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PROLOGO

El propodsito esencial de esta tesis es el de presentar los principales
temas de la teoria de conjuntos e ilustrar la utilidad de la materia a
través de una amplia variedad de aplicaciones. Esta concebida de tal
manera que permite ser utilizada en diferentes cursos. Ademas, se
ocupa del empleo sistematico del raciocinio.

El estudio de los términos logicos constituye un excelente medio
para lograr la finalidad perseguida, y a ellas se ha prestado la debida
atencion que va dirigida a estudiantes de primeros cursos de logica
formal y de teoria de conjuntos.

En el contenido de dicha tesis se presenta la teoria de la l6gica
formal, donde se muestra a través de ejemplos comunes los patrones
de inferencia que se utilizan mas adelante; tales ejemplos comunes,
basados en conceptos de la vida cotidiana, son los mas apropiados, ya
que su dificuitad es mas bien de orden l6gico, por lo que permiten
- concentrarse en el aspecto l6gico exclusivamente. Los ejemplos sobre
veraces y mitomanos tienen, ademas, !la virtud de que existe una
manera uniforme de demostrarlos. Dicha uniformidad consiste en que
cada paso determina, dentro de cierto margen de libertad, cual es el
paso que sigue. Ademas, se presenta el algebra de conjuntos donde
las formulas se demuestran también de manera uniforme, algo parecido
a la légica formal.

Una revisién general de ésta ha permitido agregar o excluir
algunos ejemplos y perfilar o pulir algunos puntos, y, en todo momento,
conservar su caracter funcional de peculiares lineamientos de una
ensefanza programada, asi como también una mejor disposicion
didactica.



ABREVIATURAS Y SiMBOLOS

Hpt : Hipotesis

Def : Definicion

Excl : Exclusion
Corres : Correspondencia
Biun : Biunivoca
Desc : Descendiente
iné: incidencia

iny : inyectiva

sSup : suprayectiva
biy : biyectiva

pot: potencia

Pend : Pepdiente
Dem : Demostrado _
fun : funcion

Dom f: Dominio de f
mit : mitémano

ver : veraz

Trad : Traduccidon

ent : entonces



ssi : si, y sOlo si,
Vv Para todo
e pertenece a

_J unién de familia

X cruz

(X.vy) pareja ordenada X,y
= es igual a
1-1 correspondencia biunivoca

f: A—>B funcionde AaB

~ es equivalente a
# no=

o0 fde

3 existe
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1. INTRODUCCION

Ejemplos de condicionales :

Si x es amigo de y entonces x convive.
Si x no convive entonces x no es amigo de y. i

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% es amigo de y y x no convive. H
i X NO convive y x es amigo de y.

Dos condicionales se ilaman giros, la una de la otra, si, y sélo si, tienen
la misma negacién.

: Asi, las condicionales anteriores son giros, la una de la otra, porque

H tienen, salvo el orden, la misma negacion.

: Por definicidon el que es veraz siempre dice la verdad, e! que es ‘
mitbmano siempre miente, y el que no es ni veraz ni mitdmano es ]
normal. Luego el que dice alguna mentira no es veraz, y el que dice ¢
alguna verdad no es mitédmano. Toda persona es veraz o mitdmano o
normal, pero sélo una de estas tres cosas.

Axiomas :

I. Si x es veraz, y x dice que sucede tal cosa, entonces sucede
tal cosa.

Il. Si x es mitdmano, y x dice que sucede tal cosa, entonces no
sucede tal cosa.

1ll. Six es veraz entonces x no es mitémano.
Si x es mitdmano entonces x no es normal.
Si x es normal entonces x no es veraz.

IV. x es veraz o x es mitdmano o x es normal.

i Estos axiomas constituyen una definicion implicita de los términos
: veraz, mitdmano y normal.




Otros axiomas :

i) Si x dice que sucede tal cosa, y no sucede tal cosa, entonces

x miente. Def de mentir
ii) Si x dice que sucede tal cosa, y sucede tal cosa, entonces x
no miente. Def de no mentir

En general, los axiomas son validos por definicién, y son las unicas
verdades que no necesitan ser demostradas.




