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INTRGOUCCLON

B\ ob')o;“'(\lo del pPresente -\(&Buge es, erentialmenie; esda-
Bleces Baje qud tondicdiones vwna cateqorsia bicartesia:
no carsado Hene estruoctoro de dlgelaro de \-\o.u\h'n%.
Los defimiciones adoptadas Wwau atdde, desde el con-
ceptoe de sistevia dedoetive hasta el de chkzcsok{o_
bicartesiona cerroda, ecuacionales. Las nocionmes
‘Qg,um\zs de preduocker Y c.o'efc»doc.l—cs Linaries v.‘
.l_eln.. expsnenciacicn Qqve 9&/0.(."20’&10./\ a las Qc;’tclcse‘- .
rios bicartesianas cersadas, ham Sicle sostrtoidas 7
por las ole Qbﬂ.‘U/\&i&t’\,bo\ESg\uﬂLi'ﬁn e. RMPUQQU&)\,(}.S.
pgc.‘\'\'vo.me_n+t.

En el primer capitole se HAefimen los corice @tos de
‘!ydc.-cn..'sis-\»e.ma. Sdedockive, edlcule para la cenjun-
~eién, cdlevle gropesicional intuicrenista positive, edl--
dole proposicionaol mtoiciontsta y de \é:;:h;c.. propesi-
Cdonal cldsica. Ea esta plimera parte, los cesolka.
Aoa sble. 2 vefieren a \a exiskencia de proebas, a
la validez de cierkas feglas de infecencia w a la
equivalencia eatre alqonas de los ecuoCLiones que

" defrvien a diches conceptes.

En el sequnde capitole se dan las debiniciones de
.c_a.-\—_o.csemo.,-.c.c&egonm carkesiana W e QQ.‘\'&g’of\q.‘vc’Q(—
l'\'ebio.v\cx. ceecrada. Se intreduce dambiln el concep-:
Yo de isemer Lismio, can lo coal, olgonas de lasy pro-
posiciones del capitule anterior se %mdQLen,o\g wa.
vxo.rc{ watoral, en resol\rodes censcides acerca de las -
- eategerias cartesvanas Ceerrados). |
 Con el p{opésn-\-o de en%\o\bm( en \a dz(‘nn.qov\ de ., -

e.cﬁ-e.c‘onq b\cu/\—e.s\unm cevroda \o3 t‘.onc&e'\-os om-\e.




riores, en e\ kercer capitulo se define el de cdicolo pro@osi-
cional induicionista completo 4, finalmante, el de co.\cc‘o-
ria bicartestana cerrada. A\ igual qoe ent el case delasca-
Hqun’o.# cortesranas (cerradas), la mayeria delos fe-
sollardos relakives al cdlcole proposicional intoicienista
se Yradvcenn enm forma directa pa(u.' las cateqorfos i -
caskesianas cerrodas. Jin embarqo, no foe pro:n'\-\c,;.)\d-
\izondo é-_n:co.me.«&g SQelintciones Yy algqunes fe!o\\'&'dos
p/evios, daenmtostrol dos importanies fLSQ\*&dOS ade este
capitolo. Par eata varbn foe necesario talredocir \es
Conce ptos de '§¢A*o(‘ transfermacibn natoral e ispmer-
Lismme nadoral 9, Craalmente, enoncear on caso parkico-
\ar del Lema dle Yoneda (Proposteibn 3.6). Ve esta ma-
‘wmesa, diches resoltocdes 3e‘uk\-c‘o_ne.‘r\ cowro colc\.a.rtos de
\as prupos\‘m‘onrr_s 3.6 4 3.6

BV Shimme capitule 32 inicio con la definicibn de digebra
e Heyting. Esko parte dificre en ciesta Corma de los
caeitoles Qn\-\--'gn'ores;‘ \as defraicieanes vio sen Yo ecvaclie-.
“nales 3 se intredocen noeves cenceptes s'in relacidn
V‘QPQfQVI“'Q_ tonn los anteriormente definides. Jn embar-
ge. esto foe Uecho ton el propdsito de recoperas \a ro.
wbn usuo.\ de digelbro de He.c.s'\-\nr.} le cual S\mphc d
en gran medida \as demostraciones sle los re_su\l-a.—
des de este <o-ef 49\0 Tamb! in se Whan ia g\u\do en e5-

Yoo eou-\-e- a\gona: p(eeos‘m«w\q.s acerca de Lo d\qe-

.\9(0-3 de Boole, relationands Q‘(\Q\men\-e ambas con-

;19{-95. P ¢ Sime, 2e i/\'\fcdo'so \q’de.c;‘nn‘u'&r\ de
equivalencia entre catleqorias para poder analizas
bajo qui condiciones ono cateqgeria bicartesiana

- cerroda e eguivolente o on dlgelbro- de He...y\'rnc!.




Mi md> Sincero agqradedimiente al W.en L. Ale(undre
Odgers Lépez por lo direccibn de este hc.lac.."o, Y
Moy @ pecalmente por la sricntotiédn que ha dade

a fn_s' Qormu.t.fbn “waa ke mcivca.




CAPITOULO A

Debvnicidn 4.

Ona: cykd.‘:vco. consislie de:

_u.)'un‘ ﬁon"un+o O de objeros, denctades por A, 8.C,... .
i) Un conjonto £ de Clechas, denctadas por Q.%,L\..‘.

’ dowr
wii) des fonciones F:’.,

3- £ es una flecha tal qu'e_ Ao (§Y = A Y écd(g\‘:Er, g.n_\-o“v\cres‘k escri-

’

Lifewmos SiMP\LM&n‘\L f.A—s8 & A g"ﬁ@.

' Dgcg'm‘u‘én A.2. _
On si:ﬂ'e.w\q dedockive es una csrd‘(\'ui en lacoal se satisfacen: _
‘Rla. Para rodo obie.h;-A, existe Aa e F lal que dom(‘\A\=Cch‘\A\=A,3
R1b. Exisde ona operaciébn Q. vx. ¥ ~——>F, denckada por @((q,?\\;gg,
-~ Yol que dom(%$3 = olom () y cod (q@\= (.oc‘(ﬂ), dende
- FX.F :{,cq,m‘ e £x¢ | dowm (q) = cach (§) ’

-Si en uﬁo. qfd.(:\co. identificomos a \or obkjetos con ié?mu\o.s ‘de \a
\ocju ca O.V\'\'bnc_e.s Owna f\c.cho. A—S—ve de la grdbica serd vna prm.bo.
de & .o pactic e A Oo esta forma, RAb. puede \(\-\»(_/9(&"&/3(_ (omo

,ur\o. feq\o. ole \AC&.(cr\th 4 reesccy birse cle \la siquiente manera:

e, A-YLa 83 .

qf

A——a O

DeCinicidn. 4.3,

Qu_ﬂ cdleolo Parc \a conjuncidén es on sistema deduckivo junto cen un
o\:-‘v_\-o T (\\o.quo verdad ) Yy ona speracidén A: OXO-2.0 (b\ln.mo.duv
Qon\unc_néf\) denotada por ACCA,BY) = ANS, Qe so.-l.g?acen quu coo.-;v‘
‘\esqum.ro. cb\a_h:s A 8 “S . : :
T RA.. ems\-g A——-v’\_.




‘ , M
Rfﬁu.. existe. AARB—— A,
o : M,
Rib. le;ﬁ:"rc_ AAG —— 8 Y

CR3e. e LA, e 3,8 .
c<{.a‘§$
——

YN , ’

Propasicién 44,

En on. edleGle para lao cen"unu‘én 5&’5:\.‘\-\‘!3&&;/\, earo woalesquicra
:ab‘;*'os AB,C,D S;h.g\\m: £.q: '

u) existe. A-_-_J.AAT

Ta
i) exiske ANB 2L S BAA, -
. “A.SAC iAl\l,c. . N
Uii) exisden AA(BAC) CAABYIAL  CAABIAL ————— AAleAL), 4
o) A e e .0 . ' '

Ane A8 Jaab

Dcmoahaetév\. o
Gy AL AL A, Cde Ria., RL. 4 3D,
{AAL, 00D i :
AL TR ANT
N s-.& entanced TA —<1A ) OA> .
o) AA 3-3-—.»8 ANG TR o (de R36.,R3a. 4 R3c..).
o - 1 . ‘ .
AAB <“‘A.‘ 5“-‘» BAA
Sea IV -(‘i\';‘. » T c> _— ; . S
Wit) AAC sAc]l‘.‘_‘_AS—,aAc, dac—S 58 CCde R36., R3a. y RAB),’
X, W ' : : '
ARCBACY —= BT g
.'M‘. ' ?('-ﬁ ABAC o ) B
AA(BAL) A, AA(BACY C4. R3a., y R3e.),
AI\( 8AL) (“‘A,IAQ ) “-G.CTA‘.CA&>;AAS ‘
LA e, o
AMaAC)-—‘Ef—» BAC, BAC—>C , ¢ © (deR3b. y RALD,
. o C.“'A SAL

AN (BAC.)——————-—) C




(Foune s W Whase) S

I.G“.A,OAG

AA (BAL) - y ANB , AN(BACY——"—_" | ¢C Cde R3c.).

‘ %, Toe W gncd , Woc O
AA(SAC)<< A BAL, Ve A,.Ah>, 6.c A mAc £ L (AABIAC

- Sea entences Ka e = <<$',_",. ) q'n.:.(“:\,luu-.> )qu‘,c “’A‘.th&>.

‘ w, : S : .
(AABIAC —2%C , Ang, AnB "2 a (de R3a. y RILD)

' (AAB\ALM

A
N )
AAS.C

CAAB)AL

@,
(Ans AL 2a%anece o

‘
AAS, C

8, (AABYAC ———( Cde R3b. 7y R3e.),
<qrA.,quAAl,G » “—:A.,¢> ‘
CAABINC » BAC

o o Mone a' @
(AA B)A C A.. Ah..ﬁ A , (AAS)AC_< A0 ‘AARC 2 Ah.,c>; B

“Z.aq‘:\u.c ) <“7:.-‘“'AA6,= »*AA.,&)) R A./\ (8ned

) e
CAABYAC 28 2a8e

AC Cdc. R.?m.).

C(AABYAC

3‘-9- Q'\'\'N‘f-ti Kans, e ‘(‘B:,aqﬂu,e L) ('?ﬂi.“:u,c :‘“"A'u,¢>> .

: . (hﬂ-xS;Q.n £ A—x8 w q: C—=0  dos t\;;LaS.

ane e A At a8 (ddR3a. g RABD,
"ﬂ:.‘ . - - -
AN ———> 8
e , '
Ane 2 e, 03 L) (e R3b. 4 RIL.),
Anc 378 L p
e . $Fac - .
AAC ——— B, AAC—— - (de R3e.).
e , 3T '
AAC< Ac 4+ 3 "=>;BAD

" Sea n.n'\‘on-f.c.'a £a q-= <?“-A'.c » ‘3‘?‘::¢>.

e , , o
ANne, AAB——8 (de R3a.,R3b. 4 RIL),




Debinicidn 1;’*.4

Dn cdleuvls proposicienal intuicionista pesikive, 3 vn ckleolo para la con-
‘an'ciiﬂw Sw\{-o cen vna op eraciba € : OXO—2 0, denotada por F(A8))> A8,
Sque So.\-\:me,e para. cun.\uqon_ro. objetes A, 8 4 C:

R¥a. exrate (AEBIA B—-——-—vA, Y

h
Réb. CAB——vA
[
Ck—aAhB

L P(efosit_l&v\ { 2; )
En on cdlcvlo Propo&- clenal .n\u\;|or\|:+m pcav\-\va ﬂ"H; es eqow&lr.n-h_ a:
QL. exrate €288 (eagde B,

‘c‘*t. D, A s pore c.uo.luquu.rm objc.-lo: A,8,C, D Y gual—

' 1
DY S il PP

quvie.r ‘vltchm 3'

Demestrociba, I
. Primere s probard que e vA Lc{.lgqle p(‘oPOSf&l\o‘f\O‘.l infoicionista p‘e-f
-..a‘l-:;\m’1 se sakisfacen R'%b. 4 R4%c. ’ :

L eA8—"",cae  Cde Rla ¢ RA&LD.

é—(ﬂv(cu)ha

o -
. %g_q, entonces News = (1“‘\.

S g: D—vA e wna s\e.gku e.w\-cm.u de KR4a. 4 RAb. ae ‘-_\‘c..q‘or."
'v'ux—_ame———vb 03, A : ' i

cse
(D(=$)A B—————»A

o ' (geo,e)‘ s
'Y'per K46, existe DPEB———AES, S en. ¢3€=1 -(‘)"'. ?

Yor le +ants , en un c_d.(r.ulo propoa.uoamt umhauuonna“-& pc;ihvo Se sn-
babacen R4b. 4 R4c. |

Supongamo: ohera que 3o s:&.;&mm R4b., R'%e. 4 R‘i—a :
$-.o. \n Q.A8~——§A vna “n.c_\-\m i

E;\\-ov\cg '




A O hée
c,-——a. (cu)«a (CCABYE B ——— A B (de R'*b., R'4c. 4 Rib.).

l\-#"-)‘ze.
C—

At S8

 Sea \: = (hﬁ".)‘zc.,. Enloncew +ambida se sabisface R¥b.
'_'. R¥b. es ;nq\}i\ln\-.nlc_ o 46 9 R 4ec.

_Propn;\ <t &n 1.3,

. €n un edicole Prope:(g\or\a.\ induicioniska pesitive ae #t._nan las s-guu.n-fv

Feos> fcg\o.: dc_ m&a.«:.n, pare cuq_\gsqaucro. ob\ch:s A8, ¢ ..‘ -V\n.r.\na.s

‘.q.
¢y . A-f—vB
. 'T.‘

G T2 eeA
(4
A ,e

iy ANy B

ceEB oA

Dn.w\os-\(o.cﬁov\ . ‘ e
. Wy 30.&. £ A—-wB LUna -?\Lc.ko. En—\-ev\c-_s eh. KSL Y K‘\L se ‘-\u‘.__»nlc." L
Y AA e“"A vA, A £ .8 ; .

+

TAA-—_—-—.»N‘:"A -8

\( eol K‘*B, » gzi;*g T -L—_L a(:—A Se.& Q_f\'\'cnsd.s rg1 = (‘?“;:A).
——p
i

14—-——_. B&A

. tii) Sea q: T— @& A una llecha.

DR R, A7 T3 8en
' ' P LI DAV

Pe Ria.  R3c., Ai".‘._..e‘gA An “ A

f.ﬁi‘.;l:?_,ce#nmx

Y de R4, y Rik, ASEL_‘.:Z..cu—_A)AA LB!-A)AA—————-B .
R o A EU,A<¢\°A.“A> ‘ . T




Sca entonces %' = 6-i,A<¢50A,‘A>.

T2, 8eA .

‘

A3 .4
'uu) Sea h: A8 uUra flecha.
De R3b.  Rib., CcEB)A TSN

.,
(c.ee)AA.L_‘:‘_‘_L, )

Wi S
P AR

Pe f3a. y R3e., (CEBIAA E8A , cca, (CeBIAA

(“’gpi A \ km\#‘ A>

(CEBYAA (CEB8YASB

o o €
Pe Ria. o Rlb., cce=BYAA {Fenn, M Mowon> > (CE=BIAB, CedadAa et e
TN Y Phat <“‘*'-‘:“31---A>#¢_

&
(e-c--\ CWwa,a Wi, A))

Y poers R%L.. exizte ce® > C & A,
Sea h- (e=.<qr;_.,,\,q'w”‘>)
~ A-h-—va
W

Cte=B—aCEA

?foPo:.#-&n A4 7

En on cdlcule Qroeomc.\ona.\ inkol Cioniaka poSv\-\Jo e.x.u\-c.n la: %-csml-’ﬂd
: -?—\-.e.\«an pavo. evalesquiera 7 ob)L¥c: A, 8 4 C. '

Ln AG=T-————»A A AT,

U T—— T&= A,

i) (AABY&C—— (AELIALBEL), (AGLIALBEL) — (ARBIEC,
W) AE(BAL) —» (A=, (AeE)E 3 ———_» A BAL), 4

() (eEBIALBEA) —r CEA. | |

Dt.mo;‘-(&cs&n
oA'-f

“) A‘-‘—T—L——q AeT | AET —m——»T ' (e Ria., ]2, 4% K:C—-) N
A@T__________.,<1“"0““> (AETYAT

Yer » Oner ‘ ‘ . |
AET Caer b >—‘ (AETIAT, (_A<=T)AT-—i—-A (de R%a. y M"')'
paas o A&T Earllaer, 0,..,.3 . -




AAT_ " A Cde R3a. 4 RY¥6).
A(“-"‘.\.

AT

Exisken Q\ggkcs A&eT A “ Ay AET,

) [a)

Lii) l'\—_.AvT (ae RL. Y de o Propesicida 1.3),
T___..o‘- TEA

Exisbe vno Hecha T—a TEA,

i) (cAAsxt—:c\Ac_‘—"‘_‘—_’ ANB

- ' .
, ARB 2" A Cde R¥a.,R3a. 4 Ri6D),
‘(AAS\ﬁc.\A& q;.ae‘u\-.,e A ;

m.‘ gAI\ 8,¢c

' ((AABYE CIAC — 72" 5 Cde RY4L.DY,
-
(AAB\{:C.‘(%f.‘.N\.'g) A C

Earec X a
((AreVE AL —t ARG , ANB —— =y @

((anB)& c.)Ac...T__._("_':':.‘_..B

(cle R¥a., R3b. 4 R1L,

: Uye € o
(AadecdAc 220 g Cde R4,

0 .
. (AAB) #-C. (qﬁ\.aﬁua.c) aeC

A -
: Fy o € ‘ N :
_'LAAG){:L.S__':'_::Q_.’» AeC, (AAB)E= QM Bec (de R3e).
(AnBY& c-((?r Cane.e)’, (Fhe Canne) > (ACCIALBEL)

a;.ﬁ._ una Slecha (AABH:C.——v LACCIA(BEL),

Ahova. bian, Por la. Pl‘g?oSlLu &n A incise Grid, L"l)"L una.glc.c.\nn.

oq..,_\,u...r_, ¢ (AeeIn(BE A C —5 (AtE)A (cec:-c_uc)

Po. ’&3" ’ "‘-‘““"- qrﬂq-c. cewerac ¢ CAEQIA ((BECIAL) —» LB(-?-Q\AQ

N 1]
Y gl R‘L.. f—*-‘-‘*"‘— %ﬁc, canciae amerncager,e : ((A#C)A(B#c)\ Ac—atsf-c.\l\t

Firalmente, posr Rba. o RAL, criste CacMipe , concrne Cuaceraanat,e © (ugc_suu;a\)nc—ae;

1]
Sea q = €. J’ﬂ..c, tanoiae Kcamcintared, o .

_p.r o ?ropoai cibna 44l ndise UiiY, eninte 'Y“,gc,“,.m','c_;((Aec\hylaﬁcﬂl\t—j—————v1
L ealaseIataeey), Y Pos el incise L) da la »misma Pmposn.ré n, exnte

oL, Amcracaker t CACLAELIA LBEEN) — (CA (At=ed) A LB=cd.

Evﬂ-ent—u ), Por RM, v eriste & apemerar Tuncacseee: (¢M=t‘-uLeﬁc)hc—.(uutcnnuu)




Por R3a., exizbe ﬁz.‘.,gﬁ,,..,_: (cacamcrYAtame) —» CA(AEC)

Y de nvevo por RAb., existe Miianer,eme Xe cavcrnconer i secraramenc (A SCIALERIV AL~ G A(ATE)

Por lo Praposiciba 44, incrso G, existe Ve ape: CALAEL) — (AECIAC.

Por R¥a., exithe €ac: (AEEVAC—> A, Enkonces por RAb, cxiste € T, . uc: CA(AROI-A.

Qﬁc;ndo nue.va.m&ln*g R1b., se Heme \o sic,.:io.nh. {lechas 7
en.cxc,agc%:‘caggx,aec o, camers camed Tiameracamel, e ((AREIA(BEEAC — A,

Sea ¢ _o\.‘c“& Q"tg,kh..

De R3e., ((Aedac8ec))A c..—g—-, A, ((AeelateEe) A e . a

.q)

((AceHABEIYAC —=—2"y AAe.

Y por R*b.,‘ eYiske (.ﬂ€=(‘.\l\(6(=-¢)-(—£s—,ﬁ—t CAABYE L,

os Por lo. Proposicibn 44, incise tivi), existe Xpupimmnnc ((AﬁceAc))As)Ac;»(Agtyé))m),
" Vor R , existe € auc s (AECBAENIA(BAL) —~ A, Entonces, por Rib., exisde |
€aone Reapcareryns, e ((A1=L6A0\A BIAL —a A For R L., existe

(e ..cocw_‘,,m,,“) (AEBAOMB — 5 AL Y, noevamente por R% s enizke
(G m.m;mu)) A (BAC) —— CARC) =B

Awera, de R%4a., Ria. y de \a Prepesicida 44l iauae (o), 3¢ obhreae:

((M:c\c:e\:\s—‘_‘ﬁ‘.‘_q At=C, el e

‘ . eAce|A1L
(((M=C\¢=B)A B\ A L —————— (A=A C

. ' €ae( Eprpme,n A 1)
Por Rita. 4 RAk., existe (((Ae=eresdA a)u_ ' — A

cyma, '
Por Lo Proposicibn LA inciae Git), existe((Acore e)umo-fll:——»((mcma)u)nc,”
Y por RAb. ¢*“*¢- eAe.(eAeco,\1 )“uegme FYYR ((A¢=“—)\‘—'-9)A(BI\C}—7A

» Co - u“xmo :le. b, se obtiene (6A¢(€A¢.—¢_ aAl \d‘“‘uga sae ): (ACYE B —n Ag-.goa();

w Do la Ploeosiubn ‘4.4...ine.u'so i1y, de R3b. w de R4b. 23e og*i&'\g

Wt';‘:a semrar Xceraracaear,a t {leE8da LEEAIIA A——~ (BEAYAA,

Por R0, y RAb., existe €30 o caparna Picmarriana,at ((che\MB#AﬂAA*—vs
De R3a. Y RAb. 3¢ oblicne Mo aenirn Keccearncsearna : (CEBIALBEAIMA — e &6,
Finalmante, por R%c , Rta., g1l Y RY4%b., 3¢ clalkicne

(G-c I <‘*'ﬂ" o camamatemnicasars , €.Mq?;.=s (it 1A FecemBinLamA), A>) (Cﬁ e)A ‘Bﬁ-A)‘* c-‘=‘




P(opo:.‘c.-‘&o\ 4.5,
" Ea wa cdlcule propositional intuicionista poritive , para e.uo.le_sqo.‘crés ob.

