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Tema 1 : Conjuntos y clases
1.- Sedefinen 0 =0, 1 =0U{0}, 2=1U{1}, 3=2U{2}.

1. Probar que 0,1, 2,3 son conjuntos.

2. Sea x = {{{1,2},{1}},{2}}. Calcular:

Ue.  UUe Ne NNe AUz UNe

3. Sea z = {1,2}. Calcular:
UU= NN= (MU= v (UU=-UN=). UUs-Ne)
4. U P(2) —2).

2.- Sean a y b conjuntos. Probar que:
(H)bea—(NaCblJa (2)aCb—-JalUdb (3) Vz(zr€a—-xCbh) —Jalh

3.- Sean a y b conjuntos. Probar que:

L. Uaub) = (Ja) U (D).

2. Siay bson conjuntos no vacios, entonces (|(aUb) = ([ a)N((b). ;Qué podemos asegurar
si a 60 b es el conjunto vacio?

4.- Sean a, b y ¢ conjuntos tales que aUb=aUcy anNb=aNc. Demostrar que b = c.

5.- Demostrar que

1. =(3y)(Va)(x € y — =(F2)(x € 2 A z € x)).

2. La clase {z : =(3z)(x € 2 Az € )} es propia.

6.- Probar que para cada conjunto x, existe algin y tal que y & x.

7.- Sean a y b conjuntos. Estudiar en qué condiciones es cierta la siguiente igualdad:
aU(Ub) :U{aUx:x € b}
8.- Sea a un conjunto. Estudiar en qué condiciones las siguientes clases son propias:

L{z:(F)ycanz gy}

2. {z:(Fy)(F)yecanzeyha gz}
9.- Sean a y b conjuntos. Probar que:
1. UP(a) = a.
2. a CP(Ja). {Cuando se verifica la igualdad?.
3. Sia € b, entonces P(a) € P(P(UD)).
4. P(a)=P() <= a=h.



5. No existe un conjunto x tal que P(x) C z.
10.- Sea a un conjunto. Probar que:

1. Sia # 0, entonces P((a) ={P(z): x € a}.
2. | {P(x): =z €a} CP(Ua). ;Cudndo se verifica la igualdad?

11.- Sean a y b conjuntos. Demostrar que las siguientes clases son conjuntos:
(D) {{{z}}:x€aUb} (2 {aUxz:ze€b} @B){Px):z€a} 4){zUy:xzc€aNnycb}

Tema 2 : Relaciones y aplicaciones

12.- Sean a y b conjuntos. Probar que:

1. NN{a,b) = a.
2.a#b = N(Ula,b) —N{a,b)) =b.
3. (NU(a, ) U (UU(a, b) —UMN(a, b)) = b.

13.- Demostrar que la clase {z : (3z)(3y)[z = (z,y)]} es propia.

14.- Sean a un conjunto no vacio y b, ¢ conjuntos. Probar que : b C ¢ < axbCaxc¢ <
bxaCecxa

15.- Sean a y b conjuntos. Probar que la clase {{z} x b: z € a} es un conjunto.

16.- Dado un conjunto x definimos =% = {(y,2) : (z,%) € 2}. Si a y b son conjuntos, probar
que:

L. (aub)™t=atub!
2. (anb)t=atnp!
3. (a—b) t=at-bt
17.- Probar que (ros) ' =s"tor-L
18.- Calcular todos los pares ordenados de P(2), y el conjunto P(2)~! o (P(2) [ 1).

19.- Demostrar o refutar:

1. {{z,y) : (x,y) # x x y} es clase propia.
2. Si existe un nuimero natural n tal que U M) Ug = (), entonces = ¢ .
3. Si[) A es conjunto, entonces A es conjunto.

4. R es una relacion transitiva <= Ro R = R.

20.- Demostrar que A = {f : f es una aplicacién} es una clase propia.

21.- Sean a y b conjuntos y F' una aplicacién. Probar que:

1. F7Yua]l = U{F Y] : c € al.



2.a#40 = FYnal={F'd:ceal.

3. F~Ya—bl=Fa) — F~1[].

22.- Sean {a;}ier una familia de conjuntos y b un conjunto. Probar que:

(1) b ((Nas) =[N a). (2) bU ((Ja) = JoUa).

i€l el el i€l

3) 6N ((Jai) = Jonai). (4) bU([(as) =[(0Ua).
i€l el el el

(5) b—([ai) = Jb - ai). 6) b— ([ Jai) =)0 — an).
el el el el

(7) bx ((ai) =) x a). ®) bx (Jas) = J x a:).
i€l i€l el el

Tema 3 : Relaciones de orden

23.- Determinar si las siguientes relaciones son ordenes parciales, érdenes totales o buenos
6rdenes en los conjuntos, a, que se indican.

