Métodos Matematicos Il
Grao en Fisica.

1.- Nocions basicas de Conxuntos e Aplicacions

Introducion

O contido destas notas pretende recoller os conceptos minimos da teoria de conxuntos
para poder abordar o estudio dos espazos vectoriais.

Consideramos que non ten sentido repetir n veces un mesmo procedemento, ainda que
éste tefia diferentes aparencias, cando € suficiente tratalo unha Unica vez baixo un marco
mais xeral.

Empezamos con algunha nocion béasica da teoria de conxuntos e a continuacion,
introducimos o concepto de aplicacion entre dous conxuntos e os tipos de aplicacions
existentes.

Non se pretende facer un desenvolvemento matematico rigoroso, sendn establecer a
linguaxe que se usara no resto do curso. Para elo optaremos por un tratamento intuitivo

e rapido. Un exemplo desto é a "definicion” de conxunto.

1.1. Conxuntos. Nocidéns basicas.

1.1.1. Definicion. Como se define un conxunto.

Un conxunto esta ben definido cando se pode saber, sen ambigiidade, se un
determinado elemento pertence ou non a dito conxunto; esto pode facerse de duas
maneiras:

a) Por extension: Enumerando, un por un, todos os seus elementos (se € finito).
Escribense todos os elementos que o constitlen, separados por comas, entre duas
“chaves” { ...... }. Por exemplo

A={1,23,4,5,6}




b) Por comprension: Enunciando as propiedades que caracterizan aos seus elementos (é
dicir, as que verifican todos os seus elementos e s0 eles). Escribese como sigue A = {x /
P(x)} que se lee "A é o conxunto dos elementos x que verifican a propiedade P".
Por exemplo

A={x/xe N;1<x<6}

1.1.2. Nota.
Para designar aos conxuntos utilizaranse, xeralmente, letras maiusculas, empregando as
minusculas para representar os elementos. Se A é un conxunto, para indicar que a é un
elemento do conxunto A escribiremos ac A, e diremos que a pertence a A . Escribiremos
ag A se anon é un elemento do conxunto A e diremos que a non pertence a A.
A={1,23,4,5,6}

A={x/xe N;1<x<6}

son duas formas de escribir o mesmo conxunto.

Vemos que 5 € Ae8¢A.

1.1.3.- Exemplos:
O conxunto A formado polas letras vocais que se representara escribindo
A={a, e i,0,u}={x/xesunaletra vocal}
O conxunto de todos os puntos da circunferencia de centro o orixe de coordenadas e de
radio a unidade pode representarse escribindo
B = {(x, y) / X e y son nimeros reais que verifican x> + y* = 1}
N={0, 1, 2, ...} (Numeros naturais)
Z={0, +1, £2,...} (NGmeros enteiros)

Q={ % la,b e Z,b = 0} (Ndmeros racionais)

R (NUmeros reais)

C={a+bi/a b eR,i*=-1} (Nimeros complexos)

1.1.4. Exemplos:

Calquera coleccién de obxectos como os puntos dun segmento dado, as rectas que pasan
por un punto, 0s nimeros naturais menores que dez, os empregados dunha empresa, 0s
estudiantes dunha escola, as paxinas dun libro,... son conxuntos. Os puntos, as rectas, 0s

ndmeros, as paxinas,... son os elementos dos respectivos conxuntos.




Para designar aos conxuntos se utilizaran, xeralmente, letras maitsculas, empregando as
minusculas para representar os elementos. Se A é un conxunto, para indicar que a € un
elemento do conxunto A escribiremos a € A, e diremos que a pertence a A.
Escribiremos a ¢ A se a non é un elemento do conxunto A e diremos que a non

pertence a A.

1.1.5.- Definicion.
Dados dous conxuntos A e B diremos que A é un subconxunto de B se todo elemento
de A tamén é un elemento de B. Se A es un subconxunto de B, escribiremos AcB
(alguns autores escriben A < B) e diremos que A € un subconxunto de B, que A esta
contido en B, que A esta incluido en B ou que B contén a A, é dicir,

AcB:< [acA = aeB]

Evidentemente, todo conxunto A é un subconxunto de si mesmo.

1.1.6. Exemplos:
A = {Corufa, Lugo, Ourense, Pontevedra} e
A = {x/ x é unha provincia galega}
son duas formas de escribir o mesmo conxunto.
B = {x / x é unha persoa que figura no padron dun concello de Galicia}
D = {x/ x € unha persoa que figura no padrén dun concello de Ourense}
Se Luis € unha persoa empadroada en Ourense, entonces
Luis € D; Luis € B; Luis £A; D £B;
Corufia € B; Corufia e A;D < B; D ¢ A.
Os elementos de A son provincias e A ten 4 elementos.
Os elementos de B e D son persoas.

