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RESUMEN TEORICO SEMANA 8
Relaciones

Este material resume algunos contenidos del capitulo 5 y 7 del libro “Matematica
discreta y combinatoria”de R. Grimaldi.

Definicién Sean A, B C U conjuntos. El producto cartesiano de A y B se define
como el conjunto

Ax B={(a,b):a€ Abe B}.

Decimos que (a, b) es un par ordenado y se tiene que
(a,0) = (d',b) <& a=dyb=V.
Observacién Si A y B son conjuntos finitos entonces |A x B| = |A||B].

Definicién Sean Aj, Ag, ..., A, C U conjuntos. El producto cartesiano de n con-
juntos se define como el conjunto

Ay x Ay x ... x A, ={(ay,az,...,a,) :a; € A;;, Vi=1,...,n}.
Decimos que (aq, as, ..., a,) es una n-upla ordenada y se tiene que
/ !/ / / -
(a1, a9,...,a,) = (a},ay,...,a,) < a;=a;, Yi=1,... n.

Definicién Una relacion (binaria) R de A en B es un subconjunto de A x B, es
decir, R C A x B. Si A = B decimos que R es una relacion (binaria) en A.
Decimos que a esté relacionado con by escribimos aRb si (a,b) € R.

Intuitivamente la relacién R relaciona (vincula, conecta) elementos de A con ele-
mentos de B.

Ejemplos
1. A={1,2,3}y y B={z,y,2,t}. R={(1,2),(1,2),(2,2),(2,2),(2,1)}.
2. A= B ="P({1,2,3}). Definimos R como XRY < X C Y.

3. A= B =Z. Definimos R como zRy < x <y



4. Relacién moédulo n.
A= B=/7yne N Definimos R como xRy < = —y = n Esta relacién serd
denotada como =,

Definiciones Sea A un conjunto y R una relaciéon en A.
= R se dice reflexiva si aRa para todo a € A.
= R se dice simétrica si aRb = bRa.
= R se dice transitiva si aRb y bRc = aRc.
» R se dice antisimétrica si aRb y bRa = a = b.

Definicién Sean A, B y C' conjuntos. R relacién de A en B y S relacion de B en
C.

Definimos la relacién producto RS de A en C' como
RS = {(a,c) :a € A,c € Cy existe algin b € B tal que (a,b) € R, (b,c) € S}

Ejemplo Sean A = {1,2,3} y B=C ={z,y,z,t}. R={(1,2),(1,2),(3,2),(3,2),(3,1)}
y S ={(y:v):(z,2), (t,2), (t,2)}. Luego, RS = {(1,2),(3,2),(3,2)}

Teorema R;(RyR3) = (R1Rs)Rs.

Observacién Si A = B entonces podemos definir R? = RR y recursivamente po-

demos definir R" como R' = Ry R" = R(R"™1).

Definicién Sean A y B conjuntos finitos que supondremos ordenados, es decir
A =A{ay,a9,...,an} y B = {b1,bs,...,b,}. Sea R una relaciéon de A en B. Una
matriz asociada a R es una matriz M = M(R) con m filas y n columnas cuyas
entradas se definen como

1 si ain-,
(M) = { ’

0 sino.

Esencialmente la matriz asociada a una relacién es un cuadro de doble entrada
cuyas filas corresponden a los elementos de A, cuyas columnas corresponden a los
elementos de B y en la interseccion de una fila y columna dadas hay un 1 si los
elementos correspondientes estan relacionados y un 0 de lo contrario.

Ejemplo Sean A = {1,2,3} y B =C = {z,y,2,t}. R={(1,2),(1,2),(3,2),(3,2),(3,t)}
y S ={(y,v),(z,2),(t,x),(t,z)}. Tenemos que

M(R) =

— O
o O O
=
_ o O



M(S) =

— o O O
OO = O
— = O O
OO OO

Proposicién Se cumple que M(R)M(S) = M(RS) si consideremos el producto
usual de matrices utilizando la convencién: 1 + 1 = 1.

Ejemplo
1010 8 (1) 8 8 0010
MR)M(S)=|( 0 0 0 0 0010 |7 0000 |=MWRS
1011 1010
1 010

Teorema Sea A un conjunto de n elementos y R una relacién en A. Consideremos
M la matriz asociada. Se cumple que

1. R reflexiva < I, < M.

2. R simétrica < M = M".

3. R transitiva < M - M < M.

4. R antisimétrica & M N Mt < I,.

Nota: Si A y B son matrices del mismo tamano (m filas y n columnas) con entradas
a;j y b;; respectivamente, A < B significa que a;; < b;; paratodoi =1,...,m;j =
1,...,n. AN B = C donde ¢;; = a;; - bj paratodoi=1,...,m;j=1,...,n.

Sea A un conjunto finitos que supondremos ordenados, es decir A = {ay, a9, ..., an}
y R una relacion en A. La representacion mediante un digrafo de la relacion R con-
siste en un conjunto de puntos que representan los elementos de A = {a,as,...,a,}

unidos por una flecha de a; a a; si (a;,a;) € R.

Ejemplo Sea B = {z,y,2,t} v S = {(y,v), (2, 2), (t,x), (¢, 2) } relacién en B, repre-
sentar la relaciéon con un digrafo.

Observacion Podemos “traducir” algunas definiciones sobre relaciones en términos
de su digrafo, a saber:

1. R reflexiva < el digrafo que representa la relacién posee lazos en todos sus
vértices.

2. R simétrica < toda flecha que va, vuelve.



3. R transitiva < para todo par de flechas concatenables existe una flecha directa.

4. R antisimétrica < las unicas flechas que van y vuelven son lazos.



