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Algunas Definiciones de la Teoría de Conjuntos

Una de las teorías matemáticas más ricas en aplicaciones es sin lugar a dudas la teoría de conjuntos debida al gran genio de Georg Cantor (matemático ruso) y la cual ha sido enriquecida a través de la historia por otros no menos grandes matemáticos. Acá nos ocuparemos de dar algunas definiciones de esta teoría las cuales se necesitarán para la demostración de la falsedad de la hipótesis del continuo; el cual es el objetivo primario de este capítulo. 

1.1.1 Definiendo al Conjunto A

Un conjunto A finito o infinito, aún cuando parece redundante, se denotará por
[image: image1.png]A=ixix<A)




Esta forma de denotar a dicho conjunto es la más adecuada para la demostración de los teoremas que acá veremos (Se supone conocido por el lector todo lo relativo a teoría de conjuntos).

1.1.2 El Cardinal del Conjunto A

El cardinal de un conjunto A es el número de elementos que posee dicho conjunto y se denotará por #A. En este trabajo todos nuestros conjuntos serán no vacíos.
1.1.3 Conjuntos Iguales

[image: image2.png]Dos conjuntos Ay B son iguales si poseen los mismos elementos. Es decir, ¥ x<A, entonces, x =B o
viceversa, y se tiene que A = B = {x / x = A} De esta definicion se tiene que la igualdad de conjuntos
proporciona dos interesantes propiedades




P1) Conjuntos iguales implican cardinales iguales
Si A = B, entonces, #A = #B.
P2) Cardinales diferentes implican conjuntos diferentes
Si #A ( #B, entonces, A ( B.
1.1.4 Inclusión de Conjuntos. Subconjuntos
[image: image3.png]Un conjunto A estd incluido dentro de otro conjunto B sitodos los elementos de A estan en B. A un tal
conjunto A se le dice subconjunto de By se denota por A = B

Si se tiene que A= By B = A, entonces A = B. Un conjunto A siempre es subconjunto de él mismo
(A=A).




1.1.5 Subconjunto Propio
[image: image4.png]Si Ay B son dos conjuntos tales que A es subconjunto de B pero A =B, entonces, A es subconjunto
propio de By se denota por A = B. Esto indica que x / x<B y x = A Observe que no puede ser que A= A,
pues se tendrd que 3x / x<A y x=A, lo cual es una contradiccion. Luego, un conjunto A no vacio nunca es
subconjunto propio de si mismo. Sin embargo. AcA, es decir, A es subconjunto de si mismo pero nunca
subconjunto propio





1.1.6 Función entre dos Conjuntos
[image: image5.png]Una funcién entre dos conjuntos Ay B es una aplicacion definida entre dichos conjuntos tal que a
cada elemento del conjunto de partida o conjunto dominio le comesponde una, y s6lo una, imagen en el
conjunto de llegada o conjunto codominio. Si el conjunto dorminio es A y el codominio es B, a una tal funcién
se le denota por f- A — B.




1.1.7 Función Inyectiva
[image: image6.png]Una funcion f-A—B es inyectiva, si 7x, y=A conx=y. entonces. f(x) = f(y). Ver en el capitulo 7 la mala
aplicacion. en el conjunto R. del contrameciproco de este enunciado




1.1.8 Función Sobreyectiva
[image: image7.png]Una funcion f- A — B es sobreyectiva si todos los elementos de B son imagenes de algin elemento
de A Al conjunto de imégenes de A por medio de f se le denota por f(A) y. cuando f es sobreyectiva,
entonces f(A) = B




1.1.9 Función Biyectiva

Una función es biyectiva cuando es inyectiva y también sobreyectiva. Cuando una tal función existe entre dos conjuntos A y B, se dice que entre éstos existe una relación biunívoca y que, por tanto, ambos tienen la misma cantidad de elementos.

1.1.10 Potencia de un Conjunto
La potencia de un conjunto A es el número de subconjuntos de A. Esta viene dada por # P(A) = [image: image9.png]


, donde #A es el número de elementos de A. Observe que no es lo mismo conjunto potencia que potencia de un conjunto, ya que el conjunto potencia de A está dado por P(A) (Conjunto de partes de A).
1.1.11 Equipotencia de Conjuntos

Dos conjuntos A y B se dice que son equipotentes si tienen igual potencia. Como la potencia de A es [image: image11.png]


 y la de B es [image: image13.png]


, entonces, al ser [image: image15.png]


 = [image: image17.png]


, se tiene que #A = #B. Luego, se puede inferir que dos conjuntos son equipotentes si tienen igual número de elementos. De las definiciones de biyectividad y equipotencia de conjuntos, conjuntamente con el axioma de elección de la teoría de conjuntos, se infiere que dos conjuntos son equipotentes si, y sólo si, existe entre ellos al menos una biyección.