2. ESQUEMA DEDUCTIVO

El esquema deductivo universal es una estructura carente de
contenido que toma vida dentro de ciertos contextos. Consta de tres
modos hipotéticos, para inferir, y de cinco modos descendentes. Los
modos hipotéticos son :

SiPoQ,
y sino P, Reduccidén por exclusidon

entonces Q.

Si, si P entonces Q,

vy si, si P entonces no Q, Reduccién por contradi--
entonces no P. ccién

SiPoQ,

si, si P entonces R, Reducciéon por casos

y si, si Q entonces R,
entonces R.

P, Q, R, representan proposiciones cualesquiera.

Los modos descendentes son del estilo siguiente :

- De lo idéntico :
Si x es amigo de y entonces x es amigo de y.
- De la conjuncién a la parte :
Si x es amigo de vy y y corre entonces y corre.
- De la parte a la disyuncién :
Si = juega hoy entonces x juega hoy o x juega mafiana.
- De lo general a lo particular :
Si, para todo x, x comenta de y,
entonces y comenta de y.

En este ejemplo, lo que la hipdtesis afirma de todo x la tesis lo afirma
de y. Nétese la colocacion de la tesis.

- De lo especifico a lo inespecifico :
Si x es amigo de y y x corre
entonces existe = tal que

z es amigo de y y z corre.




Aqui, lo que la hipotesis afirma de y, |a tesis lo afirma de algin =z, sin
especificar. Obsérvese la colocacion de la tesis.

Aparte de los ocho modos anteriores, se puede inferir también por
traduccién, por giro, por definicién, o por algo demostrado antes.

T T e i " S
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3. APLICACION A VERACES Y MITOMANOS

Las siguientes demostraciones exhiben el uso de los tres modos
hipotéticos :

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

C dice que A miente. Datos

A no es veraz : Afirmacion a demostrar
(1) A dice que B es mitémano Dato
(2) B es mitdmano o B no es mitdmano Axioma légico

’ (3) Si B es mitémano entonces A no es veraz :

(a) B es mitomano Hpt

(b) B dice ﬁue C no es veraz Dato

(c) C es veraz (a)(b). Def de mit

(d) C dice que A miente Dato

(e) A miente (c)(d). Def de ver

(f) A no es veraz (e). Def de ver, girada

(4) Si B no es mitdbmano entonces A no es veraz :

(a) B no es mitbmano Hpt

(b) A dice que B es mitomano Dato



(c) A miente (b)(a). Def de mentir

(d) A no es veraz (c). Def de ver, girada

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

C no es mitébmano :

(1) Si C es mitdmano entonces B es mitédmano :

(a) C es mitémano Hpt

(b) C dice que A miente Dato

(c) A no miente (a)(b). Def de mit

(d) A dice que B es mitdmano Dato

(e) B es mitbmano (c)(d). Def de mentir, girada

(2) Si C es mitbmano entonces B no es mitémano :

(a) C es mitdmano Hpt

(b) B dice que C no es veraz Dato

(c) C no es veraz (a). Def comun

(d) B no miente (b)(c). Def de no mentir

(e) B no es mitdmano (d). Def de mit, girada
‘(3) C no es mitdmano (1)(2). Por contradiccion



(1) C es veraz Hpt
(2) C dice que A miente Dato
(3) A miente (1)(2). Def de ver
(4) A dice que B es mitdmano Dato
(5) B no es mitdmano (3)(4). Def de no mentir, gi-
rada
(6) B es veraz o B es normal (5). Def con"ufm
(7) B no es veraz :
(a) B dice que C no es veraz Dato
(b) C es veraz (1). Desc
(c) B miente (a)(b). Def de mentir
(d) B no es veraz (c). Def de ver, girada
(8) B es normal (6)(7). Excl



4. NUEVO REPERTORIO SOBRE VERACES Y
MITOMANOS

Esta nuevo repertorio sobre veraces y mitémanos fué investigado y

desarroliado por los tesistas:
Osvaido de la Peria Rodriguez

Martha Patricia Rodriguez Rosas

Mariceja Soldérzano Audiffred

bajo la direccién del prof. Gonzalo Zubieta Russi.

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 mitémano.

Si B mitdémano entonces C es normal.
Si C es veraz entonces B es normal.