1. xRy <= x < y, siendo @ = w o bien a = Z.

2. a=w, zRy<= (zdivideay)Az#y.

3. R=, siendo a = () o bien a # 0.

4. a=*2, fRg<= Incw]|f(n)<gn) A Vm<n (f(m)=g(m))].

5. a=Pw), zRy<= Incw (nNz=nNyAnexzAné¢y).
En donde w y Z indican los conjuntos de nimeros naturales y niimeros enteros, respectivamente.
24.- Consideremos la aplicacién f : w — w definida como sigue :

nsin<l
nimero de factores primos de n sin > 1

iy = {
Sea < la ordenacion usual de w y consideremos la relacion R definida por :
PRq < f(p) < f(@) vV (f(p) = f()) Ap <q)

1. Probar que (w, R) es un conjunto bien ordenado.

2. Demostrar que (w, <) # (w, R).

25.- Sean a y b conjuntos, S C b x b, F': a — b una aplicacién inyectiva y R la relacién definida
en a por: tRy <= F(z)SF(y). Demostrar que si S es un orden parcial (respectivamente, total
o buen orden) en b, entonces R es un orden parcial (respectivamente, total o buen orden) en a.

26.- Sean (a,R) y (b,S) dos conjuntos bien ordenados tales que aNb = (). Sea R® S =
RUSU (axb). Demostrar que (aUb, R® S) es un conjunto bien ordenado. [ diremos que R® S
es la ordenacién suma lexicografica de Ry S y notaremos (a Ub, R® S) = (a, R) & (b, 5)]



27.- Sean (a, R) y (b, S) dos conjuntos bien ordenados. Definimos la relaciéon R®.S en el conjunto
a x b como sigue: < z,y > R®S < z,t ><= yStV (y = t A\xRz). Demostrar que (a x b, R® S)
es un conjunto bien ordenado. [ diremos que R ® S es la ordenacién producto lexicografico
hebreo de Ry S y notaremos (a x b, R® S) = (a, R) ® (b, S)]

28.- Para cada una de las siguientes condiciones, hallar un conjunto totalmente ordenado (a, <)
que la verifique.

1. a tiene un segmento inicial b tal que a # b y b no es una seccion inicial de a.
2. Existe una aplicacién F' : a — a creciente tal que F(z) < z, para algin x € a.
3. Existe z € a tal que (a,<) = (ag, <).

4. Existe F': (a,<) = (a,<) tal que F # I,.
29.- Demostrar que :

1. Si a X a es un conjunto bien ordenable, entonces a también lo es.

2. Si P(a) es un conjunto bien ordenable, entonces a también lo es.
30.- Sea (a, <) un conjunto parcialmente ordenado. Probar que son equivalentes:

1. Para cada subconjunto no vacio, b de a, existe un elemento minimal de b.

2. Si p(z) es una férmula del lenguaje de la teoria de conjuntos, tal que

Ve €a ((Vy € aly <z — ¢o(y))) — »(z))

entonces Vz(x € a — ¢(x)).

31.- (Induccién sobre conjuntos bien fundamentados) Sea a un conjunto y R una relacién en
a. Diremos que R es bien fundamentada sobre a si todo subconjunto no vacio, x, de a posee
elemento R-minimal; es decir, Jy(y € c AVz(z € z — (z,y) € R)).

Sea R una relacién bien fundamentada sobre a. Probar que si b es un subconjunto de a tal
que Vz € a((Vy € a((y,x) € R — y € b)) — = € b), entonces b = a.

Tema 4 : Ordinales

32.- Sea a un conjunto transitivo. Probar que los conjuntos | Ja y P(a) también son transitivos.
;Puede afirmarse que si |Ja 6 P(a) es transitivo, lo sea el conjunto a?

33.- Sea a un conjunto. Demostrar que a es transitivo si y sélo si [Jat = a.

34.- Dar ejemplos de: (a) un conjunto transitivo que no sea un ordinal; (b) un conjunto bien
ordenado por la relacién de pertenencia que no sea un ordinal.

35.- Demostrar que si a es un conjunto, entonces son equivalentes:
1. a es un ordinal.
2. €gesunbuenordenenayVe ca (z={y€a:yez}).

