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Triroducdion

Este cuente empas con wna pee-
qum\u moy (hocente  ue espocios dop
logicos s0n wedeizables T Y come el

cuenio de los  \Widbichuelas, €\ aebol

empe'tc O CRECER y - CRECER , .
S qeue.mq lograe esceibiv °‘\°6°

mcs o wenes Redondeade Y plausi-

Yemenie orto ienla que okando-
NOR mMuclnds  Roumales.




Lo que enconted @ gue hay
Aos deorrmas  centRalts en \q teo-
pla de wmeleizaacn 1 el Teone-
wa de Urysohn i Tedo aopoq:d
Riiu\an. , 22 numerale €8 welgirable,
2. 2\ Teorema de Bwng : Tedo espacs
parocompacio d& Hooee. €s maeiza-
ble. (fneko wna demosteaus®h ea ¢
Apeindace ). De wmodo que qran patic
de \as dmos&rzauanm o wetrizoash
s¢ eeducEn a jcamo \eqar a whas
condiaones?

Rgui’ se eshudiord ‘pmmdpol
mente, wno dase de cqucms \\ama-
ans. semi- esknah%cah\es Esla clase
A€ €5 ‘aqcaos g€ cncuenira entre \q
close A€ eseaacs semi-métricos W \o,
close de espacios eq \os ewales los
conjuntos ceprades son Gy, Esta
dose de gspaass €S invoniainte on
resptcio o tomor p(?.oduc‘\os newne -~
rob\es, wapeos CeRRados LIO\O0ESdE
Cerr0.40S . BN win F.Spﬁ(m semi-esteos
-\\'&i coble. tmpacto y wumerablemenie
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compacte son propizdades equivalenies,
Un espodio  semi-estrabibicable es Fe-
proystctable (subparacompacie), (Cap.'ﬁ)
B\ concepto de espocio sewmi-es-
teatificallz como wna Quneralizaciot
de espacos semi-méiricos se delee
0 E.A.Midnael. Porece sen gue Yodas
los propiedodes de espocios sei~
MedRicoS Que VO dependen de PRiwE-
Ro numeralilidad tambien se cum -
pen en espacos semi-gsieahiicobles.
Un espoas T, es semi- wmiieicos
s ysdo si &S semi-esteakficaole y
primer Vumerable. (Teorewa (T.2))
El Teoeema ( T.A) es wna caral-
\erizauon de los espacios semi - estea-
X ?\'cob\es usando sutes{ones de cubice-
tos doierias  y se debe o G.Ceezde
a1,
En € apible [T daeemos alqu-
VNOS (NAILONES WECESARIOS y sufpaente
PORO que wh €spaus semi- estra i
We sta wn espocs dé  Mooee.



1'. Prelininares :

De \m\c\cm (T.A) U %spc\c.\o -\c\:o\o qi-
X &3 un espadio Stimi- est@a-

kijcakle si 6 cada csujwnhy

anleric UcX e \e puede

AsoUaR woa  sucesiod ﬂUn\x“\

 de subconjwntog cerrodos de

X Aol que

(Q\ U:\ Uh = U

() UncVi, siempre quelc,
donde A\Valp., €8 \osucesioh
asouada o V

Lo correspondencin. Ur {0,
2% uro semi-estrold @coéioés A\ espa-
oo X sierpes gue sabsieqa \as
-condicones (a) y (k) de \a ‘De\m\-
cion (T, AN, ,

Dahinicion (T.2) . Un Esp,aq'tS *090\5
5




qico X es un espodo gstrabiii-

coble & X es Ty yacada a-
hierto UcX s& \e puede aso-
caR uno. sucesicd 4UnYes, de
subconjuntos olierios e\s X
Aal que:

(o) U“ eV

(o) U Vo=
(e} Uace Vq smmpm que Ue\,

Tor conuenienudo daumos que
JUn Vo= €S Wwno egtRalipcound de
U siempre gue satisjaqa (1), (b)
Y () de ‘odeknwewdh (T.2)

€\ covnpanainos \as dos defi-
nucnes anterioRes podemos wee
QUe si  \a corees peudencio U iU,
€s Wno estratificaceh pora X,
“entonees  U—3 AU Yoo, doude
U = Up , €3 WnOo semi-estealifi-
couch para X,

b



Eiemplo | ;

N con la ‘\cpo\oc&\o Qo\(m\\o» €s un
es‘mc.\o Semi- sl Qc\\'\ (cable :
U Q‘O\& Qh U= U Un cemados

con Uy = HQ ,\nkﬂU
Up eV = UeN
Peeo no &  sstrol peoble
S U= D) Undhieelos 4. T,e U,
enfonces W 3 Un+ P peeo
ahierls — complements inita
o Ug = N, |

Teonewno : (T1): Una condicion
suhcente y NeEsoRo pato que
“wih evpodo fopdsgico X sea semi-
esharpcobole  gs que Exista wnag
funcich  q: =Y ~» 2 (\o bpdoga
- deX) ho\ que:
CO) Oy 9ox) = A%y NxeX
(i\s ye X Y Ax“‘ﬁ,. €0 U0 Suce~
siow v L. 4o\ que Yeqloxa)
- NneN , entonces Axaly anmuee-

%&Q \i
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Temogiracion : |
») Sea U AUn}  Wha senui- €s-
\moh%eouon ((nxeu X
poza cado felN defindmos
g(n,x)= X~ (X- M
(ada (K_— l‘x\\" neiN g5 cerRado
(X {x\) € t.
LE. % [N 'X — 2z
P, (a.\

f\ g(n x\ ﬁ[z (X {x’;) ]
-X-Q‘(X-N)@ |

= X - (X-4d)
e

Si U= \UnY &s una semi-estea-
tificacien | U = 1UnY dombicn
dond?. 'U.n-UUi .

I

En un espade  sewni- esirakifico-
ble podemos suponer, csando @a.
venga, gue ¥ Uoddieato
Uye Uye--eUpe Upy e

.
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——

RO (i)
sean yeX \5 AxaY wing sucesion
en X dales gue |
e gln,xa) VYneN

Y que \o sewi-esteah hcocioh es: como
areina.,
Entonces .

S ¥n >y
3 U abierto 1ol Que %e_U Y una
w\Qm\dod de Yerwinos de lo suc&smm
InY 0o estoan en U,

Sea m Yol Que ye Um,
enlonces \

¥V azwm ‘\'d_\__?us weyU,

Us X = lwa)

- & ye Unm &« Uns (Y- M\\“

Pero ye Q(V\.Y‘}\\‘Y*(i-m\\m |

\o cual g3 uno conirodiction.

\56.1 A¥at e X Aol que
ye Ca(m‘w\ Nae N

- Ay .



&) Sea %:N*Y.-a T who bmdbfn
que sahsface (&) Y (ar) de\ enwveciade.
Pora coda nelN y cada cunium\‘b o~
bierto U sea

Un= X-Ulgox): xe X-UY

B0 Upnen €040,

- qoxle?, % U qln.x)e €
X-\ \qm\x\ xe X-UY w cegna-
: o

A \\R-)..U“,:U

ﬁ Un= U (¥-V \g(\n.x\ xe ¥ -U ﬂ

-X A AUAg0OX) i xeX-0Yy

na
=X -\ \(\ hatn X xeX-U\\]
=X - VA xeT-U
=X -T-U peoTVen
-I~I-\s ceRR0do '
=

BD. U,V db obiee'os balen que Ve,
anonces Upce N .
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=¥ - Uhato W) : xe X-u)
V= = Uhgo): e T-\ Y
UeN =« IE-UosE-\
= Ulaow:vex-vie \Jwvsm) xe X-u
@ Unc ¥y

U—s LUn) © uma swusi - eotea-
hipeacian @de.a X N 4

Dehnicioh (T.3): Ui espocio fops\ca(-
o X es sewmirmélrito siewste
wna %u\ﬁdo'n digtanuia A& defini-
doew X 4o\ que:

()} Alxul=alyx)20
2 dtxy)=0 > x=y
- (3) % es punto Umite dc un con -
"\\mb: W Wnf hd(xy) :yehy=0,

| (on &\ s\%\x\e\n\e teopema tene-
moe wia Relaccn enRe espacies
RN - es*nah ficables Y espac oS
ss.m\ m%&mcos. .\

M



Teorema(I.2): Un asgaac\'o 1, <s sami-

meérico  si ysdio si €S LN edpa-
UB  pRINEA NumeRaklE y Stal-
gstaah peadde.,

Demostnacion :
X cewmi -.me\mco =5 X T, \** nume-
polde y semi- es&mh\\co&s\s

L) (Tdeemi-mélric = o xqyeX
X+y = dlxy)+0
S5 yé

RS (I\A\ €s \

m) sea peX o
y sea Ay xe X o\(\w\2 \n\}‘ o
pora cada neWN.
~ pé Ay

= 3 Up obierke ) pe Un

Y% Un N Ry = @

¥reM 3 Uns Buip)=X-Aa
A2 |



1ol gue Uy &8 doierto 4 pela.

Sea pe U abnterlo
X-\U w cernodo
fh& kd(p,x\ ixe X-Q\Y=v>0 -
3 me N 3 ' %
Y B-‘V;\(Q\ e L
Aenemos adewnds

Un ¢ B4 (o)

\U\nl} es who hose \om\ numera-
W\e ' .
(X,a) es A*® numendlde .

MA\ \ipez . dne™ 3\.1“'9 Qb\i&\b
Yol que  pe Ugp e Byip)

“ A .CERMAQ

S &0 f-\“-.-_ U U\V\‘P |
e o

Xe& z\gn”? xe'LLn\P \dngN‘
=\

a&q&m
- weeh
= dxp)e§ wne\\\_
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=2 A(xA\=0 = xehA

o 1odo R ceerode le Podemos
0socior.  Lna  calsccion 4 Pn de
abierlos tales gque

g"" hﬂr\

N
Ademas st © s uwn csreado

contenido en A | \o cdeccioh  Qsecia-
do o 3 sahsjoce

D = U\.l.“p c U\lm,p =
pel

) BﬂBn | F\'?\“

=y

Enfonices €510 €5 wno SEi- &8 -
*mhwouovx poRa. kS

-(X,8) €s sem\ es\ea’nQ\cob\e

&)

X es T,, \*® aumerolde y semi-
estnalilicoble = X €5 semi- metri-
¢o. | -

Suponqamos gue I QWX+ 2y,
\q '



@) pora ceda xeX | {qlnx):aeNd
forma wna hase \oco\ no-caece e
de x (\“ nuwmerable )

(o) x*\.B ) \54 Ix\= F\q(n x). (T

(S yeX, dxayc X 4. ye TR
¥nelN = ixa -y (sevni -
tsiralifeable ).