';‘t..*o;, A,d.c, D 4 g(c;hus f,%. se :q‘-i:‘-mgc \a 5.'ciu€..n+c. ret‘lu ole infe -

fenciat .
A—p-a e, C.L [>]
Aeo-TE3 Laec
Dtmés\'rmgibn.'

'Stﬁ_f\ "“: A——DB \, 3'. C—= 0O do) S‘-‘c.;kﬂ.).

A—.-p—ve - (de R'4e.).
: Aebit-lvewo

e -‘(AhD\ALE-'-'—E'——-wC‘-,c.—l—v (de m..g RAL.Y,

(aeoy A IMeoe |y

o o .
(AE0)AL _._"::LD (de R4LD

(3, A.n,r.\ >

A¢=D =C

*
$&1p (a™awoc)
AED———eeD, AeD

<'c¢=‘- > (3“&«0 S D

AE (sc:o)Ato{.—-c)

D& (de R3e).

, Por la. P-(sPos\UOn L4, tactze (b)Y, eninte una p\c.c.h“- LB(=D)A(Df--c.\——7 Bﬁc

En+onct_\ por RAb,, eniste l\("'\{:‘\.,(ﬁwl\eoc)> ACD—BEC

t - Sea -@#q dicha P\;e.ko.

A——f——qB C.9 o

A(:D—Q—g}——v Bec

" Dakiniciba 48,

On cd..\euln Pfoposicienal inkuicionista es vn c.c“c(.vh; P?oeoii;;onq\ id&uiu;d-‘—';": g

,nf-sh:. positive junts o va abjete L (Momade Lalaa) Y uno.'ep'e_rnc’i‘n ‘

V,V ox 0——-—70 (\(o.mo.q\o. d.s‘unc.-éan\ dencltada \""' V((A.a\) AVB Quf.

\o.-\n:‘-n.gc_n, poum walesquiera ak‘;¥ob A,8  C:




“ ! ! u.
RS, existe L——A,

| 4
“Réa. exinte A=t Ave,

Kae

Re b, exizbe & AVE, Y (3

S Rbe. exisde (CEAIACE&BI—28 ¢ (AVB),

. Propesicibn Ab. - _ ‘
- En un cdleovle propesicional mtuicidnista, pa.ra. woaledquicra ah;;h_;,A,B'g‘ .
c, excsten las s:c‘oic.n-‘-u flechas: ' ‘
) Te—a AE L,y

Li) Ce (AUBY—> (CEAA(CER),

. Vemestraciba.
. Q
Gy L2 L A (e RS,  de lo Progosicibn 1.3, incise 1),

- 0
— AL

# Existe uwna flecha Tos A_t:.\... R
- Gy - De R1a,,, 6. 94 de la 9roPa>iLu‘£n {4. incise (iv), 3 cbkiene

- 4 . : ¥
L& (AVR)— B | o= (AvB), A—2", Ava
) Lecavar A Kas :

(CE(AVBIYA(AVYE)

5 : ’ ee,Avl (_'\e.tuu) A Kll.l) N
o ‘po'( a. Y Rik., eniste (cEAvBAA . ' »C.

(ceavsd)nA

Aﬂ‘.‘h%thn‘\'L,—aL Rla., Reb, R%a. y du la Proposicisn 14 indise (iu‘). se cbbicnc
LI ) €¢,av 1 'u AK.. . ’ ' :
C:CAUB)AG A .(lcﬁ-L‘ [ 1} A.):

. '.E“rv‘onnc.e.a, Por R%b., evisten las su‘uic.f\"'f_b ‘C\‘LC_»\O.!‘.

R o | ; . i
7, c<= ( AV a) ( eC.AV‘(‘Ct(AVé)A K._a))‘ (EQ.,A\Iﬁ (1‘..:(‘Avl.)Ar KA,I))=‘ ot B' i

— L&A Y C%(AVB)

Finalmente, por R3e., exniste
*

. . L e
<(€(c.‘mn(1u§uvl') A KA..)) > (ec.Avo (1¢g (AVE) A \_(.‘..g)) > T CECAVBY — (LEAMA(CE _3). " l ‘

,1.07



Propesicidn 1},
En vn cdlcule '(aréeo:icion’al intuicienista  para coaledquiera obietas A8,
c 9 g\eghm “,q. se sabisface \la .s«'c;o'-‘&n4- fe.q\o. de vaferencio: »

e, A-—p-——aC. B—q—a(_

i, q1

AN B [

,De.mros\;rd-c\éd

Sean A~£—-vf_ w - B—VC_ des s-\e_c.\‘\a.a fon
1

_Por la Propo:.uém 1.3, Tncise (i), existen T— 3 L&A Y 'r.j_..c(=3

T

cVer R3e. e_'xnr‘-z_ TS.L.?_?..,(Q_@A)A(C{:E)
r

En-\-or\c.e.s par. Rée. “ R1b., excste "<£ Q> C.€=(AVB) .
‘Y eer \CL Prepo:.m.ér\ 4.3, inciao (.u), eviste (1‘A0<‘p 'ﬂ1>) AV —= C.
‘Se.n. v.n"encu Lg; ‘5] (z(a e<s‘1 '3 >)
At e e 3¢
'[@.q] ‘

AvE

Propomci&n 11 » ,
En on cdleole prope:. c.or\al intuicronista se ‘sc&nsLuc;n p:.rq. guulq,sqd.ua.

o o'a‘.}as A8, c, D Y g\n.c.ho.: -eq ) .
sy o_msh_ Av.l.-i:——v A,

TS ) u...s\-o. Ave—-—q e.vA o

”uu) ea.;#;n A\N_B\rc)———————a uwawc. , (Avswc__-—nAvcavo ‘

(Y A—38, C.i—!D

. “fvq -
_ Avc—-aavo

‘De.’me:'\-r&:iéﬂ.

. 1A u‘ \ '

Y)Y Ae——wA, L —w A . (d_!. Ria., RS 4 Roe).
- Tha-8a '

AVl el 3 A
B Sn.n.vn.n\’ont.cs i TP ‘.‘\A.UA-L ‘
Cany _A—=t.eva, 8", 8vA (de REb., Rba. y Ceel),

0 [}
. A\lbc l.Au‘lA] av A




[ee g.v\-qv\:c.:a Va8 -{.‘.,A ‘ﬂ.h]

‘< :
win A L ave, Ave Kt (avewe (de Rba. 4 RAL)
' K « '
feee 4, avedvVE
. K.‘A‘g . Wave,c ,
B 5 AVB , AV8 — . (AVBIVLC (e Reb., Rba. y R16.),

w e Wi, .
B2t 2 ., (AVeIV e

.
\(@v e Waa Yaues,c

(AVBIVE | ¢ v (AVEIVE Cae Rbb.  Rbe),
e
aue ‘EK‘""K". e | CAvBIY C
KAu L&AO ‘_KAui,r.wA-b .‘cmnl.cl S .
A——_ 5 (AVBIVCL ; BVC y (AVBIV L (de Rbel).

Wive,e Kae, U‘Mn.c Wae ,Wava c.-]]

AV (BVLCY y (AVBIVC

. Sea enkoncer oy ave = [KAuo.cKA.B N D(A\-n.t. K‘A.l ) \("AU a,:ﬂ .

Kae: ‘ Wa ’ ,
B L ave, Bve % | Avceved (de Rba. RLb. y R16D,
B Wm.wcklf- AV (av ) . S
Ka, vy v ;
A—at L Avave) a0 R0 Aviave)  (de Rbo. g Rbe),
1] K ;
A BLKA"“' ,KA.- cHael N AV LVE)
K' » K‘A.avc : i ‘,
s BVE, BVL T AVEENEY  © (de RGboy RAL.Y,

c K.-A,d\l‘ ¥aic Av LBV

. Wa, R ev Kec] w, K ; '
' Ave,{'““' by AV | (___,“_'_“i_, AVIBVE) - (a. Kie).

\'_(.*A.eu. K ave ‘(a.c—.)  aeve \(‘.e.].

(AveIv e 3 ANLBVL)

Sl.& ﬂ-f\"'o need u-‘gg'c_ - Y[KA,B\Ic ;K‘A'gvc Kg.g\ » K“ ‘g,'gK.;_A .
) S_GAA AS—HG 4 c.5—~0 des Flechas. _”' :
. Koo i (de Rbeo. y R1b Y,

-A—-—A&,.B,

A Ke.of_

eV o

12




o W, . )
C——0, D——-::—-BVID {de Rbb. 4 R1b.),

W, ]
c,__‘:_'_‘i.. av 0

Weof Wa03
A.—L_'BQD \ o 2%  avp (de R'Ge)),

c LKQ,QF k) KII.U 3]

8V

- Sea enkonces . -ewlg = [ng,us ' K;.bj-x.
¢ s '

A  C——3 D

Y .
AVL —— 53RV D

??oposicién 14, 7

2% A.B g P Sen o&,‘sd‘os» de o cdlcole prqpos:uonal intuicionista, eaton-
T ces sea equivalenkes:

(i) existen A—LD'. B-L‘——aD 4 pura cualguier objcto ¢ A-L c, a3 . ¢

4 T !“s
D(‘-.gﬁ ¢ ‘

: \
'(ii)elu‘s-‘tn D—k—TA\JB “w AVB—L-: D,

De.mos-\vac_.aa

'~‘3‘a.n.f\ A8 4 D objetros de un cdlecole propemc..enal \ﬂ‘.‘d\g(t}f\i%“‘l
i 30éon<30.mo§ que e sakistoce la condiciba i),

Par Rea. o Rtb., cxisten A—'i—-a,we § & KA ave.

CEnbonces exishe cK.,,K.,) : D—=s AV,

Y por Rbe., cxvste LAN' 1. AVB — D,

Jean entonces b= (Kp.o; K-:n.eY; Y A & Wt

2 B¢ sakstoace la wndicida G,

'buéoncicpmn.s ahera que  3e saksface la wadidsa Gid

. ' .
"Awr-eLAVB A\IB—L'-——?D Cde QLQ. Y R,‘\':),
h Kaso > _
] ) . '
3 Wae | “-“ AVB, AV p Cde Rbb. 4 &1L,

kﬁ)——‘—‘—-yb

Smn E.-\"'enc.f_} V1=V‘K.a,a 4 ’1'—_h‘R:.',e

13




SQ.Q. ¢ ova c\:it.\-o Yy Sean Ai—vc . 33—7 C  ales Flachas.

Eatonces, por Rbe., enizde U,q1 : AVE e,
Y por Rib., existe THglh: D—C, |
‘San entmances (e,q)l; = \'.c.c;]H.

5-. sahsfoce Vo wondiciba i),

Las eendyccones (i) W i) 3en e.qu\'\fn.\‘th‘-t--s.

Propos; [ 60 140.

En wn cbleole P/g‘pes‘ o nal iaturcrensda , para c_ua\uqautfﬁ\- ob‘x.‘-os A8 C

e)uﬂ-t.v\ CAVBIA C 222, cAACIVLBAL) - (AAC)V(BAQ)S———-'(AJB)AC.

Vermoshraoba.

Por lo Proposicién anlerior, .bc.;h'a.. probar que ewmsten flachas AAC_A_.(M&MC.' e

au__a__.,(ua)nc_ 'u\ que para  coalquier objeks D, 8 9: Alc——2D 4 q: BAC—D

2o dos flechas, antonces ex-s-\-. vna flecha (F, fQ (AVBYACL — D,
“‘A.l 1g - ’ .‘. I - )
A—— AR, &L—— C (dle Rba., R1a. Y de o @roposicisn 44 iacive twv),
A B : . :
e AAc.—K"_’—“—acms\Ac
. \(A. » Ae ' . ‘ . 2
By A\lé c—-,C _(d.. Reb. Ria. Y de \a (’ropos-“t.-‘bn 4.4, incise (w\.)._.
Cashie . :

Mé.-—————-a(ma\l\c.

= - Kae A ' Kae A1
LoEwisten AAE——— " (AVBAC 4 BAC —22 s (Avevae,

~ Sea D un ebjeke 4 sean FiANC—D 3 BAC ——=D des L\.,guu
Oor la Propasicidn 4.4, inuse GiY, avisten Mea: CAA—sAAC y Teu c_u-,a,ic.-.;*
Eatonces, por Rlb., existen -V\(fg A CAA— D q q“cea AR —a D,
X per RA4LL evisken (8%l c_-——vm'=A y (3Tes) ;e ore,
'As., posr R3e:, existe <(¥T¢ 4) ((J’(\C,c e) > L (DEAIA(0=8) :
Batonces, por Rbe. o Rib., evishe “<(¥’t’m) (3®esY D C.—wbﬁlAV‘)‘ 3
Ahora Po/ RAa.- « Pgr ‘ol P(o‘ooS|G.c6n 411, incive (tu\,ex-s#t . o

14



1... I\("\:_.<(f?¢,:§ ,(%Tc,og >3 2 (AVBYIAC ——5 (AVB)IA (DECAVE)Y ).

Y por la Mitmo Qropos\'gu‘f:ﬂ, iMtise UIT), existe ?‘u oticave) * CAVBI A (O =CAVEY)Y —
(0= (AVSIIA (AVE), Por RlUa., cxiske €y ava s (D% (AVE)IACAVE) — b

Entonces, por Rib., exade éu,nvar\cAuB,De:LAua)z CAVB) A (D=tAVBY) w . D,

Y, avevamenite pol RAb., exiske \a sigquiente fFlecha:

(eu,AurtAu, oguu)\( 4Auo AN (iA.n <G,Tc A\ (%r\(e c) >)) (AVBYAC —3 P

So.q. ("I,%)‘:Z::‘ dicha Llecha .

AAC, BAae 4 (AVBIAC sahsfacen la condicibn G) de \o. Propodicibn 4.9,
¢
Existen flechias S,'. CAVBIA L —= (ANCWIBAL)Y S Mc)vml\c\——a (lwe)nc

Proporicidn 141

En un adleole prepoesicional intuicronisha , Rhe. e agquivaleate a Rie.

Dam o;&-m.u. &n.

Como en un cdlculo propesitional .n\-u\g.on\ah:. se sakiatbace R'Ge. (.?ropa-
sisa A1), o subiciente pErobar que si 3e satistocen R5,RLa. Reb. y Rée.,
enkences -“‘Q.w\.bf‘f\ se satesbace Kbe. )
Supo;\%&mos ‘entonces que 3¢ \d.ﬂs‘o.c'._.‘ Rs. Rba.,RLL. Y Rbe.

Por la Pragosicibn A4 iacise (i), exizde »

. emmrcee s, ave (CEMACeE)A AV — (Aven CceemACeEs).

Pa( \a P(o‘)c!. wédn aakerd or, exi she
lCﬁ‘)ACCﬁl)

Sa.a : CAVBYIA (Ce=A)A cu:e))—-'(AA((f.c:A)Acu—-sn)v (8n (uw:/n/m:g:e)ﬂ

Entonces, por K1k, existe , :
(CEAAC(CrRY

W= s r\C’ccm,,.“g,,_A.,a ((CﬁA)A(cﬁﬂ)\A(A\IB)—-7(AI\((.Cf:AM(Cﬁs)))V(BA((CFMMC#N))

' ?or \a Proeo:.c-én 44 sncnre Geid) exsste
acerAracers AI\(N?(:A)A(C#B))-———?(AA((_{:A))A(C#—‘-B)
Por R3a., exiate Waiepar,con: (AALEEANACEES) 3 AACCEA).

s la Proposicidn 44, tacine G, gor RYa.  por Rib., exiabe
€eaTacea : AACEEA)—s . '
En\—oru.u por b, ,emﬂ-r. le 3.10\10*1 ‘c\c.r._hﬁ

45




£- e‘.ArrA.CkA%;’AttoA;.tﬁ'ﬂ Ay cecarrcer=0) - AA((CEAIACLEER)Y ) —C.,

And.lc%amg.nh.. exishken las digoientes flechas:
Dy (CEALILLE =)

'BA'(LM:AM( cee8y)
dl‘ﬁA)A‘C a0,

UCEAMACFEBIAD 5 (c=A)A((cEB)AG ),

CEA (e 8)Ad

(CE=AIA (CerBIAe) — 2277, (e=8A8, 4

y((ceMAacce6d)A8,

(cesrng -2, c.

Entonces, pas Rib:, existe |

9= 6:.6%&:‘.“#5»3 occ.cc:mo\mra).ef\fs.me-nm.cmn= 8A ((CéA\A-‘Chs‘) e——a O
CAst, por R'be., exinde Uf,q): (AnCceemrates NI v 8ACcEAIA(ea))) — L
Y per RAb., existe Lhqlh: ((CeA)ACee ) IACAVE) —s . |
L per RMb., evisde (U‘ qIn Y. (cenlA(cE8) —mC AV,
Vea entonces B, _m,c,m '
Por \o +onto , Fambidlna se sabistace RLe.

Finalmante
. Ree. 9 R'Ge. sen eguivalentes.

Debinicvdn 1.6, :
S Ona lbq.ca propesicional cldsica e3 un cdicole propericicnal u\\n.ngicncs‘(-o. en-
. _ro.\ Luc;\ se rabisface, po.ru. coslgoter eb‘ c_‘-o A 7

Kzl'. ax‘sh. i (..\.1=A\—-—-VA,.

-~ Ea wn cd.\c.g\b ‘:Iopbl\ctcf\i\ inkurcconista | po.fo.. c.un.\qu-ar ob;ck—e A v Slempre )

L existe vaa Hecha A—v L& (Led),

TAACLEA)Y &_t:‘_, CL=AYA A (de la Plo.pes.‘u‘&n»1.f. iacize Gid ),

Wearaa 2ty (de R¥aD,
AAcLﬁm_iici_*_“‘_,L Cde R1LY,

AM L(:(.Le AY (de R%L.D).

Proposiaiin 1.12.
En unc \éc\:ca preposicreanal cldsiean | 1. o3 e_égwg_\gri&c. o

3 exiate T—s AN(L&AY, para wulqoi;r objeta A
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Demostracian.

Supongamo: primero que en un calcule pfapOS{cidn&\ intuc cioniyda se Sa.
Yisboce R 7
Dl. «SB (\ &‘*‘b y 3 obku'\l:

TAL T TR

. RN

T_—————v:(*"‘\ AR W

Ve R3b. 4 de la Propesicién 4.3. iacise Gii): 7 o :
Lo C Wean . I ; -

(LEAVA L ——" >3 1 o SR B

ARA N

LEL—T L e (A eAIAL)

- Por \a Proposicibn 44, ineise Ui, por Rba. y RAb., existe
eL;L:A’\c;gA.Lhuﬁ.A\ D (LEAALELEA) — o L.

Par R3a., existe Tiea,Lecrem : CLEAVA (LELEM) ——'v‘.L(-—.A. .

Entonces, éol R3¢ ,eniste <%"_H=A,,_‘=¢u=u s e:.,.\.;:Ar\Cl,_gA.Lq;_tlégb : (LEAIALELEA)) —
CLEAAL. " ' ‘ ' B
Asi, por \a Prapasicibna 4.3, incise Gid), exizle

- <q‘\'u=A.u=u'.1nA) » €snea Ciea, u:t.mA> P Le(AEMAL) -5 L (eLemals ‘:' (..L{-'A))).-..d)_

Por o Proposicidn 1.6, incrso Gi), exishe

$- 1e (Av (L€AY — = CLEAVA (L& (Le=AY)

Y, de nuevo éo( la Pfo‘:os:c.aéA ‘4.3, ineise (iti), exinske . , e
I .;' L (UEAMALE LWEAD) — L (LEAVAEA) ‘ B u.) »".
Por R1., eviste g: L& CLE (AVOLEAND) —5 AV (LEA) - ey
. F.'no;!;e_a&a y por L1),02),03),(4),L5) o Por R1b., existe ‘ ‘ '

'3(5(‘1(—@‘_?;-;.. W’;_'J'))):T—-_. AN(LEAY
‘..' En una \6:1.‘:& P(npesf;:‘ona_.\ cldsica 3ze sakafoce R'Z.

Supanqames ahora que en wn cdlcole proposicienal intuicianiata, para coal.
quier objebe A existe fa. T——s Avire=A). . »

Por ta Propesicibn 4.4, inase G)Y, aviste _ R
TiecieAs s LECLEA) — (LECLEAVAT o BRI ;..u.)‘.:f.f""
Par Rla., RF. 4 por \e Proporicisa AA. imcire WY, exiske
(LAY AT fecsens Afa CLECLEA A (AVCLEAY) o o ﬂ-)

11




Por \a Proposicidn L. incise Giry, existe

’tlgq_;g‘\_hu_;ggx : LA CLEAIYACAVLLEAN) — CANCLEAWNWA(LE (L"—A‘),

Car ta ‘Propos.- Cidn 1.10., existe .

L LLEA) . _

Area  : (AVILEAVA (LECLEA Vs (AACLEOEAN)) Y (LEMALLEEAD)
Er\\—ow\cc_s Por Rb., existe

L li&AY
LA ’tmu“,.““ﬂ, (LeEWeEANACAVILEA n-_.(A/.uwu-.nnv(uenl\(Lgun)\)

[ea 8= 8::::‘",\(1; LLE A AVAULEA) 4 AN

De nuevo, por \a Proposicidn 441, incive (1‘:‘),e§u‘s¥L o
Wiea teleay 1 CLEAVACLECLEAY) — CLeaEm)ACLEA),

X por Ria . 94 Rib. , existe (L,“:‘,\C“=‘ LAY ¢ cu=A\A<L¢=u.1=M\___..L

Enkonces, Pcr R1a 4 por \a Proposierdn 4.1 iacise Giv), exiate

W.m.mg.,, (Eiiralimarounar): (AAGECLE) v (L€AIAC u:mnm—*(uueu@mﬂvj.

Sea 8- 1Av(Li=LA.1=AnY (ex.u-—A(\Cum.;.ﬁu.pm) ' v ¢ )

far \a Proposicedn 4.1, inciso GV, existe

C Laewran - (AALLEQEANIVL s AA(LELEAY,

?9( Rla., exiare Maiedes: AA(LELLEA) — A‘v

Entonces, (,.,, RAb., existe M peciear Lancicerean - (AALELEANIVE — 4 A,

s"°- p u:uem —Luu.gu.cam\ ' . '..:.u'o); ‘

Fma.\m..nh, de (6),(3),(2),(9), uo) “w dg R4bL., se ouu.m. ' V

‘P(S’ (c <(1u=u-.n Afa ) 4:(;;:\))) LELUEAN — A,

E._A*og\;o.s, tambidn se. sabiaface RFE.

