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P1. Propiedades de imagen y preimagen
Sea f : E → F una función. Demuestre que:

(a) (∀A, B ⊆ E) f(A) \ f(B) ⊆ f(A \B).
(b) [(∀A, B ⊆ E)f(A) \ f(B) = f(A \B)]⇔ f es inyectiva.
(c) (∀Y ⊆ F ) f(f−1(Y )) ⊆ Y

(d) [(∀Y ⊆ F ) Y = f(f−1(Y ))]⇔ f es sobreyectiva.
(e) (∀Y ⊆ F ) f−1(Y c) = (f−1(Y ))c

P2. Función diferencia
Se define la función F : P(E)× P(E) −→ P(E) por:

F ((X, Y )) = X \ Y

a) Demuestre que F −1({E, ∅}) = {(E, ∅)} ∪ {(X, Y ) ∈ P(E)× P(E) | X ⊆ Y }
b) Determine F (D), con D = {(X, X) | X ∈ P(E)}
c) Demuestre que F es sobreyectiva, pero no inyectiva

P3. Relación de Orden
Sea K ∈ P(E)\{∅} fijo. Se define en P(E) la relación RK por:

ARKB ⇔ A ∩K ⊆ B

a) Demuestre que RK es refleja y transitiva.
b) Demuestre que RK es una relación de orden ⇔ K = E

P4. Función de relaciones
Sea una relación R ⊆ A×B. Sea, además:

R : A→ P(B)
x 7→ R({x}), con R({x}) = {y ∈ B : (x, y) ∈ R}

Demuestre que la función H : P(A×B)→ F(A,P(B)),R 7→ R, es inyectiva, donde
F(A,P(B)) = {f : A→ P(B) | f función}

P5. (Propuesto:) Orden Lexicográfico
En R2(R× R) definimos la relación ≺ (orden lexicográfico) por:

(a, b) ≺ (c, d)⇔ [a < c ∨ (a = c ∧ b ≤ d)]
Demuestre que ≺ es una relación de orden
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Resumen

[Conjunto Imagen]: Sea f : A −→ B función, y
C ⊆ A. Se define el conjunto imagen de C por f :

f(C) = {f(x) ∈ B | x ∈ C}

[Equivalencia epiyectividad]: f : A −→ B es
epiyectiva si y solo si f(A) = B

[Propiedades Imagen]:

i) A ⊆ C =⇒ f(A) ⊆ f(C)
ii) f(A ∩ C) ⊆ f(A) ∩ f(C)

iii) f(A ∪ C) = f(A) ∪ f(C)

[Conjunto Preimagen]: Sea f : A −→ B fun-
ción, y D ⊆ B. Se define el conjunto preimagen de
D por f :

f−1(D) = {x ∈ A | f(x) ∈ D}

[Propiedades PreImagen]:

i) B ⊆ D =⇒ f−1(B) ⊆ f−1(D)
ii) f−1(B ∩D) = f(B) ∩ f−1(D)

iii) f−1(B ∪D) = f−1(B) ∪ f−1(D)

[Inclusiones relevantes]: Sea f : A −→ B, con
C ⊆ A y D ⊆ B, entonces:

• C ⊆ f−1(f(C))
• f(f−1(D)) = D ∩ f(A) En particular:

f(f−1(D)) ⊆ D

[Inyectividad y sobreyectividad]: Sea f :
A −→ B función. Se tiene:

i) f es inyectiva si y solo si:

∀y ∈ B, f−1({y}) = ∅∨(∃!x ∈ A, f−1({y}) = {x}

ii) f es epiyectiva si y solo si:

∀y ∈ B, f−1({y}) 6= ∅

iii) f si es biyectiva, entonces:

∀C ⊆ B, f−1({y}) = ({f−1(y)})

[Relación]: Es una tripleta (A, B,R) que cumple
R ⊂ A×B. Si (a, b) ∈ R denotamos aRb

[Propiedades de relaciones]: Una relación R en
A es:

• Refleja: si ∀x ∈ A, xRx

• Simétrica: si ∀x, y ∈ A, xRyyRx

• Antisimétrica: si ∀x, y ∈ A, xRy ∧ yRx ⇒
y = x

• Transitiva: ∀x, y, z ∈ A, xRy ∧ yRz ⇒ xRz

[Ejemplo de relación]: En Z se define la relación
divisibilidad, que se anota a|b si existe q ∈ Z tal
que b = qa.

[Relación de orden]: R es una relación de orden
en A, si es una relación refleja, antisimétrica y
transitiva.
Observación: R es un orden total si para todo
x, y ∈ A, xey son comparables, es decir xRy o yRx
.

[Relación de equivalencia ]:R es una relación
de equivalencia en A, si es una relación refleja,
simétrica y transitiva.
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