Todos os elementos de D tamén son elementos de B.

1.1.7.- Definicion.
Dous conxuntos A e B son iguais, e escribese A = B, se todo elemento de A tamén o €
de B e todo elemento de B tamén o é de A, é dicir,
A=B < [xeA < xeB]
Se A e B non son iguais escribiremos A = B.

Notemos que podemos dicir que




A=B< AcBeBcA
que se lee:

A éigual a B se, e sb se, A esta incluido en B e B esta incluido en A.

1.1.8. Nota.

Se A é un subconxunto de B pero A # B diremos que A es un subconxunto propio de B
ou que A esta contido estritamente en B.

Se A non é un subconxunto de B, entonces existe ao menos un elemento de A que non €

elemento de B e escribiremos A & B.

1.1.9. Exemplo.
Observemos que no caso dos conxuntos numeéricos habituais temos que:
NcZcQcRcC.

1.1.10.- Definicion.- Admitiremos que existe un conxunto que non ten ningun
elemento, a este conxunto chamarémolo conxunto baleiro e dendtase por ¢.

Por exemplo,

d={neN/n=# n}=

= {persoas nacidas na lta en 1997} =

={neZln<0en>0}

Para calquera conxunto A, ¢ = A. (Por reducion ao absurdo, si ¢ z A, entonces Ixe ¢, x

¢ A, contradicion coa definicion de ¢).




1.1.11.- Taboa de simbolos matematicos:

Simbolo | Nome Exemplo de uso
v Para todo x>0, VxeN.
3 Existe VxeN, 3yeN/y>x.
Bl Existe un unico VxeN, 3lyeN/y=x+1.
o Se, e s0 se, VX, YyeN,X>y&s y<X.
/ Tal que VxeN, 3yeN/y>x.
€ Pertence aed{aeiou}
2 No pertence 1¢ {aeiou}
c Contido en Nc Z
va Non contido en {a,e,i,1,5} ¢« N
< Contido pero distintos {7,14,21,28} © N
{a,¢,i,0,u,1}U{Y,3,a} =
U Union _
={1,3,a,61,0,uU}
» {a,e 3,i,4,0,u}N{1,3,au}=
N Interseccion
={3,a, u}
¢ Conxunto baleiro p={1}
N Conxunto dos nameros naturais N={0.1,2,3, ...} -2¢N.
Z Conxunto dos nameros enteiros 2=10,1,-1,2,-2,3, ...} (2R) e Z.
Q Conxunto dos nimeros racionais, | Q ={a/b,acZ,beZ, b #0}, V2 ¢Q
R Conxunto dos niUmeros reais J2 eR, /-2 ¢R
C Conxunto dos ntimeros complexos | ~ _ {a+b+—1,a beR}.
.1
0 Infinito “m; =0
10
> Sumatorio — n =5
neN
5
I Produto [[n=5t=120

neN
n=1




1.2.- Operacions entre conxuntos. union e interseccion.

1.2.1.- Definicion.
Sexan A e B subconxuntos dun conxunto U. Definese a union dos conxuntos A e B,
denotada por AU B, como o conxunto
AUB={xeU/xeAouxeB}
Definese a interseccion de A e B, denotada por A B, como o conxunto
ANB={xeU/xeA e xeB}
Para A — U, entonces U-A chamase o complemento (ou complementario) de Aen U e
denotamos por A ao conxunto formado por todos os elementos de U que non pertencen
aA.
A={xeU/lx¢ A}
Para A e B subconxuntos de U, definese a diferenza de A e B, denotada por A-B, como
0 conxunto
A-B={xeU/xeA, x¢B}=ANB

Dise que A e B son conxuntos disxuntos se A(1B = ¢

1.2.2.- Exemplo.

Sexan A={a, 6, c},B={a, 6,¢, f} U={a b, ¢ 4 ¢ f g4...} (alfabeto)), entonces
AUB={q 6, ¢ ¢ f}

ANB={q, 6}

A-B={q}

B-A={e f}

1.2.3. Nota.

Para ilustrar as operacions entre conxuntos Gsanse a mitdo os “Diagramas de Venn”.
Os diagramas de Venn son representacions graficas moi Utiles na representacion de
conxuntos, esencialmente consisten en representar 0s conxuntos mediante areas planas
dentro dun rectangulo que representa o conxunto universal. Estes diagramas non tefien
validez para facer demostracions pero moitas veces serven para facernos unha idea

intuitiva do problema.