,.'.V,RTI-_ " R'3I. gon equivalenkes,
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CAPTTOLO 2

’ _Dc.c“rue.ién 2-1--‘
Una. cate csan'cx ey Un Sizskenma deduckive en el cual se smh‘;‘mct,PdM} cvua -

lesquiera flechas Q\A—-.G q:8—>c 4 h: C—a0:
B AL 1,08 g (hgdE s higfD.

Nokacidn.
TR A—.Q, g &—cC, e €30 son flechas do una, co.‘-e.c&o!\lﬁ-,enj‘-oﬂr-
ces escrilbiremos kc‘V en \ocsq.r de h(g‘\ (o de th\-"”\.

Oefinicidn 2.2.

\)v\o.l categeria cartesiana es tante ‘oo coteqoria cwme vn cc“co'lc.'
pora \a conv.)nm&-’\, en la cuat se sabiafacen, para cua.loqd--.rq Llel -
chas P A— T, §.ca, P:e—e y F: C—s AAB :

€2. =0, , E ) '

531. *A‘.l<¥q.‘;» = & .

T AP A S S A

| éac_. <‘R’.,.3 R | v %\7 = q.

bplo“)esigv'ér\rl.t

En una caleqoria mrlcs\una, EL. es equivalente a:

E'z. 1= Or , 0gf = 0, , peara’ cunlqo;‘g( flecha §. A—8,

\

Damostracibn. . -

- Prcmn.ro se probard que en una cu\-onma carkesiana se mah‘s-‘-o.:.n. €'z,
'Cons\e\c.re_me.s entoncey la ﬂe_e\-\m s T— T ;| por EZ,, ‘\1-'- Cr.. -
Sea £ A8 wna Plecha . Entonces, como Oaf . A—-;T, de noeve pos S
'EL.,vSe_ Fenme que DOsf = Oa. ’ e
e Tambidn S( s beslace ®2.

_Soeg.«qa.ma; alhera que se saL.‘:‘g:; E'.
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Sea ?, AT una £‘m.‘hn..
Par €4, ¥=1,§‘; per E'Q_.; s Ay 2 Oy, 94 enbkomces 1eF2 O, F. Pivo, par E'L., O,f « 0,.
Por lo +taunte C‘—OA pora cual quier Clacha f.-,A-——aT, 4 Se sabsface EZ.

» E2. 4 E'Z. 3en equivalentes.

: Prepo:ir.ré.-\ 2.

En wna cn}i.‘or{a cartesiana se salisfacen las 9-quu‘&n+t3 igualdades:

"(I) <£’ %»h <¢\n %‘1> , pora Lu&\f_sqqlv_ru '!\q.ako.s 9 C.—-aA 3 C—58 l-s :

S widc,

i) aAl, = “‘Ac » pora coalesquiera obiz‘-cs A 9 C,y

‘ 'Vu'vii) (£'a 3‘\($A<Q =(&"$‘)A(a‘ (3\, para coalesqoiera flechas £ a4, 8, g: Q-%,D*,
 ¥': 6.——>E 4 q':o—vF. )

Damostracidn. 7 :
<€) Por €3ec., <9,q>\'\ ‘-<q‘7t.u.<‘(".'i'>"l ﬁ:‘.-(‘z.a“\\
Poc €3a. y E3b., W(Fqd=F W KFqY=1q.
L <fqdk = <Pk, qh ).
i) Pee dcsin.iciéﬂ, A h e = <14 e 54 AN
o P°’.E1r-l. 1‘%.;-=q;. lare 4 ‘cw.c =Rz aae : ,
L Eatonces At = Factane » Tae Apne . Puro,por E3e., {Maetame »Taeaae Y ® Taaes - o
A AT = e, . ; .
(iiiy. Por definccibn, 9Aq= < e q‘?’,: ) y A q' = (-‘"; ,,éﬂi{" > ‘
Eatonces, de (i), €4., €3a. 4 de E3b., 30 olnhc.-un las siguientes ugunld&dui
~ ((’Ac‘\(¢1\33 <9‘i‘,,cj%§°><¢‘ﬁ1,_.3?‘.t> :
< {FFeo(AWe, IWAD, g WieCFFae, qWh, &)
: ‘(4.£wc.‘jg%c> '
Y, | por delinicidn, ' f)/\(c!cp (4’“\”&,%‘3“? ¢>
(‘«‘A%\(‘Aq\ ({’f\/\(q ‘13
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Dtc{n:t\'én‘l.3. .
 Sw G Gna cabeqeria y sean A4 B objekes ae G. Eatonces e dufine
Home €A,8)= {01 dam (512 A ( cod(EY- 8} Es decir, Home (A,8) ea ol can-
Son'\-o de Flechas k ALG de G,

Definicidn 2.4
Una L';:.*c.icsor\’_as cardesiana cerrada es tanke un cdleole propesicional in.
fuicieniste pesitive eomo una ca#-_c;erfu cartestana, en la coal, para
aod‘qqu:grn Llechas h: CAB-;aA “ K C—y AEEB | ae sadisfacen:
Eqa'e,‘,(h‘i\‘h‘ma> ,\, '

- (easdume, v, DY -

Ptapes- cidn 2.3,

S..q G vono ca.-ie.c]cr\& cartesiana cerrada W tean A8 4 C obi{ekas Ag [ P

Fences QKKG‘P-}.)na. ‘a\'tﬁecLlén Q. Hum&(t‘.AG,A\ —*HoMQCc,Aﬁa).

Dam ostracién,

“Sea & Gna ca-\oc‘nr\a cartesiana Cerrada 'y sea he \'\om,‘(LAB A). D..C.mm.,s

entonces DY = k' Por R b, Och) ¢ Hame (e, A 8), _ e

. Sea @' u;m,"cc.‘w 8)— tome (CAB,A) dada eor D(K)- ‘e._,(m'f.\; L

“ Po d;f:n.‘r_-‘én, GA‘.(\(I\‘\J = €40 { KT, :?‘c..u>- Entonces Qt(K\G‘“""Q(‘%“a'A);'Z,f
Cop.:i'dc.“.»;noa ahora (QD)W). | ' .

(RLDICW) » RCREDY « R (W) e EaalWo A - b

L@

Hoemecene, A)
SGG Q.L\c{n. ke \“omt‘(c Aﬁe)

Entonces (DL Y (k) = QUL = L?(ea,e.(\(-q:n c,l>) (€A5<K‘a‘;' ‘h"g.») K
N A A

Henﬁlt Ara) "’

oo @ es vna ‘o-‘use.cc\‘én.

Cero\c.no 2. 1

Ve Q onal co:\‘o.qef\a cortestana cecada 4 3ean A 6 \C. o’o‘i-*oi d!-"tt#

3 \\‘ “\OMQ‘ (Qh B A\ > o.ﬂ“‘qncc! et-s‘g. OMQ ..)n X% \\ € HOMQ (C Aﬁa)
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"l‘ qul.. GA‘.(‘\‘A1.\ =l\.

plopoa-uon 1.4, ,
Sea G vna. CQJe_qcna. cartesiana cerrada Y tean he HoMQLAAe C) Y
B Homc‘ (D,A). Entonces T (k(K%, ql"o,.>)

Demeastrocidn. v
_%-.n.’ C.. onG .cch.%o/{u cartesiona cerrada yean he “eMQ(M\G (D) Y ke \'(QMQ_CP A\ v
» Enbonces b w € ““o;ﬂc o, C{=B)v Y per E4b. WK = (ec. oW ) -q'o.'>)

- PDe E3<L E3b., de la Preposicién 2L, incize () .‘ de E4a., s bene qe

s 'Cg ‘< k‘k%.-.‘i'; o» = €e,8 <\'\ A8 <Ki"’on , n. > q"’a.c <KW,_. Q'a. >> 7
G:,e(‘\“" 81 B DKW, W00
‘ h<eMe 70,

~ EBnkences, (€=.u< h‘KQ'.'g,s ,W9.6>) (\,,(KQ-'D‘ "?n",‘,))
Wi (K, ).

"

. P"oeolltlen 15. .
g - Sea: & vne eo.-\'egona ca.five_mo.na co_na.do. \.‘ 3ean A Y 8 o&,d-es dc. C E"',
‘ V;ZJ-ov\(.u existe vna Bu.‘ cecida V. “emf‘(h 3\——-} How\(‘ (r,8&A). '

Dcmos-ho.c.én ‘ ;
Sea & Una r.o.{-e.t’ona Carkesiana cetrada 3 Scan -Pe “nMQ_(A 8\ y qe\'\omc(f
) ,:B¢=A) Par \a Proposiciba "4.3. T e Home (T, 84D 4y qe “ch(A e). D.f.n-m.s :
entonces Vi Home (A, e)_»H..MQu 34 o P dometr, e¢=A\-—~k\.m.,u €) camo
S LAEY BN "P(q‘)- -
P tas definicianes de P y de q | se Hene g
(¥ PYE) PP = Py (Y ((m,.\) e..<(rv:,,)oA 1>
Y por Eda., E3b. 4 eor la Plopua.mén 2.%. inciae (Y, ;
EIR(CRAE e..((:w,, S Wn Comtny . Fin COm DD = cun @':..\T;».‘l’r.b(o,.ﬁ)
a 'P'-'°. por Eda. Ecn((¢“-.n)?¢,¢.%,a> e BRa. .
 Eakonces, €aa (OFRAY 00, 10 = £814 (00, 00) = £14 .
SOUIOE VY-,

Hawng (A, 6

22



"Andlaqameate, 3¢ Yiene que .

(2P N9) =« PLPUY = Pq) = Tg Y < Tenadgontad) = (Condyontadml).
Puro €a,a {q0a, ADOW, = €oa{qoaa, 14“7,;» y de E'Z. 4 €1, se dieae
que €oala 0¥, 14 ,Y = €00 (q0mma, WaD ¢ €anlq®a,Tad. Entonces, por
E4b., (€6,4<30a 402 ) = (€aada®a,®ad) - g, y ast (MYP')(3)=9.
PR N ‘

Coa A‘) Q3 Vnao l;.‘.,sc.cga‘éh.

Hewe (T, 824)°

Definmiccdn 2.5, v -
Sea G ovna c9¥Lgor.(a Y sean A 4 8 chjetos de G. R dice gque A o (se-
morfa a8 (A¥B) 2 existen fe Home (A8  qe Hom (8.4) tales que -
5?:-’\.»5?:\:\3. 7

- Observacién, .

I Ay 8 sen objetos de una cateqorie T tales que existen A'?—_as
w 8254, flechas de T, 4y Fq=1s 4 af-1, ecrtonces q o3 ol dnico
;.‘\gmzr_\\'04 de “°MQ(3;A\ con este propicdad \‘0.' que Si exeshe 83, a
ot Qve Qq‘ = 41e 4 %‘s =—Aa, entonces 3‘= li‘\o = 3",3 = fa q=9. Di7ammos
én&onccé' Qo £ es un isomerfizme 4 @ lao fleche q la dc_t\c‘-o.ff.;vlns,
JVV‘P‘of £ Ap\(&qndo .¢_\ mismao Qfaumc_rﬂ-o a e Plecne -?-,se. reac

que 3":@ , de donde 3¢ sbMeine que q Yambidn es ivomorfirmme.

Propesicibn 2.b. _ ‘ _

Y~S..c.;n A8 ;\7& objedes de ;_sflo. ea-h.c‘or\’m car-\-c.s.'c..na cerrada . Entonces:
€y AATE A,

i) AABR BAA,

bii) (AABYAC ¥ AACBAC).

Dermoastraccdn.

() Por R3a., exiate Wi, AAT—— A,

Yo Ria. , RL. " Rie. se obbiene A 4a ALA‘OA +

A <1a,0aY
—————

AAT
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Entonced; por ta Preposicibn 2.2. intize L), per EY,, €. 4 €3¢, s¢ tient que

1. 0AY Fir = {AaFar, oa%“m> = {Rar, Oanr ? = <Far Tl ey = {HaAw baar , Wax faar? ~ Lur.
A ¢ Pors E36.., q;‘r <1A ‘ O.» =

ANTR A
) 9..1(34;.,&3\:. 4y R3e. sc Neae gue ey SFaed: AAB—nBAA | que <Taa T 0AA
—y AANB. .

EnYonces, por la Pr_opos.-;.-ém 2.2. incse (), por E3a., E3b., EA. y Elde., se Wene que
,<w;.4' R R G PR U <?5'A<“il.a FaeY AU, B h)B = {H,0.%0)
: = Fastaia, Wataray = dana s 4
<¢f... W07 e, W4« L TEnTon Y Fha <L Foa D) = (Fans Tolad
o - = {Fontane s Rentann) = losa-
2 AABLBAA,

i Por \a ?rgpasc&&n 4.1, incise i), gx.-sx;.,« Lans,c s (ARBIE 3 AALBAL) Ol qact AA(AM)
—w (AABIAL . n\ov-‘u:lc_ Lang,c = <q7\.e Vanse ,{¥na YRS .qﬂ_\:\c,e>> Y
vd'n.ant = <<‘?|" ;At.qu ﬁ*“.mb.‘h‘.'.c‘ﬁ'.m) EnYtonces, de la Propesicitn 2. incise ti),
de €A, E3a. LEHEZe,, 3o hame que '
CLFame . Ree Whaned s R Fhane D L Tha Fhnee L Rhnne Fheo O
l <<T anc ,M.cqﬂ.nc><“?e%n.c><“"A..q:mo.:. n“';ua.c>> q"o. %’a.eu.<“:. and, & \<q'.\.u ARD,E n.‘>>> )

‘ <<r""’-<m-lmﬂ %y, oﬁiu e v Mane, c>> e, ;qﬁt.eu (‘k:,.'ﬁi.. es{0%a Fans,e s Au.=5>>- ?‘,,,, (™ Au.z -ﬁfu» i
< <“7\ e“ﬁms e, “t(m,. AAD E s*’Ml‘t.3> ‘R‘Aal c\> ‘ )

2 L e Tanee  Taa Finae ), Tonae Y = L <Fae T T - Fhnee Y
«{ (TA.MM- R ehu&?’ue e W, ¢» < 1.,..?}". e ?‘Ane e_§ L Fans.e » Wans, ¢>
<%’u0.¢.1uuouc .QT',:“ ¢_1umnmc.» 1uamnc > ‘i ’
FaaFannc s (M Finne Fna Y LR one TocTaanc, Wa W anc |
e QT L e B, o TR an) , <OV Hi Y o one T ....bw—m.m»

- <ﬁ'i 2 {® ane ‘Tn.e-m.lﬁt> (“2,. AAI.&((“;MM‘ ,ﬁ-e.:q'n.uc>. .nc) %'AAG.C-<(T.OM'. ,T“Q;'.“,_} "'fr _..b>>
<q7\-bl‘b <“’A-n (Flane , ¥ e A.‘ht> b7 .r.q"n.nc>> '

= <q-;t.uu. N (“"3 < TA,GA& N %’B'c .M_>> <m.uu. > <T¢ e ,“’a,c)) . nM.> ’
. (?f'.,“ v (“’o.ﬂnu Vg, f.“ent.\} "““A. u:» (‘ﬁ;,,,\., . '\en“’a.ub <'“7-.4M '“’*-“‘>
o= ( q:\.uc 1nun.) s qlh [ LY 1AAIQA£)> 1An«.enn

<o daene FLAu‘,r_ 2 Aararne » olang,c %abne = pacsher Y CAABYA L ¥ AALBAL).
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Proposicidan 2.3

Sean A, 8 Y C ob; t-“os de uvna cql--.%or-n. ccuiean-«a. cerrada. Entances:
l!\ TE&A '2 T,

Wi AETE A
'u‘e‘ﬂ_(ue){:cﬁl CAéc)Mex:'c_), 4

tiv) A€ (BAO YR (ARL)E B

De.r}\aslrrjofc.i in.
(f)‘nggo A n.\'T sen eb\e'\'o:s de LAG cq-\»c.o‘olfm qqr‘csiaha cerrada, enban-
Ces enmisten Orea: TRA—T (?‘;M\)‘ s T—=TEA . Vo bene ast goe
T Orea =04 LOrea®rnn, Taand) = (Orea®ean) - (q,,m.\"
' ) = (er,A\ (Q«r.A \ucA)AA) (e'l’,A <q'{—'-a A 1“*“,\. N "=A A 1‘"‘*““>)

A (€T,A<1T¢=A TeA, A ,CBJn.A, >) Traa, Y
reA(-qn-A\ = Oy = Ay,

‘.T€=A&T

_ k‘un Qons(do_rc_mas €ar L Vhen OA=T> AET—s A u,( ,f\ A— 2 AT Enton-
Ces (“‘3,1 €A1'<‘\.¢=1- OA¢=T> (‘E‘n.r( €xrl \aer, OAgT»Tth Madar. T>)
' (é:!n‘(‘u-.r Orery Facer, \

(en.-r <‘u-r ART,V , OAﬁTqT;k.f,T>)

(€ ar T e, T, QA#T\AT>\

(GAT { e AT At:T 15)

I
",

"

T : laer,

i Gn.f {\rer, Oaer (qﬁ\,-c). = €ar ¥ ‘\Aa:)(qﬁ.v\ Oawr @, Y > o
RS - e k@Y, 0. = ar { Gan Y M, O

€ar { Faa Y Faie (An, 0aY, T2 {1a, 00D Y.

€ar { WY, W;,‘I><1A\0’h‘> = 9ar <4 Q_0A> =

"

AET A

:li.'i) [ean Q'; -%q.c.,»egc . vy -‘xTc‘Ahc)A“'___c\.‘ , Wy = ?"‘“n'zt't_ s €4= €aec, €= €acy

€ ey WWhae

Entonces <(‘R"€\‘,(?"€\‘ > : (AABYEC ——— (AGCIACBELY 4
(<€‘ Fm,m'D, € <T'W3-T>>) ¢ CAGCIACBELC) — (AABYE=C.

At( por Sec A &y ¢ o‘o‘d-as de una cah.t‘of {a carh.\.ay\q c.uro.cln.s-. ‘kc.- '
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neA \as S-thlf\*'&! |qgn\d&d¢.s
(<€1(TT. Y, 6% & >>) {iweY , eV
((a(ww,*i: NG AL A >><<cwe\ (FeY HW|, W, >3
(<c. &, Em Oy (wOHT &/, & K &I, ®eVHT W )))
(@(wvr,((m-n (G A A RTINS 03 ‘il>> c@‘ o {xet, @ €3>‘3$>,$;<(¢td,u’d)a;3$3
.(é(v Cwe(w'edd% 95D, e R {ref,oney %, % )>) A
e w L, WD, e et SHY
KT T < (KoY eY 2 ({Foehna e tne €annc) + (Iane Cane) = (e...J
(ent e ta\nuhr.)AG} (eua e d Manarecoe » Marorwe, ¢>) (emu e.<\..um¢qh‘.uu-e 8‘:’...--&)

.= 1@.1\&& [ Y

(('a-e\ ey D( ekamm oy, audewwms YD)
- {weremmm Yy, e,(w w2 NY, Grey{eds m wm Y, adn % %H)) > g
((wre {lem®mamy, Gémm ad)'s, 1)) (e {(Kedmm 2, edorm 50 % w))> :
LG emm Y, eimin YY), @ (amnmy e nm ) > -
<(e.<n~. K )) Eudm®,TOYD = (3, D« (Faecs ame . Blneame > = lumerncamer .

(AA&){:Q 2 (AeC) A& ),

vy S-.a.n X, = Wacereo.one » B = Fae, R} « Mapmerwe. o, ¥ = Rawarearase,
R - ¥ tamcareng, e » WE = Facarer,a, q}t:teu\ucﬂfwec-ekh'--' €= €ace, e,- €a,0ne.
“Eakances (c,(e,(w—, ot ),Q;&T’ >) (ACIEB —» A B, o '
( (CRCA AR AR ))) ). A€ (B> (ACOI &8, '
" Por ser Abﬁb 4 C o\o\e.\nu de una cakeqeria cortaacana cesrada, se Henen -
“las s.ciuu.n¥¢.a .%uo.\oladc.s }
: ((a(*rw; Rgw; ))3) (€=<€.<v:,srw> 'i;?r 5)
(e ) ek ammny, ww s 'i:))
((aCrw. w1 K lad e, m%Y. % w5 D%, %) )
- ((e Gams s, wH L e, . ww'Sy . a;),‘ﬁ;>3
((e,((h(e.(v.. Y EF I ER, (HEG, GO )
(e ek eutm, T DD, W M, (5D, TN (5w WD) )
((€.<<e.<e,<~r R LR S W)Y
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((e._(e.m:.‘irﬁ' >.% >'<?r%;,<¢c'w;.5r.‘>>3)‘
B (SR N 4 fn> D) ). , -
(e mmdT, ) ) - (e >3 (B Vawerms 75,1 D) = Awcerme, y

(el etm mw >, o' v ) ((e RO O )
(el eim m S e S v (e w D) ) 1L D)

s (e i wwmm ) 6, mnd, w e >

(e <e<((e,<7rw- s, w5 O ) W dwm wmED, RO, D)

(6l ellerdmen (o wmOY Y T Y dmm ), w5 D)
NGERELRCTR INECE TOR D) - R
@@ (R, mODY R ET D, G, % mmR G wdY)
(el (e o (e, D) T . B DK 9>, DY o
. (‘-‘:‘(‘?fz‘?r;,@;'?f;.97;’)><<7;,‘r7‘;‘r?5'>.‘ﬁ: wy) |

- (6K, (o 9, oy >>)' (e <, < dT DY 1 (€0 <5 an 5D
(E < 1A<=uuc)q~ m >) Ma(cmt.) o

.

A@: BACYE (ALY EB,

SRS Prepo\-a\on a. 3.