BD. 2 a: ¥xX — R Y,

(V) dixy) = dlyx\ 20

() dlxyy=0 & x=y

(3 xes punto Umite de ua con\\.\vs\u M
& Wl Adxu):1yeM =0

e miRE Ny
mlxy)=mind pe™ | ygatpay
omz AN (xy)e XX xey

Ahea sea 4. XX— R .

¥ xeX dHx»)=0 :
, \ —
\.& d(X\\&\t mw\.ﬂm(x' \ k m(\in)(\‘a
RO () ‘

Xy = (m.(a\\\(b\ 3 P‘Q&N\
\S



=R Y My =g
d(xu)> O

- PD. ()

(&=) pon definidon de d.
(=) dxu)=0

= mm\‘m(xq\ m(g,x\.g O
S xeglny) 4 yednx) FaeN
PR (D) = x=y. |

B0, (3)
Sea Mc X

(4'-\ wf | dlvy) i yeMy=0
@ ibimin g e v 40

= 3 NelN . YN ':\\ﬁv\eM}
Xe %k\ﬂ L&V\\

PR () = Yy X

% % s punto Umite de W™,

(==>\ $20 X Wn punio Uwite de ™,
2 3 Qy,) sucesion en M.
\ﬂ“ — R
1o



por (@) = N L dbierio .y xeld
3 peN y kel .
Un € %(p,x\c\,k ¥k,
de. 90 30 4. Yok §up, %)

A
=) y O

MEYD  cuande N-aco
= 0} |y yeMy=0 y

¥



I Peopiedodes de los zspacios
semi- esirok ficables.

Teonema (KA ;. E\ peoducto nune-
palle de espadios semi- estrah fica-
bles e semi-estaanficoble .

Demostaodchn :
Pora coda Le\N sea Xi W

espado semi-estealificable con topdo-
‘o 2. Sean gi:MN<X, =z lando-
nes gue sonsjacsn \os condiaones
del Teoperna (F.0 ).

Sea X =TXi nlatopologian
el produd e,

y sean Jf las pm\iscc.\on&s de
X en X3

Para cada 1eN n cado xeX,
X = (%0 Xay Xap )
pora ne N seq

. (0 X) = {%\(n T (0) = gttﬁ xt\ Si O3
* Xi s 0&h
\9



Ahora  seo /:a N«X — 2 e
3\\\%.

,%(‘nlx\ = \"\T &f’-;\_(‘f\.x\

AN = 444, %) F“.In
,%u,x\ AN %2“ %p) X ‘T ‘L

’%(“px\ = i\:n %\ (n,x&\ :S“Xm

cht gue pRobaR que 4 salis)a-
ce o5 mndicones de\ Testema (T.4).

D, (4) ?e\ :ta(n x\ o \x\

Q r%(vs,x\ = r\-'w mn N |
=" ﬁ A x\

\q L3
Ax\ W=y :
—‘T\l C\ %(ﬂ i)
QIA \‘\ =\ ‘
22?“\ %s*;:“b =M Iy ’

\*\
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PO, (i) Si eIy Iny €5 Wno Esish
gn Ty geﬁm,m\ NnelN | enlonces,
MY CLERAE Q Y.

C Sage X, u=ly0Y o, Y, )
g 580 IXTE = O X ) (),
v OG0y g e
wWNO  sucesion en X do) que
ye Q(“,X“\‘ Fne N
. Ay
ye g(n,x“\' - para coda e N

< 4e " gg(b.}‘{‘\ SRS

(L1
=3 I{(ﬂ%‘j‘x&%t(ﬁ,xr) poRa L&\ .
e )€ tn, Xy e
Yi € Giln, M) = guln X() pawsien ;
enlonces, paro cada deM
Ui € Gilo, TR0 = giln, w") Fwai
*ﬁ LX) &s una sucesion en Xy
~gemi- estralificakle |
==p {x:' } — *ji (A)

2\



Sea U uwn dolerlo de X . ye .
Ues de la S}o\cumq
ud,‘ X U-d - X ud ) X

\#)
3‘)1

donde Ud.} €y un abirate de TAJ, |
Y (\5\ Ya € Uy |
{‘; ‘é}s\ bie Xy .

pore (A poR0 coda dj ')=\,...,\?‘
3 k,eN oy ) = W00 eUq:

j ) )
H N > \(a
enfonces, S\ m = mox\kd vyed, ,\'}
como x,e'ud) yasm’

VU.M . K, .

= er Nom -

Teonema (£.2): Un espods'sam'\-ss-
tnohficdble €s hemeditaniamenis
S‘Em'\- ES\RQ\\'&\'QQ\Q\E. |

Simp\smgn\a fomondo ‘o .GSSQ
22



\piccion nahueal de lo. sewmi- es\mh’kim-
asn poko €\ espadie otal ol sulespa-
on . |
En g\ caso de svoespacios ce-
Rrades, toda sem'\-es\eqh'_g\‘mdo&\ ene
subespodies T es pestaicdon de olqu-
"o  sewmi-estrah b’gadox’ﬁ de\ espado to-
fal X. Dinewmos gue la sewmi- estRahiki-

cootn &n X extiende alo de .
V4

Teorema (K.3): S Y es wn subes-
pou ctepado  de L Espado sewmi-
eslrokfiadle T y U= hUnyg,
B U0 semi-Esteal pcadon €
9, eotonces hay wna semi- esiva.
Kfcodolh = AVaJp., poea X
gt exhende o la de W d.e.

Wﬂ—qxh‘ Vo AV |

Demosinocion :
(\)o\a o Poner Votadones dshntas Qo=
R0 \as semi-estrabicouones de W

QACI\.

23



Sea, U {Unﬁ.‘ uino, se\'r{\-ss’\no\'ib‘cg-
coh para U ceerado contenido en X
semi- estrabhijicalole y sea W W,
wpe semi- esteokificauon paea X.

Sea N uw doierto en X
VnT es un doertoen T,
V-T es un abierts en X

AhorO  Se0

Vg = wm u v,

eD. \)t--»(\) o Sabsjace (a) n,,t‘oS
c\e \a T)e\w\\uuvs (1) u
\Jh 0 \‘\ {\‘ ﬂq \

(@) U\m ({\m% uh \3 \
= ‘g‘{\m&“ v g[\l-\ﬂn
S (UnB) o (T
= \’ '

(®) Sca A un obeels e T lal éu‘e |
| Ve R Y sea (QD\Q PCELON A~
29



cdodo a A, de Ap=4{Rad) 0 lRA), .
Ne R = (NnR) < (AN

(N=-9) e (A-Y)
como 4 1,0 1 souw sewi- esteakipca-
eones para Yy X Respeckvamente,
enfonces

ATy, @ ATy,
L\)‘q]n < U\“‘ﬂn
= {Nna¥y, 0 W1, e
< L AnTY, v (A-T), = Ry
A . Vne A,

V0T = (AT, 0 -0, AT
= (AT}, 03 L (v-A], n9)

= Wo¥y,, @

e
Aghcande &\ teorema anterior

“con respecio A\ subespade comdn dote-
NEMOS g\ sx‘%uiemke \eopermna.

Teonema (T4): St Y=RAu®, Ace-
- RRado €N X 4 A4Q son sewnl -es-

25



teahificaboles , entonces, X es semi-
esteahicabie

Demosirocioh

Seo. W40 e, WNQA SEIN-gstoaki -
peadcn para R,

Sea Vs (W, \h oo seni- estoati-
hcadoh paea B, -

Sea W wn obierts de X

WAk es wn doiele dg A

W-A es uwn doierly €0 ®.
sea \0“= {\Qn‘ﬂ 0 LW-Ql,,

PD. \QH(\Q“}M NG SEmi- eohza~ |
’nk\cac\om para X

U\n\n (é\om\“um -0} \
. Lwahy, © O e M

= (\AM\\\.\ (W-RA) =

Yolserlo wn X 4. Wed _
WARC AR = YWARY, < WUaRY,
W-ReB-A = [W-Al, e (§-Aln
=) WW‘F\XV\ . #
20



Corolario (L4A): S XK= D A" don
de A" es ceerodo en A™ g, v\—\'&
y A" es semi-esteofificolole ¥ me\N,
gntonces | X es semi- estealijcable.

Dembsteacion : |
Paro codo aeW st denotoed

poR Ve (Vn); wno semi- Es’mo\\bcm
@n pora AL

Supon%mos 0dewmds que N¥deN
Vs V)& - s Vs %)
Como paea codo we N, A% es
0eRRadd £ P«"“‘ las exdensiones de
Ao A™ ceedn WO siquet
ettt I ‘_\ln.h : \r N“\'\
sk N2 WNa), ; Vp= (\lnl\")nh\.\(‘l-hﬂmz .,

Va4 , Vg= W\H‘)n) U(Vﬁ(az"'\‘\‘)n )2

u{v-A? )ng”::; RN

Su\:on\emdo QE Yo 3¢ han eonsteug - -
do \as extengones desde A hasda
\o de P\“‘ , \a extension de €ote o
A%  sepd Qons’mx\dq as\

2%



Pcmu cado f=1,..,k-k sza
R = AL- A que es dbicelo cnft

Si Ves un obierlo en A% colonces,
N- A5t g wn doieeto e A%

VA B ¢s un obieelo en A | dek .
Bolonces, V= [Vy], eold dado
poo,

U((\InB")n)& U (\J‘N"A\\n)k)

ing

Proharemos zgue £s UNQ SEMi- csiea-
' M\muom paea R

U (NnBY), o )
UV - O(Bomeay)

]

D U (\'ﬁBL\n\ \

. '\M W=
114 .
= U (aet) -V
oA

; & Des un doierto n A%, 3 \NeD,

En\rovsces VAR ¢ On QL

om (Ve < (0akh),y,
| \Jn c Dn | |
d N NG €5 szmi-es\(za\%{licadc(n;

28



A\noeq a U es ug doierto en X
n A" oo \
Uy = (U0 A - ton o sanicsten-
exiendida,

£D. U= {Un} e suni- eskzohknco
00 para X.

Gea B¢ = pt-pi _ posa cado ieN,
QO\UACES u. U (UJ\B‘)V; g ?‘egrcn& cfg\\:\m

R tgfavz.m%\éu

pers por ()

WG ‘“‘B‘)i)')
: ~ (0\ Hun U( J () Slﬂ%"> )\»
DOy,

= R

-0 (waat)

L=

Lb\ Seq Qun o‘o&n&o en X .y UeD
"7 UnB®* ¢ Dn@*
(0B, < (om

"4

23



=) ‘. Ug © On
W — {UnY es una semi-esieal-
Yicacon para X. .

efinicion (T.A): Una coleccion U
de. subcomum\os de X €5 discae-
| ~ da s cado elemento xe X hene
una Vecndad gue \ntemsecia o
lo mds a un glemento de ..

