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PROLOGO

El presente documento tiene como finalidad dar a conocer un nuevo
repertorio sobre veraces y mitémanos, asi como la aplicacién del
esquema deductivo a estos y a una equivalencia matematica.

Exploraremos, para ello los acertijos Parvipontanos sobre veraces y
mitémanos, que fueron iniciados en el siglo Xll por los escolasticos del
Petit Pont de Paris.

También se ilustrara el empleo de los modos descendentes del
esquema a los silogismos aristotélicos.

Tanto el contexto de los silogismos como el de los parvipontanos son
muy importantes, pues bien, aunque no son puramente matematicos
tienen la gracia de seguir el esquema deductivo para sus
demostraciones.

A medida que se avance, el lector se ira familiarizando con el uso
sistematico del esquema deductivo que se empleara en todo momento
en las demostraciones de este documento.

Todo se hara dentro del esquema de una manera deliberada y
consciente, y asi, al final se lograra ver la belleza de éste en una
demostracién clara de un ejemplo netamente matematico como lo
es: (XA ¥~ XA B

iel IEI



PREFACIO

A fin de facilitar el manejo de ios ejemplos, aclararemos algunos
conceptos. .

Parvipontano es el sobrenombre que se le daba a Adam Balsham,
escolastico del siglo Xl que ensehaba en el Petit Pont de Parfs.

Fue el primero en ocuparse de acertijos como los que vamos a
presentar, pero a él sblo le interesaban los insolubles como:

A dice que B miente
B dice que A no miente

O como;

A dice gue B miente,
B dice que C miente,
C dice que A miente.

Para el arte de demostrar, sin embargo, son mas importantes los
acertijos sobre veraces y mitdmanos, como:

A dice que B es mitémano
B dice que A no es mitdmano.

En el articulo sobre analisis légico publicado en Mathesis por el
maestro Gonzalo Zubieta Russi, presenta un repertorio exhaustivo de
estos acertijos, en dos y fres variables, los cuales son valiosos para
practicar las demostraciones por casos, por contradiccién, y por
exclusion,



il CONDICIONALES

Ejemplo de condicionales:

Si x es socio de y entonces x cumple
Si x no cumple entonces x no es socio de y

Para negar una condicional se afirma la hipotesis y se niega la tesis.
En el caso de las dos anteriores, sus negaciones son respectivamente:

X €3 s0cio de v ¥ x no cumple
xnocumpleyxes sociode y

Dos condicionales se llaman giros, la una de la otra, si, y sélo si, tiene
la misma negacién.

Asi las condicionales anteriores son giros, la una de la otra, porque
tiene, salvo el orden, la misma negacion.

Por definicién el que es veraz siempre dice la verdad, el que es
mitémano siempre miente y el que no es veraz ni mitdmano es normal.

Luego el que dice alguna mentira no es veraz, y el que dice ailguna
verdad no es mitdmano. Toda persona es veraz o hormal ©
mitdmanos, pero sblo una de estas tres cosas.



Axjomas:

I Sixes veraz, y x dice que sucede tal cosa,
entonces sucede {al cosa.

II' Si x es mitdmano, y x dice que sucede tal cosa,
entonces no sucede tal cosa

Hl Si x es veraz entonices x no es mitbmano
Si x es mitdmano entonces x no es normal
Si x es normal entonces x no es veraz

IV x es veraz 6 x es mitdmano 6 x es normal.

Estos axiomas constituyen una definicion implicita de los términos
veraz, mitbmano y normal.
Otros axiomas:

1) Si x dice que sucede tal cosa, y no sucede tal cosa,
entonces x miente.

2) Si x dice que sucede tal cosa, y sucede tal cosa,

entonces x no miente,

Estos axiomas constituyen una definicion implicita de los términos
mentir y no mentir.

En general los axiomas son vélidos por definicién y son las Gnicas
verdades que no necesitan ser demostradas.



lil ESQUEMA DEDUCTIVO

E! esquema deductivo universal consta de tres modos hipotéticos para
inferir y de cinco modos descendentes.

Los modos hipotéticos son:

SiPoQ,
ysino P,
entonces Q. Reduccion por exclusion

Si P entonces Q,
y si P entonces no Q,
entonces no P. Reduccién por contradiccion.

SiPoQ,

y si P entonces R,

y si Q entonces R,

entonces R. Reduccién por casos

Los modos descendentes son del tenor siguiente:

De lo idéntico:

Si x es socio de y entonces x es sociode y



De fa conjuncion a la parte:

Si x es socio de y y y fuma entonces y fuma

De Ia parte a la disyunciérm

Siy fuma entonces x es socio de y 0 y fuma

De lo general a lo particular.

