
Ejercicios resueltos  Preliminares 

 J. Ibáñez, A. Irastorza, A. Sánchez, 1 

Hoja de problemas  I.1 

SOLUCIÓN DEL EJERCICIO 18 

ψ(x) = 

    

x ++++ 1 x mod 2 ====  0

x −−−− 1 x mod 2 ≠≠≠≠  0

    
    
    

 

� DOMINIO Y RANGO: 

dom (ψ) = {x : x mod 2 = 0} ∪ {x : x mod 2 ≠ 0} = N 

ran (ψ) = {x+1 : x mod 2 = 0} ∪ {x-1 : x mod 2 ≠ 0} = {x : x mod 2 ≠ 0} ∪  

∪ {x : x mod 2 = 0} = N 

� TOTAL: SI 

∀x ∈ N ψ(x)↓ 

� INYECTIVA: SI 

Sean x, y ∈∑*, siendo x ≠ y  

caso 1) x, y pares   ⇒  ψ(x) = x+1 ≠ y+1 = ψ(y)    (porque x ≠ y) 

caso 2) x, y impares   ⇒  ψ(x) = x-1 ≠ y–1 = ψ(y)     (porque x ≠ y) 

caso 3) x par ∧ y impar   ⇒  ψ(x) = x+1 ≠ y–1 = ψ(y) 

    (porque x+1 será impar e y–1 será par) 

� SOBREYECTIVA: SI 

Sea z ∈ N 

caso 1)  z par:   z+1 impar ⇒ ψ(z+1) = z  

caso 2) z impar:   z-1 par ⇒ ψ(z-1) = z 

� BIYECTIVA: SI 

Por ser total, inyectiva y sobreyectiva 

� FUNCIÓN INVERSA: 

ψ-1(z) ≅ 

    

z −−−−1 (z - 1) mod 2 ====  0

z ++++ 1 (z + 1) mod 2 ≠≠≠≠  0

    
    
    

    
    
    

 ≅ 

    

z −−−−1 z mod 2 ≠≠≠≠  0

z ++++ 1 z mod 2 ====  0

    
    
    

    
    
    

 ≅ ψ(z) 



Ejercicios resueltos  Preliminares 

 J. Ibáñez, A. Irastorza, A. Sánchez, 2 

 θ(x) ≅ 

    

x x mod 10 ≠≠≠≠  1

9 ++++ 2 ∗∗∗∗ x c.c.

    
    
    

 

� DOMINIO Y RANGO: 

dom(θ) = N 

ran(θ) = {x : x mod 10 ≠ 1} ∪ {9+2∗x : x mod 10 = 1} = 

{x : x mod 10 ≠ 1} ∪ {9+2∗(10∗n+1) : n≥0} =  

{x : x mod 10 ≠ 1} ∪ {(2∗n+1)∗10+1 : n≥0} = 

∑* - {20∗n+1 : n≥0} 

� TOTAL: SI 

∀x ∈ N θ(x)↓ 

� INYECTIVA: SI 

Sean x, y ∈∑*, siendo x ≠ y  

caso 1) x mod 10 ≠ 1 ∧ y mod 10 ≠ 1   ⇒  θ(x) = x ≠ y = θ(y) 

caso 2) x mod 10 = y mod 10 = 1   ⇒  θ(x) = 9+2∗x ≠ 9+2∗y = θ(y) 

caso 3) x mod 10 ≠ 1 ∧ y mod 10 = 1   ⇒   y = 10∗n+1   ⇒   

     ⇒  θ(y) = 9+2∗y = 11+20∗n   ⇒  θ(y) mod 10 = 1   ⇒   

     ⇒  θ(y) ≠ x = θ(x) 

� SOBREYECTIVA: NO 

∀x ∈ N ¬θ(x) = 1   (es falso 1 mod 10 ≠ 1, y es imposible 9+2*y = 1) 

� BIYECTIVA: NO 

 Por no ser sobreyectiva 

� FUNCIÓN INVERSA: 

θ-1(z) ≅ 

    

z z mod 10 ≠≠≠≠ 1

z - 9

2

z - 9 par ∧∧∧∧
  ∧∧∧∧  ((z - 9)/2) mod 10 ==== 1

⊥⊥⊥⊥ c.c.

    

    
    

    
    

    

    
    

    
    

 ≅ 

    

z z mod 10 ≠≠≠≠ 1

z - 9

2

z mod 10 ==== 1 ∧∧∧∧  

  ∧∧∧∧  z/10 impar

⊥⊥⊥⊥ c.c.
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φ(x) ≅ 

    

2 ∗∗∗∗ x x <<<< 10

x / 2 x ≥≥≥≥ 10 ∧∧∧∧  x mod 2 =  0

⊥⊥⊥⊥ c.c.