Dehuicion (X.2.): Una cdeccioh U
de suoconjuntos de X es g-dis-
coela st U.'D U , doude ca- -
do. Uq €5 \ur\o “cdecdioh d.\ScQE-
lo de w‘ocmsum\os de X,

Definicon (@.3 ): Un espadio fopdd-
ck\‘co es - proyectadle s ioda.
wbierio abieria.  hene un mhm-

| m\e\n&o CeRROAO  T-digcReo.

0



Nota: Para ofros aulones Vg - proye-
1able = subporacompado. [e1[16)

TeoRema (L.5): W espaco '\opo\éo‘.\‘co
semi-méteico X es  Fe-proyecta-
ke, | |

Demosiaacion : |
Sea o un buen otxde\n de
wno. wbienta dbierta. H de X.
Poro. cada He ¥, LeN sea
x(H ) = hpeX Aol ques
e ‘mn%um dements de |
Que conhene a p pRece-
de o \r\ e N
%2" | BA.(?\C a }

M/\otaa sea. _)3t = 4 x(\-\,t\'~\-\€u}

esta es wna cdeccoh disceeta

de m\ocomum‘m de X y ademds
U, Xi ooee o X.

K ey Fg-proyechalole,
34



Teonmemo. (X.6): Un s_spcxc)\o semi-
estaokhhcakle L  es Fy- proye-
Yab\e.

Dewosinacioh : S
Sea W= AU e, Wi
semni-esthahicacion pora X
sea 0=404:del ) wna wiice-
ta obierta de X y sta T 'oien
. ondenoado . -
~ Pora. codo. neN
sea R0 = (O), s-e) |

Y pora coda 4> A sea

(e, n) = (Ox) = UNOp: eT, pedt]

bhoro. - paro coda ne N sea
R = AR(An) i de T
- esta &s wna co\eccion dixer=ita
“de subonjunlos cerrados de X
'y odewmds  Up, Rq wibrea T
+© X es F‘-ptao%sdob\&. Y

\)e&(hidioﬁ (L.4): Un espade dpo-

32



ldqico es R,-compacto s kado
subcom&um‘co no-umeralkde hene
un puinte \iwde,

Teoae\mq(l\.‘ EAR Ev\'(m espaco X, Ty,
semi- eslmah i‘uo\o\e | son equi-
valenies:

(1) X es Linde\d} |
(2) X es lmmd\\ ar\dwnente sepo-
| Roble

| (?) X es ﬁ,"k-comiqc\o_

Yemosinoaioh -
(1) = (2)

XY \.mde\oﬁ €S Una p&op\edqd debil-
mente hereditomia ; cerrados de
Lmde\o& con Lindelsf.

Demos\mc\om
Sza A un cereado de’X Lnde-

\oﬁ, s€Q, {L\o\ o{eI\I wno witeta

ob\Etﬁa de A |

fora coda el ,amomoa un
| 35 |



Qoh\uvwo dbicato Ng @0 X, +all que
Na N A= Ug
entonce s ‘
|X-A U \Na e ) forwo wna
cuoierta abieate pava X Lindels)
5 3 wno subasbiento wwner okie
\Z-P\, \)d“\ldz\--- \ |
endonces | \os coreespondienies
\Am‘ W4y, .. cioren o A
WU, Uy €0 Wina wlrw-
bs;,o.\o nunera e o |
A es Lindelsk .

12 tomo Copolamio de A '
Fr de lindelo{ es Lindels|

Dempstnacica
St A un B¢

B U:\ :Fﬂ y %o Cééﬁa’c\c N .

Sea U4 :aeTY wno U.J\r\en\a
o\;wan\a e A,

RU.,;‘ 4eTY & wbeela ab\era\q
de Fn N0e W | a8ibnes | wm
T €5 ceReado |, es Windeldd y
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enlonces, para cada nelN
SEQ, \um }Z‘ \a subhcubieeta
m»memob\e de Fp.

o wbee o A Y es
‘H{ .0 ]lm nuvweRalole

A es L\V\de\é'x.

'S enlonces:
A3 S X es semi- Es‘mc‘ﬂ%\cc‘o\ﬁ
Lindeld! , enlonces, todos los
ob\en\os son Linde\s] .

En los espaces semi- es\ao\w&\
‘cob\es iodo abierto €5 W Fp .

L4 Un esSpado es heezditariamen-
Ye lndels{ & fedo su‘osspocm
obieric €s L\\nde\og =

Demostracion :
() Sea X de Lmd%\oY( 3. todo

subespace. ob\t-_n.\o d ¥ &5 Lmds~
\o

Sea Ae X \3\\1.4‘3 wnG Uk=
35



bierta  adbierta de R,
Md 3 Vy adierto ds X .

Vg NA = Uqg |
AV, es una walbieria a‘o\eR\Q
de\ abierfo N =UVy y hene um
subeulbierta  numenoble 4V, Vae

p Vg(“ - \' DA

=4 |
.O (\Jdnng\ = U U‘dn - A
N=A N=4

Enlonces , si X es sumi-esteakificable
y Lindels] , I £s Meredilariomente Lin-
da\o‘; De agu\ gue &n \a demos-
tracion Wy=(2) sea su\\c\aw\e
dewosieor guz X es seporable.

R '
Sea 9: N«X-=> 2 l\a Q(mc'.\o(n
doda en el teonerna (T
Pora coda ne N

%n | ga): %e X} es wna

cub\ere-\a o’a\w.\o. de X Y CoOWG.
Aes Wndelsl , exivie Qjﬂ Q‘)n
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subasbierto numenable |, &s deak,
Que para cada Ne N ewste ug
suoconiunio numenoldle  Dpc X
ia\ que eﬂ“\ = hqn, %)« xeOn) es
wna cubieRta  anenda de X .
E\ coni&xﬁm D= U.:, On esun
sulconjunto  numerade de X .
Demosthanemos  ue \Qwh\&m s
dense en Y.
ska pe K ‘
poro cda WeN existe un e\e
mento de Dy , \amemos\e Xg,
1a\ gue  pe gln,xy,) , envonces,
por \o propiedad - (ak) de\ Veo-
pema (T 1) Axal e D conute
'%% a Q. _
. e ©
= Des dunso @n X
X es seponoble.

(2) = (3)

Sea X ".%nec&('(: oé(ame.lvjsx’c“ai”s&-
33



par oble y sea A wn Su‘ocomjuw\o
no-numeroble de X A conhene
wn  dense wumeeabls D. Tedo
purto de A-D es puste de acumu-
lacen de A, X es K- compacio,

() = (A |
Sea X un €£S0A0 k\rcompuc:\o,

sc—.mi-‘as\aq’n'xa‘co\o\e. Y AV

Sea 93 wno cusienta abieta de X
y supongamos  Que Qavm hene wna
subcubignta wmerable . Por &)
Teoaemo (IL.6) Qi hene wn achna-
mianto - R = U, #a ,donde cada
Ko on disereto, R eeenodo .

Comod Qﬁ no hene wna subwbier -
10 numegoble | enlonces existe
un ne N ta\ que Yo es DO-nUME-
aoble. Sea B un suoonjuni de
X gque cngiste de exadtamente un
punto de cmdo <lemento no vace
de . B es un conjunto no-nu-
weerable que \o hene punto -

wite . ¥
B



Toda odorerta & de X Weme
subwbierta  wmeeable y X
es Wndeldf. J

B\ Teomema (E.3) wo se
puede lnaer was juerle  caum-
biando  heesditaniomente sepa-
Rade poR  sepanable

R.L. Hoope dio un ejemplo
de U espacio  geporalale \ semi-
esteah feclile  gue no e Lindeld).

E!e\mgg\o (2):.
sea S= L(xu)e M \y30}

~ los elementos de \a hase de \a
fopslogia T de § esldin dados de

\o siquiante manera

@ s un dewlo ente dckclwmemie aed
ba del “eje-x | suioterior esun
basico.

(2) s un crailo es *cun%eu\’ts ( por
oreiRa) ol gfe- x , su interion

39
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unioh el pum\u de ﬂcmqemumes
wh basaco.

-

. IN*xS —» = delinda por
%(n,p\-— B_L(p\ st p=(%,4) u 450
4 S p=(x0); qlnp)=Byluh)up
sahis\oce \os comdnc.\ov\es Mu&(k&)
de) Teomemo (I, ), emfonces 9
 es semi- edraobificable o

Pcma wolquer ne N |

= 4 qop): peS\ &S Wino.

cu\mm‘co obierta de S queno
fewne una su‘ow\o\evz\o. e -

| (\cx\m\& POR QUE nw\%um g(\m\:\

Con‘n‘&.he dos pumos de S &n
g ge-x . €l € % s un subcomun

Yo discesto no- numepable | por clle,
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o sgpardble.
» S no es Lindeld §.

S emorgo S es seporable
pORQUE Coviene Q. UN ALNSO vwmerable
D=1lpg)e B | poeq y q20Y,

- Tedo espaco cowpacto &S O
merablemente -cowpacto , En \os .
patios de Lindels| , numenoble-

mente-wompacto  wmplica cowgaclo,

Todo enpocic numeRablcmManie - wu-

pocte  es W,-compacto. Enlonces

el TeoRema (IL.1) Meve €\ i -

;C%u\'&m‘f"é. :

Corolamio (L34): Bn un espacio
semi-estrokifieable y Ty, com-
PO s equivalente o wuween.
blemente - compacto.

a4



Tecema (T.8) : la imiQan de un

espacc X semi- esleak ficable baje
una Jurcon conhinuo  cerroda es
- semi- esirak ficoble .

Damostracion :

Sea } wno &umu'ofn conhuo y ce--
enada de X semi- estealificable sobre
espado dopaldgies,  Sta: U= 1UnY una
geoni- 'Es’(ra'o\'\'?\"codaﬁ\ | qsdno& X.

Popa cada Vahitews en Y
U= AV s obierto en T |
Sea V= §(Un) , para coda ne™
Vo escteeodoen § 0 0
8D, V—> AVnY es woa sim(-eéhoW-&iQ
coatn poRa '\.I ’. o
NCEAS NI
IRV IURCAT A
b (3n)
=N

@) WeVeT = ) ed(V)
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ie. s We (W), U= (V)
We Ue X s,

= Z)ncU“
= .g(%‘)n\c: S(Uw\

\‘JV\ C \r\f'\ . /

Este teonama junto con e\ Ato-
rema (I.2Y) implican que \oivagen
cerroda de WA espacic semi- wEtRic
€3 sumi- esleakificalole.

