Y |y=f(x), para alguna x en A }.
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Funciones actuando sobre conjuntos

Definicién
Sean f : X = Y una funcién, AC Xy BC Y.

» La imagen del conjunto A, denotada f(A), esta definida por
f(A)={y e Y |y="f(x), para alguna x en A }.
» La imagen inversa del conjunto B, denotada f~1(B), esta definida por

f1(B)={xe X|f(x)eB}.
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Funciones actuando sobre conjuntos

Definicién
Sean f : X = Y una funcién, AC Xy BC Y.

» La imagen del conjunto A, denotada f(A), esta definida por
f(A)={y e Y |y="f(x), para alguna x en A }.
» La imagen inversa del conjunto B, denotada f~1(B), esta definida por

f1(B)={xe X|f(x)eB}.

Observacion

En el texto la notacién «f~!(-)» se emplea con dos significados diferentes: En el primer caso
denota la imagen inversa de un conjunto y en el segundo caso denotard (Seccién 7.2) la funcién
inversa de una funcién f.
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Funciones actuando sobre conjuntos

Ejemplo

Sean A= {1,2,3} y B={{1},{1,2,3}}. Definimos la funcién

Entonces

Funciones actuando sobre conjuntos

F:PA) —Z

F(S) = nimero de elementos en S.

F({1,2}) =2,

F(0) =0,

F(B) = {1,3},
FH(Z") = P(A) - {0}
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