Si, para todo x, x depende de y,
entonces y depende de y.

En este ejemplo, lo que la hipétesis afirma de todo x la tesis lo afirma
de y. Notese la colocacion de la tesis.

De lo especifico a lo inespecifico:

Sixes sociode yy x fuma
entonces existe z tal que
Z es socio de y y z fuma.

Agui lo que la hipotesis afirma de x, la tesis lo afirma de algin z, sin
especificar. Obsérvese la colocacién de la tesis.

Aparte de los ocho modos anteriores, se puede inferir también por
traduccidn, por giro, por definicién, o por algo demostrado antes.
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Deduccion de P es una cadena Py, Py,...,P, de afirmaciones, llamadas
pasos, tales que P, es P, y cada paso es un axioma o algo
demostrado antes, 0 se infiere de pasos anteriores mediante un
axioma o algo demostrado antes.

Cuando una demostracién sea demasiado larga podremos echar
mano de una técnica opcional que es el procedimiento por etapas. En
la primera etapa se demuestran sobre la marcha algunos pasos, y se
dejan pendientes ofros. En la segunda etapa se dan por demostrados
los pasos que ya lo fueron en la primera etapa, v se demuestran sobre
la marcha algunos pasos pendientes. En la tercera etapa se dan por
demostrados los pasos que ya lo fueron en {a primera y en la segunda
y se demuestran sobre la marcha algunos pasos pendientes... Se
prosigue asi sucesivamente, hasta que no queden pasos pendientes.

Este esquema deductivo esta presente en el quehacer de todo
matematico. Su exhibicion, en la forma depurada que ostenta aqui, se
debe al maestro Gonzalo Zubieta Russi a quien también, se debe el
modo de utilizarlo para demostrar los silogismos y las afirmaciones
sobre veraces y mitbmanos, que sirven de modelo para demostrar en
mateméaticas.



}V APLICACION DEL ESQUEMA A VERACES Y

MITOMANOS.

A dice que B es veraz
B dice que A no es veraz Datos.

i1

En las siguientes demostraciones se exhibe el uso de los tres modos

hipotéticos.

A no es veraz:

1) A dice que B es veraz Dato
2) B es veraz 0 Bno es veraz Axioma légico

3) Si B es veraz entonces A no es veraz:
a) B es veraz Hpt
b) B dice que A no es veraz Dato
c) Anoes veraz (a)(b).Def de veraz.
4) Si B no es veraz entonces A no es veraz:
a)Bnoesveraz Hpt
b) A dice que Bes veraz  Dato
¢) A no es veraz (bXa).Def de veraz.

5) A no es veraz (2)(3)(4).Por casos.

En esta demostracién, los pasos (3) y (4) se demuestran sobre la

marcha.
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Los datos valen por definicion. Luego son axiomas.

B n¢ es mitémano:

1) Si B es mitémano entonces A es veraz:

a) B es mitdmano Hpt
b) B dice que A no es veraz Dato
c)Aesveraz (a)(b). Def de mitdmano.

2) Si B es mitdmano entonces A no es veraz:
a) B es mitémano Hpt
b) A dice que B es veraz Dato

¢) B no es veraz (a).Def comun
d) A no es veraz (b)(c) Def de veraz.

3) B no es mitémano (1)(2). Por contradiccién.



Si A es mitdmano entonces B es normal:

1) A es mitémano Hpt
2) Adice que B es veraz Dato
3) B no es veraz (1}(2)Def de mitdmano

4) B es mitémano 6 B es normal (3)Def coman.

5} B no es mitémano:
a) Bdiceque Anoesveraz Dato
b)Anoesveraz (1)Def comin.
¢) B no es mitdmano  (a)(b)Def de mitdmano.

6) Bes normal  (4)(5) Por exclusion.

13
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V APLICACION DEL ESQUEMA A LOS
SILOGISMOS

Si algun poeta es musico
y todo musico es actor
entonces algun actor es poeta: Dimatis

1) Algin poeta es musico Hpt

2) Existe x tal que x es poetay x es musico  (1)Trad.
3) yespoetayyes misico Defdey

4) Todo musico es actor Hpt

5) Paratodo x, si x es mUsico entx es actor  (4)Trad
6) Siyesmdusicoentyesactor (5)Delogral

7) yes musico (3)De fa conj.

8) yesactor (7)Por(8)

9) yespoeta (3)De la conj.

10)yes actoryy es poeta  (8)(9) De lo ident.

11) Existe x tal que x es actor y x es poeta  (10)De lo esp.

12) Algun actor es poeta (11)Trad.