- Sin emhonge, el subzspade de
BN (Compackficacion de Stone- Cacly
de N) que consiste de N unich wa
putio de (3N-IN , s wn espoce semi-
esteolificoble gue wo puede ser la
n‘umachm cereada de UM ESPACIO S
métrico,

€s una pr«e%umh obierta <l
los espacies que son imagen cereado
de los espoucs semi-wnitricos s
P&edsamgw\c. \os as‘)ocios Sen’ - eahea-

Kiicables Feednet - Unysehn. € ]

4



1L, Espocios de Moorg

Sea X un cowjunto, sea § wn @-
leccion de suoonjustos de X ¢ sea p uny
demerdo & X,

Be\m\c\m (IL.4): La estoslia de p con ees-

, denctada poR sk(gp. Qt\
9 \q u.wum de {odo: los elementos

de & que conticnen a .

Dejinicicin (W-2): EY onden de p con ess-

pecto o & , ‘denotado por oRd(p, &),

f el nomeeo de elementos c\e Qt
que conhenen aQ 0.

| \a a0 da -lodos \oa s\man&os
de Q& se dencka PoR (’3

‘H\'nic'\ofn (L.3): & e& aubre 0 X ,éid\'o:
que & s una cubienta_que stpara
45




si dados cudesguitea dos punics
 dishinlos pyggen X, cxiste

Ge Q& Aa) que pe G s.& Q¢6;.

Delinicion (T.4): Se dice que un espa-

cfo {opoliqice X _es desorrolaldle
si swisle una SUCES\O0 482,
de abierias abiertas de X tales
que , para coda peX |
C{sHe G i nsi2 ) s wna bose
local en p.

| Dg)‘ihidiéh (IL.5): Sedice que (X,2),
‘£gpavio -\opo\o'g\‘co €3 desoeeolabe
si ewiste und suesen §,, b2y
de cubierias abjerias de X Ades
que goea Yodo pe X y Csubon-
jun*o cerrodo de X Yol que PéC,
exste un ndmeeo patural N 1al

que sile, Q‘“\ nc=9

4o



P la sucesioh de cubiertas
obieetas con lo peopiedad amedior
se le lama un desaeeclio paro X .

Delinicidn (I.6): (X,2) €3 un €spacio
desaeeollable st existe uma jun-
aoh MY - 2z 4ol que
i) VxeX ,¥nelN, xeqglox) 4
u). Xeq(n,xn) § Yo 40, Xn) Noet

= X € pum\c: de acumao\ocion
de lo sucesich. {4,y o deno-
~ {aeemos poR xe {yn)' .

Torema (T.A).  Papa codo abiceta
opieeta H ds un equc'ns desaeeoia.
ble exige wa sucesion F,6,...
donde F; €5 uno Clecadn discreta
de conjuntos ceeeados Que. es Qe\&
 remiesto. de Ty, 4 de W I.\ U
cu\me a\ espcmo

4
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Demosknacioh :-

Sugonqomos que W s wn buen-
orden de H 4 0 G)... wn desarpo-
lo del espacls ta\ que §,, repoa
o &

4 pora cada he W seq
x(f,i) = {peX : Bhel .\ pehy
0 Rehen Y k- peeteQJ"
=) B, ¢ h \1

ea fqi={xthi): e \-\\

(i e una coleccion  discagto ya
que wingun elevnento de i nversec- -
io o dos elementos de [ |

() # x(4,0)  hejenl |
sup. GeOX(l,)#d = Rpebe Ui = §tCM |
6N x(i,)+ @ = 206y I GeC 1}
i peBpciney = pd x(d) . -

V) Q._ wbree o X ¢

s\ ‘(; €5 W puaio y h‘f)\ es g\ primee
gemanio de B en W Que@urene a
®, eolonces para olgin watero 4
(hep) i onhiene a @ - 9‘[:. wWHRe a\
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espaao,

i nepina o Py
¥icy s\(p,%.‘t\as’((p.%\ -
do0F el M Ae]
CxUn iy e xth, i)

Si § s wna familio discesta, qo-
fonces VA |Ael ) &5 Aiseta,

n xOud)e b
ye xUni) = sy, G inxtni) g

si pestly &) x(h, i), eolonces,

3 G ‘_QS'L A Yes oy
pe & n x(h, i)

':.699{\ \5e_Ql\.

R ATER e,
F, aghno o W, |

o sucesion 4,4, sahsface que T
8w colewdn discesta  de conjun-
ke Godos que €5 pepvamiento de
Vin y de By DrL adome od

ATA

49



€5pAd 0. Vs

Delinicion (.3 : Un casi-desaeealo poea
wh espacio Aopoldgico ¥ es uno su-
CESION %4, Uz,-. de colecciones abvier

‘das de X toles que, dado wal-

- quier punto pen K Y walQdier
Vetndad R de p, existe NeMN
tol que  stlp, Ya) #@ y shp. 4o)<R,

Todo desapeollo €5 un Cosi -
~ desoeeo o, -

Teomewma (W .2): (Y,z) €3 desorrolable
6i X es casi- desaceollable y Aodo
sulbconjunto ceenado es un  Gs.

- Demosteacon:

" Recondemos ‘Q\kt CcX, C c&nRa.-
do esun 65 s\ C= ﬁhn, An ab\ee’ro, |
) RAc X, A duiervo ‘as w &osi '

50



A= U Cv , Cn ceRRado.
§i Hodo subcwonjunlo cern0do ¢ esun 63,
entonces todo sublonjunio dbierto esunfy,

Sea {844z, w0 casi- desareollo
para X y log suboujuntos cerrados sm
63- subconjuintos,
para Codo e fa-t"‘ g3 un subeowjuato
obierfo de X, pon Vo damto €% &5 un T
entonces 03:‘-: UAFW, ) =42, Y eon
F({,}) w cervado en X ¥ ieWN.

%o coda pameja (4,3 e WNx N
sea  H(i,i) = Qﬂ v {X- F(k,g)\

entonces '{"R(L,g\ e, jeNy ese\
~desaeeolio bus cado. ya

E;emp\o 3
Un espec\o casi - d&somzc\\ab\&
que no ¢ desarrcllable :
| sea T los puctos de la Accta
Al y una hase para. \a dopdiogio de X
congiste de cov\su\n\os de \a S‘oamq
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W) Axy, si x £ un nameEes iRRACHN)
(&) e infervalo clierto (p.g),sipye
 so0 nulmeeos Rodonoales.
' Sea Ry, Ra,.. Wno SUNIRRACSN
de oS clementos hdsins Ae Wpo (id),
Sea Qk = | 4%} @ xes readonal
paea cada A2 ,sea 06*' = LR,
{QS nen  ES un cosi- d&soeeo\\b
Qaeo X.

&l Qons\m\n de 40dos los bineens
fouonales esun ceenado en T que o
es un subconunto 65, Proboremes Esto
usondo €\ teonemna de YSO.\H?. Que
dice : o infersecion wimeedole de
abierlos densos en \oca\me\n\e eompac.
409 €3 wn denso,

M &3 locolmente compacho.

3 ¢ fueeo wn 6§, entonces , |- ('\G
donde cado G tambien &5 ArnSO,
Todriounos Qanomdcm \o Yaunilio {6 Yeen
con whjuntos de la forma - R- \q‘»\ e
“dolenigndo wna Xmm\\m runerao\e A€
dmsos ob\m\os en 0 cwyo m\ensec
'cm\r\ ¢S NOUa |
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L ® o &s un subonjunte 6§ 4
. X no es desokrolldo\e.

De&\mmom (.8 ): (X,2) s \EQ m\meaa
ble s existe wna funcch
q: WNxX = 2 1o que:
) e qlox) ¥oel | ¥xeX
W) K€ gqlox) YaeN'= xedxy' .

Teonemo. (I, 3): | Todgespodb-d%sa-
reollddle es R numeedole.

lo. demostradon es \'nme&f ala
6 porhR d€ los Definiaones (.6

y (I.8) . /

Un nresultado conocide en la
feorio de melrizaddh & que dodo
espacio Aagqulan y 2% umerable
es wneleitadle, (Teoeewna de |-
Ungsohm\
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Teosema ([T4): Todo espaco desaee.
lable , Lindeld} €5 2° numenable,

~ Demostradion: |
Sea {fn) sl desoerolo deX.
(owo X es Lindelsl , pona cada nel

sta @i la subwbierte ruwmera-

ble de Qa\n .

Pora coda pe X eswjomos
Gnp & %‘vx ‘ol que  pe Gy p

Comc 6“ P s 3*(91 e&h\
{GV‘.PSn ., €3 base Yol wawme-

- pab\le 2w p .

pora 0 o, AGnpleex = Y

~gs numenable

G } G, P& 2 numeRob\e

PﬁE ‘{Gn p} s Fqse
. £s basE numeEnale =

4 e 2° numerable. -

.Dsg\‘m'dq'n ) (TM.9 ) : Un espoes opold-
. 54




q(co st lloma de Moome st & pe-
cau\o.\l Y desarro\lab\e.

Corolapic (W .4.1): Todo espodo de
Moore y Lindels ! es weleieable,

E\ s\c%ms.me Teoo.e\mq o€ Ae‘oa |
a F\?» Jores [\‘ﬂ |

Teomema (I1.5): Pam gue unes-
pac\o de Noore sea Lmda\o\ Qs
condition sugxc\em\a | Necesar(o.
que & esmcm sca Wy-compocto,

Demos’moc\on
“'\ Seon ‘\Qt\nlinem un é\esmeo\\c: ,
pORQ X , U uwa alieria obierta de.
\ 4 un ‘outn orden en X,
~ Pana cado neN gea H,,CU. cons-~
4puido de la si uxem'te \NONERO, .
S€0 P, €l PRIMER e\ew\emb de d 3.

5‘5.




A 0,e U . sip, Qam\c Uy |
Pa € plumen clemento de d 3. Pad Uy
g 3 Upe WU s’t(p,,(’an\c VPY

yen qeeeral ¥ Z ondinal y. YreT,
Pr Y Ve thain sido £5¢0Qidos anton-
ces, Se0 D3 @ pRimer eamento de
dy pré Ul y Fge g
- sHpy G ey

Por tonsieucaich {pa)'=¢h va

que Yodo Ge by o conbene o de ws

de elos: Como ¥ es ¥,-compocto,
enfonces , Ha={Uy, Uq,... | &5 wna
subcoleccion vuaneroble de U,

@ ‘ . - B -
‘H=UH, &5 wna subcolecaon -

‘matiab\e“ de U,
D H cbre o X
Suponqawnos que existe wn

punfo xeX gue Vo esla contenido €0
Nngun elemeoto de

Sea Ue U 4 wel; como \Q&,\\
‘es wn desareclio paro X ( por \a
Dgﬁt\'v\\'cm\fwl (“[4“ 3oe N 3y ’fs\(x,()a“\s“‘,
Entonces , pora o\ckim' oadinal @,
X es oguel Py usodo €0 \a selec.
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coo de H,, o wal €5 wna coniea-
dvecioh

» Hes wna subwiseela wumeea-
de de Xy X es lndels].