' Sc.o.n A, B, C 4 P objetes Ag wne cu&-..ﬂonq v.a/h,s‘ann. cerroda. s A ¢ \ ‘
-5“’ D, entoncer A8 2e&h ’ ’

’»D‘cmos\'vgc\oc\ 7 ‘

Sean A, 8,0 4 P objetos de ona cateqeria carkeriana :f.rro.elo. 4oles que -
ARG | BYD Entowmces existen fleckas Ar—ar_ 2 A, s-f‘—»o g o—"—-ﬁ cc-\{
Ao prepiedad de que cs.*“. =1a, Qq.- 1, :‘._91- e -‘ pq,‘_‘\, ’ '
" Consideranos \as sc‘un.f\-\-o.\ -?\-.:\o\o.s _ -

(gcqe<q;=|o.¢\; A¢5;>> A¢=\3—.—4"~’-*—-°' Y

(“j‘ €, 0<q"e=na. £, qrét_o a>\ 1 cEDd—a ARS. ;
Entonces, por ser AB, C 4 D objekres de vna Qa\-t.qaf.‘l»CM*Q-S&Q'\O.“QCQI:O.;‘:

Ag, Se.. "nc.-fu.f\ lo-s S\qu|gn¥ns iq valolades:

<3c €.e °<qrc':ea Q- ¥Qc-;w B>) (r €a s<'h:1=e,n q:“’nga t>)

3




(3. IR TN XN o><(¥ cnel a0, 3. Fhea,0)) Fira o, Fuo. e>)

= (ge el CanCotarn G e0.0d) e, SWea ) )

= (30 €erol (e €andFirno . Hw0.0)) Fico,o{ Famoa, cqr..“>,vr...°<a..,.. Lnied))
('34 € °<(9 €a, 0<q‘7\=6 ° Chq"A&c ‘b) Waca,o %c:e 0><L‘\A1—.u 3, 2%:1& 6>)

(q i €0 el Faga,o, q,‘ﬂ‘iﬁe,o><¢'m=e e 5 Fano, n>>

(1 €a 0<w;=u o{Ticoe. Li®acaad, gafuea, NG TTPRA s tb>) : .
= (en.!< Figs.s, c‘lﬂ‘?r",._u>) (QA al Vaee W2 axen; oRice, s>) <€. ol YamaFinae q‘iuaa>) -
"“\Aea 2 Y -

: . (-(—' €, c<"“‘i¢=a o, q..“‘:u:a o>) (q €e o<cﬁ"e=o a. f, 'i'ggo u>)

(: €a, .(‘it'.... ' ﬁgqﬂﬁ. o><(3. € o(?{.:, o by Q"cgn e>) Feeo o, q:go o>)

: (Q en.a((q. Ge .(quaﬂ a.V ﬁ_ﬁo a>) Veeo,0; q,, u-o o>) CE ‘ ’
’ (f €a o<(ﬂ.€r. o(“’ého Y ‘ﬂ;‘,. 0)) q~-c.fao a <T¢=o 0 q. =¢=° °> “:...o 0(700.0 ‘!a c.v° °>>)

-( casl e, »<'«:.=.. £,%00.0D) oo 0. WeoapFeo.0 . 4 Wmo. o>) -

(S 9q €e °<W;¢:-o 0. b c=o e><ca:-.o o.q; u-o |>)
(‘ €. o<<‘7c:1-o 0l Mmoo s q.%e cwo, °> L AT u<‘w€too.q, o, o>>)
(€: .< Heeco,n, gl‘]:.mf.-_ﬂ o>) (Gc o<'ﬂ"'=o °, A mnv °>3 (ee o<1u=o PR %.c:o;)

= 1cc: o -

. AeBTCED
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CAPITOLO 3

Velinicién 3.4,

Un cdlcole propesicional inkoicionisto completa . es wn cdlcole propesicio-
"ng\ indoicionitha en el cual se sakiafacen, pasa anhsqu‘.ro. ob ctes A 8
w e ¢

€2, §- Ca , para cualqoier '?‘tc_\aq A——-‘-T 4

€30, R fq) =8, |

E3b. A,‘<?.ﬁ> =q,

€3ec. <‘F2;.\{.q".'..\~5 “ ]

EY%a. G—A.°<K:q:, wc.-') K,

ek, (Cned K RE.0, >) - ¥,

¢ 3 W ‘ K. .K‘ .
Paro cuvalesquiera Q\ec\na.s C=mA, 0298, 02 9AA8,CAB— A | C—ARSE,

Deliniccdn 3.2. ]
. Dna cq¥tqo¢(a ‘bicarliesvana cesrada es ‘h:u\*\»s vAa coh.e‘elfo. cowro LN cdl.c.’.sl‘c
_@roposicional inturcionista comph}o. en \a coal, para cvaleasquiera oQi_th;

A8 4 €, 3 sakisbacen: "
. €5, €= 0., pora cuq\qultl 9\«.:.\«@ LLvA Y
Eba. [9 q]\(.g = ?
eeb. LF,q1WL, - q,
Blc. [.MKA,n.kKA.s] = b,

£ 3

povoscualerquicra’ flechas Al.c,a2se Y AV — C. .

Ea inmediate de la delimrcién que _{-pdq cq}cqou’,& bicasrtescana. cesrada a3
*ombiln vna caleqario cartasvana cerada.
Propaatﬁién 3.4. .

? 0 ‘ B . . v
‘Sean A_c._.c_ g3, ¢, c._Lo A_‘_.e c2 e, BLE 4 03, ¢ Flechas de
ona ga.huioua. bicactesiana cu(oda E.\&oncu ' R .

" o khgl bl
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) 1.\1 ‘z B 1Au:. “

aveny (B'y q'.)(c- v q‘_\ = (4 (quq).

Demostrac, bn.
@ wi8q1. [nl0glRae, LTfqIka)  Cde €Ce),
) =€ hg) (de Ela.  €LLY,
wny Por a.ﬁ.n.g.u 1avie= [KA:‘A.KA& <.—]. 4. po €1, 3¢ Mene quf.
\‘-WA.;‘u Macted = [Ka.r_.K.A.c] = Dlave Mare  Tave s ,g—\.
Finalmenate, por Elc., Thave Wae ase Kaed = tave.
Aavie = Yive.
WY Pev delincerbn, 3 \fq.\(e \Iq.\ [Kesgq ,\(esc\ -“.Ka or.,\(aoq—‘
- Entonces, delinmeise ti),de Ela. oy de EGb., se sblene que .
Werl Koo 31Ka0 8, Kopqd - Lixe,ofr, ;,z,w..c.,tug.,r..x.‘e,au..ﬂ‘
' -[Kes"?-.“—nq g.l.
) ?a»'o, por defeavccdn, ("c\v(q q) [KEFQ £, K.Eg q° q]
(R g (Rvgl)s (crmq q)

i »P(oposu.;o’n'.’a 2.

S S.an A, B C ob‘s\-es de wnaa u..h.ief(n. \mcnl h.s.mnq e_uro.da En#on'gus-.,
v "»u\ A\I.L'”A .
e ) uu Av& ¥ B\IA 9.

S mn (Aus)ché Avigve ),

 Oumerbraciba. S o R
D e, RS, REe. | 3o obbieme (a,0ad s AVL LA Yo Rba., e sbbiene
o Kas A AvL. VE-ﬂ-ov\co»_s por la Pregoaicrdan’ 3.4 incrse (Y, por €. . ES. .‘v_El.c.,__
O SPR: WL OV PR OWE. P BR ORI B SUMRRTN B UV PRI PLOSE 55 e
N por Eba., [0 0a1¥as= 1. '
T AVLImA, .
ey D Rea, Rbby RLe., 30 sbhienea [Kun, Hoal s Ave—s 6va .,(w..e Ras): ava—save,

.V,En-h:uv\c:s. pol \a P"’ﬁ‘“‘“‘!"‘ 3.1, ineise (7Y, Por EGa., Et.b..EL Y Etc‘, 3 deme qdl-
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: [‘AO-’(AS}‘.K&A KCA] {‘on *Ao\“aa \KAG KAG\“‘A-\ (b(ls I(A al “au‘K;g 1uuKn 5‘} 1". I\
TPPRRTOI | €U PO TR L R 9 T ENPIR OO 0y 1 2P T R N CTUOR DA o0 P
. AVBY 8VvA,

u‘ﬁ\;"or \a Propesicidn 4.3, {acise (Vi) exishen Xauge: (AVBIVE > AVLBUE),

-

a,ave : AVLBYLE) > (AVBIVL , donde, por definicida,
CWaye,c = [[KA.au Maave KA,A . \(A.auf. K—o.A Maave = ‘K"e eMas, [\(nu c¥aa, Waaa, r.-].\
Entonces,
: [Kn- aa {‘(na e¥aa .*-Ave e.-!-\ {_[Kﬂ ave , Ka.eu Re c.-! \(A ove Ko c.-l
s I Weets R e e e T W e, Wose o), Wi Ras, (Ko @ie i, Ah,,.uuu
AlMaee oo, Mavee g Bave,d o), [Ravec oo, Wiavo e o) |
-“.Kud(a.o. Vl.,.._e\l:‘.o-_! . Kus.c-l = [Knvn.t (AP P \Qno.c.—\ —(Kua.c.‘\“o . Khuﬁ,t-‘
v-(.Kuu.c . K‘Avl,g\ = 1(1\.:\»“ SN ) ‘

[[Kl ove, Caave Y, e.-\ V{.,ug W, ;-\ {_Knve Xae, e, eWie, Kne [ﬂ L '
7 \[{Ka ave Wia e e a\}(.n ve Ks_(‘:‘KAUG Mae “_K;. ovi » Waave Ko 3 W .,,._KQA(_KAV..;V;“ . “-lﬂl.(-—“\ ,
“_Kn.ou LW aave K. c.]l(n.c . RCA ove; aave Weel¥a,q, Wi que Wy, Jﬂ . v
‘.KA ave, Wh e ®ee, Wa,oue G, 1) - (.KA eve , Wa,ove WRaé K, J] [\(n .ve, K.A,nu 1;«.] o
‘-KA.‘J‘ > K-ﬂ.ﬂ‘c-\ \‘Vlﬁvt\ ’

. Raave Ra,gc * ‘(A\lﬂ)\lt Y Xava, e %A, ove = \AULGVC\ .

& CAVG)ve ¥ AVLEVE),

' _' Observocidn. :
- - S A8 4 C son ek;-{-oa de uvna - r.c.-hc‘o(u:. G ) ax 8, .n"-onca e-auh.n \nq:u_-o-‘
© nes @ Howme, (A.C)— Howme L8, ) Y 9, Home,(¢,A)— \-\m,_(c a) En .C.QL., como
AR, ex.s-\—g fe “ow\r. (A,8) 4a\ que £ - A4 Y £ - 1la- Entunces,si qz Home (A, e).
definimes @q) - g? iy 8 he Momg (,8) , delinimos “P(\n\ Ph. Sean <@ Home (8,
-,'c.)—aum,_u &)y P Hemg L8,8) — Mome (6,A) dadas por @'(q) = gl 'y VW)W
) En'\'onc:a (< q’)(q\ ‘9'(‘9(:’)) @ (qs )= c"" i qh- q, (<¢ "f\(q) ‘Q(‘?'(g‘\) ‘9(1")
et gliaq g (PUP ) PR PUERY S s ke b ("P“P)(M "t’(w;.\)
i -'\"‘(3""\') PR 2 W2k Par \o \-cuv\o QP 1;1...‘(‘;\ q’eq’ 1u..-.uu '\3'?‘ 1-0--.::-\ ls

N




“Pln'\’) = 1“..'.«,1\.
A (‘? l.‘ ’v San bi\.‘ecc,.'qnts.

Poposieida 3.3,

Sea & Ona categeria bicartesiana cerrada. i exvale Fotome (A L), Cntonces AYL.

Devmertracidn.
Sea A Un objeto de vna categqor {a bicarstedriana cerrada G W Supengamos que
excste Vo Womg (ALY, |
‘P.ir la. Proporicidn 2.3, ewate ona bryecwdn Homg (LAA e)— Homg (L, ckA)
pora tvalquier ekjeke C de G.
Por ES., Home (L, L& A) consha de un sélo elemento. Entances, Home (144,0)
consta -lo,.nﬂb:‘-’.n de v 36l .a\o.ml..r‘\{'o‘. Y por la ocbiervacidn anterior, como
CAALY LAA..CPfoéosaeiAn 2.6. inciae Gid), Howme (AN L,c_) consta de vn dnico
elemento: para toalquier objete © de CG. En porticular, HQM,‘CAAL‘;AAL\
cév\s\'u_ de un 3dlc elemmento. - o
Por Ria., R3b., KS. 4 Rk, se keae que Loy, Oan¥n, € Home CAAL,AAL) Ea.
‘onces 'U.M‘R’: L= 1AAL -
Considaremos ahera  TUaf € Home C4,A).
_ lPﬁ( €3L.  ES., ,,L(1A_¥>= £ 4 ‘R",‘u,ugu. Entences, ‘
o ® e (W Q) 2,01 ED) = B2 (B R (108 - m(cu..m.n«..m

e T (e A FDY - EL 0> _
F;;.o.\m‘n&..,_ come $0a € HomgCL,1), entonces per ES. y K_\a.,_,?n._-.'h
. AY L. '

Cofg\arnc -3.1. o
V. C..‘ ‘ot ona ca*e.r‘or.c. B;car¥gsno.no. C&rla_dg Y A o on oh\t¥o ole &, enton-

es’ \“QMQ(A.JJ consta o lo mdr de vn elementbs.

Detvioatvacidn.

Sopengames que eviake Pe Home (A1), Enkoncas, por la Proposicsbn antbecior,
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AY L Asi, comeo 3 cbrervd antersiormante | etiste wna bigeceidn Hom (ALY —
,“ov;A‘_('L,L)‘ PL/O,,POI €s. “QMQLL,L) censta de on 3l elemicato.

\’\QM(_ (A.l\ tov\sh a \o md s de wn L(amq_n#o.

Propoaccidn 3.4,

v Sea A Ga cbiets da uno cateqesia bicartesiana cesrada G, Enkonces:
W AALE L, o

iy AL T,

. i?;vw_oﬂr«}.‘&n. ' 7 : ‘
-y Por R3L., exishe ‘R“‘L e \-\om‘-. CAAL,L). Entonces, po; \a ?roeoac¢-‘$n 3.3.,AALE L,
i) Por R2., exisde Opuy € Homg (A=, R y per R3b, RS SRk, o REb, ex.1¥c
(0%, e Homg (A% L), ,

Entonces , por €L . Opg, (n. 1-', Y =0y =\
" Par ta Croporicidn 2.3., eviste vna L..‘;u.sn Howg (A LyA L, A\iuounq(Aﬁl
CAEL). Come AELIALYE L Ginerse (), entonces enishe vno bigecesdn

Home, ¢V, A)—L Rome (CAeIAL, A) Asc, R.°Y. ugmg (LAY — 5 Romg, (AL AEL)
€5 una biyeceidn.: ‘ » R :
Por E5., Hom (LAY comsta de ua 3dle .L\;m._a}o. Enhmu.ﬂom,‘uegnen'
c.cmsi—u tambidn de wn Onice e.‘twu.ni-o ‘
Como: (oa r;) OA.‘L. Yame € Homc(AeL A¢=.\.), de Hene que (G.i;‘., 30"1- 1,..._

‘ M: LyT

o, .

S- G es ona ecdc.goua.‘ enkonces oY y FLQ) dq.no\-o.r&n o las’ mr\‘w\*os

e ak\vhaa u\ C\tg\«n.s d.. A . ru(:-.e.\nvumc.rﬂc.. Se -‘-n.nc. cnl—ongd la sn-‘ou.nh:_:

Dc‘n‘-‘n\‘c.‘&n 3.3 ) » ‘
" Saan G Y ¢ des ea\—v_sarm.s Un guvf\'\-e" covarianke H de & o Cc.‘ (d;no“a-

da PQ{ “ e"‘_.e‘ ) C°ﬂ3+o. d‘- dos QQI\Clonga “ 0(&3—40(&‘\ -‘ \" F(Q\—-—)
CECER), hales que s , L

e si §, A"—‘B e ona Tlecha de & \ Lr\“’of\‘l—s ueed (A\—'-'—\“(B):'_ c.\ Y1
CRleeta de ecl, ' o
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iy W) = \“(n v pora cwalquiesr A€ OWL), Y
ey W (CS) \-\(S)“(t\) . ‘
Y se dice que H- &——W'C.‘ es vn Qor\\—op Conkravariante si las foncienes

o O(.&\.-—-u OCG')Y o w:F ey

5 FCG) 3en tales gue:
W' 8 £:A—28 ay vna Plecha de G , intonces HLFY: HCB) — WA e
una - -C\q_v..ku.‘ de @,

civ Heta) = Auea v para coalquiar A€ OLL), o

e HCTq) = Mg RER),

L .,ch;&\"uv:.‘én_ 3% ‘ :

VS.uVV. o, M:C v—w.t; cdos funtores (:o\(qriuw*ee\. Uno Aranstarmacedn cato-
va' ¥ de G a U Cdanolbeda per Vi G—3¥), «s Gaa Comecdn que as».'%no-‘
o cada objeko © de G, Gne flecha WL GLEY = HLL) de Gy ‘ol

que !l'_,-‘p'.C———bQ.‘. es vnae Plactha de &, entonces al d..c..cifn.ma

.
GCCY ——— 5 H(L)
qw)l lmc)

GL_C) }l(c‘)

L S e
- es conmutative. : ‘ T
A \os Q\\L\nns '\t’ de &' se \es Wama c_ompev\;nh.s de “é %- eo.:lm Lompo—' §

'non\-t oh— N et vn izowierfisvae, enlonces 2e dice qQue ‘\d s on’ \aomcl-

9 {avae no.‘-olm\

AL ccn;uv\-\o de Aransformoaciones v\o:\—.;ro.\u de Q a KW ose te d"‘d’“ P°' “d((‘ ‘n

',‘EA al ef&'So‘ c.\-. Qe \Qs c'u.nhfc_'s G & W (a’ Q.MBQO‘ s-.cn. :onko.dd/u‘mnl»i.?. ‘q

- defiaveibn de j‘vln.n:hg/mau“&r\ notural de G a W o L.o»'«‘:‘c.lo.m;f\lw. o;nd/lci!t.‘;'

Sea & vna eobeqeria y sew Ak la clegerio coyes o_B“n.h-.a Sen qnn'.uh"oaw,‘
“eoyas leu‘ku sen Sonciones enkre €ates. Si A o va obie‘-o de &, gn‘-oo\'- o
ces o Lohcidn Home (ALY Go— Ak dade por Hem{A,—)(@) - \—l.mnu 8) -
Y eer \\ow\‘(h,_\((\(ﬂ\ Fg gero cade objete - qh. & 4 coda g'\;d-\n. ‘
‘v 3——>C. o\t- C« dende q& \‘\QMQ(A 3), es L\o.(n.mt./\"g ur\ Ln-\'ot covanmnh. B

<k




‘ni\o‘nmga§l la (Ganersn Hemg (_ AY: C:"—‘M dada por “;MQL—.‘)LG\ \lw‘_(a,v
A) Y4 Per HQMQ(_ A\‘.‘\(G\) - %9 olende QG“QMQL“ [JY Y %G uur&c(t A), ey wn

9@-4 bor conkravariante.

P(cpo:\c\aﬂ is. _

Ra & vaa cg‘;%ol\a Y 3ean A Y B &b} jeter oo G . Entonces \a Suncién
Y. Howm g (8, A)—Nak (Mome (A,), HOMQLB,.—\\ defincda por &(c) (%\ qc,
dende Q. @ v n‘a)l-‘\'o de G 4y q¢ “OMQ(A.C). es vnha. 'en-‘t.cr.uén.

Dt.moa-ho.c. én.

[Vaan ? 85 A Yy W-C—s¢) ‘?\LLL\Q! de &, Conacderemos el s|quu.n4f- d.o.-

Sgrame ¥eoy
qu(‘(A (A} -----—-—f——v "\OMQLB ¢)

“Momg (A.-MLR) : _ i Hom (8, -3Ch) - -

How (ALY — “omnle ey .

N {AX

" Entontes, si qe “oMg CA LD ((“OMQ €3, Y(c )c_)(q\ “omg(@._)(\w\( ?(c\c (g)) _
= Homg (8,00 (qF) = kgt ‘,(m o (Momg (4, ))) (q) = ¥H)e (u.,\,‘u,_umq\)

R (Mg = g

(“oMQCG-B(L\) Y(V\,_ = Y(‘c\e e(\'\omc(A _\(‘\)\
. Y8 e Mot CHome (A, 2), Homg €8,)).

' ‘3‘;% ahora '\éenm’« C“O‘M("(A.—B “OMQ_LG.‘_—)B D d&c-ﬂt. MQ._(T\ = 'YA("A\ . 7

. ) [ ~OAs L, \ . . . -
Probaramos en\-oncr.s que Y o Y “u.,ﬁun y gue AP G ,u.«\(u...,ca,-’.\\fﬂu.-\‘.

. %tﬁ. Qe “ow\cfe A}, De \as de_e niciones Yy de E‘\ , de hnnl. QUC-
O P T EN - YR = 1.8 £

?LY ':»“'H..‘LB‘) . -
© Sea o.kofo. R oana. \-:mnscormauéw\ na.*uro.\ de HoMQ(.A._\ a uom,‘(e.-) o
3 B D.. Loy de_c nreienes | (Y ¥ Y & A 1N Y (X)) - thfa(“n\) En+oncu Bo.s‘-a"_ e

. pfo\oe.( qoe YL"CAU;\) ’\Llc \ pora guo.\qou.r Q‘;‘g"q c dg Q

3s




* Sea qe¢ \'\nmq(A.(‘.)." Considleramtor los s;quic.nl»u diagramas eonnotalives:

" ZR AT .
How‘n (A A\ ————————t—————— How\c(ﬂ ‘\ HGMQ (A.A) =3 “eMQCB,A)
| Momg LA-Q) Hom(8.-3(q) l 3 l Homeh ) Home(0,-3Lq)
RDMQ(A.C.) ‘ - “oM;(B.c) “°N\Q(A-C—)———-—-q “OMQLB.C)
TG XCA) N .