1.1.12 El conjunto f(A)
[image: image18.png]Si entre dos conjuntos cualesquiera Ay B existe f-A—B, el conjunto f(A) estd formado por todos los
elementos de B que son imagenes de algn elemento de Ay se denota por
fA)={f(x)/x=A}=B
Observe que. por la definicion de f(4), 7 A'= A, entonces, si f(x)<f(A) no implica que x<A', ya que
puede ser que x=A pero x=A" Sin embargo. para todo el conjunto A (conjunto mayor). si f(x)<f(A). entonces
x=A





1.1.13 Propiedades Intrínsecas del Conjunto f(A)

[image: image19.png]Para dos conjuntos cualesquiera A y B si existe FA—B, el conjunto f(A) posee dos propiedades
interesantes las cuales son

P1) f(A) Nunca puede poseer més elementos que A

Esto se deduce de la misma definicién de f y f(A). ya que

I fA)>x <A
Y también
TH0.f) < F(A)/ FR)=f() >xy<Ayx=y

Por otra parte, el nimero méximo de imagenes que puede formar f a partir de A es #A y. por tanto, el
ndmero méximo de imagenes en f(A) serd #A Como f(A) puede tener. 1, 2, etc.. imagenes. entonces # f (A)
<#A

Py) f siempre es una sobreyeccion de A en f (A)

Esto es asi porque todo elemento de f (A) es imagen de algin elemento de A

1.1.14 La Imagen Inversa del Conjunto (X) = Y

Sea FX=Y conf(X) = Y. Laimagen inversa, . de f(X) = Y se define como

() = X=X/ fx)<Y)

Igual que lo visto para el conjunto mayor X en el conjunto f(X), también para el conjunto X se cumple
que X = (f(X). En efecto, se puede probar facilmente que para todo subconjunto A de X se cumple que

A= (f(A). Pero cuando el subconjunto es el propio X se tiene, por la definicion de  (f(X))
e () = f(9=fX)

= x=X (definicion de f(X)
Entonces

() =X

Como siempre se cumple que X = (f(X). entonces, (X)) = X.




Falsedad de la Hipótesis del Continuo

A continuación, se presenta una serie de teoremas sencillos que nos demuestran que la conjetura de Cantor, conocida como hipótesis del continuo, es falsa. En dicha hipótesis se asegura que no existe un cardinal transfinito x tal que # N < x < # R.

Esta hipótesis se dio sobre la base de la igualdad de los cardinales de N, Z y Q. Igualdad que se demostró gracias a una supuesta biyección entre N y Z, y entre N y Q. Sin embargo, acá se demostrará que dichas biyecciones no pueden existir, a menos que la teoría de conjuntos sea una falsedad, lo cual no es así.

La idea de este trabajo no es detallar lo que significa la hipótesis del continuo; para quien desee detallar esto existe abundante literatura en el ámbito matemático. Acá sólo se pretende demostrar, con los mismos elementos de la teoría de conjuntos, que la cardinalidad de N, Z y Q son diferentes y que dicha hipótesis del continuo no es más que la camisa de fuerza que mantiene atada a la matemática a concepciones erróneas del infinito.

Nota: Las demostraciones acá se harán sólo para conjuntos discretos, aún cuando también valen para conjuntos continuos. Se usarán subíndices naturales en los conjuntos infinitos, acá tratados, bajo el supuesto que dichos naturales nunca se terminan; también, porque siempre se ha creído que todos los conjuntos infinitos, a excepción de R, son numerables. Al final de cada demostración se usará el símbolo ( el cual nos indica que la demostración concluyó.
[image: image20.png]121 Teorema 1.1 (#A = #5: FASB: f(A) = B, f inyectiva)
Sean A y B dos conjuntos cualesquiera con #A = #B. Si existe FA—B / f(A) = B. entonces f es

inyectiva
Demostracién
#A=#By B = f(A), entonces #A = #f(A) [l
Por (1), Ay f(A) son equipotentes. Luego. existe una biyeccion entre Ay f(4), es decir
GAST(A)/ gfA) = f(A) y g inyectiva @