=) Esta demostrocoh wo se da-
‘Ra con defalle puestc que &n ela
€& uso uwn Resultado qQue wo \a
sido prohado Oun Sno SERG €x-
puesto mas odelanie | come Come-
laeio &l siquiente Teorema . En &l
st afiama que fodo espouc desa-
Rrollable es semi-estrahificable .
(Corolarmo (M. ) ). Rdamas su.
pondmmos siempee que I Requ-
\or es T, -
Entonces , X de Maoore Y

Lndels} = X es sumi-ssteahbica-
ble, T, y Uadelaf.

- Bl Teomema (TA) wves qe-
ponn20, entonces,: que X &
T, - compacte. y
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Coralario (IM.5.4): S\ X es usnESpouo
&y- compocto y de WMooes, em’co\n-—
ces X es weleirdole |

Teorewo (L.b): Todo espouc desa-
 nrollable s semi-métale.

Devms’tmcmh
Sea X un espado ‘desagrol\a-
b\?. y sea Q: MxX—> 2 \a funacn
gue sahsjace |ae condiudnes dela
'diak\’n\‘c;iofn (Me) y Yol que
%(\mk"‘,x,\ € q(n,x) .

De‘iﬁnamos d: ¥+¥T— R come
sique: .

| % 1O ® x=y

A\ =¢{ 4 s Any xeq(nq\cdqeq(hx\

+  sn= max A MmN+ xegimy)

% yeqom, *\}

Prohanremos que d sahs gace \as -

propiedadis de \a definiciod (1.3)
58 ,



S dlxy)=dlyx) =O
2) dixy)\=0 & x=y |
3\ x €s pante mite de A &
wf fa(xy)wuyeh =0

Ny 2) o0 jamediotos , pRoharewmos
3): s xeR, entonces ¥neN
 qWnAxg -
S NNEN T ame A ). AX0m) & *
gea A(X0m) = v'\\n" Vv A
= Omé qimx)= %(\n,x\
W\Q \ d‘(*oQW\\\\ =0

si i Ldxy): Lseﬂ‘p 0, envonces
VmeN 3 ymeR .y ¥eqlmyem)
4 Ymeqen, k), S qnA+g
ke R wespuinto Uemte de AL

‘Ev_v\*lomc.es ,c\ eS se.mi-mé’&\'zicd %
X ¢ s&m'\-mémm. Y

| Tgmdméu en wenta el
Teonema (T.2)  Yenemos:
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Conolario (TE.6.A) : Todo espous de-
soreo llable €5 ss.m’\-es\eoﬁ(}\'cq-

ble .

Ala inueasa wo 58 umple s

Eewmplo(4). B
~ Se0 ¥ € ge-x del plano cante-
~ siono R?*, Seo d \a distonuo usual |
en Ry, i p* @ sz Alpig) <\ dngu-
lo no -obtuso (ew Radienes) joamodo
we X yla recta gue pasa por Py
. Deliumos wna distanaia Den N wmo
S(%ue:” Dlpp) =0 Y Sp*Q JS€a
g\ = AP\ + d(pig). Una oase

poRa la {opSogia en B gs:

L Uelp) + pef?, €30 \ downde

Uele) = h g Olpig)e € B
~ Sea 8 W wnesto Aspelogia,

S=~(W ) R

o T e - — gy sy st . b, — e -

sea q:WNx3-2 ¢ 5. poro ke S

y | AN

- 0




() xe qn,x) NnelN ¥re S
(d) xegloxe) Yne ™
9 Ye U%(x“\ = DX, Xa\t |
3 Yg € uh(x\ - x“eqkn,x\ ,
X € Ugp(x) ¥0eN = X e ()
S es semi-estmah fieoble y AS.na
merabo\e,

S 00 €5 2% numnepaldle porGue wol.
quer Yose conhiens wn Wiunees Wo-
nunenable de  €\ewnentos

S .no_gs_desarmolioble . Tomemos
nedamds M= - Mxloyc S
fana codo pe ¥ onsideremos
Uile) e T, i .
Si W«nﬁmm fuera un desarrollo
papa S, powo neN Ydyo
st stp,Ga) 4 Ua(p) quient decn
que &tp b\ 23 una unoh de'wari-
pesas” | es dgan Que &viste wno we-
cindod de p en M- un \olopdlogio
bsual = ta\ Que  s¥(g Ya) & Uaip)
paro doda §L en la Nedndad.,

1 ¢’



Akora sta

An= LpeX 2 &tlp, %vx\ QU‘A(P\\
An €8 un cgorode en W -con la dopole-
qla usual - gque wo conhene intenvolos

» Ve ‘5“ U1(P>

Uylg)

S’I(Q Qama\fst WO
nd CN- Ay

~ Enlonees N+ .&“n

Es deain que Ast(p,4n)IneN o €
wia bose \ocal &n p Y por ‘o tanto
S wo fs d%scmo\\ob\e oy

- T D e ———— o — i —

Lo dlase de losespacios semi- €5
notifieables yla close de los espacios

casi- desarnoliobles e (ntersectan enla
‘dast de \bs espacios desaeeollables.

C e



Teonema (T3): U X es seuui-ss-
takificddle y Nent wn casi-desa-
Rrolo , entonces, X en desanno-

llab\e.

Oemostaacion : |

~ Cowmo en un enpaco sei- estrali-
Peable todo wbeonjunio teenado e wo
65 , por €l Teorema (WA ), X es

desannoclloble, e

Bl siquenie Yeorema se debe
o Rooeat W Heath (\S'Sv\.s‘daum
 condicon sufilente poRa Que wn &
pous Sea U espads de Mooee.

Teonemoa (W.8): un espado (X, 2)
REQUIOR (Th) €5 un espoan de
Moot si existe wha {unaon
N X— 7 o les siquiey
fes propiedades : - -
(A (aRa. coda ¥e X, (q\m\x\\“.-4

63
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¢s wna bhase low\ decnsuiainte
en X. |

- (®) s\ geY Y IXn €8 wna suee-
sion &0 X 000 ye 40 %n) Noe,

. enmances, Atn) touverge oy .

() st yeX , UeX wn doerio

© que wnhigne o Y h¥nyes

wno sueesion en X el que

poro coda vEN  yealown)y

wwiste MeM o\ gue |

T qlode, xeue) } € GO Xn),
| epdonees , ewste wo meN Aol
e g, Xe)e U

" Netese Que \a condiash (R
dice que X es \ER V\QW\E‘QO&\&LX
\o eondicion (@) dice que X es
semi- esfrohipealole . Entonces, el
ieoneme  Qice -
| Y es nequier \*® vuawne -

“palble, sew- es\no‘d}(cu&s\i y, sob-
ot \o wndiosh @), enkopess,
% ¢S uh espeus de MooRe .

04



Demosiracion .
Nos conviene tener \aos wnc\t—
cones AS, C daaducidas o Qoné.\c.\o

nes coreespondientes scbre olquina
bose dAel espodo.

ehinidch :  Supongamos gue(X, ) es
un espade Ty que 6 es W
base de X. \o bose & salis-
Qg_ga \o_condiuch A (&sc) sac&-
nifca que ewste wno funddd
q:N*X >z, dolque

G- Lqo ) s xeX, weA 2,

4 q s sfoce  lo comd.\cw\n A
(B4 ¢). ~

Seo (T,2) mequiow (T.) con
bose G=lqmp) : peX, meM
gue sohelae los condiavoes (NBy(C).
QueRemcs  prokar que K hene wna
hose W= {hioe) - @eX nWeMY que
sc\\\s\cm s eondivongs & \a Deli-
nodhn (I 6). -
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Sea  d={p), P, J Un ouen orden en
X y dehinawos : |
Ih: N+ X — 6
rrd XN N O :
4 e NN — & oMo s&ctus.
\‘i.e(N,\fPaex o e d

fh( i, Pe) = gl V(i, t\)Pi\

donde \-(2 L) es\aau dek\ \mdo me
- sique:
¥ zed r(z, '\\ A

9:\('\ P = glr(zn), pe) = qM Ba)

" paRa cado P.eX, deW, i> A
fenemos doS Qusos ¢ o
( Coso A ):
Si *QG(I Pa) W 3‘*— 5
D) . pye NG,
w) hiy,e) N X- gl vz, A A, pa\]
* 0
LE. s\‘dqg*pi,‘v;u S
pz.e 9/\(1 q) =‘:9A(j Q\ 3(\'(1'1 \"’Hpa)
entonces, de‘(wuwxos
v(z,0) = v(z, A% )
6o




- paea € Coso A

(Caso 2 ) :

de clea maneea, paro cada %OQ jei
380 Py (i) € PRMER glemento Q de d
| (Q*Qa\ tah que
4.\ Pre 91\(5 Q\ ¢
W i, 0 (X- %k\'(?.,a. \)H\,p\*ﬂb

i h(1,g) # qUein L4, pa)

enfonces, delpamos:

e ewm- 'mM}\neN, R g,
5 g < ) ks Pagy )]
: o 7 jwwncasoq

- Enfonces 9/& N*Iﬁ-" G qued\a dek\—
wda: hihpa)= cin,pz\ , poRa > A
(4

i, Pa)= g riz,i-Neispa).
pora ¢ ¢\ Caso 2 : Q\(Mpz\‘ qion,e)

Vecumos unwos qswap\os

it=2.  pc X

@ i Vg#pe | paeqlt, q\ﬂ qt, q}\C%(Z-Pt\
gntonces  v(2,2)= v(2,4)+1= 2

y eatonced  Aa(2,p,) = Cj(z' P2).
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@ SL3IQEMe 4 peq(Lg) 3
q0,2) # (2, pe)
inkw\cas SEQ Dy £l pRIMeR ele-
mento g de & 3. sucedelo de areiba,
{2 =mewmin A 3. Gnpe) g4, o)}
Y entonces, 9,‘(2 Oz\ CA(W‘ pa\

1=

@ SiVgrpr =12, p}ewycp\
= Wi, < Cé(\'('z )4, 02)
evlontes, W2,3) = r(22 )+

1e. qihg) %(3'?*\' Sv(m}
‘ 2.69\(17@ {iC&(Z Q) %(\M*‘Pz\

- gegq
(x c&(n.qsc%(u >g)
gk, 9\(3.&\ %(3‘02\

c&(vm( (lg\ o M& \Da) g(m Q\ |

@ s Fotpp -2 4§ e 9\(5,@
4 hlie) C%(\'(zz)ﬂ,pz\ |
eduonces ()o:,aq j {82 ,eaen |
Paat) € (Jm.w tlouar, Qend .y, sucede \o & oweiba
Pty = = - - =<
68



enlonces sea-

o(2,3) = L=wnin o7 vz, 2) . A, L ) 8l el 33)

s'hban@
At Q(Mp\ (3 D ke
nee MWyq) = { Gleq) g &7 5 e
Ai%(“ Q) (3”"' ?é\ 24w,
_ [lquay
L TEYALICRARMTIRES I (RALETCEN
o 97{,,%\ ' C&(Zqﬂ -
o%(‘,q‘)h%( ‘i’z\
| LO t&(n QZ\) ,
< %emmcd)
196 o)
hipa) Sqlens, pa) on Wi pa\=%(m,pg)
| %(Q p‘\ ( i‘ffl 2 )

© La boase W={th({x) : teW, xe XY
~sabisface los condiciones (A).(R)y (¢)
| v\&ﬂ QU&: |

a) Hesuno suecoleccions ds &
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ub) sl XeQes, enfonces, eniste

heW 4. xelreq.