Entonces,

N, (.\3 - Y ). (gla) = T2 (Homgca, - (1))
L(Frnad). .(HOM,,(A,_\@D €1
< ((Momy €8, 23(q)), T (1)) ()
- Home (8,23 € ¥z (D)
= Mom e €68, ) () (140
= Hom (6, -)(gd (Calla))
<((Momg €8,-3()) . T ) (1)
- (2 Momg (A, (1)
= e (Home (AU
= -“eh(‘,m elg),

‘Y('\(A(‘A\) e_ . palq cuu.\q\_un.r. o‘q!."o [ C‘
AACATRL I " ASNE MG X ‘
vYY-. = 1uum°m¢u D Hom (8,

Qon le coal gueclo pfo\so.do qur. Y es una ‘au‘ t.cubn

T Bl casolbade dusl al de lo Propoticibn anterior podela . tavntiarte dela

Q\Q‘GIM‘\& wianerQ: o
La gunc..on Y “ome‘ (A B\——-vNo.:\( ROMQ(._,A\ \*\omr‘(._,ﬂ\\ dc.c\Vhdo. por o
Y(e‘ Cq‘ 93 o\ov\dt L ¢3 un cb!.,-\-o de G 6 9q¢€ “cw\(‘ CCLAY, s una \a“'—‘-‘

‘.'C\Aﬁ

“Ss demestracibn o completamente Md\ec\a. Ademds, la siquiente plopos.—
L eidn dambidn e vdlrda 30 consicleramos ¥ Homg (A,8) —sNat (‘)om;(._.,A)
. “QMQL—,Q\) (\a. Ao.vvu:a‘\‘rmuén a> (qqn_\ma_n-‘-l. o.nd\ogn)
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Plapes ‘cidn 3.6.
T Sea G Gha ea#;c‘ena 4 sea ¥ 8—4 uvna Flecha ale C.. Entoncas P e3 un

:Iﬁomofc\s.v\o ay ;‘Qeic o, Y(:) <3 Un «Bumefc’u&Me no.{-u/a.l

Denmortracién.
Sea feHomg€B,A). S enisde £ e \‘loM; CA,B), se define ¢4+enc¢,qua
cn.c\a_obic_{-o C ode G Y cacla qé HeMQ(G.C\, Q:’(C): (g -q.{"
Consideremes ahera el 3siguiente diagrama, dlonde he dome (e,
Yoy, ' ’
Homg €8,8) —— Hom (AQD

Home (8O LW | o Momg (A.—)ChD

“OMQ (8, CI)—-—————-—P “nMQ(‘ e .
Y(c)cl

v En-\-ov\cu i € “omc 8,0)Y,
((Homeca. ROR COSIEIE uwcu,_w.)(v(c) (q))
’ = “om.;(A.__\(k\(qg ). ‘nq?“ ‘cs
| ‘(Y(C) (R.,..‘Qca,_um)) 1) = Y ((Memg e, k) ()
~ = VL (kq) - bgft
| (u.,...cu AW, TV, - PUOZ . (Home C, Y.
W YEYT e vna Yransfosmaciba aatursl de Heme (8, Y o \‘\ovng‘ AL

- Sea Q.‘\ofﬂ. \\‘ “OMQ (A NANR Enl-or\(.e!

(R eey, FEDOD L VEN (FE ) - YOI oW e b, o s MM((“,

(Y(G)UY(C) Y@= YO (YEY, (@): Y(B) (487 . qr e qf.-g_‘ |

X ch.mx -1“,_%(“, y Y(s:)“m\ « Vtomecsir »
" Y“"\: es wuna bu‘ccmén para caclo oh‘-_%; e de G,

- Y("\ ey v .sema/camo nakoral.

gupep\c‘amos alhera quc. \((C\ es un isemerftinme natural, En‘\'oncd po.fa ca:

) Olck,o'o.\e.*u "— de & t'LtS\'f- Y(C‘ HQMQ(B,(-)——’"{QMQ(‘ L) €En po..r*\ covkg/, L

- 33



‘ -,ro.\ dc.tv\‘do. por ‘P(k\ (_G.._((k \(A s\lﬂ\ eu(‘ JA\\X E.\{.‘,m_u "Q ns uv\ -sa

L{CO AP 15 VR FRUPPPRI (C W {13 il PR
Cows&d;femos ahora los si iqui icales d-qa(mmns conmo takives:

e, Qe

Hom, (A, 8) Hom (8,8) Home (A A, Hom( (6.A)

‘ Homte (AME) l Hw&e,-)(s)l

Homg (A, A) ~—o—y How (8,4) Mome, (4,8) ———— Hewm (6,8)
o, : Yoo,

A-.., £ (16) - Mo CADTER AD) ((“aMQ(A._Xtc)) Yesy, \u.
< (ticnne (Mo a0 ) TN ) (1) -
LF T Y, (omta ) T UYL (1)
SRV (Momg a3 ()T, TN, ) (A0
LFE L (Mome 08,5 e Typucnsr) (1)
(Y(h;‘ o(“QMQLe._)(‘ 3\\(“\ Y(Q\A (Hom;_te _\(‘\(\a\)
QYL (5 - YooY, () - Yoy, (1.2) ‘((ﬁ‘(‘fm‘u,ﬂ
(‘«h.,wm,\(m ~a,

lHoMQ(A,_)(V(Q Y“(h )) “am,{(.‘.-\( ‘7“ \: (1. ))

Ym (\w Y@y, Ue YUY - Y(N"(i\(‘((ﬂ(m)

| + Womg (8,3 CTEV L) (TR, (1)) - ((u.MQu,_xmn.u.m \rcc).\u.
(FE), . (Home A YOS (N ) (1)

- V), ( Hewg (A (TR AN WD) = Vi) (R (1) 1)

. ?(C)B(?mg'u.ﬂ (Y1), Y5 ) M) - A

Y(¥) ') - £ £ ;, o s awaer £ s e

Can lo coal Se L\Q ple Ln_do Qve ? es tsovv\o('c.!mo LY t\ !“a s: Y(‘\ '-' '3°~ :

w\er Q.sm.g v\q,"u/a_\

Proporectdn 3.1 |
3ea € vna cn.-\e.qoﬁn bicarltestana cerrada. o ‘
'Raa "P \-\omr‘( (AVBIAL, _.)___.a ‘r\emc‘((m\ﬂv (8AL)Y, _3 \ao -\ro.asga/mu.uisn v\oAv-

ag



mortismo natural,

Vemoskrociba.

3.} € g.«\q'gn;\q_:‘olfo. \m‘cgf\»gaiqn& co.ﬂo.dn Y sea Q ¢ “eM‘LD‘D').

Consideremos o\ s.‘q-.u'c.n\c_ d{ni(o.}v-&:

Mome ( (AveIAC, D) %

—» Nome ((AACIV (ALY, D)

“omf‘(a‘l&\l\c. —)(2\ \‘\QMQ(‘AAL\V C8A l'..), - (‘e )

Hom ((AVBINE, D) s Home (AR (BALY, O,
X :

Sea q¢ Mome (GAvEIAL, D). c_nh.«u,

((Mome CREW CBAEY, DEN D) ()
o “OMQ(MAC)\I(BA(‘J VR (9D

+ Home,C cancrveerey, Y (e d(a q *Ras)A D), em-_((gt Ca, .\ A ‘\AD
- Plencll@ KAt , co d(d Ka) A1)

U’eo c((q Ka)Ade), ¥eu((q Kao)A )] Y

(q)g‘ (“om ((A\JB\I\C. __\(23)) L%\
| = q)o (“QMQ((AVG)AQ _\(2\(q\)
s CQ(;‘ (‘?%\ :

7 [2, c(((?a,\ ‘a.s)/\‘\ ) €q, c(((c\\\ KA o\ A \ 1

Ahera "oi e, ’eo;_g(((gq\ Kn.e\/\ ‘c\)

€y, e.<(£'§\ Ra s%c»q:\r> - e
€° ¢-< (¥‘3<‘Aeq‘;.e s%'A b) q" AL )?‘A c> .
- i o ¥3<K" &T;\e. TAL» Y :

S @R M) = Fen e qti Tie Fhe)

$€o¢.<(%<‘{h.e%" q’.g)) Fac - %¢>
= g"\< KA s%'\'t. Ac.>

fl

: ‘, ‘Evd-evw;u se Yene que ge—o c.((q‘b G\ AI\3 €4, c((“"i‘ Ka '\A\') " : o
Ve mnun. eomp\r_-\-mwm.nh. and \ec‘a e c\p‘-.n.m. que. Qeu((‘f‘h o\A‘b eo'm;‘\\*ﬁa*‘l)'

3



(e ( (5 %asd MY, Peoc((g Knadn LY B PR (R TPV NPT (R AR PE DY B

~ El diagrama o togamo*-o.‘-:vq 9 P o vna Yranslormaciéa natoral.

Sea B RQMQ((AAC)VLGAC! o\-————»\-lamn(mveuc 8) defaida come

' C?n"(\,\\ = €o, C([(“KAAC eA:) ("‘ Klmc uc) ]A1 ) Enkonces,
b‘(ﬂP.'.k“?ﬂ(h .9, (%W - [em(((ta"(m‘x._.\ﬂb, ea,c(((kv;‘(m's(’.,.\.\1;)].
"Cgksid;famos primero (CP (\1)) Wag. De lo defrarcidn de LO‘, 5 ole E4L.,

- "(cP.;'(m Kne = (eoc(ltMamcandy, (ianc,eney 1 a0 D) kae
. i [(hKAM BM.) ("\Kkae ne) ] KA [
Poro, por EGa., [("‘KAAC.M:-) N (ka.uJ ] Has = (\nK_AM;_“‘\‘_

And\o o.mo.n<|w. .

((F (‘\)) ZW (eo e.([_(k‘(m\c IAC) (L\KAAC .AL)] A 1 )) KA 6
< {(\"Knu au) ( kK.M .M._) ] K‘ e
(‘\ Knac ent) » ’

= Ev\"‘oncd. vhilizande E4a.; se fiene que

R (CR TR TSR TP TR KT PR Ny
,eu(((cv.mm. .\u) e“((w.,cm)n) h Kanc,ane..

o R RY) [kxmm b Kare. ane) = W

LPO.‘-P“ e \“om‘(llnthltﬁﬂt‘ o)

Sea o.kom. %E Home¢ ( (AVBYAL, D). Entonces, de las dcgn‘c\onti do. q)o \"p t,j" '
do E4b., a0 -‘—u_nc_n lay S‘qotm-‘-u \quq\dudu ’ '

<{>.‘)(c\) CP:(Q.(Q‘B "P ([_60.-_((9 “A‘)A‘) €oc((q K-A -\AL)-.D

= eo, ([.Eo c(( KA o)l\h) Eo.:,((q KA o)l\“ Yll(mc onc) ([G.,;((“ ‘(.u\l\‘\b ﬁt.e« KA.D)A“G)] Kuc m\D ]’\ ‘\3 7.

eo c([(ev.c((q" “(A o)/\ 1 )) (Go,c ((q“ KA o)A 1¢)) l A 1 )




= gb,;([%.xl.l.qK‘A.l]A1!) = eo.c(q‘A‘\a) .y per é‘#q.' €ac (cg')\'\‘)-_ q.

.‘.‘(P, .(P°_= ‘\u-.“uumu,o)- .
‘(90 es wuna 'Bh‘ggg\‘bv\ paora. cacha o‘oit.‘-c D de C.

P o on temerfisvme natural.

Corolnn'be 3.2. ’
T Si A8 4 € 3en objetes de wvna ca-h_qon'n. bfcn.f}c.s:‘o.na u‘_r:(a.do.'..""c'n‘i'ornce;,
CAVBYIACE (AACIV(BAL). '

_ Vemostracidn,

ea G oona f.orh.qona. bicartesiana cerracla. ‘
Su CP Hom‘(uve):\c._\_a \'\oMQ_( (AM‘.)vL&M‘.)._3 ah.‘.n-do. Como an ln. Pro--

P°s' cetdn anderior, : ‘ '

Poc ln. Propo.nuén 3.9., existe ?e “omg((AM‘.\\ILBAC) (,AVS)IH'.) +al quq._Y(-‘.\ ‘p i
l Como (-9 ey ua l:omoI:cSMQ no.-lurn.l., enritonces, per \a Propu\c_-én 3.6, Qe vn
p:ow\o( isnmal ‘ k

L CAVBYAC X (AALIV(BAL),

‘ Propos;c‘on 3. 8

- Sc.m f‘ ona Q:ﬂ-:csono. bucql-‘caunnq gc_fro.dq

T Sea <@, Heur,(-, AhCGucﬂ._-.Hom,‘(_.(At:a\ A(A(-_-c\\ dc_c.ruclo. Per

‘,cP’(qS <é;.o<(e. wrelone0 e D) Ka e w>) Ca <(e..,¢<§l'm.. ...,.))&.; ,°r>)>

En“’ov\cea © e on l&omcr“\nsmo natural.

: Do.mos{-m.c.-én _ o
Sean F:Homel_,aectove)) 4 G- “omr‘(_.(M-—a\A(Ahc)) Y vea e o'-_>o
‘ona r\u.\«q. de G ; ‘ S o

: C_Qnsiclc.(zw\o; el siguiente diagrama:
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@

Home (0, ABLBNLY) ————Hom (O, (AEBIA(A&C)) .
Flh) Qeh)

Home (04 A (BYEY) —————5 Hom o (D', (AEBIA (ALY,
o' .

Sea g€ Hom (D, A=taue)). Enkonces,
(IO R TEVES qtm(%(gﬂ @ qdh

- <(£- .((e-. aveqWoe.s Woue, DY X, .@}) (envle.. au(gq"'mz.a R, b)n.\mhm>3>h
B <@. (N el .o Ko, e Dk, G:. ollenaveqRivc,o Five, o) \c.., w)) h> ‘A
| Conside remes p‘dvvu.ro q‘:‘...,,,..&&;pk.

ﬁf;.,.‘.cc&).‘\,». - (eA,o((e..m@r;u,; ,Q:u..b)‘k..&,‘,; .m) i

. (&,.((e..m(&;u,o RoresSS e T DN 0 T D)

<(CnoClen e e T 5 Wy T D)
. (e..((e. el ¥ B S S S YR D)

| (c...((e. el Ko >) <v:,...mr S LGP w.b))

. (en.b<(e..a.c<q%*;.o.‘c.,.a;,b)“v-.,. PO C TR IR

G LB SN > |

(e. m(q\«% o Ko B0 >)

__Cons.'clq.u.mo: ahora cﬁ:,..““q) (q)‘n

2



Wrname Lo qrh = (Enio L Emone K aTiero RaveoodY Koo 520> I
(ens <(e,.m<q§~;“.o,m:u.o>)' Ky e o> LW T )
. (e..°<teg.‘,‘ e, Rive, o) W, e Wt \\%.:?)‘
. (e...,((e..a.& e o Fae > U0 T R | \a:-‘..>>‘ o
| , =(e...<(e..m<q‘hio.@.;ﬁ:,.>)'%z..<%:-.hm;‘,»,m'.;&;:.g.u«a;-.c>>)'.‘ o
 (ens Cnmedaii, K:,,Ja:.»’fw, DL M) |
. (e a0 WD <Hahe  WT, )
Cenne T, DY
e (GLWY. D@ ) (oD .—-<@A.evc.< a“‘ifé-.a.m.g‘ifaf,&)‘..(eA.m.< AN N KLJ?::.;)S> ,.‘..m.‘

i Y ahera consideremeos (. ‘F(\O)(q\ = B Ceny (O,\\» = LPo' ( q\»\\.v Entonces,

'v'qt:....‘... By (g0 = (a0 Caove g Toe, o Fove, o9 R, W e -, >Y
o ens ((e..m<qh%e;ofSt;’@.»-)(\(a.ai,-.W{,o-»“‘?r:l..%’.->T o
(e Lo e a2 T 5l TS T ALY B
.-.v(e;.o'<(€:~.a'vc<¢\\»\q~;,o‘.Ka,tqﬁ',b‘>\*ct;,n'.(““;°-><q.‘:-.",f17;:5>3" SRR
-  (nmve Sl R 2,090 F5,0>)

,:‘ " %
L 4 é‘(QA,!wt.(ﬂ"\c“:’,es Ka.tq"o".a>3 v 4
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Weanme Rorlah) - (e..o~  Cenave {aWFiuc o, 'ii,‘.o->3"\l;‘..,.?1-'.¢ ‘ﬁ';>)‘
(e (Cnaed an T o Fore S0 T ) T T D)
. (c,..;‘ {Enonl an¥iler, K-‘a_c.q;.o'>)tq'i.‘o' (Fore ey Fho <Foe WS>>>‘
Cens ((ek...,_@m:.-. eSS e YY)
. (ea m<q\a“ Mo T P >\
- Cenave L b, oA

(CP,- o F(WY ) () =.<(€.A.evc <¢:‘“q‘;‘.a . \(a.cq;:‘a>ju » (E‘,g\,c <q\~%-.,_ N K;S;,;>Y>(z\ |

De (D € 1) 3¢ ebllene que GW, @, - C?O- « FCW),

. B\ d{n_%(mmd. e conmutotive 4 ('P as v -\-_/n.vu‘—umae..‘dn natural,

AVviora se p/o\acx/o. oue Ly o una biyeccidn.

Sae L0 Mom (-, CA=8YA (AEC)) — \r\owtg(_,A('—'-(Guc.\\ debinido come

co"m (a»d(e,,cﬂm ?n>3 (eu<¢f ZONE V) 1%.".‘~‘f‘m>>

donde ¥ ?;ea.uze.- _
Yea entonces qe Howi,‘(D , Ad=Cave)).
(R RV (q) - B (R(q)) | , .
- » _' _ . - L
=(EA.¢(€A.0 (ci;'cpo (‘\)?‘;l.o _"R;',o>) . (e-n.c_ <%'l ('90 (‘\.\%.Z:o .q:.:>7>:l“:a'utk ‘q;,a;l>) _
; v «
Avcra \ot‘n.;\ . QJCQOU\) = (ﬁA.o <(G-A.0\lf_<c;q.:v:.0 ,ql-c.ov)fv\ar.;.?‘:.c -m.a>

«~
oy - \ * . \ .
c‘*‘q’"(‘\\ = (E-A.o<(GA.ovr. (q%‘ou.. ,Teu,o>) ﬂe.cq‘};,; .%.t_>)-
Sean tatonces W '—_%'q)g(tﬂ 9q \\\“-a(ﬁ""‘"?.(.:‘\.. ; ‘
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Entonces ,

 (Cned R S0S) NOWT LR )

(e 0 U5 €0 T2 0 T T DD ) = (Ene K50, Tilg 350 ,>)'
(&g T - (e..,<(e‘ ove{gRiero  Tave,o D) W Trie ?«:b(’«;. %, ))
(e..,<ce...¢<q-~m..%g DY Ko Fao .qr;o>3 (enove aTivee. Faue o) Rue,

| (cu@vcomw DY - (€l W T D)
c(en e T L0 WY T (B S .>>3 (ea e, TG T Y
NOTCTC I I CRR (R ST SIS TOI I TRy S o ﬁ::;..ﬂf
| (e..o<(e...vc<§w.;c.;;%.c.,>5‘m‘,,c‘a:.om‘.by . (e,..m_q%-.‘“.. R:"-“\J“"& .
S ‘S.. -hc.v\t.n zw\'ont.t.a las 3iqui 4.-441.! iguoldooles: e - :
@R @ el T e Cnna i e D)M\Tm‘?’;f :
| (e..;((e. ave 90 » Fhue,oD) ‘h,m 5, m>) |

(e.o (oo 00 T Y Foero {Fe e oS Vel 0 Lo % ..¢>>)

| (e..,<(e. e d e - Thvewsd ) Favero, Fve.o (m.“s«;mﬂ |

(e BRE TR TIINC I IS ¥
(e. M<.ﬁ; O

w\) ° L? \RM‘LO.Ah(u:\).

+5



Fu‘nm(mtpﬁt. Sen QG “em‘ (D,(AO-B\A(Aﬁf-\)- Y¢ hene asy, que

(%.Lﬂ;‘\(s\- QIR
. <(e“<(e. o CRE R TS W R T ) (el 6 s TS ) )>
S akora ks €, .,<((e.s<q—w;, Mb) (ene (R FY) ha ﬁ*> ‘
Entonees W = B ) § e enen \ar rgqoicnte \'quo.\ola.olc_s:
(Eame U N W Fese )+ (e LRI s Tt D, W s >>)
RO s ™ TovesD)
(s Faes>Y :
(e.o<[(e,.<q«~m, w5 00Y e i . Y 1oelae ey (s Fine >)
(e Ll enaai e Y e 98 3255 1o T e

| [(e.o«n-m., o>y (e“@rm.. M] de dende e a-:w_ que
 ane RNy T D) Kae |
- {(em @S9, @5, )Y, (Cne o es & od) }Kec - (e. NG q-.b) .,.
(Ennee LR B0 Fose, > Wae |

e e v TS ({2 8870 Fe D) Wac = (Eae R ETele, B2,

;. Eatownces,

:. ‘ :(CQO L4 L?;‘) % \ = < (E'*N < (G-A- L] <%¢%;|.n R‘:.v»)‘%;:& .(R:.a>)&. (€0‘§<(GA;L<%|2§:‘|D ‘%:.b).ﬁ;“ R;,:))'>
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<(€.-<(€u<v~¥?r.. « b)w:. -, °><m:. IR e .><'a-."m7)>
<(e..(“"* LA .)(ﬁ\'o.. .,b) (cncdreme, MO % ;>3>
ORI MW IRES

i j<m L't - £

T L P

.('P ey u-\odau‘c.gm &n Ces decir, un tsormoarfisaie en \a cn.\-u}clﬂx AkD y q) d

wn \Somofgu svno V\Q‘\'\-‘f&\

Coralario. 3 3.

Sun A, B8 4 C o\:-)a\-os de. vna m‘&aoI(Q 'mcq/l-e.s;cxnc; cerracda . En\-onu.a
Ah(eva\% (Mrae\ ACAE=L)

, ;,;S..- dice. Qo ona cokegosia e dq_%e;v\e_fo;d.os cvande todes sos ogs;&-e;sé:n
\Samol‘:os endre s¢, ; 4 .

S AU o vna categerio bicarkesiona cervada en la coal L’“T entonce

, C_ o ono u:._\-e_(amnn. o\n_qq,ne_(a_do_ Poe 3 A o un o'a\c.-\-o de t. Y
.L'g'\' entonces existe fe “emn v, LD Claomo((’u&mo) y 3¢ ‘-u.nc. qoe. ]
¥OA e. “oMQCA LY, par \a Propesu.-ev\ 3.3, A L. Asg, '\'odos los gb,c.-\-oa J._'C.; . :

surian sewrer far o .\.., 4 P’ le doko isemorbes entre st
?fcpohu en 3.9 ) . S
3-.0. G ona Cn.-\-uscl\& bicar ‘\-e..hu.no. cerrado no de_qc.ne,ro.dq t.j Sea A un

o\np,‘-o de U ™ AR L , o.n'\—ov\c.n.s .L%-Ay—_\_

- Demmestroccbn.
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3 AR L, entoaces, por \a Proposicisn 2.8, L&A LEL,
Por \a Propo.':.‘l.ién 34, intso L1}, LELRET, Eatences L&A T

X comeo \a Lq\re_c‘c/\'o. & no de.cse_nn.ra.du,ag_ Hewe que LAY L.