A dice que B es veraz,
B dice que C no es mitémano,

C dice que A miente :

B no es mitémano. C no es mitdmano.
Si A es mitdmano entonces B es normal.
Si A es veraz entonces C es normal.

Si B es veraz entonces C es normal.

Si C es veraz entonces B es normal.

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

C dice que A miente :

C no es mitdmano.

Si B es mitdmano entonces C es veraz.

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

C dice que A miente :

Si A es veraz entonces C es mitdmano.
Si B es veraz entonces C es mitdémano.
Si C es veraz entonces B es normal.



A dice que B es veraz,
B dice que C no es veraz,

C dice que A no mijente :

B no es mitémano. C no es veraz.

Si A es veraz entonces C es normal.

Si A es mitdbmano entonces B es normal.
Si B es veraz entonces C es normal.

Si C es mitdmano entonces B es normal.

A dice que B es veraz,
B dice que C es mitémano,

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

Si B es mitomano entonces C es normail.
Si C es mitémano entonces B es normal.

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

C no es veraz.
Si B es mitdmano entonces C es mitdmano.

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

C dice que A no miente :

Si A es veraz entonces C es veraz.

Si B es veraz entonces C es veraz.

Si C es mitdmano entonces B es normal.

ce que B es mitdmano,
ce que C es mitémano,

ce que A miente :

o es veraz. C no es mitdmano.

es veraz entonces C es normal.

es mitémano entonces B es normal.
es mitbmano entonces C es normal.
es veraz entonces B es normal.

Lonnmowd nu
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dice que B es mitdmano,

B dice que C es normal,

C dice que A miente :

Si A es veraz entonces C es mitémano.

Si B es mitémano entonces C es mitdmano.
Si C es veraz entonces B es normal.

A

A dice que B es mitédmano,

B dice que C no es normal,

C dice que A miente :

C no es mitémano.

Si B es veraz entonces C es veraz.

A dice que B es mitdmano,

B dice que C es veraz,

C dice que A no miente :

B no es veraz. C no es veraz.

Si A es veraz entonces C es normal.

Si A es mitbmano entonces B es normal.
Si B es mitdbmano entonces C es normal.
Si C es mitdmano entonces B es normal.

A dice que B es mitémano,

B dice que C no es mitdmano,

C dice que A no miente :

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

Si C es mitbmano entonces B es normal.

S

S

A dice que B es mitdbmano,
B dice que C no es normal,
C

dice que A no miente :

C no es veraz.
Si B es veraz entonces C es mitodmano.

10
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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 entonces C es normal.
Si C es veraz entonces B es veraz.

A dice que B es normal,

B dice que C no es veraz,

C dice que A miente :

Si B es veraz entonces C es normal.

Si C es veraz entonces B es mitdmano.

A dice que B es normal,

B dice que C es mitdmano,

C dice que A miente :

B no es veraz.

Si C es veraz entonces B es mitdmano.

Si A es mitbmano entonces B es mitémano.

A dice que B es normat,

B dice que C no es mitémano,

C dice que A miente :

B no es mitédmano.

Si C es veraz entonces B es veraz.

Si A es mitdmano entonces B es veraz.

A dice que B es normal,

B dice que C es normal,

C dice que A miente :

Si B es mitdmano entonces C es veraz.
Si C es veraz entonces B es mitdmano.

A dice que B es normal,

B dice que C no es normal,

C dice que A miente :

Si B es veraz entonces C es veraz.
Si C es veraz entonces 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 entonces B es mitdmano.
Si C es mitdmano entonces B es mitdmano.

11
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A dice que B es normal,
B dice que C no es veraz,

Si C es mitdmano entonces B es veraz.

A dice que B es normal,
B dice que C no es mitdbmano,
C dice que A no miente :

Si B es veraz entonces C es normal.