1.2.4. Exemplo.
Se consideramos o0s conxuntos A e B, dentro dun conxunto U, podemos representar 0s
conxuntos unién e interseccion dos conxuntos A e B, a diferenza A-Bde Ae B, a

diferenza simétrica de A e B ou conxunto complementario de A mediante os diagramas

de Venn:
) U
AUB
T 1T
A
= AAB
&, ]
B
U o
y

Da definicion anterior séguense facilmente las seguintes propiedades:

1.2.5. Proposicion.- Sexan A, B e C conxuntos. Entonces
1) AUA =A =AN A (Idempotencia)
2) AUB=BUA; A(B =B A (Commutatividade)




3) (AUB)UC=AUBUC); (ANB)NC=AN(BNC) (Asociatividade)

4) AUBNC)=(AUB)N (AU C) (Propiedade distributiva da union con respecto a
interseccion); AN (BUC) = (ANB)U(ANC) (Propiedade distributiva da interseccion
con respecto a unién)

5) Se consideramos 0s conxuntos A e B, dentro dun conxunto Y e, para XY, X
denota o complementario de X en Y, enton

AUB=ANB; ANB=AUB (Leis de Morgan)

6) AUMBNA)=A; ANBUA)=A (Simplificacion)

Por 3), podemos eliminar os parénteses e escribiremos AlJ B C para denotar, sen
ambiglidade, a union dos conxuntos A, B e C. Ademais, € claro que AU BU C consiste
de todos os elementos que pertencen a lo menos a un dos conxuntos A, B ou C.
Analogamente para A(1 B[ C, a interseccién de A, B e C, que é o conxunto dos

elementos que pertencen simultaneamentea A,aBeaC.

1.2.6.- Definicion.
Chamase produto cartesiano ou simplemente produto dos conxuntos A e B, ao
conxunto que denotaremos por AxB, formado por todos os pares ordenados (a, b) onde
acAebeB.

AxB :={(a,b)/acA, beB}

Dous pares ordenados (a, b) e (@', b") son iguais se, es6 se,a=a'eb=b"

Dado o par ordenado (a, b) diremos que a € a sta primeira compofiente é ae que b é a
slia segunda compofiente.

En particular, se A = B podemos denotar AxA = AZ.

1.2.7.- Exemplos:

1.- (3, 4) e un par ordenado. A sUa primeira compofiente € 3 e a segunda € 0 4.
(3,4)+(4,3)

Non podemos confundir (a, b) con {a, b};

{a, b} = {b, a}. {3, 4} = {4, 3} € o conxunto formado polos elementos 3 e 4.

Sen embargo, se a # b entonces




(@, b) = (b, a).

2.-SexaA={a, b, c},B={rs}, entonces
AxB={(a, ), (as),b,r),bs),(r),(c,s)}
3.- Para calquera conxunto C, Cx¢ = ¢.

1.2.8.- Exercicio.
1) Se A ten n elementos e B ten m elementos, entonces AxB ten mn elementos.
2)SiA = B;A# ¢,B = ¢,entonces AXB = BXA.

1.2.9.- Definicion.
Ao igual que os conxuntos ordenados de dous elementos (pares ordenados) podense
definir conxuntos ordenados de 3, 4, ..., en xeral de n elementos, chamados ternas,
cuaternas,..., n-éplas, respectivamente.
(@, ..., an) =(by, ..., by) < [a1=by, ..., an=by]
Xeneralizando o concepto de produto cartesiano de dous conxuntos, definese o produto
cartesiano de n conxuntos Ag, ..., A, como o conxunto A;X ... XA, formado polas n-
éplas ordeadas (a, ..., a,) tales que aje Aj paracadai =1, ..., n.

Ax ... XAr={(a, ..., an) /a1 € A1..., ane An}
En particular escribiremos Ax..."”...xA = A",




1.3.- Aplicacions.

1.3.1.- Definicién.

Sexan A e B conxuntos. Unha aplicacién f de A en B € unha relacion entre A e B tal
que, para cada elemento a< A existe un tnico elemento be B (un e sé un), chamado

imaxe de a por f, tal que f relaciona a con b.