    

    
    

    
    

 

� DOMINIO Y RANGO: 

dom (φ) = {x : x < 10} ∪ {x : x ≥ 10 ∧ x par} = ∑* - {x : x > 10 ∧ x impar} 

ran (φ) = {2∗x : x < 10} ∪ {x/2 : x ≥ 10 ∧ x par } = 

{2∗x : x < 10} ∪ {x : x ≥ 5 } = N - {1,3} 

� TOTAL: NO 

φ (11)↑ 

� INYECTIVA: NO 

φ (4) = φ (16) 

� SOBREYECTIVA: NO 

∀x ∈ N ¬φ(x) = 1   (es imposible 2∗x = 1 y x/2 = 1 con x ≥ 10) 

� BIYECTIVA: NO 



Ejercicios resueltos  Preliminares 

 J. Ibáñez, A. Irastorza, A. Sánchez, 4 

 χ(x) ≅ 

    

x/3 x mod 3 ≠≠≠≠  0

⊥⊥⊥⊥ c.c

    
    
    

 

� DOMINIO Y RANGO: 

dom (χ) = {x : x mod 3 ≠ 0} 

ran (χ) = {x/3 : x mod 3 ≠ 0} 

� TOTAL: NO 

χ(3)↑ 

� INYECTIVA: NO 

χ(4) = χ(5) 

� SOBREYECTIVA: SI 

Sea z ∈ ∏ 

Se verifica χ(3∗z+1) = z 

� BIYECTIVA: NO 
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Composiciones 

ψ(χ(x)) ≅ 

    

x/3 +1 x mod 3 ≠≠≠≠  0 ∧∧∧∧  x/3  par 

x / 3 - 1 x mod 3 ≠≠≠≠  0 ∧∧∧∧  x/3  impar

⊥⊥⊥⊥ c.c.

    

    
    

    
    

 

χ(θ(x)) ≅ 

    

x/3 x mod 10 ≠≠≠≠ 1 ∧∧∧∧  x  mod 3 ≠≠≠≠ 0 

⊥⊥⊥⊥ x mod 10 ≠≠≠≠ 1 ∧∧∧∧  x  mod 3 ==== 0

(9 + 2 ∗∗∗∗ x)/3 x mod 10 ==== 1 ∧∧∧∧  (9 + 2 ∗∗∗∗ x)  mod 3 ≠≠≠≠ 0

⊥⊥⊥⊥ x mod 10 ==== 1 ∧∧∧∧  (9 + 2 ∗∗∗∗ x)  mod 3 ==== 0

    

    

    
    

    

    
    

    

    

    
    

    

    
    

 ≅ 

 ≅ 

    

x/3 x mod 10 ≠≠≠≠ 1 ∧∧∧∧  x  mod 3 ≠≠≠≠ 0 

(9 + 2 ∗∗∗∗ x)/3 x mod 10 ==== 1 ∧∧∧∧  x  mod 3 ≠≠≠≠ 0

⊥⊥⊥⊥ c.c.

    

    
    

    
    

 

ψ(ψ(x)) ≅ x 

φ(φ(x)) ≅ 

    

4∗∗∗∗ x x <<<< 10 ∧∧∧∧  2 ∗∗∗∗ x < 10

x x <<<< 10 ∧∧∧∧  2 ∗∗∗∗ x ≥≥≥≥ 10 ∧∧∧∧  2 ∗∗∗∗ x mod 2 ====  0

⊥⊥⊥⊥ x <<<< 10 ∧∧∧∧  2 ∗∗∗∗ x ≥≥≥≥ 10 ∧∧∧∧  2 ∗∗∗∗ x mod 2 ≠≠≠≠  0

2 ∗∗∗∗ (x/2) x ≥≥≥≥ 10 ∧∧∧∧  x mod 2 = 0 ∧∧∧∧  x/2 < 10

x / 4 x ≥≥≥≥ 10 ∧∧∧∧  x mod 2 = 0 ∧∧∧∧  x/2 ≥≥≥≥ 10 ∧∧∧∧  x/2 mod 2 ====  0

⊥⊥⊥⊥ x ≥≥≥≥ 10 ∧∧∧∧  x mod 2 = 0 ∧∧∧∧  x/2 ≥≥≥≥ 10 ∧∧∧∧  x/2 mod 2 ≠≠≠≠  0

⊥⊥⊥⊥ x ≥≥≥≥ 10 ∧∧∧∧  x mod 2 ≠≠≠≠ 0

    

    

    
    
    
    
    

    

    
    
    
    
    

    

    

    
    
    
    
    

    

    
    
    
    
    

 ≅ 

 ≅ 

    

4∗∗∗∗ x x <<<< 5

x 5 ≤≤≤≤ x <<<< 10 ∨∨∨∨  (10 ≤≤≤≤ x < 20 ∧∧∧∧  x par)

x / 4 x ≥≥≥≥ 20 ∧∧∧∧  x mod 4 = 0

⊥⊥⊥⊥ c.c.

    

    

    
    

    

    
    

 