Denotemos los elementos de A porx, iN. para gy pory, para f. Como g es inyectiva, entonces, para
cada par x; x.=A, X=X,y g(x) = g(x), existe también x,. x»=A con f(x¢) = g(x) y f(x:) = g(x). Porlo tanto, axc
¥ %» podemos llamarlos y. y y, respectivamente. Asitendremos, por (2)

9(A) = {glx) = flys). ... glx) = fly). .. } xi=x;sii=]. (3)

En g(A) de (3) estdn todos los elementos de A en forma de x; afectados por . Por lo tanto, también
estan en forma de y, afectados por f (porque g(A) = f(A))

Sea ahora la hipétesis temporal

v vieA yi=yiy fly) = fiy) (=) @

Por (3) y () se tiene

a(6) = f(x) = fx) = glx) con x; =, )
Pero (5) contradice el hecho de ser g inyectiva. Como esta contradiccion se genera por a hipdtesis
temporal (4). se concluye que (4) es falsa y por tanto
Siyi=y, entonces. fly) = fy) 7y, yicA 6}
¥ por (5)
fesinyectiva .




Como consecuencia directa de este teorema se tiene el siguiente
[image: image21.png]122 Teorema 12 (f(A) = g(A): si f inyectiva, g inyectiva)
Sean fy g dos funciones cualesquiera con dominio en Ay tales que f(4) = g(A). Si f es inyectiva, g es
inyectiva (o viceversa).

Demostracién
Se tiene
FAS(A) = g(A) y Finyectiva 1)
Por (1)y P de 1.1.13, f es una biyeccidn y. por tanto
#A = #f(A) = #9(A). @
Por (2)y la hipétesis
GA>GA) y #A = #g(A). @)
Por (3) y el teorema anterior
g es inyectiva .

Como consecuencia directa de Ia afimacién anterior se tiene
123 Teorema 1.3 (FA—A: f(A) = A, f inyectiva)
Sea A un conjunto cualquiera y fA—Atal que (&) = A Entonces f es inyectiva
En efecto. como A = I{A) siendo | la funcion identidad, entonces f(4) = I(4) con | inyectiva. Por el
teorema anterior  es inyectiva.




El teorema anterior nos dice que toda sobreyección de un conjunto en sí mismo es una biyección. En el capítulo 7 se verá porqué esto no es así en funciones con el continuo. Sin embargo, todo lo anterior es cierto para todos los conjuntos discretos o continuos siempre que sus elementos tengan (o se les asigne) una existencia real (ver teorema 1.12).
[image: image22.png]124 Teorema 14 (#A < #5: FASB, f(A) = B)

Si Ay B son dos conjuntos cualesquiera tales que # A < #B y f- A B es una funcién cualquiera,
entonces f (4) =B

Demostracion
Por P; de 1.1.13 se tiene
IO [}
Y por hipstesis
#A<#B @
Por (1)y (2) tenemos que
fA)<#B @

Por (3)y P2 de1.13
f(A)=B. .




[image: image23.png]1.25 Teorema 1.5 (FA->B sobreyectiva y no inyectiva, # A > # B)

Sean Ay B dos conjuntos cualesquiera. i existe una funcion f A8 la cual es sobreyectiva, es decir,
f(A)=B. y f es no inectiva, entonces. se cumple que # A > # B

Demostracion:

SeafA-B/ f(A)=By f s no inyectiva

La cardinalidad de A pusde ser.

)#A=#B; i) #A<#B 5 iij#A>#B

Si suceds i, entonces, como f(A) = B, por el teorema 1.1,  es inyectiva: lo que contradice a Ia
hipétesis. Luego, no puede suceder i Si sucede i, el teorema 1.4 nos asegura que. para toda funcion f de A
en B, (&) = B y esto también contradice a Ia hipdtesis; por tanto, no puede suceder i Como unicamente
queda la posibildad i, se concluye entonces que #A > #8. +

1.26 Teorema 1.6 (# 2 > #N)

| cardinal de Z es mayor que ¢l d N

Demostracin:

Seala funcion 2N definida por:

nsin
fom= [—n,:i n

En esta funcién, laimagen de los enteros positivos son los naturales y la de los enteros negativos sin
&1 0 son también los naturales sin el cero; por tanto, es una funcién sobreyectiva (f (Z) = N) y. como f (1) = f
() siendo n = n, 7 n =0, dicha funcién es no inyectiva. Por el teorema anterior se tisne que #2 > #N. +