Se f é unha aplicacion de A en B, escribiremos f: A — B ou A —— B e chamaremos

a A dominiode feaB rangodef. SeacAebeB éaimaxe de a por f, escribiremos
b=f(a) (VvacA, 3beB/f(a) =b).

O subconxunto de B formado polos elementos que son imaxe de algin elemento de A

por f chdmase imaxe de f e notase por Im(f) ou f(A), € dicir,

Im(f) :={beB/ 3 acA, b=f(a)} B.

1.3.2.- Exemplos:

1.-f:R - R f(x) = x* + 1. E unha aplicacién.

O dominio desta aplicacion é R e o rango tamén é R.

A imaxe de 3eR é 10 (f(3) = 10; a imaxe de -3<R tamén é 10 (f(-3) = 10; a imaxe de
J7 cRé8.

Im(f) ={beR/ JacR b=f(a)} ={beR/ JacR b=a’+1}={beR/b > 1}cR.
2.- Denotamos por R* 0s nlimeros reais non negativos.

R - R f(x) = Jx (f(x) =y / y* = x), non é unha aplicacién xa que os niimeros
reais negativos non tefien imaxe.

3.-f RY > RY, f(x) = v/x (f(x) =y /y? = X). E unha aplicacion.

E claro que o Ginico que cambia, con respecto a anterior, é o dominio. Como 0s nlimeros
reais non negativos ten unha unica raiz cuadrada real non negativa, esta correspondencia

é unha aplicacion e a anterior non.
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4-fR* > R, f(x) = Jx (f(x) =y / y* = x). Non é unha aplicacién xa que cada niimero

real positivo teria asociadas duas imaxes, unha positiva e outra negativa.

5-f: R* > R® f(x, y) = (X, 2X + Y, X + y). E unha aplicacién.

6.-F:R® > R? f(x, y, z) = (X - y, 2x + Z). E unha aplicacion.

7.- Si A é un conxunto, chamase aplicacion identidade de A e dendtase por IIa a
aplicacionIa: A — Atal queIla(a) =a, VaeA.

8.- Si A é un conxunto, e B un subconxunto de A chamase aplicacién inclusién de B en

A, e denotase por i, 4 aplicacion i: B — Atal que i(b) =b, VbeB.

9.- Se A e B son conxuntos e be B é un elemento fixo de B, a aplicacion yp: A — B

dada por yp(a) = b, VaecA, dise que € unha aplicacion constante.

1.3.3.- Definicion.
Sexan A e B conxuntos e f: A — B unha aplicacion.

Se A; é un subconxunto non baleiro de A, chamase imaxe de A; por f, e denétase f(A,),
0 subconxunto de B formado polas imaxes por f dos elementos de A, é dicir,

f(A1) = {f(C) / ce Ad}.
Se A; = ¢, f(A1) = ¢.

Se B; é un subconxunto de B, chamaremos imaxe inversa (ou reciproca) de B; por f, e
representarémola por f1(B,), 6 subconxunto de elementos de A cuxa imaxe por f é un

elemento de B4, asi
f1(B,) :={acA/f(@@)eB}

Como no caso anterior f1(¢) = ¢. Pode suceder B; = ¢, f*(B1) = .

1.3.4.- Exemplo
Consideramos a aplicacion f: R? — R®, f(x, y) = (X, 2x +y, X +Y).
A={(2,3), (3, 1} B1={(13,2), (275} B.={(1,3,0), (2, 1, 5)}.

Calcula f(A), F1(By), F1(B,).
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Solucion.
f(A) = {f(2, 3), (3, 1)} = {(2, 7, 5), (3. 7, 4)}.

1(B1) = {(x, y) eR*/f(x,y) = (1, 3,2) ouf(x, ) = (2,7, 5)} =

={(x,y) eR*/(x, 2x +y,x +y) = (1, 3,2) ou (x, 2x +y, X + y) = (2, 7, 5)}.

En consecuencia f*(By) esté constituido polas soluciéns dos dous sistemas

x=1 X =2
2x+y=3 2x+y=17
X+y=2 X+y=5
O sistema
x=1
2X+y=3
X+y=2

é un S.C.D. e a Ginica solucidn é (1, 1).

O sistema
X=2
2x+y=7
X+y=5

é un S.C.D. e a Gnica solucion é (2, 3).
En consecuencia  f(By) = {(1, 1), (2, 3)}

1(B2) = {(x, ¥) eR*/f(x,¥) = (1, 3,0) ou f(x, y) = (2, 1, -1)} =

={(x,y) eR*/(X, 2x +y, X +y) =(L,3,0) ou (X, 2x +y, X +y) = (2, 1, -1)}.

