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RELACIONES DE ORDEN, REDES Y ALGEBRAS DE BOOLE 

I. RELACIONES DE ORDEN 

1. En A = {a,b,c,d,e} se definen las siguientes relaciones: 
(recordar que ∆A={(x,x) / x ϵ A}  

R = ∆A U {(a,b),(a,c),(a,e),(b,c),(b,e),(d,c),(d,e)} 

S = ∆A U {(e,a),(e,b),(e,d),(a,b),(b,d),(c,d)} 

T = ∆A U {(c,d),(b,c),(a,e),(d,e),(b,e),(b,a)} 

Y = ∆A U {(a,c),(d,a),(d,c),(b,a),(b,d),(b,c),(e,c),(e,a),(e,d),(e,b)} 

a) Analice si cada una de las relaciones es de orden. Justificar. 

b) Para las que sean de orden, haga el diagrama de Hasse, indique si es de orden parcial o total, 

y halle la relación inversa y analice si es de orden 

2. Dada la matriz M(R), indique, justificando, si la relación R es de orden 

𝑀(𝑅) = [

1 1
0 1

     
1 1
0 0

0 1
0 1

     
1 0
0 1

] 

3. Demuestre que las siguientes son relaciones de orden en los conjuntos indicados: 

a) En ℕ (naturales):  a R b  a | b 

b) En ℤ (enteros):  a R b  ⱻ c ϵ N0 : b = a + c 

c) En ℝ (reales):  a R b  a ≥ b 

d) En ℘ (A) (partes de A): X R Y  X ꓵ Y = X 

4. Indique V o F (justificando): Si R y S son relaciones de orden en A, entonces: 

a) R-1 es de orden en A 

b) R ꓵ S es de orden en A 

c) R U S es de orden en A 

d) Si R C S  ^ S es de orden total => R es de orden total 

e) Si R C S  ^ S es de orden parcial => R es de orden parcial  

5. Sean (A; ≼1) y (B; ≼2) dos subconjuntos ordenados. Sea AXB el producto cartesiano donde se 
define la siguiente relación: (x,y) R (z,t)  x ≼1 z  ^ y  ≼2 t 

a) Demuestre que R es relación de orden 

b) Si (A; ≼1) y (B; ≼2) son totalmente ordenados, ¿es (AXB, R) orden total también? 

c) Considere A = { 0 , 1 } con la relación: ≼1 = { (0,0) , (0,1) , (1,1) } y B = { a , b , c } con  

≼2 = { (a,a) , (a,b) , (a,c) , (b,b) , (b,c) , (c,c)}, haga el diagrama de Hasse de la relación R del 

producto cartesiano. 
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6. Sea la relación R definida en el conjunto de funciones tal que f R g  f(0) ≥  g(0) 

a) Analice si R es d orden en el conjunto de todas las funciones. Justifique o demuestre. 

b) Considere que B = { f(x) = x2 , g(x) = cos(x) , h(x) = 6ex , m(x) = 2x – 3 , s(x) = |x| +4 } Haga el 

diagrama de Hasse de (B,R) e indique si es totalmente ordenado. 

7. Sea R una relación de orden definida en un conjunto A y S una relación de equivalencia definida 

en el mismo conjunto. Se pide: 

a) Demuestre que la relación R ꓵ S es de orden 

b) Considerando A = { 1 , 2 , 3 , 4 } y sabiendo que las relaciones R y S son iguales, escriba la 

matriz de la relación T = Ṝ 

8. En un conjunto de 4 elementos ¿es posible definir 12 relaciones de orden distintas no isomorfas 

entre sí? Justifique 

II. ELEMENTOS NOTABLES 

9. Sea el conjunto ordenado (A ={1,2,3,4,5,6,8,9,12} ;| )  

a) Haga el diagrama de Hasse e indique maximales y minimales 

b) Halle C C A tal que C esté totalmente ordenado 

c) Indique conjunto mayorante y minorante de B = { 2 , 3 , 6 } , supremo e ínfimo de B.¿son 

máximo y mínimo? 

10. Construya un caso, de ser posible, en el conjunto A = {a,b,c,d,e,f,g} una relación de orden a través 

de un diagrama d  Hasse de modo tal que: “c” sea el único minimal, carezca de máximo y “f” sea 

la única cota superior del subconjunto ( a , b , g } 

11. Dada la relación definida en ℕ2: (a,b) R (c,d)  a | c ^ b ≤ d 

a) Demuestre que R es de orden 

b) Halle cotas superiores, cotas inferiores, supremo e ínfimo del subconjunto 

X={(4,4),(8,6),(8,5),(4,6),(6,3),(12,9)} 

12. En ℘ (A) se define la relación R como: X R Y  𝑋̅ ∩ 𝑌 =  ∅ 

a) Demuestre que la relación es de orden 

b) Siendo A = { 1 , 2 , 3 , 4 }, halle el supremo y el ínfimo del subconjunto B={{1,3},{1,3,4},{3,4}} 