[image: image24.png]1.2.7 Teorema 1.7 (# R> #2)
El cardinal de R es mayor que el de Z

Demostracion:
Seala funcién f: R — Z. definida por
s n es ente
fln) = {[n]':i o o5 e JONde eslaparte entera de 1

Acaf(R)=Zy f esnoinyectiva Luego, por el teorema 15, #R > #Z o
Asi, de una manera sencilla se ha demostrado que la hipdtesis del continuo es falsa, pues, hemos
probado que # N <#Z < #R. solo utiizando la misma teoria de Cantor.
Los 7 teoremas anteriores nos inducen a subsanar el eror que existe en toda la teoria de conjuntos
Pues, no se puede tener la gran contradiccion de ser # Z ># N, por una parte y, porla otra, #Z = # N Ahora
bien, la misma teoria posee elementos suficientes que le permiten impiarse de toda contradiccién. Esto lo
veremos en los siguientes teoremas




[image: image25.png]1.2.8 Teorema 1.8 (Ac B, #B > # A)
Sean Ay B dos conjuntos cualesquiera. SiA es un subconjunto propio de B, se tiene entonces, #B >
#A
Demostracion
Seaf B — A definida por
EAZT]
f={cay o

Debemos probar que f asi definida es sobreyectiva pero no inyectiva. Veamos
Como B = A C. siendo C el conjunto de todos los elementos de B que no estén en A, y A = B, por
propiedades ya demostradas se tiene que

1(B) = f (AC) = f(A)F(C). @
Ahora bien, por (1) se tiene
TxeA, (9 = x @
Y. ademis
7x<C. f (x) = <A @
Entonces. por (3) y la definicion de conjunto A
f(8) = (x/x <A} = A 6}
Por (4) tenemos
fiC)={a}=A ®)
Por (5) y () se tiene
f(C) = fiA). @
Por@)y (1)
AAC) = T (4) ®
Por (2). (8)y (5)
f(B) = A ©

Por consiguiente, f es sobreyectiva. Como el elemento & < A es generado por un elemento x < A (por
x=28)y portodos los elementos x = A, entonces f es no inyectiva. Se concluye. por el teorema 15, que # B
SHA .




[image: image26.png]1.2.9 Teorema 1.9 (A f (), f(A) = A)
Sea A un conjunto cualquiera y f-A—>f(A) una funcién cualquiera tal que A f(4). Entonces, f(A) = A
Demostracion.

Supongamos que f(A) = A: entonces. tendremos que A= f(A) y f(4) = A Por o tanto. A es un
subconjunto propio de f (4) y. por el teorema 1.8, # f (&) > # A Pero esto contradice a P; de 11.13. Como la
contradiccién provino de suponer que f(A) = A, entonces f(A) = A

Por todo lo anterior. se tiene

ATA)y fA) = A [}

Por consiguiente,

fR)=A .

1.210 Teorema 1.10 (Ac B, f(A) # B)

Sean Ay B dos conjuntos cualesquiera tales que A s subconjunto propio de B. Entonces, para toda
funcién A—B, f no es sobreyectiva

Demostracién
Como A<, porteorema 18

#A<#B [}
Por (1), ser fA=B y teorema 14

f(A) =B, @

¥ por 2).
10 es sobreyectiva .




El teorema anterior nos asegura que nunca existirá una sobreyección de A hacia B si A es un subconjunto propio de B. Por lo tanto, tampoco podrá existir una biyección ni de A hacia B, ni de B hacia A. En consecuencia, la mal llamada biyección entre N y Z no es tal.
[image: image27.png]A

1211 Teorema 111 (8N > #N°)
El cardinal de N es mayor que el de N°
Demostracion

Seala funcion f: N — N* definida por
n,sin> n]

fom= [1,sin:D

Esta funcion asi definida es sobreyectiva pero no inyectiva (compruébelo). Por el teorema 1.5, #N >
.
Como Ny N* sélo difieren en un elemento (el cero). entonces
#N=#N + 1 (al sumar el elemento cero a N)
De donde se tiene

EN=#N-1 0]
Como #N = Xo, se tiene por (1) que

#N = o -1 @
Como #N > # N, entonces se tiene que

Xo>Ng-1 @

De lo anterior. tenemos que el itimo natural es X~ 1: porque Xs es el primer transfinito y es mayor

que cualquier natural. Esto es I6gico, pues. para que los transfinitos comiencen. los infinitos tienen,
forzosamente, que finalizar. En consecuencia, podemos asignarle un simbolo a nuestro dtimo natural. Acd
setomard Xo—1=

1.2.12 La Aparente Biyeccion Entre Ny Z
Sea la funcion entre Ny Z definida de la siguiente manera
2 sinesim

fiNoZ I fin) = 2

—Zsines
B 3




Esta función así definida es la pretendida biyección entre N y Z con la cual se asegura que estos conjuntos tienen igual cardinalidad. Ahora bien, el teorema 1.9 nos asegura que entre N y Z no puede existir ninguna biyección. Como esta función es inyectiva, entonces dicha función no es sobreyectiva. 