PD \a bose M Sc\\'is&oce: |
) F e ¥neX | xe hlox)

W ke 0xn) ynel 5 xelyl
Yn € 30 %) . |

Supongauos UE Vo €S 081 .
Enlonces, existen uo puold xeX
Y n obitate AeX, xe W Yales qug,
pora codo we W ewste g¢X, .y
ve himg) ¢ R. -

- Sea lymY \o wxesod gue pa-
RO €0d0 WelN, Y €S & primer
demento @ de 4 -} sucede lo de
ar@aba, Ae.  xe hwywm)d R.
Por \o condivon (B), Xedlym) (D)

~ Pecharemos alnora, QuE para. coda |
LeW, ediste welN .y, e ymye Wliyi)

SielN enbonces, 3 Nysa 2y Yo,
10



dn ¥ 4i 4 Yme ()
por. (T) 4 Xe %(&,\ﬁ;\\ :

ademas X Ny 5. YedN,
Iy & qUr(yam-Nx ;Y

si no, por \o condianh (), dedo punto

de  MA,y.) semla puato Umite delyw),

y In(h,u4) hene ol wmenos dos

pudtos, o saker, xxkum'(nm\ﬁ 0o

en R, |

N ImeN )‘ %W\*‘ "ﬂ’i
\Sme&\(l‘-\\-jft\ ¢ Q(\'(\am,mk\ﬂ, ‘-&W\\

- Bsmas, afiamamos gue vo existe
geX ) @ precede 0 Y  end Y.
@) hboym) € hit,q) |
) Yme h,®) 4 Q’\\ @) & G e{yoret) ¥, yen),

que: ~
;SQ POR dv.&midq?x de Ym , Mm,\.sm3¢ R
= WieY¢ R Y e debihicon deys.
by tem , por dghnian de  h(mye) |
nmyen) = 9(Si4m), donde
s=main | 0> F{yen,m=4)y. §EGm) = VWG o)
>¢-M



= Jolmym)c (i, Q)
=3 Q).

m\(mnka“ﬂ\c Q’\Kio\:\&\ ) \5“-*%“‘0

eatonces por o condicioh ()
I NeN ). ’A(N,Lss\c Rg

. Y es desareeoliable | 7

De}jﬁc\bﬁx (TE.A0): U espado bpb\é%\'co:
X es un wh-gspaaus si tene m
SURSIoN (q“‘g de cubierdas a-
biertos de X dal que ¥ peX
St AXu} €5 wno sucesion Ae puw-
be de X 4ol que  xpe Stpi4a
UneN , enlonces ixaY hewe
un putnto de ocwmu\cmom @
dQQQ. LXV\) 4‘ ¢

Deliniedn (BMY: (K 2) es un wh-
32




£spadio si existe wna funcich

%:Nxx — Z Hal gue -

) Xequx) ¥xeX,N¥neN

w) Xe q(\n,\tv'\\\& Yn€ qln, %) \T'%
= 4yN'+ 3

Dehmc\on (II[ 12): (X,2) &5 un wih-
espoun s\ heng wno VICESIOD
|4a) de cdbientos doiertas dek
fad gue s LAnY es wha suce-
gion decreciente de sulotenjunios
ceRnados o \muas 9 exisie

. XX 4o\ que RApc st (‘Ao“gn\
¥net™N | entonces Z\‘ﬁn* @ .

Teorema, (.9 ): Tedo aspacio NUMERA-

b\emem’cs. compocto €5 un wb-es-
PQC\D

| Demos &Rac\osn

- (Qierto, ya Que en \os squoos
_numenademente compac’sp; \odo SUCE-

3




() ) . | . 2
sion hene punte de acawmo\oaan. 2

Teonemo (.0 ) Todo espaco desaneo
lable es wn wh-espaao,

Demostracon

Oe las Des(m\c\ov\es (IE. b\\.&
(T.1). | Vs

El “feonevna anteRion N6 €S Ae-
weRsible . Dapemos un ejeimplo de
un wh-espous  Que Vo €s  desa-
rrollable. Bosto exhibin wn om-
pacto Que o SEQ R numerable,

‘Ejemglo (5):

Seo L =10, e\ wonjurto de
fodos los wimenos crddnales wheno-
A5 oiguales 0l pRimen omdinal wo
wwmenoble O , won \a \opd\oo&\q W)

"



ducda. por €\ onden.
Uno base para \a 'mpcS\oc«\'Q 36
conjuntos de \a foewa:
() =4%xe O M) : dexefr)
(0,4) = ixe 1O, N+ xed)
y (B, =ixelo, 0] = x>p)
ouw d,pe Conl. :

Loa) es compacto: |
~ Sea U una wbiteta doieeta
de [0, 0. Exste oy . munimo ele-
mento de 0,0, Yo\ Que , (9, )
. esta conterido e Qictu'.u <\emento
de U, sea este Uy , s dede,
(da, 1 e U,e U.
"ol dy* O , sea dg cvlwmo
e\umants de [0,R) | 4dd que
('o\l)o{;\.& c Ule U
Conhruando aah , pora e&c\u'm neN
dpy=0 , sino ‘tendriamos wia
sucesion  dyPdy > Qu& o hit-
ne elemento minimo, Lo wal wa-
fraduce el hwen omdem de (o,
Entonees, existe {U, Uz, Ve U




subwibieata fniia de TO, L) excepto
fal Uet ol O. Endonces AUy, .., YaanY
donde O Upa€ U core o L0, ),

0,0\ es Nawsdeell -

S A+, o,pe Lo N
enfonees de(y & a>(d.
supomchamos Aefs
sean U= [0 A h )

N = (d, )
del , peN y UNN =9¢

[0, 0] wo es A vuameroble:

W es Neandad de L &
3 delonl . (&, fY) = L. Enbon- |
ces, stan 4 UnY una sucesion de
Vedndades de Loy Lduwy wna w-
ceJon de ondinales , Aoles que, e U,
DemostRanemos gue (\ (dan, ) €5
no nuwmznable QngomQQ QuUE S
COMPIEVE O is uameRab\E:
Lo, n)— N4y, 00\ = U EO A § q\xa
s mm%rzag&e.
Q o hone wno bose \ecall waenerabe.

16




Teomema ( .M Y Todo sspaaos GEC&u\uR,
semi- estrakficable , wH -espads &s
wn esPpode de Moohe,

Demostanzion:
Sean §:IN*X -z \o funuod wh,
q:N*T 2z la {waon sewi- esteas
Wpcable. Sea Ja:WN*X = 2z couo sique:
pora ada xe X )
(4, %) . xe ik x) HW\C&(M%\f\Q(MX\)
u Saom,x) . xe Tn (o, %) |
In Gaad, x) & Slawd, ) glowd, x 0 S, )
) Xe faln,x) N¥nehd, ¥xeX
i) xe daln,xny |, Un € faln,na)
3 %xef0,%0) N g0, %) O Fal0-4,%a)
Yn € §00xa) O 400, %0 0 Jaln-A4, %
%e (0, %), Yn€ {0, %) = Lyn)'# P
X e g, xa) H0 = {Xg\ = x
- st ye (Ya)' y sEa {Liw\c. {Ual+
K %ﬂ\g \\ _— ‘-3
Un, € )’\((\\L,VM ) %(“t,¥mz\c -Kv\\cﬂu\\’\Q(“u‘ky_\
" Ye g(“y_,\(v\v.\(\ (&(V\k,xw\r_\
= Aadi? W, peeo Ay x
P 1274 5 xe Qua)' L 4

1




Delinicibon (IL.13) = Se dice que ua espacio
X hene un G,S-c\(o%maﬁ st su dia-
qenod A~ Lix,xY : xe XY es wnsup.
conjunto G5 de Xx X

Delinicion (W.14) : U espado X Kene wn
64-diagonal si existe wno sucesin
14 Unem de cubiertas doiertas de
X tales que , dados ma\esq;mana
dos puntos dishintos py gen X,
existe un ne™ tal que géstipfn),

Delinicion (I[i 15) : Un espac\o ¥ hene
un Gg- ~dlaqonal st aviste una sue-
sion de aubientas duientas i\%mxmﬂ
de X Aales que
O) s xyeX, x+y, etonces ewiste

netN . \‘34.5*(\(\%0\
~ (o) pama ada xe¥ 3eo\dc\ me\\\
cxiste meM .y.

d(*n%m\ c s\(x\da“\

8



Degm\'ciox’n (M.A): Ui espacd X Meng un
G}i—d\'a%cua& si ewste uha sucsion
14aYoe de cubieatas dbiredas de X
1des que, dados walesquiera dos
puntos dushntos x a\emx exste

ne N dal Que ‘i¢ s"(x. %)

Deh\n\‘é\o\?\ (IL.A) -~ Ua cosi Gs. diagenal
PARQ UN esPacD h@c\bc&\co X <5 wa
sucesion  { You 9& cdecCiones de
obiertas en K Yo\ gue, dodes
dos punlos dighintes py @ e X,

ceviste wn nel tal Que

sip )k d 4 o4 st(p,4n) .

Cloramente tode espaun ¥
con un 6§-dioaenal fiene wn cosl 65-
diogqena ;, {0do espacd Que Neme
L Bg-didgenal Fent un Gf-dua-
CkCSV\C& Y wn Gx - dagenal,

19



Teomema (.R2):  Todo espaco de
Moone hene un Gg -ddagewal.

Dewosthacion - |
Sea X un espauo AtqulaR
con un desarrolio \Q&m\;;"_.; .Esta su-
cesioh de culpierlas abiewtas de X
sahsiace los condiciangs (a) y (k) de
la Vekiniceh (W.A5). 7

Dennts K, Burke construyd en
L8] un ejemplo de un espacio Localimen
e compacto, Hausdontt con un bg- dia-
qonal  gue no es desorroliable .