13. Sea A = {1,2,3,4,5,6,7,14,20} donde se define la relación: aRb  (a=b) v (p(a) < p(b)), siendo 

p(n)=cantidad de letras del nombre de n (por ejemplo: p(3) = 4) 

a) Pruebe que R es una relación de orden y haga el diagrama de Hasse de A 

b) Indique cotas superiores e inferiores, supremo, ínfimo, máximo y mínimo del subconjunto 

B={4,5,6,7} 

14. Sea el conjunto ordenado (ℝ ; ≤ ) y A = {x / x = 
3𝑛

𝑛+1
 , con n ϵ ℕ }  

a) Halle algunos elementos del conjunto A. Compruebe que es subconjunto de ℝ 
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b) Halle cotas superiores e inferiores de A, supremo e ínfimo, e indique si existen máximo y 

mínimo. 

15. Sea el conjunto A = { 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 }. Haga el diagrama de Hasse de una relación de orden S 

sabiendo que 2 es el primer elemento, las cotas superiores de { 3 , 5 , 6 } son { 5 , 4 } , hay un único 

maximal y el subconjunto { 1 , 3 , 5 , 6 } es isomorfo a ( D35 , | ). Indique si es de orden total. 

16. Indique se las siguientes proposiciones son V o F, justificando: 

a) La relación R definida en ℤ tal que xRy  |x| ≤ |y| es de orden. 

b) Si un conjunto está bien ordenado, entonces está totalmente ordenado. 

c) Si un conjunto está totalmente ordenado, entonces está bien ordenado. 

d) Si (A; ≼) es un conjunto finito y totalmente ordenado, entonces cualquier subconjunto tiene 

mínimo. 

e) Si m es minimal del conjunto ordenado (A; ≼) => m es maximal de (A; ≼-1)  

f) ( D32 , | ) es un conjunto BIEN ordenado. 

17. Dada la relación S definida en dom(f):  xSy  f(x) ≥ f(y) 

a) Demuestre que si f es cualquier función inyectiva, entonces S es de orden 

b) Considerando f(x) = 1/x, halle las cotas inferiores de x=5 

III. REDES 

18. Indique cuáles de los siguientes conjuntos finitos ordenados dados por su diagrama de Hasse, es 

una red. Justifique: 

               a)                  b)              c) 

 

 

 

19. Indique cuáles de los siguientes conjuntos ordenados es una red. Justifique: 

a) ( {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10} ; | ) 

b) ( {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10} ; ≤ ) 

c) ( D24  ; | ) 

d) ( P( {a,b,c} ) ; ⊆ )( {{f1} , {f1,f2} , {f1,f3} , {f1,f4,f5} , {f1,f6} }  ; ⊆  ) 

e) ( ℕ ; | ) 

f) ( ℤ ; ≥ ) 

20. Para las redes del ejercicio anterior, indique las operaciones que las estructuran como redes 

algebraicas. 
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+ 1 2 3 4 5 6

1 4 1 4 5 5

2 2 4 5 6

3 4 5 6

4 5 5

5 5

6

+ a b d c e f g h

a b c d e f g h

b e e e h h h

c e e h h h

d e f g h

e h h h

f h h

g h

h

+ a b d c e f g h

a b c d e f g h

b e d e g g h

c g e f g h

d g g g h

e g g h

f g h

g h

h

21. Indique Verdadero o Falso, justificando: 

a) Todo conjunto ordenado finito con primer y último elemento es red. 

b) Toda red es un conjunto totalmente ordenado. 

c) Todo conjunto bien ordenado es red. 

d) En toda red:  x  ≼ y  sup{x,y} = y 

22. En el conjunto de las funciones reales F = { f: Df → If / Df ⊆ ℝ} se define la relación f S g  𝐼𝑓 ⊆ 𝐼𝑔  

a) Indique si S es de orden en F, justificando correctamente. 

b) Considerando el subconjunto A = { f , g , h , s , t , m } con 𝑓: 𝐷𝑓 → 𝐼𝑓  /  𝑓(𝑥) = 3𝑥 + 2 ; 

𝑔: 𝐷𝑔 → 𝐼𝑔  /  𝑔(𝑥) =
1

𝑥
; ℎ: 𝐷ℎ → 𝐼ℎ / ℎ(𝑥) = 𝑥4 − 5 ; 𝑠: 𝐷𝑠 → 𝐼𝑠  /  𝑠(𝑥) = 𝑒𝑥 ; 𝑡: 𝐷𝑡 → 𝐼𝑡  /

  𝑡(𝑥) = √7 + 6𝑥 − 𝑥2 ; 𝑚: 𝐷𝑚 → 𝐼𝑚  /  𝑚(𝑥) = 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑒𝑛(𝑥 − 5)  

Construya el diagrama de Hasse e indique si ( A ; S ) es red. Justifique. 