En el paso (3) se define y, sobre la marcha, lo cual equivale a ponerle
nombre al sujeto referido en (2).
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Si todo beato es martir,
y ningdn martir es apodstol
entonces ningtn apdstol es beato: Camenes

1) Todo beato es martir Hpt
2) Para todo x, si x es beato entonces x es martir  (1)Trad
3) Ningln martir es apostol Hpt
4) Para todo x, si x es martir ent x no es apéstol (3)Trad.
5) Para todo vy, si y es apéstol ent y no es beato:
a) y es apostol Hpt
b) Si y es martir ent y no es apéstol (4)De lo gral.
c) Siy es apbstol enty no es martir (b)Giro
d) y no es martir (a)Por (c)
e) Si y es beato ent y es martir  (2)De lo gral.
f) Siynoes martirentynoesbeato (e)Giro
g)ynoesbeato (d)Por(e)
6) Ningin apdstol es beato (5)Trad.

En esta demostracion el paso (5) se demuestra sobre la marcha.
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Si todo buzo es marino
¥ todo marino es aviador
entonces algun aviador es buzo: Bamalip.

1) Todo buzo es marino Hpt

2) Paratodo x, si x es buzo en xes marino  (1)Trad.

3) Todo marinoc es aviador Hpt

4) Paratodo x, si x es marino ent x es aviador (3) Trad.
5) Existe xtal que xes buzo  Hpt adicional

6) yesbuzo Defdey

7) Siyesbuzoentxesmarino (2)De lo gral.

8) yesmarino (6)Por (7)

9) Siy es marinoenty es aviador (4)De lo gral.

10) y es aviador  (8)Por (9)

11) y es aviador y y es buzo (10)(6)De lo ident.

12) Existe x tal que x es aviador y x es buzo (11)De io esp.

13) Alguin aviador es buzo  (12)Trad.

Aqui se introduce una hipétesis adicional, sin la cual no se puede
demostrar el silogismo. Esto ocurre con los que llevan la letra p en el
nombre.




VI REPERTORIO DE SILOGISMOS
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A continuaciéon se exhiben los silogismos categéricos, en el orden

acostumbrado en la literatura del tema.

SiilodoMes B
ytodo Aes M
enttodoAes B

Sitodo Mes B
y algin Aes M
entalgin Aes B

Siningtin Bes M
ytodo Aes M
entninglin A es B

Siningin Bes M
yalgin Aes M
entalgin AncesB

Sitodo Mes B
ytodo Mes A
ent algin A es B

Sialgn Mes B
y todo Mes A
entalgun A es B

SialgtnMnoes B
y todo Mes A
entalginAnoesB

SitodoBes M
ytodo Mes A

Barbara

Darii

Cesare

Festino

Darapti

Disamis

Bocardo

Siningin Mes B
ytodoAes M
entningin Aes B

SiningbnMes B
yalgin Aes M
entalgln AnoesB

Sitodo B es M
yningiin Aes M
entningin Aes B

SitodoBes M
yalgin Anoes M
entalgdn AnoesB

SininglnMes B
y todo M es A
entalgin Anoes B

SitodoMes B
y algin M es A
entalgln Aes B

Siningin Mes B
y algin M es A
entalgin Anoes B

SitodoBes M
yningin Mes A

Celarent

Ferio

Camestres

Baroco

Felapton

Datisi

Ferison



entalgin AesB

SialginBes M
ytodo Mes A
entalgiin Aes B

Siningln Bes M
yalguin Mes A
entalgtn AnoesB

Bamalip

Dimatis

Fresiso

entningin AesB  Camenes

Siningin Bes M
ytodoMes A
entalgin AnoesB Fesapo
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VIl NUEVO REPERTORIO SOBRE VERACES Y
MITOMANOS

A dice que B es veraz
B dice que C es veraz
C dice que A miente

A no es veraz. B no es veraz. C no es mitdmano. Si B es mitdmano
ent C es normal. Si C es veraz ent B es normal.

A dice que B es veraz
B dice gque C no es mitémano
C dice que A miente

B no es mitdémano. C no es mitdmane. Si A es mitdmang ent B es
normal. Si A es veraz en C es normal. Si C es veraz ent B es normal.

A dice que B es veraz
B dice que C es normal
C dice que A miente

C no es mitémano. Si B es mitdmano ent C es veraz.

A dice que B es veraz
B dice que C no es normal
C dice que A miente

St A es veraz ent C es mitomano. Si B es veraz ent C es_mitdmano.
Si C es veraz ent B es normal.




A dice que Bes veraz
B dice que C no es veraz
C dice que A no miente

B no es mitémano. C no es veraz. Si A es veraz ent C es normal. Si A
&s mitdmano eni C es normal. Si B es veraz ent C es normal. SiCes
mitdmano ent B es hormal.