3. Existe un buen orden R en a tal que Vz € a (z = {y € a: yRz}).



4. Co={<z,y>caxa:xzGylesunbuenordenenayVeca (z={yca:ys}).

36.- Dado un ordinal a, probar que a™ = min{3 € Ord : a < 3}.
37.- Demostrar que si a y 3 son ordinales tales que a < 3, entonces ™ < 7.

38.- Sean a y b conjuntos de ordinales. Supongamos que Va(a € a — JB(0 € bAa < ).
Probar que [Ja € Jb 6 Ja=Jb.

39.- Sea A una clase de ordinales. Probar que son equivalentes:
1. A es una clase propia.

2. A no estd acotada superiormente en (Ord, €).

3. JA = Ord.

40.- Sean a y b conjuntos. Usando el axioma de reemplazamiento, probar que las siguientes
clases son conjuntos:

(D) {{{z}}:xz€aub} (2){aUz:zeb} B){P(x):x€ca} @ {zUy:x€anycb}
41.- Sea F una aplicacién. Probar que F' es un conjunto si y sélo si dom(F') es un conjunto.
42.- Sea F' una aplicaciéon. Demostrar o refutar:

1. Si x es un conjunto, entonces F~1[z] es un conjunto.

2. Si z es un conjunto y F es inyectiva, entonces F'~![z] es un conjunto.
43.- Demostrar o refutar:

1. Si R es una relacién y a un conjunto, entonces R[a] es conjunto.

2. (V2)(Bu)(Yy)[y € u— (Fz € 2)(Vo)[v € y « (Fw € x)(v € w)]].
44.- Demostrar que si (a, <) es un conjunto bien ordenado y a # (), entonces

t.o.({a,<)) = {t.o.({az, <)) : x € a}
45.- Sea R la relacién definida en Z por zRy <= |z| <|y|V (Jz| =|y| Az <y).

1. Demostrar que R es un buen orden en Z.

2. Calcular t.0.((Sz, R)).

46.- Sea R la relacién definida en w X w por
<zmy>R<2y> = z+y<ad+yVv+ty=a"+y rx<a)

1. Demostrar que R es un buen orden en w X w.

2. Calcular t.0.((S<zy>, R)).

(z+y) (z+y+1)
2

3. Probar que la aplicacién f : w X w — w definida por f(< z,y >) = 4+ x es un

isomorfismo de (w X w, R) en (w, <).



47.- Sea R la relacién definida en w X w por

mazx(z,y) < mazx(z',y" )V
<zy>R<2y> (max(x,y) = maz(x',y )/\x<m)
(max(z,y) = max(z',y)Ne =2 Ny <y)

1. Demostrar que R es un buen orden en w x w.

2. Calcular t.0.((S<o,y>, R)).

3. Calcular £.0.((S<yy>, R)).
48.- Sea A= {f | f :[0,+00) — RA f continua A f(0) = 0}. Se define
f<g <= (3 el0,+00)[(Vv < 2)[f(v) = g(v)] A (Vv > 2)[f(v) < g(v)]].
1. {Es (A, <) un orden parcial?;Y total?

2. Encontrar B C A tal que (B, <) sea un buen orden y t.0.((B,<)) =w -2+ 1.

Tema 5 : El conjunto de los niimeros naturales.

49.- Sea (a, <) un conjunto bien ordenado no vacio y a = t.0.({a, <)). Demostrar que el ordinal
a es limite si y sélo si (a, <) carece de elemento maximo.

50.- Sea a un conjunto no vacio de ordinales. Demostrar o refutar:
1. Si los elementos de a son limites, entonces | Ja es limite.
2. Si los elementos de a son sucesores, entonces | Ja es sucesor.
51.- Demostrar que un ordinal es limite si y sélo si es un conjunto inductivo.

- Dar un ejemplo de un conjunto inductivo que no sea un ordinal.

53.- Sean R y S las relaciones sobre 2 x w definidas por

<z, y>R<2y>rz+ty<ad+yVvVEt+y=2"+y ANx <)
<my>S<iy>cx<iV@e=rAy<y)

Demostrar que :
1. t.o.((2xw,R)) =

2. t.0.((2 X w, S)) es un ordinal limite.