El reciproco de @dba Slbima Proposicidn, en general no v clarto. ‘

C.ens."cle_fo_mos le ccAe_c!o/(q Ad:." coyes o\:ie.¥es 3en las parejas (A8), den-

de Ay B 30n Lbniu«\'\'o.\ y cuyas flechas sen pare(as (_-?‘cQ: A, 8) — WA, 8),

o‘andc. P.a—5 A 94 q: B—0s®' 3en Ponenes.

i C(A,B) 4 (AL B sen objetos de A, 3o definen (A.83ALALE )= (ALN 818),
(AB)VCA,RY = CA+A, B8+ @) « (AB)e (A e )= (A% 8®), donde ALA (Bx8Y),

AvA (B8+8') 4y AA.(BB') denckan ol preducke Qo,rlgfqne, € \a onidnaje-
na 4 ol c#m‘\un’ro de fontones de A (B'Y en ALB)D )y (a3 pechivamente.

Ademds , L= C3d,0) W T = CixN eV (donde Ll c\e..;f\e'\'ﬁ. a algquier ton-
jonte que Lcwls\t de un sble dlemendo). Can dske, o fdwil eom‘:robafqu'- A
).J. ey vnaa C.Q.-‘u.jonn- bicartestana cerrada Cy no dqencr«da) ‘
Sea. A un con‘on-b»o ne vacie Y Sea A=(Cd, a). En¥9nc.u A'g--\- Y 3e ﬁLﬂL
que L&k = (8%, £2) 4 (6.d), poes B3P 4 & C(de hacho, %2 T).
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CAPLTLLO %

Definveidn ‘#1 _ ,
Un digelera de Hush‘nc‘ €3 vna catuqoria bacq(les-ana c.erra.da. 'G en la
cval; para cualesgquiera objetas A B, Home(A,B) U \—loquB,I_\) cons#-a.

“a le mda ale on elemento.

Ast, »i A 4 8 son e‘a\e_*os de v olqcbfm de Heuﬂ—an% G w c-v.n-hn
fe Homc_(.A 8\ 4 qe HOMQLG A) | c_n"‘onces -?-q 4 A= olom (£ = dam(i) 8
(é bien, 8=z cod(f) = coct(q) = AY, en pc.rh colar, 3¢ A% B, entences A= B

DJ.’.«:ce&n 4.2, ]
Sean . A w 8 cbso_i-es ole v dlqe!a(m cle uo_ts'\-ir\c‘ -Co_ 3e dice que A
es mtncr o icSun.\ que & (A% &) 1’ eniate Pe \‘\Mﬂn CA,8).

DLC\f\lC_\OV\ 4-3

TOna \q_-ln_ (@ L) es un C:;n‘un'\'o PQ((_AQ\me_n)re. orclano.clo en el coual
» '_*odq per ,cle e_\eMgn‘\-os A.Gb € @ Hene on {nc\Ma Ld?—nof"o.de por
R AAG\ "5 o supremos Colenakade per AVB).

i Dch.uzm 4.4

'IVUV\Q_ fatiz (@, L) Hene e\c.mzf\-\-o mdxivie 37 etLiske 1e @ -‘-o.\ que

V'Aé1 pc.,/o. C\JQ.\C‘:)NLI Ae @ (.‘ 'HenL e_\emuu*-o wiinirmo a¢ (1!3“4—

0e @ ‘\Q-\ que 0£ B para c._)a\q..uer ge ® i una lakiz (@,4.3 Lu.-l-' L

we e_\q_mgn‘\'o MC()(\MO LX e..‘\e.meﬂ"—o mxncmo, 32. cl.&e. O“JL o_<; una_y

7 \Q.-HLV acstada.
. Dc.g:u“n |‘c;i'o_n 4q,

Una labiz (@, ) 'es Adisbkrrbotiva., av pa‘rd c.;uog\cﬁlqo\‘r_fa.’ c.-,l’c.mc./_a"‘-og e

LA, e 5 c c,\t @ AN CBUC) = LAAeWcAAc)
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ODelinicidn 4.6.

Sea (¥,&) ona ladiz Y 3Sean A,B€ €. Yea Sa :.\.c_e. P\C_AA‘ 8];_
€\ yzevcdocemplemento de A relative a 8 ey el elemen-
+te madaivme ole 31 3¢ para tedo por ole e.\ama-_n\-cs de
€ eniste el saudecomp\gmg.«{—o velative, entonces se
dice gque (€, L) ez vna lakiz rdlativamente sevdocom-

p.\evvu. ntada.

P(o{)oSlclén 414
Sea U vn m\qe_ln ra ole \-\uﬂnncl Entonces (O(.Q\ ) es ona

\oA—-z_ aetada, relativamente sevdocomplementacia g

aliskribotiva .

Vemiostvacibn.

Primero Se probard que Y&" s ua orden parcial en 0.
Sean entonces A3 y C ob‘\e.-\-o.: ole C. . ~
»Por Ria. ,ex.:-h_ 1a € HoanA A). Entonces ALA. 7
So{)onciamo.\. alhecra que AL 6 y BEA. Entonces, po/

a\c_c.n.ubr\, ex\s\-en €e Homy €A, 4 g€ HOMQ C8,Ad.
‘Conio G es vn d.\gde/o.. ole \-(e.;\hn.cs entonces ¥=q ‘5
pss \o *ante A= 8.

Finalmente, 3i A6 B  BELC,entronces existen he Homg
CABY 4 W'edomel(r,c) Por RiL., Wh e HM\QLA c.) Y
Pof le fantyo, A& C. : . ,
Con ésto 3se ha probade que (OCLY, &) e L on con'\on;

'\‘o_ paf\‘..-'&‘.\me_o;ﬂ’& ovoenoclc.

Akora bian, por Rba.  Rbb., AL AUB ¢ 6L AVB. Enkonces,
37 € es dalque ALC ¢ BEC, eaisten feHomeger,ed o
ge Home CB,0). Por RGe., Uf,ql e Home (AVB,L), es decir,
AVB L L y por lo tante AVB es e\ Supremo de A 4B, Yar K3o.

§ R36.AABLA,ANBC B Si CLA B, par RIe,CLAAB 4 3¢ 8ic .

SO




que que AAB ez ol (afimo de A 4 8.

+ Colk)Y, &) es vna latiz.

‘Como T 4 1 son objetos ole C y Para walguier cbjetro A de €,
Oa € Home (A,T) 4 Qe Howm CL, A\_._,\\—a,\ga AL-r y L¢ A,e; decis,
COL), &) o3 vna latiz acetada. ‘

‘Ahoso’ e plabo..lo'. que Coct),e) e3 una latiz relakivamente s;gdocomple-‘-
mentada . 7

Comes G es wno co.-‘c_qon’a. bicarlestana cerrada, pera cvalesquiera
objetes Ay 8 de &, BA o Ln objeto de €. e hiene entonces
que (BRAYAA LG (por R4a) § por lo tanke, BEA € 2. Ahora, s
CAA LR Ces d;ur ce S:\, exvste he \‘{QM(._(.QA.A,G). Por R4b., evrsic
W oe H.QMQ(C 8=A) 4 e 4-«9_.‘\9_ Quc CLBEA. Con este e ha pro-
bado que B&A o3 ol a.‘gme.r\*"o mdximeo ole Za o> decrr, que BkA
es el sevdeocamplerente cle A fe_\q.‘\-n/o a 6@,

w (o), 2) es vna lakiz velahvamente seodocomplementoada.
Fina\mente, por la Proposicibn 2.6 incise i) y gor el Corolarie 3.2,
se Hene gue AALAVC) =(BVEYAA = CEAAYVCEAA) = (AABIVCAAL),

~ (o), &) es tamleiin vne lackiz diskri bokiva .

B kCﬂ)L:uvaLién. _ _

Sea (£, 4D ‘una lakiz acotada, ¥ A y 8 son elemmentos de ¥, odiremos que
m:’emah. ona flecha £ 4al que dem (1= A 4 ced(£)=8 (lo coal se eh.no{-a—
I‘n._por A—'e——»e < L.a—se) = y 3éle 2l AL@. Es c,\o./e q_n(—ov\c.e.s que.
pura coalesqouiersa A y 8 elewnentes ae €, existe m.lo nads vna ‘Q(;-'
cha £:A—>6. » o ' -
Sea. P la qrd.(-\ ca cuyos objetes son les elementes de €.

RY) AE_@,._A-\enc_u,Pof ser C®, L) oo \o.-h'z ALA. A \a *c\c.c_v\o. Q hl
que domif)= caa(€)= A la. denstarema pc:;r 4. Ahera biea, ai existen
F-vA%vﬂ 4y g: B—¢, entonces aLe 4 8Le g por lo 4ante AEC, es olecis,
exite vna  Llecha A——se_ que denatareres por h qc ’

- Es clare enlonces que P es vna Qa-\-t.qo/(Q. Mo aovp c_omc (.P ‘)-3
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una ladiz acchrada, en pc«.(\--‘r_o\ar tiene elemente pdainmo Cal q.;q. ahera
denetaremmos por T Y4 etiste vna operacibn A Px P @ quz sa.h's.co.-
cen RL. R3a.,R3b.,R3c.,E82., E3a., E3L. y E3¢., 3 olecir, P &3 en reali-
o\u.:“ N gukusnr\'cx tartesiana rracla . Adends , corv;o exisken vna
operacibn V: Ox® -9 Y on elemente minimeo Lahera denoctade por
L), se sakisfacen tambida &5, Rea., Rbb. ¢ RGe.

Para. hacer de P -uvna en:\u:}or\"q bicar bestana terroda, bastaria dely. .
»,@ Qque So.hsc-o_c_.‘c_ro. K‘#a ey Qq’b

Con dsbu, P ne sble serva una cotegor{a bicartesiana cerrada, sine un

nir una noeuva. cpera wbn &L Px@

olg e.\a'ra‘ cle »Nec‘-\-&nc‘ . ya que Ay exisken §: A—w@g 4 q° B_——?A , enkonces,
por definicidn, ALE y BL A, pere, come “&” es Un arden parcial, 3¢ He-
ne entonces que A=8 Y eer le tante (’--_‘h-.c&.

Veremeos ahora bajo qud cendriciones \o eadeqeria © rene etrodom

e o'.\qc..\a(o. dhe \'{st‘\-\‘rui.

Delfintcidn 43 _
Sea €@, &) uUna latiz. Ve dice que L@, L) es vna lakiz completa i
cvalquier Semilia A ‘\‘--‘1 de elementes de @ Mene un tupremo.

: 'A\'sop'(o_mo de o Qam.’\.‘a_ \A‘;‘\“t ‘se \ecddenatel por .‘\JetA‘

P{GP&S\ [y Of\ 4 ,ll

Saa e, L) vna latze acotada conpleto. En\—gnca e -\-u_ng_ es*iud-qra:‘

ole d\qzb(o. ole “u.)'\'.nq s 4 sb6\e si AA (\I 8; \ \I (AI\B.\ para (uq.‘-

‘ .quuz.f A;e@ 94 cuo.\quu_r Lamilia L& \4£‘L de e__\._mf_n&-gs olg P

"Dn.mos\-/ac‘&n .
Qea CP, L3 ona ladiz acctoda Lo;mp\e.-\—a Roperngames que P '\—u_vu. es™ -
ArOekurol e d\c’e_\o(a._ ole \'(e,-.i*'\nc\ A -
Vea Ae @ 9 KB..'}RUV\O. Camilia. de clementer ole @ Entonces , para ca-
da deT, AAB: 4 B o Bit ‘,\1135 . Asi,por dransitividad, A ’;‘\‘/zgs . Tam-

" bidn, pora cada 4eT, AAGB; LA, Por lo tanke, AABL L AA (thx\ , para ca-
da ieT. : ' . '

&2



3ea € un elemears de @ tal que AABLLC, pura cuda 46 T. Entonces,
oo P hene astroctura de diqebra S H._..&l-.'ncg , Bt e A para r_a_dnr
L. ¥ como ‘\L@. as ol svpreme de loo Familia ‘LG.-]S;H: , 3¢ dicne ea-
*ov\gc_s que ‘,\LLB.‘ & C&A. Cor lo Yanko, Al\(‘\!ta..’) L. By dedir, AI\(‘,V“GA‘)

€3 la minima cota soperior de loo Femilia {Ane.-‘\‘.“

AN ‘(‘,\tlta‘-} - ‘.\‘Il,( ArG:).

_"K!c(P/eco.me_wh., 30 (R &) es vna L&+f1 acetoada compleba en la cual
’ AA(‘\‘/:&;) = i\thIAAQ,;\ Pora toalguier Ac € 4 Lua_\qbd\‘u Lamilia X_e.";“t
de demaentos oe ¥, considerenes eni-oncu s para cado ‘gar de q_lq_mm-
tos ole @, A 4w B, el CQniun-\w [c.e(P leaas B\ C.\q.fo..mc.n{-c..
ee H: 5 es decir, Hs. =(-¢
Pefinimos entonces B&A = V, L.
ee iy

Priviere se prebard que, ton esha debiaraion, en @ se sabisface R4a. Paca
dsko, ket prolar gue (BEAIAA S 8.

Ve ta dc.‘:n/nc‘én se dene que (BEANYAA =(cyu%>i\ A Pere, por hipdhlesis,
(V C_‘AA— (c,AA3 B ' :

Ahaora. bren, para coda C.é H: v CAAL B, Es decir, & o une ce&c;_ }..\pu.‘o?.
de ta famitia henaY 8. Por o tants, Vs CCAAY L B e bene a3l
gbuc CREAVYA A $ B, es deacir, existe oma (dntea) Flecha £ dat que .
_‘acmc(-‘\ CBEMAA y cd(f)=B8. Yea €uu-Ff. Con dake 3e ha proka-
ds gue e P ose sc:.-hsco.gg Rlka .

Fir;u.\me,;l{'&, Pprobaremos que en P Yombila se %q.h‘;-C-o.cg, RNL.- _
Sea De@ 4 supengames que existe Wi PAA— B. Entences, gor dekinicibn,
PAAL @3, es decir, De H‘:\- for lo Yonts, Qee\‘/u:c_ = 8&A; Aa-’,e‘xu‘:"-aluhq
Chnren)  Plecha q: D—>8&A. Vga cntences h*: q. X s Vtiene entonces
que en P e sativfoce R4%b.

€ Veune estructura ole d(cie.lnr& de l—h.us-h‘n%,

g3




Desnniciér\#e
Vea A uvn ol o_%-o de vna ca“-c_ael\a bicartesiama cesrada . La. v\gcla..c-en

oe A, dc—no'\‘o.do. por 1A, es el oblc.+o L& A.

Definicidn 4-.9. .

Sea CP.&4) una lotiz acotada y 3eo Aec®. On :_ow‘p\-.Am-_ni-o pera A es :
U demments B de © ol que AAB=0 y AVB = 1. Si todo elements
de ® Fene on omplemento, ve dice gque (8, 2D es vna \atk2 com-

Plevmentada.

Propo:n wibn 4.3,

 Zea A 0n objeto de un digebra de AU‘SJ""% Vi B es on camp\tmen“—o
para A, entonces 8="TTA.

‘av.mos-\f/o.c:sn..

Sea & u'n-mmf:\e_mc.n{-o para A. Entonces AAB:= L y AVB=T. En 'par—
‘Meolar, ANBE L. Como AAB=BAA, se hene que B8AAL L. Entonca,
por Aefinicidn, Be W, Por la Proposicibn 44, LA oo el sevdecom-
Plements de A relakive a L Ces decic, L&A o5 el elements M“.-- ’
mo de SA\ de doncle e sigde que B& L&A, -

BETA ... (1)

"Moo lsien, por o Proposveidn 2b. incise (i), TAAT = TA. Entonces, co-
wo Ave =T « deda dlgehra d“_“""jh"ﬂ e vna \acdez el.‘s+r.“°..\4-c‘./¢,
e Yene que TAAT =1AACAVE) - C‘IAAA\\IC'IAAG) ?or R4a . Y4 per

la P(opoS.c.én 2.3., s obkiene TAAA= L. :

Entonces (TAAAIVCIAABY = 1V ('IAABEn'lAAesG

Con éato, 3e ho probacle que TAAT £ 8.

L qAL B L Cr), -

De (1) 4 L2), 3¢ obhiemne que B=71A4.

P(opos‘cnon 4.4 :
3n.o.n A “ a ob‘e_h:; de 0on d(clz\oro. de \"u‘\'«nq Enh::v\ges

REY



ty AL1(AY,
(i) 30 A€ B, entonces 1BETA, 4

(i) VA= 1(10TAY),

Demortracida, ‘

1 Como AATA=TAAA= L, en parkicolar, AATAL L, cs decis, At S‘,..P,.m
QA e A tlements mdzivne de. S:A. o

£(T1A), ' _

i) 3" AL B, cntronces, por defraverdn, etiste ona Slecha . 458,

C.oﬁh‘de.ra.mqa <‘x\aorq ta. $lec he ‘\;- A f : IBAA——~aaa. X ole noevo por
. a\r_c‘n-cnon se dene que TBAALTB3AS. Pure nAAe =L Pear lo tanto,
MBAA G L, &3 clecir, 18 € 3,.

.18 & 1A, o

i) Par i), A£C14). Enkoneed, por (17, T(ACIAD L TA,

X, fambidna por (43, 1A ¢ LT C1AD. ‘

TA= 1 Gi¢rad).

- DLC./\IQ' dn 4.10.
T O digebra de Boole es LA d(qo.laro. e Nuﬁ-- ngq. en la cual, paca cval-
- qu\e_r cbjebo A, ‘IC.“IA\ A. ’ : '

Proposcevcdn 4.5

Sca. c‘ on &lq;lof& de Heuﬂn‘na Ewﬂ-ov\cu C e> Ln d(qglﬂf&- dc. Bea(f.

s- 4 véle =i (0(C3 £) es vha latiz complementada.

Dc.mea-kro.r_. &n.
_ " Sean A W B8 obyeltos de on d(qe_larn. dc. He.;‘-hncs . , ,
 Pos definiccdn, T CAVRY = L ECAVBY, | por el Corolario 3:3., Se 41=nr- s
que L& (AVBY = CLEAIALIER). Por Lo +amte 1CAVB) =TAATG:

. 3\4?0/'.30.”\33 entorces gque e es un d.lqr_bra. de Boe\t.
C A, AVIA = VCTCAVIAY) = (1AM IAY ) =1 CTARA)D -'1.L

g5




Pero, de ta definicidn o de la Propos-'cu‘én 34 ,incise o), se Hese que 1L =
1&L=T. Enkonces AVIA=T. Acleacds, AATA = L,
5 Tedle °'°i"&'° oe € 4ieme wn QOW\‘O\LM&K\“’O.

-‘-'(OLQ\,‘:\ es una \atie c_pmplc.me./\";mdo..

Ke—c(pfocqma.n'\-e. 30 & es vn dlgebra de \*(us"fnq en la cual +odo ob-
\c.\—o bene on comp\e.mc_ni-o,v_r\\-onr_u para. cualquier o‘o‘t*o Ade &,
por o Proposicida 4.3, 1A es un complements para A En particolar,
CAVAA = T ASG A GTAY: TCIAYA T= LAY A AV A = (LAY A AV (1A Y AT A)
=(ICTAYAAIV L =C1AYA A 2A,
Porle fantbo, TCIAY L A ... (1),
X, por \a Praposiccdn Q.v\h.n‘o(. iAciso iy, AL AD)... L),
De (Y y €2), se” h'ene que LAY = A,
T ey un digebra de Boole.

» a.
Si A8y € son ohjeter de un (ﬁ(q‘o_‘afo. de Heus-h‘no‘ ,enborices eaclaro,
por la Proposcardn 2.3, que CEAEB 3i y sdlo si cAaBeA. Y 3¢ debi-
e A B = C'e<=.A) ACAe=8), 3¢ hene enyonces Lla Se‘q-)n‘e;fﬂ-t ?rop#s.‘u‘ém

P(opo:.c..dn 4.6,

'%&Q.r\ A.8 Y C o‘o)e.-'\-os da on C‘lq&.‘o(&. ‘e He.ss-hncl Entonces L4 Aﬁe
L \\ Sé(o a4 CAA = CAB. .

’D;z._mos-\-ro.‘(_-‘én. |

S LLAEY B, cntonces, por debiniccdn, CLLBEAVA(AER). Como o
(BEAIAAELB) & BEA 4 (BEAIA(ARB) L AES er\+omf.e.! eor +fans.{-.u.--g '
dod, cL BEA “ ceaea |
Agt..mds,c.omo CAAL C 4 CABLe, e_nx-nme.s L LA 4 CE - P.,r lo
dante, €L LCEAIACBEA) 4 C&LCE=B)ACAEE). '

Pero, por la Proposicedn 1.3, incese (rri), CCEAVALEBEAD = (CABYE=A !

L (eEBIALAEB): (CAA) =B, Entonces c_cccnen—_n g c.< (an)f:-B Pef
.to.'\-av\‘—o. CAASCAB  CABLCAA. '

$6




oS CAA: CAG.

Reciprocamenle, 5i CAA=CAB, ta parkicolar, CAAL R  CABL A (ya que
CABLA y CAA®A) Entonces CLBEA 4 CLAES8 | se frene que
Ct (BeAdACAER).

Cl A B,

<Prupcs|c‘ér\ ‘I—’l . i
'Sc.nn_ ALy L obie'r-cb de wn d(%e_brt\. deo “u.s‘-un% € . Ek\'}onr_é, a
(A BY & C = A (B, T es on dlgebra oo Besle.

Derm o3tracidn.

K ) . g
‘i=> ' es LNo quo.u‘éa ato-

Qi € e G Llge bra dle \lu.s\-\ ng en la coal
_L\Q.‘\-\JQ. en‘-or\c.e.s :
NCIAY = L (LEA) = L& (UEMAT) = L& (MEMAUELID = Lela))
e A IIAT s (Le A IMNA(Re DEL) - A& L Ai=7(.u=>1\f
Aﬁ(cw_m/\ (Le)) - A (TAT) = A4 T = (TAIAUETY = TAA = A, |

A= Ay T es bn digebra de Recle.

‘\’ropos.ubn 4.8 . : ‘ o
ea. es wn i\qe_\prm e \»lm.s'nnq S — 0(&.\-»0(1..\ es vna fonccdn Lde-

-_no*o.d.a por LAY = A) que su-\quqr_e para coalesgqurera o(a,tﬁ-os Ay 3

.-O\Le“.

¢y A=A,

Wiy AL A, o

gy S ASB ,chntmnces ALE,

eﬁ*ovxc.:é.-\o.s siqurentes condicranes sen e.qy)-‘ch.‘c.n‘rLS=

f(.o.\rm\e = AAB |y

L) 80 A=A, eitorices AEB < AEB,




Damiostracidn.