A dice que B es veraz
B dice que C es mitdmano
C dice que A no miente

Anoes veraz. B noes veraz. C no es veraz. Si B es mitdmano ent
C esnomal. Si C _es mitdbmane ent B _es normal.

A dice que B es veraz
B dice que C es normal
C dice gue A no miente

Cno es veraz. SiB es mitémano ent C es mitémano,

A dice que B es veraz
B dice que C no es normal
C dice que A no miente.

Si A es veraz ent C es veraz. Si B es veraz ent C es veraz. SiC _es
mitbmano ent
B es normal.
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A dice que B es mitdmano
B dice que C no es veraz
C dice que A miente.

A noesveraz. Bnoes mitdmanc. C no es mitdmano. Si B es veraz
ent C es normal. Si C es veraz ent B _es normal.

A dice que B es mitdmano
B dice que C es mitdbmano
C dice que A miente.

B no es veraz. C no es mitdmano. 8i A es veraz ent C _es normal. Si
B es mitdmano ent C es normal. Si C es veraz ent B _es normal.

A dice que B es mitdmano
B dice que C es normal
C dice que A miente

Si A es_veraz ent C es mitdmane. Si B es mitbmano ent C es
mitdémano. Si C es veraz ent B es normal.

A dice que B es mitdmano
B dice gue ¢ no es normal
C dice que A miente.

C noes mitdmang. SiB es veraz ent C es veraz,
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A dice que B es mitémano
B dice que C es veraz
C dice que A nc miente

Brnoesveraz. Cnoes veraz. SiAesverazentC esnormal SiA
es mitdmanoc ent B es normal. Si B es mitémano ent C _es normal.
Si C es mitdmang ent B _es normal.

A dice que B es mitdmano
B dice que C no es mitdmano
C dice que A no miente

A no esveraz. B _noes mitémano. C no es veraz. Si B es veraz ent
Ces normal. Si C es mitdmano ent B _es normal.

A dice que B es mitdmano
B dice que C es normal
C dice que A no miente.

Si A es veraz ent C es veraz. Si B es mitdmano ent C es veraz. SiC
es mitbmaneo ent B es normal.

A dice gue B es mitémano
B dice que C no &s normal
C dice que A no miente

C noes veraz. SiB es veraz ent C es mitdmano.
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A dice que B es normal
B dice que C es veraz
C dice que A miente.

Si B es mitdmano ent C es normal, SiC es veraz ent B es veraz.

A dice que B es normal
B dice que C no es veraz
C dice que A miente.

S1 B es veraz ent C es normal. Si C es veraz ent B es mitdémano.

A dice que B es normal
B dice que C es mitdmano
C dice que A miente.

B no es veraz. Si A _es mitémano ent B es mitémano. Si C es veraz
ent B es mitémano.

A dice que B es normal
B dice que C no es mitémano
C dice que A miente.

B no es mitdmano. Si A es mitdmano ent B es veraz. Si C es veraz ent
B es veraz.

A dice que B es normal
B dice que C es normal
C dice que A miente.
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Si B _es mitémano ent C _es veraz. Sj C _es veraz ent B es

mitémano.

A dice que B es normal

B dice que C no es normai
C dice que A miente.

SiBes verazent Ces veraz. SiC es veraz ent B es veraz.

A dice que B es normal
B dice que C es veraz
C dice que A no miente

B_no es veraz. Si A es_mitdmano ent B es_mitémano.
mitdmano ent B _es mitémano.

A dice que B es normal
B dice que C no es veraz
C dice que A no miente.

B no es mitomano. Si A es mitdmano ent B es veraz.

mitémano ent B es veraz.

A dice que B es normal
B dice que C es mitomano
C dice gque A no miente.

|2

124

12

i%

Si B es mitdmano ent C es normal. Si C es mitdmano ent B es veraz.

A dice que B es normal
B dice que C no es mitdbmano
C dice que A no miente.
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Si B es veraz ent C es normal. Si C es mitdmano ent B es mitdmano.

A dice que B es normal
B dice que C es normal
C dice que A no miente.

Si B es mitémano_ent C es mitdmano. S$i C es mitdmano ent B es
mitémano.

A dice que B es normal
B dice que C no es normal
C dice que A no miente.

Si B es veraz ent C es mitdmang. Si. C es mitdmano ent B es veraz.