Si C es mitdmano entonces B es mitomano.
A dice que B es normal,

B dice que C es normal,

C dice que A no miente :

Si B es mitdmano entonces C es mitomano.
Si C es mitébmano entonces B es mitémano.
A dice que B es normal,

dice que C no es normail,

dice que A no miente :

B es veraz entonces C es mitdmano.
C es mitémano entonces B es veraz

voow
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5. DUALIDAD

El dual de veraz es mitémano, el dual de mitomano es veraz, y el dual

de normal es normal.
fa negacion de su dual. Asi, el

E! conjugado de un término es
conjugado de veraz es no mitémano, el conjugado de mitdtmano es no

veraz, y el conjugado de normal es no normail.
Principio de dualidad :

Si a partir de ciertos datos se demuestra cierta afirmacion, entonces a

partir de los datos conjugados se demuestra la afirmacion dual.

En el repertorio que hemos formado no figuran los duales. Al incluirlos

se duplica el repertorio.




Ejemplo :

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

Afirmacion :

Si A es veraz entonces C es
veraz :
(1) A es veraz Hpt
(2) A dice que B es veraz
Dato
(3) B es veraz (1)(2). Def
de ver
(4) B dice que C no es normal
Dato
(5) C no es normal (3)(4).
Def de ver
(6) CesverazoC es
mitdmano

(7) C no es mitémano :
(a) C dice que A no miente
Dato
(b) A no miente (1). Def
de ver
(c) C no es mitdmano
(a)(b). Def de mit,
girada
(8) C es veraz (6)(7). Excl

(5). Def comun

Datos conjugados :

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

Afirmacién dual :

Si A es mitdmano entonces C es
mitémano :
(1) A es mitotmano Hpt
(2) A dice que B no es mitdmano
Dato
(3) B es mitémano (1)(2). Def
de mit
(4) B dice que C es normal
Dato
(5) C no es normal (3)(4).
. Def de mit
(6) C es mitbmano o C es
veraz

(5). Def comun
(7) C no es veraz :
(a) C dice que A no miente
Dato
(b) A miente (1). Def
de mit
(c) C no es veraz
(a)(b). Def de ver,
girada
(8) C es mitbmano (6)(7). Excl

El repertorio del capitulo anterior se duplica al pasar en cada caso de
los datos a los datos conjugados, y de las afirmaciones a las

afirmaciones duales.



6. CORRESPONDENCIA BIUNIVOCA

Funcién es una correspondencia f que a cada elemento x, de un
conjunto D, llamado dominio de f, le asocia un objeto Unico f(x),
Ilamado valor de f en x. El conjunto de tales valores es, por definicién,
el curso, o jimagen, de f.

Axioma :
Para todo xeA, existe un unico v tal que f(x) = y Def de fun
Axioma de extensionalidad :

Si Domf =D,
Dom g =D,
vy si, para todo xxeD, f(x) = g(x),
entonces f = g.

Se dice que f va de A a B, en simbolos f: A—>B, si, y sdélo si,
Domf = Ay, para todo xeA, f(x)eB .
Def de incidencia

Se dice que f : A—>B es jnyectiva si, y sélo si, f va de A a B y, para
todos x1, %2 €A, si %17 %z entonces f(x,) = f(xz).

Se dice que f : A—»B es suprayectiva si, y solo si, f va de A a By, para
todo yveB, existe xeA tal que f(x) = v.

Se dice que f : A—»B es biyectiva si, y solo si, f : A>B es inyectiva y
suprayectiva a la vez.

Se dice que A es equivalente a B, en simbolos A ~ B, si, y sélo si,
existe f tal que f : A—>B es biyectiva.

DEFINICION. Se dice que existe un Unico xeA tal que x satisface ¢ ssi,
existe xeA tal que x satisface ¢, y dados x1, x2€A, Si X1 y x, satisfacen
¢ entonces x1 = xa.

15



DEFINICION. Se dice que la condicién

P(x.,vy), xeA, yeB,
define una correspondencia biunivoca entre A y B ssi, para todo xeA
existe un unico yeB tal que vale P(x,y), y para todo yeB existe un

unico xeA tal que vale P(x,vy).

LEMA

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

(1) P(x,v) define una correspondencia biunivoca entre Ay B
Hpt

(2) Para todo xeA, existe un unico y<B tal que
vale P(x,y) (1). Corres biun
(3) Para todo y=B, existe un Gnico xeA tal que
vale P(x.y) (1). Corres biun
(4) Existe f tal que f : A—»B es biyectiva :

(@) Domf=A
(b) Para todo x €A, f(x) = y ssi vale P(x,v) Def de f
(c) Para todo xeA, existe un unico yeB tal que f(x) =y :

(c1) xeA Hpt
(c2) Existe un unico yeB tal que vale P(x,vy) (c1). Por (2)
(ca) Existe yeB tal que vale P(x,y) (c2). Defde 3!