En consecuencia f*(B,) esté constituido polas soluciéns dos dous sistemas

x=1 X=2
2X+y=3 2x+y=1
Xx+y=0 Xx+y=-1

O sistema
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2X+y=3
x+y=0
éunS.1.
O sistema
X=2
2x+y=1
Xx+y=-1

é un S.C.D. e a unica solucion € (2, -3).

En consecuencia  f*(B,) = {(2, -3)}

1.3.5.- Exercicio.
Consideramos a aplicacion f: R* — R?, f(x, y, z) = (X - y, 2X + 2).

A={231),36 11} B:={13), (2 7N} B={(1 3)}.

Calcula f(A), F1(By), F1(B,).

1.3.6.- Proposicion.

Sexa f: X — Y unha aplicacion e A, B subconxuntos de X e C, D subconxuntos de Y.

Entdn verificanse as seguintes propiedades:

1) Se Ac B, entdn f(A) < f(B)

2) f(AUB) = f(A)U f(B); f(ANB) < f(A)Nf(B) (Non ten porque darse a igualdade)
3) Se CcD, entén f1(C) =f(D)

2) f}(cuUD) =} Cc)UfHD); f(CcND) = f{C)NFY(D) (Dase a igualdade)
Solucion.

E de facil demostracion.
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1.3.7.- Nota.

Consideremos a seguinte situacion: Temos f: A — B e g: B — C, aplicacions.
¢Podemos compofier estas aplicacions para obter unha aplicacion de A en C? A forma
mais natural e obvia de facer isto é enviar un elemento dado x € A en duas etapas a C,
primeiro aplicando f a x e despois aplicando g 6 elemento resultante f(x) e B. Esta é a

base da seguinte definicion:

1.3.8.- Definicién.

Sexanf: A — Beg: B — Caplicacidns (é dicir f e g duas aplicacions tales que o
dominio de g coincide co rango de f). Chamase aplicacion composicion de f con g a

aplicacion gof: A — C definida por

(gof)(a) :=g(f(a)), VacA

Isto exprésase dicindo que o diagrama

A B

v

gof

€ conmutativo.

1.3.9.- Exemplos:
1-Sexanf:Z > Z e Q. Z — .
f(x) = x+3, g(x) = X%
Enton, 9ot Z > Z,foQ ' Z > Z
con (gof)(x) = (x + 3)* e (feg)(x) = x* + 3
Notese que ainda que se poidan facer as dias composicions, en xeral, (gof) = (foQ)
En efecto neste exemplo

(gof)(5) =g(5+3)=8°=64
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(fog)(5) = f(5%) =25 + 3 =28

2.Sexaf: R? > RS f(x, y) = (X, 2x +y, x + V), g: R® — R% g(x, Y, 2) = (X, 2Z - y).

Enton gof: R? — R fog: R® — R? con

(g°f)(3,4)=9(3,10,7) = (3, 4).

En xeral

(@D y) =9(x, 2x +y, x +y) = (X, 2(x +y) - (2x +)) = (X, Y).

Vemos que (gof) ¢ a identidade de R?.

(fo0)(3,10,7)=1(3,4) = (3,10, 7)

(fog)(3,2,1)=1(3,0)=(3,6,3)

Vemos que para estas duas aplicacions en xeral (feg)(X, Y, 2) # (X, Y, 2)

3.- Dados dous conxuntos A e B e dlas aplicacions arbitrarias
TA—>Bg:C—oA,

tense que

fO]IA:f, ]IAog =40.

Hai ocasions en que unha aplicacion goza de certas propiedades especiais que a fan

particularmente sinxela de manexar; imos considerar tres tipos de aplicacions.

1.3.10.- Definicion.

Unha aplicacion f: A — B dise que é

(@) inxectivase [a # a' = f(a) # f(a), V a, a’ € A] 0u equivalentemente,
[f(a) =f(a) = a=a), Va a €Al

(b) supraxectiva (sobre 0 sobrexectiva) se, para cada 6< B existe a'e A (non

necesariamente unico) tal que 6 = f(a), € dicir, se f(A) = B.

(c) bixectiva cando € supraxectiva e inxectiva.
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1.3.11.- Exemplos:

1.-f:Z — Z, f(x) = x + 3 é bixectiva.