23. Sabiendo que ( A ; + ; ● ) es una red algebraica, se pide: 

 

a) Complete la tabla de la operación +, haga el 

diagrama de Hasse y la tabla de ●. 

 

b) Indique si la red es distributiva y si es 

complementada. Justifique. 

24. Sabiendo que ( A ; + ; ● ) es una red algebraica, se pide: 

 

a) Complete la tabla de la operación 

+, haga el diagrama de Hasse y la 

tabla de ●. 

 

b) Indique si la red es distributiva y 

si es complementada. Justifique. 

 

25. Sea la red ( A = {a,b,c,d,e,f,g,h} ; + ; ● ), siendo: 

a) Complete la tabla de +, haga la de  ● y 

el diagrama de Hasse de la relación de 

orden. 

b) Analice si la red dada es distributiva y 

complementada. Justifique. 

c) Analice si es isomorfa a  ( D30 ; | ) . 

Justifique 
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IV. ÁLGEBRAS DE BOOLE 

26. Analice cuáles de las siguientes redes son Álgebras de Boole: 

a) ( D18  ; ⊆ )  

b) ( D18  ; m.c.m. ; m.c.d. ) 

c) ( ℘(𝐴) ; U ; ꓵ ) 

d) ( { Φ , {1} , {2} , {3} , {1,2,3} }  ; ⊆  ) 

e) ( { 0 , 1 } nxn ; ٨  ; ٧ ) 

27. Sea LA Red ( D70 ; | ) 

a) Defina las operaciones binarias que la estructuran como red algebraica. 

b) Si ( D70 ; | ) es Álgebra de Boole, indique el conjunto A de los átomos y defina un isomorfismo 

con ( ℘(𝐴) ; ⊆ ) 

28. Considere la siguiente Álgebra de Boole: ( ℘(𝐴) ; ⊆ ), siendo A = {1,2,3}. Indique cuáles de los 

siguientes subconjuntos son subálgebras de Boole de  ℘(𝐴) 

a) { Φ , {2} , {3} , A }    b)   { Φ , {1} , {2,3} , A } c)     { Φ , {1} , {2} , {1,2} } 

29. Indique el valor de verdad de las siguientes proposiciones en toda Álgebra de Boole ( A ; ٨ ; ٧ ), 

demostrando o justificando según corresponda: 

a) ∀𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝐴: 𝑥 ∨ 𝑦 = 𝑥 ∨ 𝑧 ⇒ 𝑦 = 𝑧 

b) ∀𝑎, 𝑏 ∈ 𝐴: 𝑎 ≼ 𝑏  ∧ 𝑎 ≼ 𝑏̅ ⇒ 𝑎 = 0𝐴 

c) ∀𝑥, 𝑦 ∈ 𝐴: (𝑥 ∧  𝑦 = 𝑥 ⇔ 𝑥 ∧ 𝑦̅ =  0𝐴)  

d) ∀𝑎, 𝑏 ∈ 𝐴: 𝑏 ∨ 𝑎̅ = 1𝐴  ⇒ 𝑎 ∧ [ 𝑏 ∨ (𝑎̅ ∧ 𝑏̅)] = 𝑎 

e) ∀𝑎, 𝑏, 𝑐 ∈ 𝐴: (𝑎 ∧ 𝑏) ∨ 𝑐 = 𝑎 ∧ (𝑏 ∨ 𝑐)  ⇔   𝑐 ≼ 𝑎 

f) ∀𝑥, 𝑦 ∈ 𝐴: (𝑥 ∨ 𝑦) ∨ (𝑥̅ ∧ 𝑦̅) = 1𝐴 

g) Toda Álgebra de Boole es una red totalmente ordenada 

h) Puede haber elementos que sean complementos de sí mismos. 

i) Si A es Álgebra de Boole, entonces su cardinal es 2n 

j) Si A es una red con un número 2n de elementos, entonces A es un Álgebra de Boole. 

30. En toda Álgebra de Boole ( A ; + ; ● ), si 𝑎 ∙ 𝑏̅ ≼ 𝑐  ∧ 𝑎 + 𝑐 = 1𝐴 se cumple: 

a) 𝑎̅ = 𝑐  b) 𝑐̅ ≼ 𝑏   c) 𝑎 ≼ 𝑐 ∧  𝑏̅ ≼ 𝑐  d) 𝑐 = 1𝐴 
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V. FUNCIONES BOOLEANAS 

31. Para las siguientes funciones booleanas de {0,1}3 → {0,1}: 

𝑓(𝑥, 𝑦, 𝑧) = (𝑧 + 𝑦̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ + 𝑥̅) ⋅ 𝑧̅ + 𝑦 

𝑔(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 𝑥 ⋅ 𝑧 + 𝑦̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅  + 𝑥̅ ⋅ 𝑦̅ 

 Se pide: 

a) Construya la tabla de cada una. 

b) Escriba a cada una en FND (forma normal disyuntiva) y en FNC (forma normal conjuntiva) 

c) Simplifique la expresión de cada una de las funciones. 