Este repertorio fue realizado por Osvaldo de la Pefia R., Maricela
Solérzano A. y Martha Patricia Rodriguez R., bajo la direccion del
maestro Gonzalo Zubieta Russi.
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vilt DUALIDAD

A cada ejemplo de éste repertorio le corresponde su dual, que no
figura ahi. Asi el repertorio del capitulo anterior se duplica al pasar en
cada caso de los datos originales a los datos conjugados y de las
afirmaciones a las afirmaciones duales.

E! dual de veraz es mitdmano, el dual de mitdmano es veraz, y €l
dual de normal es normal.

El conjugado de un término es la negacion de su dual. Asi, el
conjugado de veraz es no mitémano, el conjugado de mitbmano es no
veraz y el conjugado de normal es no normal.

Principio de dualidad:

Si a partir de ciertos datos se demuestra cierta afirmacion, entonces a
partir de [os datos conjugados se demuestra la afirmacion dual.

Ejemplo

A dice que B es veraz
B dice que C no es normal
C dice que A no miente



Afirmacion

Si C es mitbmano ent B es normal:

1) C es mitbmano  Hp

2) C dice que A no miente Dato

3)Amiente (1)(2)Def de mit.

4) A dice que B es veraz Dato

5)Bno es veraz  (3)(4)Def de mentir

6) B es mitémano O B es normal  (5)Def comdn
7) B no es mitdmano:

a) B dice que C no es normal Dato
b) C no es normal (1) Def comun
¢) B no es mitbmano  (a){(b)Def de mit.

'8) B es norma!l  (6)(7)Exclusion.

Datos Conjugados
A dice que B no es mitdmano

B dice que C es normal
C dice que A no miente

Afirmacion Dual

Si C es veraz ent B es normal:

1Y Cesveraz hpt

2) C dice que A nomiente  Dato

3) A no miente (1)(2)Def de veraz

4) A dice que B no es mitomanc  Dato

5) B no es mitémano (3)(4) Def de no mentir
8) B es veraz 6 B es normal (5)Def comun



7) B no es veraz:

a) B dice que C es normal Dato

b) C no es normal
¢) B no es veraz

8) B es normal.

(1)Def.comun.

(a{b)Def de veraz, gir.
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IX APLICACION DEL ESQUEMA A LOS NUEVOS

EJEMPLOS.
A dice que B es veraz
B dice que C es veraz
C dice que A miente. Datos
A no es veraz: Afirmacién a demostrar

1)Adiceque Besveraz Dato
2) B es veraz 0 B no es veraz Axioma logico

3) Si B es veraz ent A no es veraz:

a)Besveraz Hpt
b} B dice que C es veraz Dato

¢) C es veraz (a)(b)Def de veraz
d) C dice que A miente Dato

e) A miente {(c)(d)}Def de veraz
fy A no es veraz {e)Def de veraz

4) Si B no es veraz ent A no es veraz:
a) B no es veraz Hpt
b) A dice que B es veraz Dato
¢)Anoes veraz (b)(a)Def de veraz

5YA no es veraz {2)(3)(4)Por casos.



C no es mitbmano: Afirmacion a demostrar

1) Si C es mitémano ent B es veraz:

a) C es mitdmano Hpt

b) C dice que A miente Dato
c)Anomiente (a)(b) Def de mit.

d) A dice que Bes veraz Dato
e)Besveraz (c)(d) Def de no mentir.

2} Si C es mitdbmano ent B no es veraz:
a) C es mitbmano Hpt
b) B dice que C es veraz Dato
¢) C noesveraz (a)Def de mit
d) B no es veraz (b){c)Def de veraz, girada

3) C no es mitomano  (1)(2)Por contradiccidn.

Si B _es mitdmano ent C es normal:

1) B es mitdmano  Hpt

2)Bdiceque Cesveraz dato

3) Cnoesveraz (1)(2)Def de mit.

4) C es mitdbmano 6 C es normal (3)Def comin
5) C no es mitémano:

a) C dice que A miente Dato

b) A dice que B es veraz Dato

¢) B no es veraz (1)Def coman

d) Amiente  (b){c)Def de mentir

e) C no es mitdmano  (a)(d)Def de mit. girada

6) C es normal  (4)(5)Por exclusion.
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X APLICACION DEL ESQUEMA AL ALGEBRA DE
CONJUNTOS

El &lgebra de conjuntos versa sobre las operaciones de union,
interseccion, resta y producto cartesiano.

Se hablara de conjuntos A,B,C,... y de sus elementos X,y,z,...

Se escribe xe A para denotar las frases siguientes:
xestaenA,

X pertenece a A,
X es elemento de A.

Se dice que A estd contenido en B, 0 que A es subconjunto de B, en
simbolos AcB si y sélo si, todo elemento de A es elemento de B.