2.-9: N — N, g(x) = x+3 non é bixectiva, é inxectiva pero non é sobrexectiva pois
0,1,2eN,0, 1, 2¢1Img g).

3.-h:R — R, h(x) = x* non é inxectiva nin supraxectiva.

4.- Para calquera conxunto A, TIa é aplicacion bixectiva.

Para as aplicacions, sempre que as composicions requiridas tefian sentido, verificase

unha propiedade asociativa xeral:

1.3.12.- Proposicion.

Sef:A - B,g:B — C, h: C — D son aplicacions, enton (hog) of =ho(gof).
Demostracion.

Dominio de h =rango de g = hog esté definida e o dominio de hog é B.

Posto que dominio de hog =rango de f = (hoQ)of esta definida.

Analogamente, esta definida a aplicacion ho (g0 f) e ambas composicions tefien o

mesmo dominio e 0 mesmo rango.

Vexamos que actian da mesma forma sobre calquera elemento a< A. En efecto:

vaeA, [(hog)-Tf](a) = (hog) [f(a)] = h [9(f(a))] = h[(g-f)(@)] = [~ (g-N]()

1.3.14.- Definicion.

Sexa f: X — Y unha aplicacione Ac X. Sei: A — X é a aplicacion inclusion de A en
X, enton a aplicacion fia = foi: A — Y chamase aplicacion restriccion de f a A. (E
dicir, os elementos do subconxunto A ten a mesma imaxe mediante f e fa pero non ten

0 mesmo dominio.
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1.3.15.- Proposiciéon.- Sexan f: A —> B e g: B —» C aplicacions.
i) Se f e g son inxectivas, enton gof es inxectiva.

ii) Se gof é inxectiva, enton f é inxectiva.

Demostracion.

i) Supofiamos a, a’ e A/ (gof)(a) = (gof)(a)

(gof)(a) = (gof)(a) = 9g[f(a)] = 9[f(a)] = f(a) = f(a) (pois g é inxectiva) = a=a’
(pois f € inxectiva).

i) Supofiamos q, a’' e A/ f(a) = f(a)

f(a) = f(a) = 9lf(a)] = 9lf(a)] = (9of)(a) = (gof)(a) = a = a' (pois gof é
inxectiva).

1.3.16.- Proposicion.- Sexan f: A —> Be g: B — C aplicacions.

i) Se f e g son supraxectivas, entdn g o f es supraxectiva.

ii) Se gof es supraxectiva, entén g é supraxectiva.

Demostracion.

i) Sexa ce C. Por ser g sobre 3 6B/ c=g(6) e por ser f sobre Jac A/ 6=1(a). Asi,
acAeétal que (gof)(a) =c egofésobre.

ii) Sexa ceC. Por ser gof sobre Jac A/ c=(gof)(a). Asi c = g(f(a)) e se tomamos 6 =
f(a), vemos que para ¢ eC, 6B/ c=g(b)

Como consecuencia das proposicions anteriores tense que

1.3.17.- Corolario.- Si f: A —» B, g: B — C son aplicacions. Enton

i) f, g bixectivas = gof bixectiva

i) gof bixectiva = finxectiva e g supraxectiva.
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1.3.18.- Definicion.
Sexa f: A — B unha aplicacién. Una aplicacion g : B — A dise que é a inversa de f se

gef=laefog=1Ig.

1.3.19.- Nota.

Se f ten inversa, entonces esta € Unica. En efecto, se g e g' son inversas de f, é decir g,
g:B — Asontalesquegof=g’of=laefog=Ffog’ =lg, entoncesg' =laocg’ =(gof)
og'=go(feg)=golg=g.

A aplicacion inversa de f, se a ten, denotase por ™.

O problema que nos prantexamos agora é saber cales son as aplicacions que ten inversa.

A resposta esta dada por:

1.3.20.- Teorema.

Unha aplicacion f: A — B € bixectiva se, e SO se, ten inversa.

Demostracion.

"= " Posto que f es bixectiva, dado 6B, Fac A/ f (a) = 6, (por ser f sobre) Ademais,
por ser f inxectiva este ac A que existe € Unico.

E obvio que g: B — A definida por g(6) = 4, é aplicacion e cumpre que gof =1 efog
= .

Asi, g é aiinversa de f.

“—="Sexaf': B —> Aaaplicacion inversade f, fof’ =g, flof=Ia

fof? = Ig, |g Sobre = fsobre (e f* inxectiva por ser lg inxectiva)

flof =, lainxectiva = finxectiva (e f* sobre por ser 4 sobre)
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