Supongamos primero que e satisface la condricvdn (ad.

Enkovices,si A=A, considareros AEB A8,

Cor (123, 8L 8, cvironces AEBAB L AEBAB, y,por (0), ABAB : (A=6)AB.
Por le V‘ecnto, AEB AR ¢ (AEGIAS.
Ahera bien, en omn d.\cso_\orc\. de. i‘luﬁ-\'\‘nq, A€B8IAB £A; entonces,por

Gy, (A=8rae ¢ A. Coro, por hipblesis, A=A, 3¢ bienie asi que

AEBAB ¢ (AEBINE £ A , ey decir, A€BAB £ A. Por lo danto,
AEG ¢« A8, Y por (i), A B Lt At=8B , ole clorole Se'digue gue
A B - AEG. ' '

3¢ sadisfoce lo condrcida Cb).

Ro.c.’plom‘manh_, 2 se sakrafoce la condreardan ), antonces, como

ARG = AAB (por (DY, se hene que ANB =8 = ANEE=08

AAB ¢t=A = AN8 = A. Pos Lit), AAB £ AAG ;entonces AL AAB 4= 8 | por (ii7),

A< AABGE S8 = m'{ze, Par \o tonto, BAA &€ ANE , e donde 3e Wene
Y. de nueve por titid, B4 ARB =4 - AABE=A. Enton-

ces ANG & AAB ... (A, ' A :

Fi&a(m;nie, como AABL A l\ ANB E S, se Mene que ARG LA \.\‘ ARBL ©.

L Es ;:-Le‘-c.»tl, ARE o3 vno ceta ialerior dle A 8.

Qar \o danto, AKES AAT .. (). |

Ve Li-) y LY, ve Hene oo AAE - ArA B y asl, se satrsface la condictda

(o). '

(oY 4 L) Sen eguiivalentes.

De.?i#.‘c.‘bn A 14, ) o
Sea W un d\c‘c.\cf&. e He_us‘-.‘é\c‘. Qi - 0L — oLt es Una fonccdn dal

que, para coalesquiero obi;*—os Ay 8 de €, A=A , At K‘ 4 ArB = z‘l\i‘

at

entonces se clice qYe —" ex wn cperadeor cerrfadoro.

A\"°"_’~ “"_"-"- 3t G ey on dlgebro cle \-Qe.uy\—\”nc, g ¢ (Y A oy O(»C.)""es/'uvd 7‘
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operades carmadoura, la condicidn AL8, jmplica que A48, rya que A= AAB
Lpuo_s Por hipdlesis A es tambrida Ona tota |n‘-¢.r|°( de 8), Y Por lo kan-
o, A= AAB =~ AAB ¢ 8. :

Propesicibn 4.9,
Si € es va dlgebra de \r(e%h ngq, entonces \a Loncign A o(_Q\.ao(Q)

definida wue TTCAY=T(IA), s un operader cerradore.

Do.inp;-\_—rncf&n. ‘
Primero se erobard que la fonciba “11" aatisbace \as condiciones ¢,
(i.'i\ y Liit) de la Proioo:-‘u‘&n 4.2. ' '

Por @ Propesicibn 44, incise Giri), 18 = 1), Pare toalquier abjeto 8.
Entences, 3v 8=7A, se Nere que 1(1A\=‘1(‘1(.'1C\A))),

Pos la . vs e pwepes-‘c_.‘&n, incese 1Yy, ALCTIAY, ’
3upcnguma; ahora que AL 8, Thntonces, por la Grcposm.‘&q ‘1-#-.,in:..‘:°
WY, B LA ICTAYE 8D, ‘

[

+ La Fonctn "1 sabistace los condrciones (LG 4 Gitd) dela Pro-
Postead m 4.8 ‘ o
7 ’-Ax-, por dicta pro()o3|c. &n, para prolar quc. A (AAs) -’nUHA-nc.a\ lans{-o.

| prebor Que 37 A=TICA), entonices A&B =TT LA1=.8)

‘3:0?6:’_“3‘1"‘\63 que A-.-."I("IA)_. 3m C:'!A. es df-ﬁ#. A=1C. Eantenced,

ACB =168 = CLEC4& R = L4 (BA2) =1C8AC) 4 T(TLAEEY) 21 (T Ciaae)).
Pero (A€ CBACY)) =1 C8AL) CPoposriidn 4. imcite Lird)). ‘Pefwla ﬁ-‘nk,»
TC1CAE8)) =1(BAL) . E> decir, 1(TCAEB)) = ACE, : ‘
En‘\-or\cu, for ta Proposicibn ankerior, 11 (AAG)-TI(A)A TIB).

. “'\"l"v es v operador cerradora.

En una cateqeri{a brecartescana cervada T, eoclenton Q.:.'Mn‘svygp'da.‘{-
nic wna sperocidn. 11 0(6Y—s CLR), come T1CA)=TA. EhA el case Pd('l-l'—'

eolar de \a categosfa Aok (que ey bicarteastana cc.ﬂor.dd).‘V'esk”ééié“?;',.

racidn e.;&-e..\o\c.se, en (g\m:. dn o la con\u/\tuen y a \la Ql\\u‘unc. éa \as'




\f_q..‘es de Ve Mcrguﬂ. Aheora bien, s A 4 8 sen abjetos de vna (q4gc1af(es bi-
castesrana cerroda, dichar leqes podrian expresarse, como en el caso-
olel Corelario 3.2., enn 4drmines de tsomorFiamos. ey decir, como AABﬁ‘IhAV‘IB);
VAR TAVIB, AVBETICIAATR) 4y TAVBIYTAAIE, Uin emnbargo, ole tas eche
poribles Clectos inveluerodas en esbkes ivarmorfisnmos, 3dle cinco exaden

e bo o en.*u:jo/(cn..lo\‘c_c..flurcunq. carroclo .

Pfopo:.‘cn‘én.v‘l-.ﬂ).'

Sea € Lna calegoeria bicartesiana cerrada. tasa cu:.\e.Sq\.h'c.rrm obictos A
Yy 8 dle T, eristen las S wientes 3lzc_lnas

)y Ava-’-u——»-\c-m/\-ueﬁ

(3 “1A\I1B-—/u—- A LAAGD

weiy 1cAveY 2, 1AATG,

v ) AAQ—/‘—"-»‘\('IA\J1B\, Y

w) TAAB —}L‘ICA\IB).

Y, alichhans Slecthias senm bHnrecas.

Dewostracibn.

'U'-') Consideremeas \ax 3ig Sientes -Q\e.c_\f\o;s 7
G—J. A<‘R"‘_.,.Qr;‘.u.,. QI;’..M.‘.> ARCAAMTEY —r Ly e;n('?ﬁ'u:uq'i.-unoﬁ',nmu 5'\““‘"3\——'-‘—-
Eatonces, por Rib., cxizten (51 A<q‘:u¢““'huns q“.—umg>) : A—-v‘lnAA'la\ u, k

: @-x o< ¥asMihanta M ,ume>) 8 —=1(1AA18).

' Sea sty - [(€0.alinnernmre - Vronirsd) + (EunHiareWinams ,.m.>)]

Asi, ue Home ( Ave, “Grane).

;Aho.ra. bivna, por la Preposicidn 2.3., existe una E.u.‘ec_mbn ;
‘ ‘-P:,,n..,, “om.—‘( CAVBYA CTAATBY, L) — HQMQ(AVB 1 ¢1an8Y) , Y per e\ CQ-
rela.rie 3.4, Howme ( cAVBIA (1AA18),1) consha a lo mids de vn o..\o.mc_rl*'o, -

M ey el unic o elevmente de v(gm,‘CAve,‘umA-ueﬂ.
i) Considerewos o.ko(o. los sigouientes Llechas:

€1,a <q'=-‘n.u\e .Qf" .q"u m\b AAAARBY— L 4 € e(qﬁ'o Y .% -%\s ane/ ¢ ‘\GA(AAB\—-—-..LVJ'
-M\mvamzn-h., por R:%b. v exvsben (QL.A<Q-:M.A‘° ,CR;‘BW. uu>) s 'lA——a’\LAAﬂ) I-\
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(Cs.e <q;n.na .‘tt‘.‘..%'.,...)y : @ ———y TCAAB),

Sea p4 = [(ﬁn,n CRaane .q';..-; Y AA.>) (G-Ld<q"'- ane LT, ne>)}

Se dene as? que m, € Howme C1avia,canad).

Andlocio.me_nh., por loo Pfopos.'u‘ém 2.3, existe vwna ‘ot'\.stGﬁt"ﬂn

‘-?:““_M. : Homg {Cravieracaner, L) —— Home (1Aave, 1CARSY), y por el Carolaurio
34 . uom;CL'lAV'lB}A(.AAG\..L) consta a lg mds de vn ele~mento.

't Ma e el Bbunice elemenko ale Home (navia,1caned).

ety Por el Corolarsio 3.3., TAATE R T1LAVB). Entonces exvske ono bigee-
cisn ™. Home (TCAVE), TAA1E) —= Hame (1 CAVE) ,CAVEY).

Sea M3 = '\)-I(‘umn\

Cor ta. Proposicidn 2.3. y el Corolarie 3.A. y %0 Wene dambrdna que
Hom,‘(uwe)nuueﬁ Consdo. o o wmdy de on elemmento.

My e el Laico elements de \ﬂ(om‘-‘_(.1LA\IB\,1AA1e\.

@) Sea h-= €x,ug<}1,9;:.,.1“15 .Q;“.m“,> : (ANBYA(TAVIBY—> 4 .
/ Rk, W e Home (ARG, 1(14v18)). Sea  entoncer _uy = K. o .
Av\d\oqume_n‘\;t; Por la Pt;po:fc_;'ér\ 2.3 Y e\ Caorolarie 3.4., “omcr‘(AAG.'\L‘IAV'l»B))v _
‘Consko. a le-wds de un elemento.
i My e el Swice elemmanko de Home (ARG, L7AVT8)).
. . N L
) Per RGe., 7(,5 1 “omt‘ (1AM 8 ‘l(A\lB)\ 2ea enkonces Ll = 7’;“3
Y, notvamenke por la Prapc.s\u&n 2.3,y el Qmo[o.r.o 3.1, Hom (14418, ‘1(408\3‘
: ._an\sh a o mds de on eclemento.

L Ms es o) bnico elemento de Home (1a418,1caver)d.

A conhnavacidn se dasd on ejemplo de Lna LQ.'\'E%O"Q- bicartesiana.
cervada en la wal, para delerminades objetbes, no e\us'h.n las 'ch.chnsjm

v’lt'lAA\e)-—--»Ave -uAAe)-__»ﬁAv-ua Yy —\c-nAua\__sAAe

6l




Sea P4 \ao qlds\'ca c...n*o: oh"c.#e: Son L A BC T, 4 coyas Clechas tom
l'l"'l- .L——*A -L—-——-B .L———*C. _L-—-—-T. A-‘--vA A_g__.c B.L'_:Q_G-}—aﬁ,
CL.C. A..'J_"__.r 3_9_'_._;1- o2 Lt 9 LA

Dehmimes ahora \a3 sigoieatey flecthas en H.

Sald, = Oa, Deti= 085, G4y = Qe Ocdy = Or , 44 0a= 04, $Qa =0c,Q04~0,, 140 -—n‘..l
QOg: Dc, OgBa = Or , 1O =T ,0c0c = O , AvTr= Or , P14 =4, Oatla = 04,148 §,

1R Y =.u,. .qle-q, 0413~ 0g,1q =g, Ocq =04, Ocle = O, 4r0a: Oa, Ar Ou = ©a,
4702 0c, 1.1, =1, Tata=1a . 1g te-1a ., 1c1e= 1 PR P PR

Y, por uu-\wto, defimivmes los a.c’o\ar\-\ve_s obyetos en 2P .

TAA

AAT = A, TAB: BAT= 8, TACL= CAT=C, TAL = LAT=L TAT=T, AI\A ‘A,
.\.A.L:.L‘ BAB =06, cAL=C 6 AnB8=@8AA=L , AAC-CAA=A, BAC=CAB= B,
LAA-= AA.L=.L._LA8 anlL = _\_ AAC=CAL = L |
TEL = TE A= TEG = T& L = T&-T T,AET =L AT =A,8&T <=8,
CET =, LlEl=AEL28l=CELl =T, 1L&A-8,18-A, LCal,
A1=A-'=T. BE=R=T, C=C=T, AcB=A, BA=-=6,AcC=A,c&A=T,
Bl =8, C&B=T, 4y ' _

Av.\.-..LvA:A _\.\le-_eu“\_—e AVE = CVL=C, lyT =TVl =T, AVA= A, Gv6=8,
eves C,TYT =T, AVB=8GVA=0C, AUC = CUA = L, AVT=TVA =T, BYL-CUB -,
BVT:TVG:T‘CVTzT\IC=‘f, Avi=4, '

Abora kien, para. dewreskras que ¢ ed,en q.S-:gH , vna ch-\-e.g oria B-‘.u:u—, »
‘-.-\V-‘é.s.‘n.no. cerroda, 3¢ tendria Que considesar cada case en parkicolar
B pasa verificar que Se sw\-r.a‘c--c-.gn.n Yockaos \as axromas , es deu‘z, Rio., RiL.,

R%., R3a., ete. Doda la exlensidn ole esde precese , cmitinmos por el mo- .

wiento la demestracidn, mismia goe e do al Cinal Cuer Apéndice).

Con}a‘p\q_femos ahora Homu(.*\(1An16\A\la\._ \—\omu(_ﬂ (AAG\,'IA\I'IBS Yy
Homg (A Cicvae), cac). ,

Por definicidn, TA= L&A =8 ¢ 7B = 1L&8 = A; enfonces TAAIG: BAA = .L
g NCIAATIS) =1L =il = T. Tambiln por definicidn, Ave: €. Por Lo
'-\-oud-o Hemy (1 (1aa18), Ave) = Homy (T, ) = b, ‘ v
" Por defrnicidn, AAB = L 4 Th=31&l =7T. Enatonces '\(Al\%):"\.\..:-'\' Tnm-
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bidn por definicida. TA2 8 ( 162 A 4 TAVIB=BVA: C. B¢ Yene aar( que

Homy, (1canre),1av18) = Homy (T e )= &

X, eor S\ Hmo, de las debinvciones, se cbiNene que 1C= a1k = L, 1cvit =

Y CAC = C.; Enkonces Homu ('\("lc.\n“-). cae) = Humu &) L.(‘.\:\*nmg(‘r.c)=—¢.

Se hane asi que ey e3 vna calegoria bicartestana cerrada en lacval,
paro dederminades cbietos, ne existen Clectas -\Umkua\__» Av 8, L(AAR)D
—»AVIB y V(1AVIE8) — AAG. Sin ewbarqgo, exrate Uno eskrecha relacvén
entre ol Wecho de qoe en ona wteqoria bLicartesrana cerraco tafle-
cha My Sea isomortismo w4 el de que dicha ca.-‘-r.qot(ou <\—e_.mc]m ea-\—r_u;’tura
de digelra cle “e-ss'h‘r\q. Con el objeto de envaciar Y4 demostrar eska

relacedn, davios a tentnoocibn \a 31‘9&{;)\-\-1; deGravaibn,

Debinceitn ¥.12.
. 'Sw_n Qa “ & dos m-‘-aqa/(n.s. [Ve Avce q..aL A ez equivalente a G_s.’ existen
Sonteves 3 A ® , T: & —>® Adoles q..;n. Tas : s A s naturalmen-
de semoarfo ol fontar ‘\a_ 9 S.T: B -8 s V\Q_"’Uf&\mt’l*ﬂ |80mo/$¢
ol -?unh;( ‘3

En-\-omcgs‘ ar A es o_qunlo.\e.»ﬂ‘-t a &, exnaten -\vqnscormquoncs no:h.:(u._

\es '\L’. TS —>la, ' SavT—>1g ., -\-o.\e.s qoe. "Ca : (TeSMAY —n A Y
S s CSaTIBY— 5 B son isomior$idmaes, po.ro. cado oljecko A de Qa 4 ¢c.dc.
abjedo 8 de B, respeckivamente.

Sea ahera t‘h‘)f\cu co.-\»o.t‘ol\'o.. Para cada cbjeto A che W, sean T
TCAY = ‘\ ceocah \ew A\. Cormo A& TLAY, 3¢ Hene goe T.LA\ + 4. Eleq ivios en-
TCA) = TCR) =

Y 3é\o si AL 8. Farmamo:s entances \a. categqosla A coyos olqw.‘-o.\

"\'nv\t.c.s Ca & T(A), para cada olbjeko A duo T. Ao\e_mc.:

sen {QA\AGM_Q). X a1 Ca 4y Cs ssn obje¥es de G, debhnrmes \'{omf‘ LCA‘CI)_ ;
Cono \'{omk CCa,Ca), e d.e.LH, V‘ow\d CCa, Ca)= \'{ow\a(.CA.CQS. :

Se frene enkorices \a sigolente Proposicibn,
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Pfopboh‘c{én +1\1.

[eer & O La-\ec‘ol(a.. Entoinc es < ;-_; gq.)&vq_\q.r\lu.. a C_‘_

Vemeostracibn.

. Sad KWl el Sontor inclosién, es decir, ULC) = Ca o W'YV =F, para
coolquier obiete Ca de G 4 coalquier Le Mame €A LD

- Pave Qo.clo. °b\“-"° A e G, sea ATt S(QE Howme CCa AV § s isomotc.smd\.

Como Ca2 A, s ‘Aene goe A ‘2 . Eleginies enlonces, para cado Ob‘g#o
A d& CA. '\:“ [ CA

" Sea T G—stl dv_gx\me\o de lo stquiente manera:

S0 Ay 8 sen objetes de Ty e Homg (A8), cntonces TCAI=Ca o
T =% § T Clarameate T8 € Home (Ca. Ca ). Veremmos ohora’ que
T ey, e ekeckho, onn Fonter.

Consiclerenas T('\A§ 1Y da_g\vucl&n, TCa) = '\L’;l'\A(\C‘,A. Cero, par EA.,

s P PR Y:Y. = e.A = \rcA). Por lo +anto L TAA = Arcanr.

SGO.'V\ O.\ﬂo(& QE HQMQ CA 8) CY q (3 \*{OMQQG C) E'\'\"‘(\Cu' eor d.n_r\'/\rd_ér\‘
T(q‘-'\ AC.; qg '\CA = %_‘31 £ (t,q _'\C:%‘\C’ f\d—‘ 14 ’t = T(‘.q\TL-F Y.

LT e’ un xuv\*\-ol

" Vebinivmos ohora. T KoT —tw A ;_\A A ’BK.—-—-»"\L‘ como TYCA)= "Ca (sT"(Q\\IK‘,  ' 7
CDaa e.\q.c.c. vén dr Wa, para coda obitte A de G | ex elars gue '\ﬂa‘(.._\‘ '&.\

es un \3¢>mo( Q\‘s 0,

Ceonsideremeas entonces los s\‘c’o\'e_n'\'u &“uqfo;mo.s, donde Ay B sSen ol

)0_'\1; de G, £ e Home (a8 W he \r\bw‘q\.(c.«..(g)&

r\C' Ca
(K-‘T\(A\ "—L——-’A (TAK)(C-A‘-—-——'C-A
(K.T)Gf)l g y ’ O 1\«
(K,T\(B)TB' (O ——Ca

Entonces, Y, u(.ﬁ(&’) o (LT - ’Y,(Tm) “Co s £ Ca - 1 &‘—“ﬁ. - $ U
1;3' ,\C) (RK\(h\ = r\c'c. (T(&(.\\\)3 ’\C’c. (T(h)) = ’\C’e. '\Ct h r\cc‘ = 15“'\'!:‘ = \nﬁtc,‘

3.. Yene as{ qoe meos duusra.mns Son Conmd“'&‘h\los
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ik Y ' sen isemiarfismos naturales.

« G es equ‘wa\c.nx-r_ a G'.

Obs;:vacién. ) :
_ (W é:o&-c‘o'((a. ' (Mamada esqueleto de G), sc oblove en vealidad iden-
Yificande a los abjetos isormarfos entre 3( de & | e vn S8l cbjeto.

. Es dearr, la QO.‘\‘-Q.%oITQ_ €. consta da ciertos objelos y ciertas Qlechas
~de G. Poecde entonces aficvmmarse que 3 L o wno cnr\rn-ﬁef\'l Sicaste-

siana cer/ada, C‘ tambidn lo es. La demestrocién de ade resoliade

Se ddo. er e\ Apdndice.

Proposicidn 4 12.

[wa & e r_o.-\-c_qo(\’a. bicaskesiana cerrada. i para coalesquiera
cbjetos Ay 8 de G, ‘l(AAG)'!'IA\HB, enfonces U e equ-vu.l-.n-\-'. a. on
digebro de kla.sﬁ—tnq

Vennestracidn. N L

sn-a- & vhra ca.-\-eqen’a beeartesiana Le_rrgeln.. 3°P¢f\§u.mos Que para
' ‘Acuo..\uqu.'mro.' cljelas A “ 6 e lf;, TCANB YN TAVIE .
Porla Proposicibn 34, TR LEL y LALE L. Ealences,por P/opoau_rlm
28, LELY L & CLAL), as decis, LECLALY, ,

po{ 'dcg\‘n\‘gu‘én LECLAL = "\(.Lf\.\_\ v 4. por hipd tesvs, ﬂL.LAL\’-.‘3.1LV'\L.
Se Heme as! qoe TRLNIL = (.L(‘-.L\v Crel)RTVT, ‘ .

Por \o tanto, Orur : TNT——5T s 0n tsenarfisma, es decis, exes be
feHomg ¢ TvT) Yal que FOryr = trur (4 Orrf= ).

Ahara bien, por E'L., Oryr Mrr = Or =47 Orut K = O~ 1r Ls por Ebe,,
Ovur =- LOTVT Krr  Ovur K:r.r] = L1 1 —.‘ Entences, F ‘?11 —'cowrve:r,r —11-«1- T
¥er oy Faflr 2 £O0K r = A e = Wt

Pav \e tante, £ < Kyr: Wiy, ‘
Sean ahera Ay C objetos de Co y dea he HOMQ(Q ARR), chtmo! B
que Wiah = Wiah. L
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Consideremeos la Flecha [(%-' k“‘;;)ﬂ (‘R";.kqﬂ:g\.] L TVT — A G,

Como Wi = Ky-; , 5¢ et entonces que ’

(Faahde ) = L@ Y @R h T Y W (@ ki T @ Y1, - (wr..m;a.
Por lo tante, 3¢ Henen \c._s siguientes iqgoaldeocdes:

Faah¥ie = Cae LR AT T T Fe D = Cae LB AT T e Wiey = FaabBele
Entonces, Ma,ah = Taah le = FaahPB7/e {Oc 1D = Pl A kW {Be D =Walahte =2 ah.
En parFrcolar, 30 k- 1aaa . 3¢ hene qUe Wx,a =FRla-

~ W7a =Maa pa‘a cvalquier ebiete A de ..