Propiedades:

ACA. Refiexiva

SiAcB y BcC entonces AcC. Transitiva

Si AcB y BCA entonces A=B. Antisimétrica.

Se define el vacio, &, mediante el siguiente axioma:

No existe x tal gue xe@.
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A continuacién daremos algunas definiciones, axiomas y propiedades
gue nos seran de utilidad posteriormente.

Correspondencia es cualquier conjunto f de pares ordenados (x,y).

Se define el dominio de f mediante la condicion:

xe DomfssiIytlg(xy) e f Def de Dom.

Funcion es una correspondencia f tlg, si (x,y4), (x,y2) € fent y; =y,.

En este caso se escribe f(x)=y para indicar que (x,y) € f.

Axioma de extensionalidad:

SiDom f=D,
Dom g =D,
y si, para todo x e D, f(x} = g(x),
entonces f=g.

Se dice que T va de A a B, en simbolos f: A— B, si, y sélo si, f es
funcion, Dom f=Ay, para todo x € A, f{x) € B.
Def de Incidencia

Se dice que . A— B, es inyectiva si, y sOlo si, fvade Aa By, para
todos x4, X2 € A, si X1, Xz entonces f(x,) . f(xa).

Se dice que f: A—> B, es suprayectivasi, ysolosifvade A aBy, para
todo y € B, existe xe A tal que f(x)=y.
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Se dice que f: A B, es biyectiva si, y sélo si, . A»> B es inyectivay
suprayectiva a la vez.

Se dice que A es equivafenté a B, en simbolos A~B si, sdlo si, existe {
tal que f: A— B, es biyectiva.

Familia de Conjuntos

Una familia de conjuntos (A).; es una correspondencia A que a cada
elemento iel le asocia un conjunto Gnico A,

Se define la unidn y la interseccién de una famiiia tal:

xe\J A; si, y s6lo si, existe i tal queicl yx e A,

1€l

xefM A, si, y s6lo si, para todo i, siicl entonces x € A,

iel
En lugar de \U escribiremos simplemente 0 bien \_U ,cuando se

iel i

sabe de que i se trata.

A partir de aqui, a menos que se especifique alguna otra cosa, icl.
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El producto cartesiano

XA,

€1

de una familia de conjuntos, es un conjunto tal que

fe X A, ssi f es una funcion,
1gl
Domf=1
yvieLfcA,.

Como caso particular de producto cartesiano, cuando todos los
factores son iguales a A, se define la potencia A', como sigue:

f € Alssifes una funcidn,
Dom f=1
Y Viel, fiE A.

Definicién de existencia de un tnico.

Se dice que existe un Gnico xeA tal que x satisface ¢ si, y sdlo si,
existe xeA tal que x satisface ¢ y, dados Xy y x2 €A, si X1 ¥ X
satisfacen ¢ entonces x;=x,.

Se denotara por 3! xeA tal que x satisface ¢.
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Correspondencia Biunivoca
SixeAy yeB se dice que la condicién:

P(x.y).

define una correspondencia biunivoca entre A y B si, y sdlo si, para
toda xeA, existe un Unico yeB tal que vale P(x,y), y, para todo yeB
existe un tnico xeA tal que vale P(x,y).

Lema

Si P(x,y) define una correspondencia biunivoca entre A y B ent A~ B:

1) P(x,y) define una correspondencia biunivocaentre Ay B Hpt
2) ¥ xeA, 3!y B tal que vale P(x,y)
3) ¥ yeB, 3! xeA tal que vale P(x,y) (1)Def de corresp biuniv,

4) 3 f tal que f:A — B es biyectiva:
a) (x,y) e fssixe A, yeByvale P(xy) Defdef
b) fes funcién:
b1) Si (X y1), {x,y2} € fenty, =y,: Pend
¢c) Dom f =A:

cy) V x, six e Domfentx eA: Pend
C2) ¥V X, six eAentx e Dom f. Pend.

d) V x €A, f(x) eB: Pend



e) fvadeAaB (b)(c){d)Def de inc.

f) ¥V Xi,X2 €A si f(x4)=f(X2) ent x;=x5: pend

g) ¥ yeB, 3 x A tal que f(x)=y: Pend

h) f: A — B es biyectiva (e)(f{g)Def de biy
i) 3 f tal que f: A — B es biyectiva (h)Desc.
5)A~B (i}Def de ~

Pasos Pendientes

b1) Si(X,y1), (x,y2) € fenty=y,:

a){xy)ef  Hpt

B)x €A

Y) ¥+ €B

3) vale P(x,y1) (ct) Defdef

£) (X.y2) € f

O)x €A

n)yz €B

8) vale P(x,yz) () Defdef

1) 3! yeB tal que vale P(x,y) (B) Por (2)

k) V y1,¥z€ B sivalen P(x,yq), P(x,y2) ent ys=y, (1) Defde 3!
A) Sivalen P(x,y1), P(x,y2) ent y1=y,  (y)(n)Por(k)
W Y1=y2 o (8)(8) Por (A)

c) V x, sixe Dom fentx eA:

o) x e Domf Hpt
f) 3 ytalque (xy) ef (o) Defdedom

36
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v) (x.yo) ef  Defdeys
8) X€A, yoy vale P{xyo) (y)Defdef
€) XeA (8)Desc.

