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1. Relacion: Dado un conjunto A no vacío, llamaremos relación a un conjunto R ⊆ A × A.

Denotaremos aRb cuando se tenga que (a, b) ∈ R y diremos que a 6 Rb cuando (a, b) 6∈ R.
Definiremos las siguientes propiedades de relaciones, las cuales no siempre se cumplen:

a) Refleja: Una relación R será una relación refleja en A, si y solo si

(∀x ∈ A)xRx

b) Simétrica: Una relación R será una relación simétrica en A, si y solo si

(∀x, y ∈ A)xRy ⇒ yRx

c) Antisimétrica: Una relación R será una relación antisimétrica en A, si y solo si

(∀x, y ∈ A)(xRy ∧ yRx⇒ x = y)

d) Transitiva: Una relación R será una relación transitiva en A, si y solo si

(∀x, y, z ∈ A)(xRy ∧ yRz ⇒ xRz)

En base a estas propiedades definiremos algunas relaciones importantes:

a) Relación de orden Una relación R se dirá que es relación de orden en A, si y solo si,
R es una relación refleja, antisimetrica y transitiva. Las relaciones de orden se pueden
separar en dos grupos:

i) Orden total Una relación de orden, se dirá orden total, si y solo si se cumple que

(∀x, y ∈ A)xRy ∨ yRx

ii) Orden Parcial Una relación de orden, se dirá orden parcial, si y solo si, no es
orden total.

b) Relación de equivalencia Una relación R se dirá que es relación de equivalencia en
A, si y solo si, R es una relación refleja, simétrica y transitiva. A las relaciones de equi-
valencia se les pueden definir las clases de equivalencia y el conjunto cociente.

i) Clases de equivalencia Dado un elemento a ∈ A, definimos la clase de equiva-
lencia de a asociada a R como el conjunto:

[a]R = {x ∈ A : xRa}
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ii) Conjunto cuociente Al conjunto de las clases de equivalencia de una relación de
equivalencia R se le llama conjunto cuociente y está dado por:

A/R = {[a]R : a ∈ A}

2. Congruencia Módulo: Se define en Z la relación ≡p por:

x ≡p y ⇔ ∃k ∈ N, x− y = kp

y se lee "x es congruente con y en módulo p". En otras palabras x ≡p y si p divide a (x− y),
lo que equivale a que (x− y) sea múltiplo de p. Por ejemplo:

16 ≡5 1, pues (16-1) = 15 = 3 · 5;

o bien 1 ≡5 16, pues (1-16) = -15 = -3 · 5.

La relación ≡p es relación de equivalencia. A su conjunto cuociente se le llamará Zp.
Podemos ver que para p=2, Z2 = {[0]2, [1]2}, y para p=3, Z2 = {[0]3, [1]3, [2]3}, así, genera-
lizando podemos notar que para p ∈ Z se cumple que: Zp = {[0]p, [1]p [2]p, ..., [p− 1]p}.

Propiedades de congruencia: Sean a, b, d, e ∈ N, tal que a ≡p b y d ≡p e, se cumple que:

a) (∀c ∈ Z) a+ c ≡p b+ c.

b) (∀c ∈ Z) ac ≡p bc.

c) a+ d ≡p b+ e.

d) ad ≡p be.

e) (∀n ∈ N) an ≡p b
n.
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