(cs) yeB
(cs) vale P(x,v) Def de y
(cs) Si vale P(x,yv) entf(x) =y (cy). Por (b)
(e f(x) =y (cs). Por (ce)
(co) veByf(x)=y (ca)(c7). Desc
(cs) Existe y talque reByf(x) =y (cs). Desc
(ci0) Dados v, y2€B, sif(x) =yiyf(x) =vaent y1=vy2:
(x) y1€B
(B) y=B
() () = v1
(8) f(x) = y= Hpt

(e) Sif(x) = yientvale P(x,yv1) (c1). Por (b)
(&) Sif(x) = y2entvale P(x,y2) (ci1). Por (b)

16



() vale P(x,y1) (¥)- Por (g)
(0) vale P(x,y2) (8). Por (&)

(1) Existe un unico yeB tal que vale P(x,y)
(¢1). Por (2)

(x) Dados yi, y2€B, si valen P(x,v1), P(x,v2).
enty,=y2 (1). Defde 3!

(A) Sivalen P(x,v1), P(x,v2), ent y1=v2
(@)(B). Por (x)

MW yi=vy2 (m)(8). Por (%)

(c11) Existe un Gnico yeB tal que f(x) = y
(ce)(C10). Def de 3 |

(d) Para todo %A, f(x)e=B :

(dy) xeA Hpt

(d2) Existe un unico yeB tal que f(x) = vy (d4). Por (c)

(dy) Existe yeB talque f(x) = y (d2). Defde 3}

(d.) yeB

(ds) f(x) =y Def de v

(de) f(x)eB (d4)(ds). Def de =
(e)fvadeAaB (a)(d). Def de inc

(f) f es biyectiva :

(f1) Dados x4, x2€A, si f(X1) = f(xz) ent x1= xa2:

(o) x1€A

(B) x2eA

(¥) (1) = f(x2) Hpt

G)f(x) =y Def de v

() f(x2) =y (3)(v). Def de =

(&) Sif(x4) =y entvale P(x:,v) (a). Por (b)
M) Si f(x2) = v ent vale P(xz2,v) (B). Por (b)
(0) vale P(x1,vy) (3). Por (&)

(1) vale P(x2.v) (e). Por (m)

(x) f(x21)eB (). Por (d)

() veB (x)(8). Defde =

(1) Existe un uUnico x A tal que vale P(x,y)
(A). Por (3)
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(v) Dados xi1, x2€A,
si valen P(x1.y). P(x2,y),
ent x,=x2 (u). Defde 3!
(&) Sivalen P(x1.,y), P(x2,y) ent x:= x,
(ax)(B). Por (v)

(0) %1 = %2 (8)(v). Por (&)

(f2) f es inyectiva (e)(f,). Def de iny

(fa) Para todo yeB, existe xcA tal que f(x) = y:

(o) yeB Hpt .
(B) Existe un Unico x <A tal que vale P(x,y)

(a). Por (3)
(v) Existe x A tal que vale P(x,y) (B). Defde 3!
(8) xeA

(e) vale P(x,y) Def de x

(&) Sivale P(x,y) entf(x) =y (8). Por (b)
M) f(x)=y (e). Por (O)
(1) xeAyf(x)=y (8)(n). Desc
(1). Desc

(x) Existe x tal que xesAyf(x) =y
(f4) f es suprayectiva (e)(fs). Def de sup

(f2)(f.). Def de biy
(e)(fs). Desc
(fe). Desc

(fs) f : A—B es biyectiva
(fs) f: A—>B y f es biyectiva
(f>) Existe f tal que f : A—B es biy

G)A~B (4). Def de ~
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7. PRODUCTO CARTESIANO GRANDE

Se hablara de conjuntos A, B, ..., y de sus elementos x, v, ... .