C) V X, sixeAentx e Domf:

o) X €A Hpt

B) 2! yeB tal que vale P(x,y) () Por (2)

Y) 3 yeB tal que vale P(x,y) (B ) Def de 3!
8) YoeB

¢) vale P(x,yo}) Defdey,

£) X €A, yoeB y vale P{x,yo) {c)(8)(e}Desc.
M) (XYo) € f (€) Def de f

0) Iytalque (xy) e f (n) Desc

1) xeDomf  (8) Def de Dom.

d) ¥ xeA, f(x) €B :

d{}) xeA Hpt

dz) 3! yeB tal que vale P(x,y)  (d4) Por (2)
d3) yosB

ds) vale P(x,yo) Def de y,

ds)(X,yo) ef (di)(da)}(d4)Def de §
da)f(x)=yq {(ds)Porque f es funcién
ds) f{x) € B (d3)Por (ds)

f) ¥ X1 x2€A, st f(x4)=f(x2) ent x;=x.
f1) XieA
fz) X2€A
fa) Si f(x4)=f(x2) ent x; =xa:

o) f(xy)=f(xz) Hpt
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B) (x1,f(xq)) e f
1) (X2 f(x2)) e f Porque f es funcion

8) f(x;)=y Defdey
g) f(xz)=y (8)Por(a)
) (x1,y) € T(B)({®) Defde =
) (X2.y) € f(y){e) Defde =
8) x1=x2  (£)}(n) Analoga a (b1)

g) vV yeB, 3 xeA tlg f(x)=y:

g1) yeB Hpt

gz2) 3! xeA tal que vale P(x.y) {g4)Por (3)

gs) 3 x<A tal que vale P(xy) (g2)Def de 3!

g4) XosA

gs) vale P(xo,y) Def de xq

ds) Xo€A, yeB y vale P(xo,y) (92)(g1)(gs)Desc.
g7) (Xo.y) €f (ge)Def de f

Qs) f(Xo)=y (g7)Porque f es funcion
o) Xo€A Yy f(xo)=y (94)(gs)Desc.

g10) 3 XA tlg f(x)=y (gg)Desc.




X! DEMOSTRACION FORMAL DE
(X A)®~ XA®

Teorema: X (A B~ X A8

Sife X(A ), ge X A, la condicion:
Viel, V yeB, f(y)(i)=g(i)y).

determina vV f «( X AJE un solo ge X APy, para todo g X A® un

solo fe( X AI)B. Luego existe una correspondencia 1-1 entre (X Ai)B y

X ALB:

DV fe (X A)E, 31 ge X At
Viel, VyeB, f(y)(i)=a(i)}y):

1) fe (X A)®  Hpt

2) f es funcidn

3) Dom =B

4) vyeB.f(y)e XA, (1)Def de pot.

5) VyeB, f(y) es funcién
Dom f(y)=1

viel, fly)i)eA,  (4)Defde X

¢s7A TESIS NO SALE
% £.4 BIBLIOTECA

BB
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6)3ge X AP tlq, viel, v yeB, f(y)i)=g(i)Xy):

a) g es funcién
b} Dom g=I
¢) Viel, (y,z) e gli) ssiyeBy z=f(y)(i)} Defdeg

d)viel, gi) e AZ:

d,)iel Hpt

do) g(i) es funcion: Pend

d;)PDomg()=B: Pend

da) VyeB, g(i)y)e Ai Pend

ds) g(i) € AP (d2)(da)(ds)Def de pot.

e)ge XAB  (a)(b)(d)Def de X

f) v iel, V yeB, f(y)(i)=g(i)(y):

f1) il

f)yeB Hpt

f3){(y.2) e gi) ssiyeBy z=f{y)(i) (f)) Por(c)

) {y, (y)D)) e g(i) ssiyeBy f(y)i) =f(y)(i) (F)Desc
fs) (v, f(yXi)) e g(i) (fa)Por (fa)

f) 9i) (v) = f{y)(@) (fs)Def de g(i)(y)