3. to.(2xw,S))>w

Tema 6 : Teoremas de induccién y recursiéon

54.- Demostrar que si a es un conjunto y G : V. x V — V| entonces existe una tnica aplicacion
f:w—V tal que

f(0)=a

Yn (f(n+1) =G(< f(n),n>))



55.- Sean a un conjunto y G, H : V' — V. Demostrar que existe una tinica aplicacién F' : Ord —
V tal que
a, si a = 0;
Fla) =49 GF(P)), sia=p+1
H(F(] «)), sia es limite

56.- Demostrar que si G : V x V — V, entonces existe una tnica aplicaciéon F': V x Ord — V
tal que
VaVa (F(a,a) = G(a, F, | a)),

donde Fj : Ord — V esta definida por F,(3) = F(a, 3).
57.- Sean a un conjunto, G : V — V y f:w — V definida por

f(0)=a
vn (f(n+1) = G(f(n)))

Demostrar que si G es inyectiva y a € rango(G), entonces f es inyectiva.

58.- Demostrar o refutar: Si G1,Gz: V' — V tales que G1j0rq = G204, €ntonces las funciones
Fy y F5 que obtenemos aplicando el teorema de recursién sobre ordinales a G y Go, respecti-
vamente, son iguales.

59.- Sea m € w y notemos [m,—) = {n € w: m < n}. Sea B un conjunto no vacio y a € B.
Sea g una aplicacién de B en B. Demostrar que existe una tunica aplicacién F : [m,—) — B
tal que

F(im)=a
Vn € [m,—) (F(n+1)=g(F(n))

60.- (Suma de nimeros naturales)

1. Demostrar que para cada n € w existe una tnica aplicacién ¢, : w — w tal que

©n(0) =n
Ve (on(x +1) = ¢n(z) +1)

2. Demostrar que existe una tnica ¢ : w X w — w tal que

vm (¢(m,0) =m)
vmvn (¢(m,n+1) = @(m,n)+1)

61.- (Producto de nimeros naturales)

1. Demostrar que para cada n € w existe una unica aplicacién ¥, : w — w tal que

¢n(0) =0
Va (¢n($ + 1) =n-+ %(3«"))

2. Demostrar que existe una tnica 9 : w X w — w tal que
vm (¢(m,0) = 0)
vYmv¥n (Y(m,n+ 1) = m +(m,n))

62.- (La funcidén factorial) Demostrar que existe una tnica aplicacién f : w — w tal que

fO) =1y  (Vn) (f(n+1) = (n+1)f(n))



Tema 7 : Aritmética ordinal

63.- Determinar cudles de las siguientes funciones F; : Ord — Ord son normales:
1. Fi(a) =a+1

o, sia<w;
2. F = ’ ’
2(e) { w, siw>w.

3. Fy(a) = a—+1, sianoes limite;
B ) si o es limite.

4. Fyla) =«
64.- Sea I' : Ord — Ord normal. Probar:

1. A={a : F(a) = «a} es propia.

2. Dado un ordinal «, el punto fijo 3 de F' que proporciona la prueba del teorema de Veblen
es el menor de los puntos fijos de F' que es mayor o igual que «.

65.- Probar que la clase {« € Ord : « es limite} es una clase propia.

~

66.- Sea F' : Ord — Ord una funciéon normal y G el tnico isomorfismo tal que G : Ord =
{a : F(a) = a}. Probar que F = G si, y sélo si, (Va)[F(a) = al.

67.- ;Existe algtin ordinal « tal que a +w = a™*?.

68.- Dar ejemplos de ordinales «, 3 tales que
DHa<fBya+p<f+a (Qa<fByft+a<a+pf

69.- Hallar una permutacién de los ordinales 1,2, w tal que su suma sea, respectivamente:
w, w+l, w+2 w+3

70.- Dar ejemplos de un conjunto A C Q tal que el tipo ordinal de (A4, <) sea, respectivamente:
w+n(conn>0), w-2 w-w

71.- Sean «, 3 € Ord con 8 # 0. Demostrar que a + ( es limite si y sélo si § es limite.

72.- Para cada n € w, se definen A, = {a: n+ a = a} Al ={a:n-a = a}. Demostrar
que:

1. Ag=0rd = A4} y A[ = 1.
2. Sin # 0, entonces A, = Ord — w.

3. Sin > 1, entonces A, = {w-3: 3> 0}.
73.- Sean p, ¢,n € w. Demostrar que:

q-n sip=20
(w-p+gq)-n = 0 sip£0An=0
w-p-nt+q sipE0AN#0
[ Indicacién : Para p > 0 pruébese el resultado por induccién sobre n.]

74.- Demostrar que si a < § y 7y es sucesor, entonces a -y < 3 - 7.