Se escribe xeA en lugar de cualquiera de las frases siguientes:
x estaenA,

x pertenece a A,

= es elemento de A.

DEFINICION. xe iLelJA. si, y s6lo si, existe i tal que il y xeA,,

Por definicion, (x,y) es la pareja ordenada cuyo primer elemento es x y
cuyo segundo elemento es y, en tanto que AxB es el producto
cartesiano, o conjunto de las parejas (x,y) tales que xeAy yveB.

Axiomas:
8i (x,y)eAxB entonces xcA,
Si (x,y)eAxB entonces yeB.
SixeAy yeB entonces (x,y)eAxB.

El_producto cartesiano
XA,

de una familia de conjuntos, es el conjunto de las funciones f tales que
Dom f =1y, para todo iel existe un dnico xeA; tal que f(i) = x.

Axioma :

fe?§A ssi Domf=1I
y. para todo iel, existe un Gnico xeA; tal que f(i) = x.

Def de X
Corolario :
Sife ?5 A, ent para todo iel, (i) €A,.

Definimos la potencia A' como producto cartesiano de tantos factores
iguales a A como elementos hay en I. En simbolos
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Axioma :
feA! ssi Domf=1
y, para todo i<l, existe un unico xeA tal que f(i) = x.
Def de pot
Luego A! es el conjunto de todas las funciones f: I—A.

Corolarios :

SifeA! ent para todo iel, f(i)eA.
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TEOREMA

ft}em
?§AB‘ ~ A'" s 1° Etapa

(1) Sife ?5 A® ent, V jel, y V yeBj, existe un tnico xeA

tal que fi(y) = x:

(a) fe XA®  Hpt
(b) Domf=1I

(c) Para todo iel, fi cA™ (a). Def de X
(d) Para todo jel, y todo yeBj, existe un tinico xeA
tal que fi(y) = x :

(d4) jeI
(d2) yeBj Hpt
(ds) f, AP (d1). Por (c)
(d,) Existe un tnico xeA tal que fi(y) = x
(ds)(dz2). Def de pot

i}

(2) Sige A™ ent, Vv jel, y V yeBj, existe un Unico xeA

tal que g(,v) = % :

(a) ge A= Hpt
(b) Dom g =\ {i}=Bi
(c) Para todo (j,y) e\ _J{i}xBi, existe un Unico xeA
tal que g(,vy) = x (a). Def de pot
(d) Para todo jel, y todo yeBj existe un Gnico xeA
tal que g(.v) = x:

(dq) jel

(d2) yeB;j Hpt

(da) je{i} Def de {j}

(ds) G.v)e{i}=Bj (da)(d2). Def de x v
(ds) Existe i tal que icl e (j,y)e{i}xBi (d1)(ds). Desc
(de) Gy)e f (i3 xBi (ds). Def de L

(d7) Existe un unico xeA tal que g(.v) = x (de). Por (c)
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(d7) Existe un tnico xeA tal que g(,y) = x (de). Por (c)

(3) Para todo fe XX A® existe un Gnico geA~ >3 ta| que,
Viel,y V yeBi, fi(y) = g(i,v) : Pend

(4) Para todo ge A~ "% existe un tnico fe XX A® tal que,

VieLLy V veBi, fi(y)=g(.y): Pend
(5) La condicién

Viel,y V yeBi fi(y) = g(i.y)

define una correspondencia biunivoca entre

XA y A0rE (3)(4). Def de 1-1

©) XA% ~ AZrs (5). Dem
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wfi}xm
?§ AP~ Al : 2° Etapa

(1) Sife XA® ent, Viel, y v veBi, existe un Gnico xeA

tal que fi(yv) = x Dem
(2) SigeA~1 B ent Vicl, y V veBl, existe un nico xcA
tal que g(i.y) = x Dem )

(3) Para todo fe X A® existe un tnico geA~ " ta| que,
Vviel, y V yeBi, f(y) = g(i.y) :

(a) fe XA Hpt
(b) Viel, y vV yeBi, existe un dnico xeA
tal que f, (y) = x (a). Por (1)

(c) Existe geA~ "™ tal que V icl, y ¥ yeBi, fi(y) = g(i.v) :