Sean A w 8 abjetos oe G. Veremos avera que Home (A4,8) cansta a e
mos de on elemmenteo. '
Baan enkonces Q.q e Home (A8, As:. (S’ q> € Home (A, 8A8) 4 como -
F3,0 = Rate . 3¢ Hene que -G <Rig> =g e < F1qY =1.

- “omL(A.B) coensto a lo vmds de vn e\e.me_n'\'o.qu& walesqotera
objetos A 4 8.

Considerenos ahora dos cbjetos, Ca 4 Ca, de \a categosia L=

i existen £, € Homg (a,Ced o Hom €€, €LY, entonces, por definicrén, -

&‘"as € Homp (Ca, Y0 Hom CCa, ). Covmo Home (Ca,Ca) consta a lo mds

ole 0a aleniento, al igual que. Howmig CCa, €)Y, entonces Fe \'huﬂg(.Ca.Ca)

Y qe,\'\emt‘((‘.a,c,\ , & bien, q¢ Home € €a, €Y o e Mome €y, C). Canai-

deranemos 3dlo uvno de esbos cases, ya que el atro es camp(t-\-o.mc_r_ﬂ-g,
andloge. | |

%uPonqn_MQS que Qe “OM{‘CCA‘CQB 4 g€ Mamg Cla, Ca). Entances,

o c\ﬁl € Hom CCa CA) o fq ¢ Home (Co,Ca). Peco e, € Mome L4, CA) ‘S

A, € “°"“q (€e.Ca). Por \o ‘anko, af = Aen " £q = ey . Es dedir, 3¢ Hene

g.u_ Ca2 Cs. Entonces, como AR  Ca 4 C.2 B8, A8 4 por \e ‘anto,

CTCAY = TUBY. As{, Ca=Ca oy Hom(Ca, Ca) 0 Homg (Co,Ca) = Homg (Ca,CAOL

\'\QMQLCA,CA\ - “QMQCCA.CA\. es dacir, \’\QMQ.‘ CCa,Ca) o Homg: (cQ;CA\.'—“OwKLCA\, o

e, ) | ] ‘ ’

%MQ‘(_QA YT Homg (84, 1) consha o le mds de on eleomenta, . .

Entonces T es on dlgebra de \'\u.\-h.n.g ._\ por \a Proposiian +11., f,_ es -

ec‘u\Vn.\e.n-\‘c. Q- (._ a.
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Bl reciproco de ta Prop.cstcl‘An anterior Ae &, engeneral, ciesto.

Consideremos de nueve \a cateqeria 2, que e bicartesiana ceada. Bor
Construccidna, HowgCDEY 0L Homy LE, DY aonsta a le mdés de on elesmente pa-
ta cvalesquiera objebos D (| E de M. Es decir, M & en realidad on di-
gelro de \r\u&hnq. 3in embarge, 1(AA8) no e somorbo a TAVIE ya que
ni siquiera existe en H vna Plecha 1(AABY —sAVTIS.

La :ic]uiq./v\»e_ ?ropesic-‘.é,n noy da wna tonditidn vecesaria y soficiente
pPora que unc cateqoria b.m(\-e.mo_nu. cerrada sea equivalente o un d\ge-

E bra de “""'3 -\wui

Proposicibn 413,

Sea Lo LRna cm'\-tt‘of {a \:fm(‘\'dl‘ur\_tk cerrada.. _En*\-ences'C_A es equiVQ(cn*\-c a
on digebra de Heyting si 4y 3dle st para coalquier objete A de G,
AEART

Venmostracidn. :
Suponcso.M“ privnels que T es c_qu-‘ua-\em-\-e a on dlanIQ de \-lmx-\-\‘nc‘ Q.
Entonces existen fontores 3 G—s@ W T o

T Yalas que ToS es na-
Aoralmenke sevwerfo al fonter 1g 4 ST es naturaluente asomd}'fo
al fondor 1a. Ea dhacir, exizten T TS —a V¢ o ' ST —=1a, isemor- o
fisvmes natorales. : k
'Ahora_ bien, comeo Homg (A, A € Homg LA, AN L \'\omo_(A‘ A) para c.uo.\uquuara.
ob,e_’ma Ay A de Q, 4 & es vn digebra de “"“S*”"‘CS entonces

Howig(A,A'Y consta @ lo mds de un 3dla elemento.

Por Befiniciba, 3¢ € en un objedo de T, SCTO e Homg (3L TSCED |, 5@
) '\C’;cnv-é‘_ \J\QMO_CSTCSCC\S. sced)) . Como 3‘ o T 3son -g\ur\-\-ore.s,re.n pof Heo-
loee 3: O(6)—= oA W T 0l —= 0(6) son foncdioneds ; entonces e Ye-
ne que 3CTSCEY) = STESY), e3 decir, 3T, ier € Momg (373, D).
) »Pe/ lo tanto, SCL) = (\C,su;) povo cualquier objelo € de G.
Come D e3 funtsr, 3o biene que S0P SCUIN = LU = S(1c) 1.nn "
3 ISCRLY = BT T 2 S Ugeen) = Tscrscens . Pero, come 3¢ vid ea el Capitole L,
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SUZY' es el Gnico elemento de Howg Cseey, sET3e’)) Yal que SCTISCLY ' Yseer
Y SCYy' LY = 13(7;“:.1 .

"Por la tante, SLY'D) - 3CY)™ = Yaces y para cJalquier objecte £ ole .

Sean @ : Home (€, ') —» Momg (SLe). 502 @' Homg (scey, 5en)) —s Hom (€,0') de-
finidas como @UQ) = 3qd 4y PHh)Y = Ve T(jb‘)'t;‘-
Como ™ 4 ' som isemorfismes natorales, los sigoientes diaqramas

‘Son  tanmotatives:

’ e . ’Ys.(ca
(T8 (Y———=C (s scey) )
, (1‘.5‘\_(@1 J,q 4 (ST IH) h
RN PO Y4 SO p— (STSED ey,
e Caeenr

pasa coalesquiero objetes C 4 € de G 'Y flechas q€ Hom  Ce e’y Yy
he Homg(Scoy, scery). :

3¢ Henen eatonces las siguientes igualdacies:

(PLPYQ) = P (RGY) = D (S« o TEN Ve < ()T = 9T
Cmgle =g,y (R@ M) = DELUN = LLLe T Y = SCRTYES )

L SCRASCTUD) Y = ieey (ST DV 2 W e, Biies = hlacas 2k
:.»‘PQ/ o Yante, @LWL- ‘\uo,“u,g-) Y @, 9= \u‘,.‘“(uu,su-n; es dacir, @ & vna bi-
;";cufén.' 7 ' ‘ .

s Mowe €C.C') consta o le mds de vn elamento, éqm. cvalesquiera 9“?—“3 c
4 ¢ de G | o

Sea A on objeto de T. Conaideremos OA#A(%,A\‘E Howe €T, TY
: \ < Y

- ) (.Q‘;:.\"OAQA € \?{OMQ CA{¢=A, A{=A). c—ow.\o 1‘- 7€ KQMQLT,T\. z/\“‘cﬂtﬁl, [-1-X24 EL.,

QQ&A@T{A\. =1, Y come ‘\Aqaq € HoM‘(A#A,AﬁA\, 1 Mene qot(Q';.A\* OA‘A"“A"M
.‘1"* Qo e Hcm.;(A{:A.AhA\, por Lo ankerior, tonsta a le mds de v clemento.
2 ARAET para coalquier ocbjebe A de . .

Rectprocamente, si para cvalquies objero A de G, AARET, cntonces

ex-igk Vna bhse.c.c_cév\ . H.MQ(A|T)—-V HqMQ(A.AhA\. pw_lclpol Ei.,
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“oM;(A\T\ conska de vn sile elemento. Por \o tanto, Homg (A, A& A) cans-
Yo de un baico elements. Y, par la Proposicibn 2.3., 3¢ biene que
Home (AAA,A) Consto Yambien de un 23élo elemmento. Entonmces Waa N4,
- para cvolquier objeto A ole Q. Aal, s A o 8 San objetes ola &,

 Hom (A,8) consta a lo mds ole un elewrento.

“rcor\;{:de/e_mas eA#oA‘Ccﬂ' la ca\-gcjcr\'a L. Par lo anteriar, ﬁ..‘ Ca 4 Ce
' 3an objetes ole G, se diene que Homg (Ca €V Home: (Ca. €L consta a -
lo vuds cle un elemento. Es decir, L' es vn dlgebra de Rg_\.s-\-rng. »
n G es eguivalente a on bigebra ole ’Hu‘-\‘:‘ng.
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APENIDICE

TR es vna cateqoria bicartesiana caerrada.

Por ddm.c..sn 0 - K L,A, 8 C.TY ( FOMY- L4.. o, D-.ng.ur.h.‘
'v “3. q , 4( , 06-0;.11‘ Eantonces, »
RO X, (M) = % (A, 40), (B4, 40, €T, 4D, €0, 1)), cu,.-m.u..u_.x,
. (-"‘-4‘\» f, Ta), (£, 44), Coa, 84D, C0a, 40D, (A6, 0a), (44, 140), (q,0s),
(g.4s), (06, 0a), (06, 16), (e, @), Ul §), (eq), (e, 4e), €0, 0D,
C0c.§). C0c, g, (oe,1e), Che B, (4,00, (A4r,0), (Ar, 00D, (e A0,

[aa P FOHIX FY— FA) dade por @) =Wk, donde hh'
~dencte o \a flecha ya ‘defvarda en ol Capctole 4.

-~ Por consdruccibn de \a gfa.“: ca, en M 3¢ satisface R1a. ¥, con la
debinicrbn de ©, se haune que H es v sistema deduchve.

. 3a.an o.\norfo. D. o' & D(lﬂ\ Y h eHemun (0,0, W' e “om;;(b' DY, En*nng;& po‘l‘ .
S definicidn, hio = toh-h y Aot (WY - Whs (kW W)= Wha (b)Y,
W (erh) = W - (\\‘\o‘\\v\ Ast, para prebur que So.‘\'\S‘"C!-tQ 4., séle (esh

comprobar \os \quo.\d.a.do.s O (FOA) = C0cfYBA 4 0clqba) = (0eqdTa.”
Da \as de_g-.nccn ovies, Se benme que O CQUA) Oc B¢ = Oy , (0efYTp = Oala = O;
y Oec U}Dc‘- Oele = O | (Dg,:\\t\a = Og Ug = Uy. Par le tanke oc((-‘u,.\dogﬂm_ '
'y 0elqUa)z €0eq) s, |

e }ene entonces qw.,'m o ona wakegoria.

A continvacidna se probard gue M es vn dleote pare \a onjundida.
Sea A: OLLY % O(8) —~0(M) dada por ACLO,00) = DAY, dende DAD
desteta ol obiets Yo definido en ol Capitole 4-

Sean Op= Uy  Or= ir. Enkonces en M se satsboce KA.

Smp oheora D 4 ©' cbjetos de . -

Como PAD =D, se delinen Q‘_'i;o'— Ao “§ Ko = e,
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Tambida, por definicidn, LAD' =L 4 D'AT = 0. Scaa eakonces Mo 2 1o, Mlocny
y Moo= fe, i - O, '

Avoru dehiaimos \as siguieates Nechas:
FTae =04, Tha -0, ya que, por debinrcibn, ANG =L,

Fac= Aa, ae=F ya que AfCL=A,
$a.e W , e = q Yo que BAL- B,

Y.por 5\imo, tome OAD'= O'AD pura walesquiera obickos Dy ' de A, de-
Lincmos *or f—q"':m“.o 9 qﬂ;.o"-w"o'.o- - :
Se tient antences que en H se snh‘rt"-o.ce.n Ria. 4 R3b.

Sea ahora h:0—30' vna flecha de M. Debininos entonces:

<. hd=h: Dy oA 3

<00 nd b D —>TAD ;

0o, .51 L—oAL,

<’u0. uo'-» = dou':' s L— 0AD;

8 A= 1a: Aeen CAA

<q.4eV=1a . 8 —> CAB. ' ' -

Ahora biea, como DAD = D'AD, entonces i W e Houwae €0,0%) Y {k.k'%o-’,o'no".
‘Sn.dc.‘-.‘fu; ‘(h','h\)-. {hoh'Y, - 7 .

| Con esto queda probodo que ea H Yambida se satisfuce R3c.

 Par e fYanto, M es on edleulo paro \la conjoacidn,

.S.n.o.. ahora = : OMIXOMY —0(H) dada por «(C0,0)) = D& D', dendle
DED! cemeta ol objite ya definido en el é\'\n‘me‘ capttole. o
Sea D6 0WQ). Como OED-T,(L&EDIAD=L , TED=T 4y DET=D, debh-
Nimos antonces las sigoientu flechas: :

€ho=140: (DEOIAD —5 D,

Er,p= 10 (LEDIAD — 1

e;,ot Op: (TEDIAD —T

T€pir = 1o COETIAT —s 0. .

Y, 5t D+ L, delrainmes €p =00 : OO&EDAL—5 D s pues DEL =T

Por Lo, Se debrmen las S‘:c,o\'o.-ﬂ-‘-u Q,\ednu.s-.-

€aa = Qa : {(A&8YAB — A ,‘u.so. Que A&S = A
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€ac = (ACLCIAL— A, ya que AEC=A;

Caa:Da: (BEAYAA_ 8, ya que B8&A=8,

€ae:1s: CLBEWLIACL 58, a que B&CL =8,

Cea= F: (LEAIAA—C  ya que C&EA=T;

€ce = q - CLEBIAB — L, ya que TR =T,

Se Heme asi qoe ea W 3¢ sakisloce R%a.

Sean ahora O y O oL(ehs de M. % he Mamge (DI\D',‘D'S.sgcx W O,,,'
i he Homy (0A0,0) , entonces h=4s. Sea UsY = Op: B sdED=T.

Si e Homge (DAL, D'Y, evibonces hz Do, Ren 0otV 2 Op: D—3 D& L =T,
Si he Homge CLAD, DY, cnbonces h: Op. Sew @oV- Op: L—s DD,

S we Hamg (DAD, T, enbonces h= Opro'. Sea (Orao Y = O & Ds T4 O' = T,
Y, si he Homu COAT, D), sea ewtonces W-th: 0— 0T =D
Finalmente 3o debhnen \as '3\‘0_‘0.'0./\-\‘0 Llechas:

(LY 208 s dom (1)Y= LAA,
LY - T4 s dom (ALY LAG ;

BV .= Oa i dom COA)= LAB ¢ doewm CQA) = LAC,

@) = O¢ 3 dom (D)= LAA & dom(Oa)= LAC,

WY = g, s demlOY= LAA S dom (D =_Ll\6".
Y 2 88 dowm (Aa) - AAC | - |

CEY - Oe st dom(E) - CAA

_G’V = Oa 5.; deQ(-ﬁ\—. AAA

Y = Ar s domCEY - TAA;

(Y = 14 3 dow (ls) = 8AC ;

@)= 0, si domiq)= cA@d,
@Y = O 3 dem (q) = BAG

@ = 1r % demlg)= TAG. _ IR

Se Menme ecatvnces que-_ en M Aaabidn se sakistalce K‘*—b

Por lo tamto, M es on cdicolo proposicional intotdonista posikive.

Dalinmines ahora V: OUHIX OLM) —5 0LILY como N LY, DY) = DYDY, d.","d':
VD' dencta ol cbjeks yo defincde en e\ cap(iole 4.

3’?-6- D;_—.' 1L . Cutences en H qa s'oqhsq-c;L". RS,
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Sea D onobjeto o M. Como DVO=D, LUD =D y OVT =T, debinimes en

Yonees las siquizntes Flechas:

Ro,0-MWho = 40 3

Kio= Qo , K'.\.n‘- Lo

WLor = Op, Uor =4y

Kas+8, Kae=9 ya que AVB=C;

Kae= §, Kae= 1o ya que AVL=C,

Kec=g ., Ky = 1c yo que BVC = C,

Finalmente, come OV0'=0'VD para coalesgotera cbiekos O 4 D' de 2,

definimes Woot = Koo o Koo = Koo

S¢ Mene ewntonces que en M 3 sabislocen Rea.  R6b. _

Anora bien, por la Proposrcidn 4.4, Rbec. o3 equivalenic a R'be. Se

probard eatonces gue en M se vahsface Rbe. :

- Sean D,VD_' € 0(M) 4 he Homze (0,0, Delinimmes entonces las sSiguientes

flechas:

Lh,bl=h: Dvo_—>0'; ,

Cowlah:dvo—o'; | N -

\:00,1 JaAr s VT —ST; - o

, 106,091 3= Oouot - OVO' T,

Efql =1 Ave—c

Lg:‘f.]f- {e = Ave —C

Lg. fel-t: e —se, | | L

‘ Y. si he Homau (0,0") § W, € Woms (0, 0") 4 Thy,hj1: DVP'—D®, debinimeos
ol = Th W, ya que OVO' =D'vD. : ' .

5& \'\e.ne_ enkonces que en M se SQ'\'uscagc. R'Ge.

P o tanto, M es on cdleole propesicional inkoircionista.

Para probo.r Q.rio.\mtn-l-e. que M es vna ccx'\-eé!otl'a. bicartesiana cura-‘l“ o
da., cbsesvames primers Que ., por censtruccidn dela QVQG ca 3, P°‘°~

“evalesquiera ebijebes P oy O de W, \'{uMuLDD3 conska o o mas de

on lumento. %3¢ Hene entonces que en W s gg&-.;ﬁagm Ei, “ ES' i
© Sean ahora heHompe (D0, k'€ Homyp LOO") by € Yemy €0, 0a0%).
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Entonces, olom ( Tron<h D) = clowm (L, h'>) =D = dem (h),

cod CFord W) - cod (Mo} 2 0" = canth),
dom (! o0 CRW'D) = dow (KWW 2 D - dom ('),

Qed(‘i“b.',u(\,‘,k )\ = cod (%',o"\- O" - cod C\{\ ),
dowm ( {onh 8o WO ) = ¥ = dem (W),
cod ( {Th e b, Foge b > ) = 0'AD" - cod (W), 7

‘?QI Ve dfante, se denen oo sigvientes \3qo.\dmelu

"‘qfo'a--<\" W= W, fk‘o.o..(\,, WYl Y <T3' oy TG, -"\f\s .

Sean ahera K € Momy (040°,9") ' ¥u € Vomy (0,0 &0, E-m\-on:e:,
dowm € €pn o CRET g, Fito D ) = dom (KMI® 0, G 0D) = DAOY = dom (K))
Cod ( Eom g d KET o T oD ) = cod CEyns) = D* = cod (KL,

Cdom (€0 L 00 5,0 DY ) = D= dam (U,) 4y
Cod( (Go o  WLS, o0 ‘“"oo>\ Yz "€ = cod (KD, -

70/ \e Yante, € o UG Sov D= Y (Conpe LK T30, T D \ K.
Se Mene eabonces que en W Yambiln se satisfacen E3a.,E3b., E3e. E4a.

o E4L. Es decir, ¥ es on cdleolo proposicional kot conisha comp lto.

i And\égamc‘w‘c, si he \'{owigg toh9), he \'\omu oL Y W, e “MM/)@(D'\ID"; D).«
Qﬁ*gé\gu ‘—t‘i\"]w-b'.o“ = h _ [h\\\‘—lK'o‘,on =,‘_'“ I.\ LL\;KQ"OH‘ \41“,‘(,".““-12 \n,__ Es dq.gg'r.

Cen M rambida e sakislocen ELa., EGL. o ELel, con le coal queda pro-

bade que Yl es vna Qu.-\ecio(\'o. brcartestano cerrada.

I3 G es ona eo.#e.go( Va. biecarsrtesiana caeirada, eatonnces \a co.-h.gq:-

“(.’_o_ ﬂ: Yambidn \o es.

Andes de dewmoskrar eske resolbads, cbservanmos erimere \o siguteade.
S Ca ea ©on chijeto de € Ces d:-_é.:/,‘Cp A 3 A es on cbjeha de G
Yol que AX A, ertonices Ca¥ A Y e Henve gvre en C‘ . Ca “ A sen M
re.cn.\.c,\u.d one Y el vmais mo ob’e‘\-o. En este Lase \a no‘-o_c.;&n sésd
CaZ AL Enparkicolar 3e _41‘&1‘4& ave CaZ A pura L_ua.\‘c‘o;'zv .cbie%\-g A
de G ' ‘

H




Ahora tien, 2i Ca y G4 3son éh,'u\-os de €', entonces CaAL, % AAS (ya
que CaX A 9 o2 8) 4. pos definicida, Cane 2 AAB; o dedir, Sc..‘h't..n_f.
que CaAC, % Cana , & wien, CaAC, T Cana. And‘oqamtn-‘t, CaeCea o
Cace y CaVCaz Cave.

Vefhnimes enteniced A, &,V : OCLYXOL ) —50CL'Y come ALLEA, D))=
CahCo, V(CCALAI) = CaVCes ¢ (L) = Cat=Cs.

Cor deg\‘nfu‘éﬂ_ L+ 2T, Enkonces, para cvalquics oby ede Cu e G exrs.

. ,-""t OAC. \oiu; ecccdn L. How\f‘ CQMQ.-.—\——'»\"OMQQC.,TS, Como “QM&(..QA,T)

consta de on 3ble lemmente (poes & e vna calegor(a bicartesrana
‘cerrada), eatonces Home (L, L) consta tambidn de on daico elemen-
Yo. X, comeo \'\Q\MQ_"(CA.'C-.»X—_ \“QMQLQ;\,C—13 , Ye Hene que \“OMQ(CA,‘-‘:yr
conzta de vn ddlo. elements para coo.‘qu:u.f objets Ca de &' Andle-
qamente, “\'Q‘omd CCL,C) wonsta de un Sncco elemento para coalgoier
c\o;o.\-o Cs de Q. _ ’

Finalmente, tomo G e vaa coleqeria bicartestana cerrada w
Home (Ca Lad = Wome (Ca,Ca) para conlesquiera objetes Ca 4 Co de (AR

se hene que U es Yombidn una auleqoria bicarslesiana cerrada.
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