Analicemos la no sobreyectividad para el caso n impar en la tabla que sigue:
[image: image28.png]i
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En la tabla anterior se tiene a las preimágenes en la parte superior y a sus imágenes en la parte inferior. Veamos lo que sucede si truncamos el proceso en un determinado n de I. Si truncamos el proceso en el 5 de I, notamos que el 5 también está en Z*+, por lo que el 4 y el 5 no tienen contraimagen. Si el proceso lo truncamos en 9, por ejemplo, entonces quedan sin contraimagen los números 6, 7, 8 y 9. En general, si el proceso es truncado en un número n cualquiera, entonces quedan sin contraimagen una cantidad de elementos que está dada por: n – [image: image30.png]


 = [image: image32.png]


. En conclusión, si f genera a Z*+ a partir de I, será porque la diferencia anteriormente obtenida se convierte en cero. Es decir, cuando n es infinito se tiene que  [image: image34.png]


  = 0, de donde ( = 1, lo cual es absurdo. 

Otra forma de disponer la tabla anterior es la siguiente:
[image: image35.png]2
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[image: image36.png]Si truncamos el proceso en 3, obtenemos los siguientes conjuntos: Dominio = {1, 3}y Rango = {1, 2},
donde un elemento (el 3) no estd en el rango, es decir D= Igualmente sucede si truncamos en 5. Se tiene
D={1.3 5y Rr={1 2.3 Un elemento de D no esté en R De igual manera, si truncamos en 709, se
tendré en D dos elementos que no estan en R;. Si lo hacemos en 110 13, se tendrdn tres elementos de D
que no estén en Ry En general, se tiene

Truncamiento: 2n+162n+3(1=13.5 etc)

Consecuencia' 2n+1>n. (1) y 20+3>n+2 (@)

Como n+2 es la imagen de 2n+3. tanto de (1) como de (2) se tiene Ia diferencia

z z

Lo anterior nos dice que al truncar en 2n + 16 2n + 3 siempre se tendrd que el conjunto Dorminio tiene
elementos que no estén en el conjunto Rango (R). En consecuencia, si  genera a Z*, a partr de |, para

que se cumpla que | = Ry esta diferencia se debe convertr en cero. Es decir. cuando n es infinito, se debe
tenerque =0, lo cual es absurdo y. por tanto, el conjunto Dominio nunca es subconjunto del Rango

Por todo lo anterior. f genera a un conjunto R; = Z'.. a partir de |y, por consiguiente, no es
sobreyectiva. Andlogamente se procede con el caso cuando n es par Queda asi comprobado el teorema
110, el cual nos asegura que entre dos conjuntos A y B no hay biyeccion si uno es subconjunto propio del
otro

Otra forma no de comprobar sino de probar que la biyeccion en cuestion no es tal es la siguiente

(recuerde que o representa al ittimo natural)
wit .
(7, siwes impa:
Sin=o. entonces f(a) = .
-2, stwespar

Sise da (4), entonces, <@ —n. para todo n fito (porque @ - 2n > 1 para todo n finito). Porlo

tanto, el intervalo natural de Z*.. [ ~ n. o] no posee contraimagen por medio de - en el conjunto . Con
parecido razonamiento se puede probar que f no es sobreyectiva si sucede (5). En conclusion, la funcion en
cuestion no es sobreyectiva.