(c1) Dom g = \U{i}=Bi
(c2) VielLy V veBi, g(i,y) = fi(y) Defdeg

(c3) ge A~ B

(o) Dom g = \_J{i}xBi (b1). Desc
B) Vv (.v) e \J{i}=xBi, existe un Gnico xeA
tal que g(j,v) =A:

B1) (,¥) € I{i}xBi Hpt
(B2) Existe i tal que iely (j,y) e{i}xBi
(B1). Def de \U

(Ba) il

(Ba) 4.y) €{i}=Bi Def de i

(Bs) jefi}

(Bs) ve Bi (B4). Def de x
Bi=i (Bs). Def de{i}
(Bs) jeI (B2)(B7). Def de =
(Bs) vye Bj (Be)(B7). Def de =
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(B1o) Existe un tnico xeA tal que fj(y) = x

(Bs)(Bs). Por (b)

(B11) 9G.¥) = fi(v) (Be)(Bo)- Por Por (c2)

(B12) Existe un Gnico xeA tal que g(i.y) = x
(B10){(B11). Def de =

(v) geAT M-8 (a)(B). Def de pot

(c) Viel,y ¥V yeBi, fi(y) = g(i,v) :

(a) iel

(B) yeBi Hpt

@) o(i,y) = fi(y) (c)(B). Por (cz2)
() fi(y) = a(i.y) (y)- Def de =

(cs) Existe g tal que ge A~ "3 y tal que
Viel,y Vv yveBi, fi(y) = g(i,y)

24
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il

(d) Dados gi, g2 A ,
si, Viel, y V yeBj, fi(y) = 9:(i,v),

y, Vi€l yV yveB, fi(y) = g2(i,v),
ent gy=0g>:

(d1) s EAU(I)-B.

(d2) gze AT 8
(da) Viel, y VvV yeBi, fi(y) = g.(i,v)
(da) Viel,yV veBi, fi(y) = 92(i.v)

(ds) Dom g, =\ {i}xBi (d.). Def de pot
(de) Dom gz = \J {i}xBi (dz). Def de pot
(d7) Para todo (j,y)e \J {i}xBi, g1(.y) = g=G.v) :

(o) (i,v)e \JJ {i}=Bi Hpt
(B) Existe i tal que iel e (j,y)e{i}x Bi

Hpt

(a): Def de \_J

iel

3) G.y)e {i}=xBi Def de j

(e) je {i} (8). Def de x

(€) ye Bi (8). Def de x

mi=i (e). Def de {i}

0) jel (v)(n). Def de =

(1) ye Bj (©)(0). Defde =

() fi(y) = 91G.v) (©)(1). Por (d3)

) fi(v) = g2G,v) (©)(1). Por (dv)

(1) 91G.v) = g20,v) (A)(x). Def de =
(cs) 91= g2 (ds)(de)(d7). Def de fun

(e) Existe un tnico geA™ "5 tal que

Viel, y ¥ veBi, fi(y) = a(i.y) (c)(d). Defde 31 -

(4) Para todo geA™~ "8 existe un tnico fe XA? tal que

Viel,y Vv veBi, fi(yv) = g(i,v) : Pend

25
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(5) La condicién
Viel, y V yeBy, fi(y) = g(i,y)
define una correspondencia biunivoca entre

X aB y AVRE (3)(4). Def de 1-1

©®) XA® ~ A~ (5). Dem
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i} m
X A% ~ Al : 3"Etapa

(1) Sife X A% ent, Vicl, y V veBi, existe un Gnico xeA
tal que fi (v) = x Dem

(@) SigeA~ "B ent, v icl, y V veBi, existe un Gnico xcA
tal que g(i,v) = x Dem

(3) Para todo fe X A® existe un tnico geA~ " tal que

Viel, y ¥ yeBi, f(y) = g(i,y) Dem
it}
(4) Para todo ge A'® existe un Unico fe ?5 A" tal que

Viel, y VvV yveBi, fi(y) = g(i,y) :

(a) ge A~ B Hpt
(b) viel, y Vv yeBi, existe un tinico xeA
tal que g(i,v) = x (a). Por (2)

(c) Existe fe XA™ tal que
Vviel,y V yeBi, fi(y) = g(i.y) :