75.- Demostrar que sia > 1y 8 > 1, entonces a+ 3 < «a - (.
76.- Demostrar que si n > 1, entonces n* = w.
77.- Demostrar que si o > 1, entonces 3 < aP.

78.- Hallar, en cada caso, el cociente y el resto de dividir « por S:
Na=w?+w-5+3, B=w?+1 (2 a=w+uwd+w 3+2, f=d°

79.- Demostrar que si a > 0y 3 es limite, entonces o™ - 3 =« - 3.

80.- Sean «, 8 € Ord. Probar que si o es limite y 3 # 0, entonces o es limite ;Es cierto el
reciproco?

81.- Sean «, 8 € Ord tales que a < 3. Sean p, g € w tales que ¢ > 0. Probar que:

82.- Simplificar las siguientes expresiones:
1) WHw-24+2)+w+1) 2) W+ +wd 24w -10+3)+ (W +w?-2+2)

83.- Sean k € w — {0}, Vo, ..., € Ord y ng,...,n; € w talesque yo > ... >y yn; >0 (Vi <
k). Demostrar que :

1_ Slp>0, entonces (w’YOn0++w’yknk)p:w70n0p+w71nl+w’Yknk

2. Siy > 0, entonces (W - ng+ -+ +w* - ng) - W = WY

84.- Expresar los siguientes ordinales en la forma normal de Cantor:
) (w+1)? 2) (w+DW?+1) B) (W+D)(w+1) @) (W +w)d
(5) (W +w3)?  (6) (WA+w?5+2)22+w+3 (7)o : a®>¢e +1}

85.- Probar la veracidad o falsedad de las siguientes férmulas:
1. (Va)|a < w? = a+w? =w?).
2. Va)a<w?+1—-a+w?+1=w?+1].
86.- Sea F': Ord — Ord la aplicacién definida por F(a) =w.ay A= {a: F(a) = a}.
1. Probar que existe un tnico isomorfismo G : (Ord, €) = (A, €).
2. Hallar G(0), G(1) y probar que G(n) = w* - n(Vn € w).
3. Probar que G es normal y calcular G(w).

4. Demostrar que G(a) = w* - a (Yo € Ord) y hallar el menor punto fijo no nulo de G.

87.- Sean «, 3 € Ord. Consideremos el conjunto a = {f : (f : B — a) A ({0 € B : f(O) #
0} es finito)} y la relacién R en a definida por fRg < (3y)[y =sup{d € 5: () # g(d)}Af(7) <
g9(7)]. Demostrar que:

1. (a, R) es un conjunto bien ordenado.

2. t.o.((a,R)) = .

10



Tema 8 : El teorema del buen orden

88.- Demostrar que son equivalentes:

1. El axioma de eleccién.

2. Para cada familia (a;);e; de conjuntos no vacios, el producto cartesiano H a; es no vacio.
i€l

89.- Demostrar (en ZF ™) que son equivalentes:

1. El axioma de eleccién.

2. Si a es un conjunto, entonces para cada particion de a existe un conjunto b que tiene uno
)
y s6lo un elemento en comin con cada conjunto de la particién.

90.- Demostrar (en ZF™) que son equivalentes:

1. El axioma de eleccién.

2. Si a es un conjunto y R es una relacién de equivalencia en a, entonces existe un conjunto
b que tiene uno y sélo un elemento en comun con cada clase de equivalencia de a [b se
denomina un conjunto de Zermelo de a].

91.- Demostrar (en ZF~) que son equivalentes:

1. El axioma de eleccion.

2. Toda relacién binaria contiene una aplicacién con el mismo dominio.

92.- Sean a, b conjuntos y f una aplicacién de a en b. Demostrar (en ZFC™) que f es suprayec-
tiva si y sélo si existe una aplicacién h de b en a tal que f o h = I, siendo [ la aplicacion
identidad en el conjunto b.

93.- Sea (A, <) un conjunto ordenado. Demostrar (en ZFC™) que son equivalentes:

1. Todo subconjunto no vacio de A posee algin elemento minimal.

2. No existe una aplicacién f:w — A tal que Vn € w (f(n+1) < f(n)).

Indicacién: Probar (2) = (1) por el contrarreciproco, utilizando el teorema de recursién sobre
w.

Tema 9 : Conjuntos finitos, infinitos y numerables

94.- Demostrar que si z ~ y, entonces P(z) ~ P(y).
95.- Demostrar o refutar: y CoxAzCaxAy~z—ox—y~x— 2.