Teonewna. ﬂ[[.'@\: Todoss‘ndb X ,wb-

espado conun G4-diagonal ssun
gspacio desarnolable.

DemosiPacion :
Sea X un espaco, sea \%Qn\m
wna Sucesien -wh \y seo ey U

80




sucesion Gg*diagenal para X. Para
cado nelN seo .
Q&“ =\6=6=(é\'\‘\\ N k(}\\(;\\ :\-\;@8{;,

Vae'K, l-\,'&,...,ﬂ}

()3“"‘ &s un Reliramiento doerio de Yo
e, \Q)‘n\;;, €5 U0Q SNCESI0n- wb y
Una suceson Ggtdiagenel fara X.
Supsnqavnos que 44 Yuem
W es un desaendio para T | entonces
existen Un punto we X | uvo wedndad
Wde x y una SuEsion fug Yoles
Que  ¥nelN  Xne s'\(x,%“\ U Yad W,
Como la sucesion Lbaly, esuno su-
ceson-wl\ | entonces (xu)'+ @ . Seo
pe (xa) . Como pé W, entances pEx.
Yo gue \Q‘n\:ﬂ €5 U0 SCESIoh - G5
diagonal pava X, evtonces exsten
ke N y V una veandad de p Yales
que VN stlx, QAK\ =¢ . Anoao. para,
02k, Xae stlx G s shx,4y), asi
gue xpn4 V. Esio wninodics e\ hedno
de que P es punto de Awmulacon de
bxw Y. En\onces.,v\%v\\;\,’ép_\nn desa~

81



reclo poea X. oy

Togema (44):  Si-K esun espodio
semi-melaie 4 Yausdorlf, enkon-
ces X hewe un Gg- dlogeval.

DemostRadon ;

- Sea T un £SPOCic con semi -
melrico d y Wawsdorlf. Paca. coda
nen SGQ as \BL(\«\ xeX deh)-
de %Lu\ \, e c\(m\ﬁ\'-s'\

Como I es \-\m.xsdoaS‘S‘ \an\lu-

wno sucesioh de audiertas obieries

de X que sohs&cace \o Definicioth (I 14)
y por tanto X hene wn Gf- ~dlaganal. ;

Teopemo. (T.15): Tedo espacio qé%(u
\ar , casi- desaproliobie \'\EW& wn |
oS - C:,g d\cgom\ :

'DGW\O&'\GOQiQ\’S\ ' - \ |
~ Seo X un espocio aequlaR y§

82



sea |G, Yoeo U cosi-desoreclio para
X. Sean poe X ,p*Q. Como
¥ es mequior 4 ger Aaoke Ty, awhon-
ces ewste U una weaindad de o
tolgue g4 Uy oo Wyaly. es
Wh cosi- desareollo | evkonces existe
Nne N ial que s’t(p.qau\\s U gPN&
\o tanto Q¢ sHp. Yo\ - QM’:.
wNO  Sheesion  Casi- Gg- d»oc&om\ poea
X. | - y _/

Delinicon (IE.18): Un espocio X es

 @-rehnable si para cada wpieeta
obienta ’u, de X, eweke wno suce-
sioh | &nYuen de Rejinamientes o
bierlos de U Yoles Que poro ca-
do pe X ewste neM i que

oRd(p, b\ es Livito

© Teomemo. (.46} : Todo espacic Tir-pes-

yectable es ©-nefinokle.

8%



Damost noc\on
Sea X un espacio V- \w.ogec- }
taldle y seq ’U. wna adoierta obierla
de X . Seo U P wn P«ebuam\m
‘o cerrodo de 'U. 'dende cada Tes
discoeto . Poro toda Pe® seo \.\(P\'
un elemento de U que exoqemos de
modo tal gue PcULP). Para coda
xe X sea W) un elemento de U que
£5COQamos de modo que %e Ulx) .
Para codo neN 6l xeX u
xe X —VULe:Pe BqY, defnimes
Um(x\ U(x\ U\P Pe S’n‘;
%5\: \(eU\? Pe Panl , A.\c% oS |
- Xe Pe B, , dehnimos
Wald) = U@ = ULP'e By x4 ©
Eotonees Uy = {Un(x) : xeX)
es wn aepnamiento dolerto de U
pora cada ne N . €s c\aro q;ue 1}
xe Pe P, entonces UnW) esel dnfen
c\emento de Up que conhene a %, Como
toda xe X estd en 0\%0.\:\ clemento de
P, LUn\., € wWna sucesioh de @ef-
namientos doiertos de U Aoles qQue
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paro c0da Xe X existe Nl da) Que
ord (%, Wa) = A y por \odante X es

un espads 8 - Refina\de. S

Corolario (.1b.1): Todo espacic sewi-
esinaficeble es 6-Aehnakle .

Coro\apio (F.Ae2): Tedo eSch'x§ dae
Moone es © -telindole . ‘

Trorema (. \1\' Todo espocic Requ-
\or | ©- n&}pm\o\e wn un 6§ c\\O(lom\
-\'\EY\E wn Gg -diogonal,

Demostmacion: |
Sea X ui espdc.\'b a&%ﬂdﬁ
B-refinokle ©n un 65 d\aqo\no.\
Enfones existe wna sucesidbb hnie
de c,ub\%a*qs ab\enkas de X Aal QuE
paro cada xeX AL (S 'TAY nem
= k¥, (poa’ceneuum 65":‘\0%0‘{\0\\)

a5




Por lo Requloridad de X existe
uno cubierta obierto. Wy de X fal
gue Wy =W :WeW,§ repina o &, .

Como X e5 O-achinable , existe
wa sucesicn | ®a Jaes de Beinamientos
deiendos de 2, fal gue, pana cdo.
xe X ewiste me™ 4ol que ord(x Ry
es hnto, |

Ahora  sea vk y mpMc§\MS |
que poro heilewm-d ya Jemos deli-
odo los cubieadas Wi y h¥gYn. .
Endonees, por \a aequionidod de X,
gusie uno cublerta obierto W de
- X fol gque Wy, Reima o e
b OL(N AR | denem-d g dekeny
Lo X es O-nejimable | existe ua
sucesion 4 H7 1%, de aelinomientos
obiertos de Wy Aoles Qut , poraida
¥e X exste ReN 4o\ que ord(x,%7)
e (oo,

~ Finomente depruinos -
F= 1 ],D \meiz Y nemy
Cloramerte S es wnac faumilion nume-
aable de cbiertos obiertas de X,

8



' ,/'1 4
KA 8-

__ Puoboremos qéue H es un
&5- diagonal. |
7 Hay wn wodo naturo) de orde-
nar a los elemenios de K de wodo
que formen wna .su&é_\o(n' v
(R KD R RTRLNS LD,
fara coda xeX,

 NSHD) 1M e S ﬁ\sﬁ(x,\bn\ﬁ

< :fo\ LSt g = Ax

Bsto se ugue de que %(':\ rebinaa Wiy
W Refina a & . Entonces e cumple
b condicon (o) de \a definicion (W.15)
Paro verificar lo parte (b), sea xeX
Y Roef . bonlo deb‘nicﬂe\\?\ de &,
men 4 W eehoo o Ry | Existe
un ke N 4ol que omd (x, Q& ) es
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Qmi to. Entonces

(5"(*»8’(‘\\:‘ ) = (U{H \\"\G-%Q xe:\-ﬁ\
=V \\'\ \"\G-‘S‘Qy, \5xe\-\\
< st(x mm\\c 5‘\-()( %{m)

S kenil , entonces Mo e i %QQ de-
mos’(r\GC\On esto teaminoda. |
S kynih, elonces W™ e Ity
B eeting . Wi agpna o R/
fbon lo tanlo

k™M (s, 1 e sttt

(orolanio (IT.43.1); Ew los espacies we-
qulon , wh-espacios son eguivalen.
es:

(o) Espocio de Moone

(b) Espouo sewmi- es\mh\\cab\e

() Espacio e_ we}gma\o\i on uon G3-
diagenal

(d) Espocio on wn Gs*-dsagonal,
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De&‘\‘n\'d\ofn (@m.19):  Unespaco dopold-
qice (X2 ) s cos‘\-ccmp\:-&g s
existe LG SUCESIBNO ﬂQ&“\n“ de
cubigrlos doientos de X laes
Que , PORO lodo peX | s
pe Gn e an ,neN Y ok A¥xnles
uNo SuEeEsioh de puntos da\que
Xq € A G, N0oeW | entonces

- la SICESI00 RQA"‘\’ st \\awa
UNo sucesich cast- completa de X,

Definicon (TM.20): Un espocio Ty, ¥
es cosi-compleio i existe una
suCesioh de adoledas abiswlas

0t ¥, \Qan}?,; , 40\ que :
sl hAple-. &S Wwna Sceson de-
creciznte de submnjunios ceero-
dos wo-vaues de X y s ewiste
~un glemenid Ye X dalque, pany
codo e ™ hoy un Boe o w0
AnL Ay € B , endonces
:\z»\ p‘“ *¢‘
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Teonemo (T.18): Tode wh-espade
€S U espaue cosi- compleds.

Demnostaoaen
Sea ¥ un WQ-espaas , =

3 L4n} sucesion de cubieedas dlin.
Yas de X . Ve X | i wnestlpdn)
e N, eotonces {xed' + @ .

La mismo sucesioh de abiee-
los e cosi- completa ya que

€

S e
y eotonce s xad'*+ Q. 4

Teopema. (M.19): U €5pQUD (:\ec\au\an
4 Th & unespach de Moore <
‘g casi-complelo Y semi-esioly-
feoble.

Demosiaadion . |
Primero \D\Zobo.ei, gue las
gaopiedoc\es cosi-com‘;\e"rb (D“]“.’\‘-'\\

90



Y semi- es‘faah%cab\a (T.TA) se cum-
plen \ambien poRa subsucesionss .
A S€a 18, wno sucesich casi-
compigla de X.-
Definomos : |
b= 16010 6n 16ielyy,., Goe Gy
Afrmo  que }CG.,,\S gs tambiet
UMO SWESIOn de eudlerias owierias -
de X 4ol Qu para Aoda  subsucesich |
'\91 Ve iy, & xe G“) , C;M)e@\‘mJ
N ‘\\(ul\) es wno suesioh -al que
Xuy € (\G.,. , evonces (xu)) 4=¢

=

Demos\raodnﬁ:
Consideeemos o sucesion 4¥wy
definida como :
¥=oom Xpog T X, Yen %z\neeal

MSM- S Xt = Xy

Sabemos gque

3 GQG.%Q 5y ev . 6()45%'“
Gﬂ "G‘\ nGﬂq
3 U*e%h U“«éa_)"4$énq*ﬂﬁlén,44', oo

a1



Gnlé()j“z ’\
A Ul\ n-- ‘N UVM (\ 6“‘4\ (\ (\ an
EV\ %ewnma\ |
2 Usely, o, Unjedyoy, Gupre Gugad, -
GWJH € QS“}“ 3 :

wa Uyn- -0V (\ijnn {\an .