Alser #N° = Xo 1= o, entonces, #Z = 2o ~ 1 (compruébelo)




Propiedad de Dilatación o Contracción de los Puntos

Sabemos que el punto carece de existencia real, es decir, así como el universo nace de la nada, también la Geometría nace de la nada. Por esta razón, los puntos poseen unas propiedades que no se pueden notar cuando las ponen en práctica. A estas propiedades se les llamará propiedad de contracción y propiedad de dilatación y consisten en que, los infinitos puntos que están en un segmento cualquiera, pueden entrar todos (en sentido figurado) en otro segmento de mayor o menor longitud, dilatándose o contrayéndose respectivamente. Sin embargo, es un error afirmar que dos segmentos cualesquiera poseen la misma cantidad de puntos, tomados dichos puntos como entes con existencia real, si dichos segmentos posen longitudes distintas. Veamos la demostración de esto.
[image: image37.png]131Teorema 112( > % ># )

Si dos segmentos  y  no son congmentes, entonces, el de mayor longitud tiene mayor
cardinalidad. tomados como conjuntos de puntos

Demostracion

Sean .y >  Hagamos la siguiente construccion auxiliar

Sean ahora, P, () el punto késimo de  y Pe () el punto késimo de . tales que

Enla figura 11, se ha colocado y se hatrazado

P.(CD)P! | . Con esta notacién ya especificada, formemos ahora la siguiente aplicacion f: -
. definida por
(AB),si R (CD) ¢
fo- {ROD AR
B,siB,(CD) € (E
(Aci  significaqueE s ).

Esta funcion asi definida es sobreyectiva, ya que f(

. pero es no inyectiva, porque f (E) = f

(D)=B siendo E=D Porelteorema15.#  >#




Veamos ahora el serio problema en el cual nos meten las propiedades de contracción y dilatación de los puntos.

1.3.2 La Unidad a Diferentes Escalas

Sean dos segmentos paralelos de diferentes longitudes y representando ambos a la unidad (fig. 1.2), a los cuales llamaremos [image: image39.png]


 menor (segmento de color verde) y [image: image41.png]


 mayor (de color rojo).
[image: image42.png]Fgl2





Como ambos representan a la unidad (en diferentes escalas), cometemos el error de decir que ambos contienen la misma cantidad de puntos, es decir, que como conjuntos de puntos son equipotentes. Pero el teorema anterior nos dice que ello no es así. De manera que algo anda mal en nuestra forma de ver la realidad.

La pregunta es ¿qué es lo que realmente sucede? La respuesta es “la propiedad que tienen los puntos geométricos de dilatarse y contraerse”. 
[image: image43.png]En efecto, observemos que en  mayor hay un punto x tal que  es congruente con  menory,

por tanto, ellos son equipotentes: como lo afirma la biyeccion f: —  definida por f(x) = x. Esta

biyeccion (la biyeccion paralela) nos indica que en  mayor esté el real 1 en dos posiciones distintas, lo

cual es absurdo. Ahora bien, obsérvese que desde el punto P salen rectas que pasan por cada uno de los
puntos de  mayory, por ende, por cada punto de  menor Esto nos indica que los puntos de  que.

son imégenes de  menor. se ven obligados a dilatarse y. por tanto, el punto x llega a ubicarse en la
posicion del 1de  mayor. Esa es la realidad de lo que sucede
De todo lo anterior ain queda algo por aclarar. Si se acepta que tanto la biyeccion entre  menory
.yentre  menory  mayor son biyecciones algebraicas, entonces nuestras matematicas estén muy
mal, pues se tendra que  menory  mayor son a la vez equipotentes y no equipotentes. En

consecuencia, ambas no deben ser biyecciones algebraicas. por lo tanto, estamos obligados a dar las
siguientes dos definiciones




1.3.2.1 Biyección Geométrica

Es la biyección galileana (en honor a Galileo quien fue el primero en observar esto) que existe entre los conjuntos de puntos geométricos. Ejemplo de ello es la biyección entre [image: image45.png]


 menor y [image: image47.png]


 mayor dada a partir de P del apartado anterior. Obsérvese que si acercamos P hacia [image: image49.png]


 menor, [image: image51.png]


 mayor aumenta de longitud, es decir, los puntos imágenes de [image: image53.png]


 menor se dilatan en una proporción mayor. Si, por el contrario, lo alejamos, [image: image55.png]


 mayor disminuye. Es decir, los puntos imágenes de [image: image57.png]


 menor sufren una dilatación en menor proporción.

1.3.2.2 Biyección Algebraica

Es la biyección cantoriana (en honor a Cantor, padre de la teoría de conjuntos) que existe entre conjuntos cuyos elementos tienen (o se les asigna) una existencia real. Ejemplo de ellos son las biyecciones entre conjuntos numéricos.

Para concluir este capítulo se debe decir que el gran geómetra Euclides de Alejandría sí tuvo razón al postular que “El todo es mayor que cualquiera de sus partes”. Y ha sido la teoría de Cantor la que nos ha permitido deducir este hecho.
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