96.- Sea a un conjunto. Demostrar que a es finito si y sélo si existen n € w y una aplicacién
suprayectiva de n en a.

97.- Sea a un conjunto finito no vacio y R un orden total en a. Probar que (a, R) posee elemento
maximo y elemento minimo.
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98.- Sea a un conjunto. Demostrar que a es finito si y sélo si existe un buen orden R en a tal
que R~! es un buen orden en a.

99.- Sea (a, <) un conjunto totalmente ordenado tal que todo subconjunto de a acotado supe-
riormente es finito. Demostrar que (a, <) es un conjunto bien ordenado.

100.- Demostrar que el conjunto Z[z] de polinomios con coeficientes en Z, es numerable.

101.- Diremos que un ntumero real b es algebraico si es raiz de algin polinomio perteneciente
a Z[x]. Probar que el conjunto de los niimeros algebraicos es numerable.

Temas 10 y 11 : Cardinales. Aritmética cardinal.

102.- Demostrar (explicitando una biyeccién) que son equipotentes los siguientes intervalos:
[0,1], ]0,1[, [0,1[, ]0,1]

103.- Sean a,b € R tales que a < b. Demostrar que los intervalos [a, b], ]a, b[,[a,b] y ]a, b] son
equipotentes (mostrando una biyeccién).

104.- Demostrar, mediante una biyeccién:
1. [0, 1[~ [0, 4o0].
2. ] —1,0] ~] — 00,0].
3. ]—-1,1[~R.
4. [a,b] ~ R, siendo a,b € R tales que a < b.

105.- Demostrar que |0, 1[~ “2 ~ R ~ P(w), admitiendo el siguiente resultado:

“Si a € w,a > 1, entonces para cada x €]0, 1[, existe una unica sucesiéon {z, : n € w} de
nameros naturales tal que:

1. Para cadan € w,x, < a.

Tn
2. x= Zan-f—l'

new

3. Existen infinitos n tales que z, < a — 1.7

106.- Hallar el cardinal de R. Probar que R? ~ R. Hallar el cardinal de R", para cada n # 0,
y de C.

107.- Sea a un subconjunto numerable de R2. Probar que R? —a ~ R. Establecer un resultado
similar, siendo a un subconjunto numerable de R.

108.- Sea a un conjunto. Consideremos el conjunto
Pr(a) ={b:b € P(a) ANb es un conjunto finito}

Demostrar que si a es numerable, entonces Pr(a) es numerable.

109.- Probar que el conjunto
a={f€e’w:{necw: f(n)#0} es finito }

es numerable.
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<¥gq al conjunto de todas las sucesiones finitas de elementos

<“ a. Deducir que |[““wq,| = R,.

110.- Sea a un conjunto. Notemos
de a. Probar que si & € Ord — w, entonces o ~

111.- Hallar, mediante aritmética cardinal, el cardinal de:

1. El conjunto de las sucesiones finitas de ntimeros naturales.

2. El conjunto de las sucesiones finitas de nimeros reales.

3. El conjunto de las sucesiones infinitas de niimeros naturales

4. El conjunto de las sucesiones infinitas de nimeros reales.
112.- Demostrar que si |a] > Ng, b C a y |b| < |al, entonces |a — b| = |a|.
113.- Calcular el cardinal de cada uno de los siguientes conjuntos:

1. El conjunto de las aplicaciones de R en R.

2. El conjunto de las aplicaciones continuas de R en R.

3. El conjunto de las aplicaciones discontinuas de R en R.

114.- Probar que:
(1) Ha € Ord : |a] < No}| =Ng  (2) {a € Ord: |a| <R} = [{a€Ord: |af =No}| =8

115.- Sea a € Ord. Probar que

1. Para cada 8 € Ord se verifica: X, < < Nyy1 = |6] = N,

2. {B € O0rd: |f] =R} = Rat1.

116.- Demostrar que todo cardinal infinito es primo (es decir, no es el producto de dos cardinales
primos menores).

117.- Sean «, § € Ord tales que |a| < 5 < a. Probar que |5]| = |af.
118.- Sea f una aplicacién y a un conjunto. Probar que |f[a]| < |a].
119.- Probar que |w*| = |ey| = No.

120.- Sean «,  y v ordinales tales que |a| < R, y || < R,. Probar que

la+ B <Ny, Ja-Bl <R, vy [P <R,

en donde a + 3, a- 8y a” son operaciones ordinales.

(Indicacién: pruébense dichos resultados por induccién sobre (3).
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