32. Dada la función booleana  𝑓(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 𝑥̅ ⋅ 𝑦 ⋅ (𝑧 + 𝑥) + (𝑧 + 𝑦̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ + 𝑥) ⋅ 𝑧̅  ⋅ 𝑦 + 𝑥 ⋅ 𝑧 : 

a) Escriba dicha función en forma normal disyuntiva, utilizando leyes de Álgebra de Boole 

b) Diseñe un circuito con la menor cantidad de compuertas para implementar la función dada. 

Nota: siempre se deben usar compuertas binarias (de dos entradas) excepto las NOT. 

33. Indique Verdadero o Falso, justificando: 

a) La FND de la función booleana 𝑓(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 𝑥 ⋅ 𝑦 + 𝑦̅ consta de 5 minitérminos. 

b) La función booleana 𝑓(𝑥, 𝑦, 𝑧) = (𝑥̅ + 𝑦 + 𝑧̅) ⋅ 𝑥 ⋅ 𝑧̅̅̅ ̅̅ ̅̅  puede implementarse con un circuito 

formado solamente por dos compuertas NAND. 

c) La forma normal conjuntiva de 𝑓(𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝑤) = (𝑤 + 𝑧̅) ⋅ 𝑥 + (𝑦 + 𝑧̅) tiene 4 maxitérminos. 

d) Es posible implementar con una única compuerta la función booleana: 

 𝑓(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 𝑥 ⋅ 𝑦̅ + 𝑧̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ + 𝑦 + 𝑧̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ 

e) La forma normal disyuntiva de la función booleana: 𝑓(𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝑡) = 𝑥 ⋅ 𝑦 ⋅ (𝑧 + 𝑡̅̅ ̅̅ ̅̅ + 𝑧) tiene 

cinco minitérminos. 

f) La función booleana: 𝑓(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 𝑥 ⋅ 𝑧 + 𝑦̅  ⋅ 𝑧 + 𝑥̅̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ puede ser implementada en un circuito 

formado solamente por una compuerta AND, una OR y una NOT. 

34. Se tiene un compuesto para analizar en laboratorios. Si el compuesto tiene sustancia Z debe 

rechazarse. Si tiene sustancia X, solo se aceptará si también posee sustancia Y. En el resto de los 

casos no hay problema en aceptarla. 

a) Defina una función boolena f(x,y,z) a través de una tabla que detecte los rechazos (debe valer 

0 si se rechaza y 1 si se acepta) y escriba la forma normal disyuntiva de f(x,y,z). 

b) Simplifique a su mínima expresión y construya el circuito con compuertas AND, OR y NOT. 

35. Se tiene una caja con papelitos de un solo color, algunos rojos y otros azules. Cada persona extrae 

tres papelitos en orden. Para ganar el premio, los tres papelitos deben ser del mismo color o bien 

el segundo rojo y el tercero azul (sin importar el primero). 

a) Represente la situación mediante la tabla de una función booleana que valga 1 cuando gana 

el premio. (para las entradas, use 0 para rojo y 1 para azul) 

b) Simplifique la expresión y diseñe un circuito combinatorio usando solo compuertas NAND. 
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36. De un grupo de cinco personas: Ana, Beto, Carmen, Daniel y Elba, en la siguiente tabla se muestran 

los idiomas que habla cada persona:  

a) Arme una función booleana que contemple la necesidad de contar por lo menos con un 

traductor de cada idioma y arme el circuito usando la menor cantidad de compuertas binarias 

AND y OR. 

b) Indique la cantidad de maxitérminos que tiene la forma normal conjuntiva (no hace falta 

anotarlos todos, pero sí explicar cómo los calcula)  

37. En una industria colocaron una alarma contra incendios que debe programarse de acuerdo a lo 

que marquen cuatro sensores A, B, C y D. Si el detector de llamas A está encendido la alarma debe 

dispararse independientemente de lo que indiquen las demás. Pero si el A está apagado, 

solamente deberá dispararse la alarma si están encendidos el B y al menos uno de los dos C o D. 

 Se pide: 

a) Construya la tabla de la función booleana que modeliza la situación. 

b) Halle la expresión más simple de dicha función booleana. 

c) Diseñe un circuito de compuertas 
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