(ci) Domf=1

(cz) Para todo iel, Domfi=Bi vy,
VvV yveBi, f(y) = g(i.y) Def def
(cs) Para todo iel, fi cA® :
() il Hpt
(B) Dom f;= Bi (a). Por (c2)
(v) V veBi, existe un tinico xeA tal que fi(y) = x :
(y1) veBi Hpt
(v2) iely yveBi (a)(y1). Desc
(y3) Existe un unico xeA
tal que g(i,y) = x (y2). Por (b)
(va) fily) = g(i.y) (v2). Por (c2)
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(vs) Existe un unico x A tal que

fily) =x (y3)(y4)- Def de =
) fi e A™ (B)(y). Def de pot
(c4) Para todo iel, existe un tnico heA® tal que

fi= h:
(o) iel Hpt
(B) Existe heA® talque fi=h :

(B1) fi AP (o). Por (ca)

Bx)fi=t Def de =

(B3) Existe h tal que heA® y f, = h
(B1)(B2). Desc

(v) Paratodo hy, h2 eA® | sifi=h,; yfi=h;

enthy; = hx:
(y1) h1 eA®
(‘)'2) hz EAE'
(va)fi=h,
(ys) fi = ha Hpt
(ys) Dom hy = Bi (v1). Def de pot
(vs) Dom hz = Bi (y2). Def de pot
(r7) ¥V yeBi, hi(y) = hx(y) :
(A) yeBi Hpt
(B) fi(y) = h(y) (v3). Def de =
(C) fi(y) = ha(v) (vs). Def de =
(D) iely yeBi (x)(A). Desc
(E) fi(y) = g(i.y) (D). Por (c2)
(F) a(i,v) = hi(y) (B)(E). Def de =
(G) g(i.y) = h«A(v) (C)(E). Def de =
(H) ha(y) = ha(y) (G)(F). Def de =
(ys) h1 = ha (vs)(ve)(y7). Def de fun

(8) Existe un tnico heA® tal que f, = h
(BX(y). Def de pot
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(cs) fe X A% (c1)(ca). Def de X
(ce) VieL y V yeBi, fi(y) = g(i.y) :

(o) ieT
(B) yeBi Hpt

)V veBi, fi(y) = g(i,y) (). Por (c2)
(3) fi(y) = g(i,y) (B). Por (&)

(c7) Existe f tal que fe X A® y tal que
Vviel, y V veBi, fi(y) = g(i.y) (cs)(cs). Desc

(d) Dados f, f°e ?§ A%,

si, v i€l, y V yeBi, fi(y) = g(i.v),
y, Viel, y V yveBi, f°(y) = g(i,y).
ent f=f° :

(d;) Fe X AP

() fre XA>
(ds) Viel, y V yveBi, fi(y) = g(i,y)

(do) Viel, y Vv yeBi, fi(v) = g(i,y) Hpt
(ds) Domf=1 (d,). Def de X
(ds) Domf° =11 (dz). Def de X

(d7) Paratodo iel, fi=f° :

() iel Hpt

(B) Para todo icI, ficA® (d+). Def de X
(8) Para todo iel, f°,cA® (d2). Def de X
¥) ficA® (). Por (B)

(3) f5eA® (). Por (3)

(e) Dom f; = Bi (v). Def de pot

ESTA
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(&) Dom %, = Bi " (8). Def de pot

(n) Para todo yeBi, f(y) =f(y) :

Mm1) yeBi Hpt
(n2) iely veBi (a)(n41). Desc
(n=) fi(y) = g(i.y) (n2). Por (ds)
(ma) °y) = g(ivy) (n2). Por (d4)
(s) fi(y) = f2u(y) (Ma)(n4). Defde =
®)f =1 (£)(E)(n). Def de fun
(dg) f = f° (ds)(de)(d7). Def de fun

(e) Existe un Unico fe ?'5 A" tal que
Viel, y V yveBi, fi(y) = g(i.y) (c)(d). Defde 3!

(5) La condicién
VieL y V veBi f(y) = g(i,v)
define una correspondencia biunivoca entre

Xas y AVUE (3)(4). Def de 1-1

©) XAB ~ a0 (5). Dem
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