1Y) () = g(id(y) (fe)Def de =

g) A gtigge X APy, Viel v yeB, f,()=gly)  (e)f)Desc
7vg.g e Xad
si, Viel, ¥ yeB, f{y)(1)=g (iXy).

y, Viel, V yeB, fly)((}=g""(i)(y),
entg'=g”": Pend

8) 3! ge X AP g, Viel, YyeB, fly)(i)=g(i)y) (7)(8)Def
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mvge XAER 3 fe( XA tq,
Viel, VyeB, fy)(i)=g(i}{y): Dem analoga a (I)

Pasos Pendientes;

d2) 9,es funcidn:
Si (y,24), (y,22) € g(i) ent z,=2,:

@) (v,21) € g(i)

B) (v.22) = g(i) Hpt

) (v:21) € gli) ssi yeB y z,=fy)(i)

0) (v.22) € g(i) ssiyeBy z,=f(y)(i)  (d1)Por(c)
g) yeB y z;=f(y)(i) (c)Por (v)

Q) yeBy z=f(y)(i) (B) Por (3)

) Zi=fy)(i) (e)

1) Zz=f(y)(i) (ODesc

1} 2= 2,5 (Y)(n)Def de =

d3) Dom g(i) =B:
a) vy, si ye Dom g(i)ent yeB:

o4) ye Dom g(i) Hpt
az) 3 z tiq (y,2} € g(i) (o;)def
)

o) {y,2) € g(i) Defde z
o) (y,2) € g(i) ssi yeB y z=f(y)(i) (d:)Por (c)
os) yeB y z=f(y)(i) {0z )Por {cua)

og) yeB (oes)Desc.
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B) ¥y, siyeB ent ye Dom gfi):

B1) yeB

B2) ye Dom g(i) ssi 3 z tig (v,z) € g(i) Def de Dom
Bs) (v,2) € g(i) ssi yeB y z=f(y)(i) (d4)Por (c)

Ba) ye Dom g{i) ssiyeBy z=1f(y){i)  (B)Por(B;)

Bs) Hy)(i} =f{y)()) Def de =

Be) yeB y fy)(i) =f(y)(i) {B1){Bs)Desc
Bry3ztigy € By z=f(y)(i) {Bs)Desc

Pe) ye Dom g(i) (B7)Por (Bs)

d4) VyeB, gliX{y)e A:

3) yeB Hpt

&) tel  (a)Desc

83) f(y)(DeAy {81)( &2)Por (5)

8e) V2, (y.2)e g(i) ssiyeBy z= f(y)(i) (3:)Por(c)
8s) (y, f(y)i))e g(i) ssi yeB y f(y)(i)=f(y)(i) (3,)Desc

8s) f(y)Q)=f(y)(i) Defde =

37) yeB y f(y)i)=f(y)(i) (81)(3s)DesC
Ba) (¥, flyXiDe gli) (37)Por (8s)

8s) 9((y)=f(y)(i) (8s)Def de g(i)(y)
810) g()(y)E A, ( 52)(8g)Def de =

vg.g7e X(Ad),
si, Yiel, v yeB, f(y)i)=g’(i)(y),

y, Viel, ¥V yeB, fly)()= g (i)( y),
entg™=qg""

ayg'e X (A,



43

b)ge X (AP,

)}V iel, V yeB, fy)i)= g ()(y)

d) viel, v yeB, fiy)(i)=g"'(iXy) Hpt
e)Domg'=1 (a)

f)Domg =1  (b)Def de prod.

g) Yiel, g'())= 9" (i):

o) iel Hpt

B) g'()e AP (o)Por (a)
Vg A (c)Por(b)
8) Dom g'(i)= B (B)

g) Dom g (i)=B (y)Def de pot.
OV yeB, g'()(y)= g (D)

1) yeB Hpt

L) 1€l (o)

&) F()(H= g' (DY) (C)(&i)Por ()
&a) F()=g " (IXy) (C2)(&1)Por (d)
) g Y) =g " (0y)  (G)(&G)Defde =

g =g"3) (8)(e)(&)Def de ext
hyg=g" (e)(f)(g)Def de ext

|
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ABREVIATURAS
Hpt : Hipdtesis
Def : Definicién
Excl : Exclusién
Corres : Correspondencia
Biun: 1-1: Correspondencia biunivoca, uno a uno
Desc : Descendente
inc: incidencia
iny . Inyectiva
biy : biyectiva
pot : potencia
pend : pendiente
Dem : demostrado
fun : funcién
Dom f: dominio de f
mit : mitdmano
ver : veraz
Trad : traduccion
ent : entonces

ssi:siy solosi
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