‘ Aﬂw&a pono. NE,
x‘ﬂ‘ X“‘\e_é‘n“= GQf\"' (\C’:nﬂﬁm« f\-f-(\éna
re N -
N : . ‘
en (ac.meea\ poso, V| EN &Ny
n= \(n A € hG\AL ' |
A=\
€ deur:
xne G‘nﬂ ‘-:6,\(.\ [N nGnA
%“66\\,\2&67\‘*\ (\ ot (\ 6“2 '
4 poeo 2¢a )
Xan e \éfw‘_ < ‘6“5."\” n .. (\GV\'L "a‘
)(“G. GV\S,« < Gﬂ)*‘ﬁ n . "(\6“(\ ;"ﬂGV\S.‘.Q
’ \

ed

entonces . Vio Wieceside
"

X & r\éi
i
q2



e =6 (x“p‘#gé oy

2. Seo. q: N«X -2 uwna ﬁ\u\nqm
semni- estran K\m\o\e

Sea g(n.x\ = Q qle, XY

st pe g, xu) , defvo
e XneasXe,
\a PoRA W en ¢ Wi+ = y\ﬂs.u\

:5.\ ‘éﬂé V'M

peq(m %ng )= f\q(a Xm\cq(ﬂ Y\ = g(n xn)

€0 gene ®al

SR )‘ ne& n:‘*A Ning |
Peg‘(“imx“i*ﬂ N .\Q q("\*%"‘j“\gg\“'x“j“\
= (1, %w)

pec&(\n.\v\\ N = ey~ p
AW . - p

Paro demestror gue X es un
gspocio de Moowre voy o constrUR

Q3



wno .ru\ndox’ry kY -z g;ué sokis{aqa
las condivones de\ teorema W.8.
Sson | "‘% UMG Sucesion oS\ -
covmpleia Y ' N Y= 2w S}u\nuom
Seni- es&rzah{\co \e  comb oeeibo.
Yoo cado xeX , neN
%o Glnx\e Y ‘e Glo x) .
Poro  coda xe.L | ,
X e G(4,x) 0 q04, %Y, entonces, cowo
X es nequlor, exisle lalix\e 2y,
xedalhxy 4 bix)e Glx)n gy,

Supongaumos gue ya hhiciwos ests
Por. induiccicin hasta f, veawos  gue posa
ntd e .
¥e 6o, x\n g o+, x\ \ M\nm\
= 3 o, x) e 2.4 xeda(mi,x) Y

Mm« X) € Glnd, x) r\q A, x\r\ W, x\ .

Ho.\j gue peobon Que 9« WY -2
so\nshma

A) pora code xe X, qk(n,x\‘fm, €3
wno pase \otal decetcdiemie .

&\ W&‘—x—,. %Xn\]c—z LN H& %\W'*V\B \M
a4



-7 Ry

c) (1&1_ , Uez ¢ tﬁeU Y kxm\c"f.\.
paro cada N Ye hloxa) y F Ky,
in(mk,xmk\ c Ja(n, %a)

3> 3 meN 3 lwm,xn)cU.

Devnesteacion : |
@) £5 consceuenda de Mm,w\c'q(\n‘m\

AY Malod, x) € Tl %) K==‘: {%(m;x\\\ €s
decesaente. Pora peshar que es
base Qnay que dewnostear ¢) 4y Wueqo

@O wa=X  Ya,

C\ \h’)\i O SUpONER QU Vo St savple, Eg
decir, sean yeUeZ y e X
poro coda wel | ye B0 M Ry,
ok, X ) € 30, %) M A weN,.
&/\(W\.XM\CU.

Considers wna sucesioh Jymic X *
Y & (10, %a)- Uy wno ulosucesich
“W)\\C’M\n\ de lo sicauiaw\a WoneRa
A | |
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f =0t k(0 4 ean gweea&
V\:XM =W+ \LLn‘l\

TE.‘I\EW\OS . QI\(V\ S“ , X“S‘M\ & 9‘\(“\3 )x“.lj\

Nos kijowvos en aguela sulbsucesieS
\gms\c \Ywm) posa \os miswos {wdi-
ces gue \a Ay,

Ty \j“jé.ﬁl\(V\j)X\A}\‘U 9 '\l\v\'jéh(\l\j,xu}\
pero R/\(\f\’,;“’*“j\c 9/\(\/\34 s Xujea)
= e (e i

< Q QA(V\{,ML\ <
c Q.‘{G(“ %)) NGy In{o;- x,‘”b}
Oy ijjé. r\e(mb\“"i\ |

(S}

om0 ye W xa)e Wnke) ©
< G0, %n) N O Xn) 0 Wln-d, Xy
an porfalar  ye G0 dn\& 93‘” -
G0 4 25 un obieris delo cubdierda
%:: due cONNENT G Y 4 Je puede \a-
ar  Galy) , enlonces:

Yoy € QC:.‘_M\ 5 )\%D\%:
9



N“i\ fene un punto de  acumulacich
24 U
e M(w),xu) N9 |

< ze glwj, %ay) ’dw)

owo g € wna 6u\nu‘c\’A_ sEd - en-
Yeakficalole
| Yy —> 2¢ U

pero  pow 6}\ xn-—ytje.'\j

4 I¥uj| s subsucesion de 4%y
- X“S—qqe\f \o wual &3
wno  oniradicaion .

» St awmple ¢} Yy X es de ,Héoe&./

Comolario (W.AQAN): En un Espace
Re‘%u.\an('\'«\ son aqm\sc\em\es
\as siquienies dres propiedades:

(A Moone

(2) semi- estrafificalle 4
WA-espaun

() semi- c-_s'mo\\‘x\'coh\e Y
cosi- completo,
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Delinicioh (1.20) @ Un espous com-
clelarmenie Requiar X ss \ama,
un p-espoan st en lo comeqc\ig«‘—
couoh de Stane - Cecn (S(E\ hoy
WNe  WCESion W‘“ j: , de whbiee-
fos doieetas de X 1o\ que

F) st(x, fn)c X pora wda e,

=4
\.Q"I?S»Leé\oéx )\%“j:-« s \\amna
Cun EW\P\Q\MOC\D - poRo, R (3(1\.

. 'Deg’nic\'o% ﬂ_g 22 ) U Es(mdo X
se lama  p-espado efeicte s\ Hewe
~wn emplumodo N la peopiedad adi-
”o.x'mo& t @aeo cado ¥eX y neN
S 3nelN sT(x,@“\\‘c SH(x, ),
En tsle case  Afpa),., ot Nawma
wn smplumade  Entricko .

Los st’caqigmkes cios '\EQQEW\C\B datn
~ wno canacterizocioh de los p-espades
y p-espacies estnidos respechuamente;
e



es dede, los p-espocios y \os p- 0.
poadios eshpictos  se defiven sin <\ uso
de \o compuc’ﬁ%\'mu'né\ (5(1\ Se ‘no
Wisto que en alqunos casos es nas
uhl esta cavacteriradon que \o defi-
ucioin owz(cb\'mc&. ,

\las demosteociones s€ dan & €|
aptndice .

Teorema (TL.20): Un espads comple-
Tamente Qe%u\an X es un 0-eopa-
oo sty sdo s exis\e wno suce-
s1oh | € Vo=t de cubicatas o-
biertas d X que sahislace:
S xeX L‘ Gnees“ y X€Gq
-am&ov\ge?_:_

(@) N 6n es compocto,

04

(g S W es un onjunke abiealo que
wntient o (1 Gy , enonces,
enste ke N .. t\‘a\ c ..

9



Tesremo (.24 ) : Un £S00U0 Com -
9\e\osmem\e nequion X es wa p-ca
oD esheichd s Y s salo 84 eviste
WNO  SUCESION )\CA“\l de albnien-
tos obleetas de X que safis}a-
ce |
() € = (\ st(x, Qa“\ €S LN oM~

jun'o compoc\b para coda xeX.
(b) Lo f{owmiva \s&(x,?_v\memﬁ
€S wno ‘oase de vedwndaden
h PO’QQ ‘Py . |

Se pueele pedie que ?}m ng\mg o
a-t @nstruysnde o Vuseva sicesisth
de ‘o siguentt wownera -

Sta Qo =lent | celn,Me
wduchuomente |0, VoW ommeuke

ba' = (G- NG \ Gie i, imoiny
= (\et(x )eavs‘\ < (\s‘\(i,e‘;,‘)=ﬂ

A00



Teonema, ( W.22 ) : Tado p-Espado
€S Wn espauio casi - completo,

Dewmosiradon :

.—-

- Sea wn p- e's?ocic u‘ SEO
é\ \] un e.m\o\uvne\do (>W. 2\3 para

Poro cado ne™N seo %vs wsna,
- eubieeio wa.ra’m de K 4. si Gee&v\,
gnfonces (6\ PR estd contenidn en
a\%\un tlemento de fn .

Seo. \AV‘XV\&\N WNO SUCESION
deceeciente  Ae whcom;um‘ms Ce-

eeodos wn Ky sea X& X un pun
b oy 2 Gpe Gq oy {-\“ul\x\cé
paro cado e,

Como (“v\\pm €S ccu.a(mc’m

n (QV\\’\(R) - ¢

V'\'\

g (Mm\ c s¥(x ,&“\
3 ﬂ(ﬂn\@mc [ s, “\c P
ﬂ (““\{ux\ = ﬂ B =&

X es casi-complsto
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Teoremna (M. 23): Tedo p-espadc es-
feiclo es un WA- espads.

Demosiradod
Sea X completamente Requior y
{egm\.\ un emplumado estricto pora X .
@) Y= sﬂ st( x.?d“\ ey compacio paea
cado xeX.
(b} Lst(v, 0““\\ ¢s WG ase de veaw-
lades pora Oy,
Su:emc&umos ademds gue N

'QA‘M{ relna °v %v\- |

| Howy que 022 que wto sucesich
th\\ aleue pora usD -gspaud.

Sea e X 4 hvic ¥ 4
Nwné s‘r(‘&.‘-@
amo s-\(v..%u\\s st(%,Qna) =
Mn, ¥eury o Y& st (%, G 2 sH% Qo
- \ Xom b 13.% )
como Yt (x b)) son Vase local de-
meciente poro Py cavpocto

2 L+ 4

| 02



Teorema (24): Uw espaas comple-
tamente Requiar u wWA-espacio
ES wn p-tspauc si fodo subimjunio
(ereado y numeeadlemenie tompach
€s compacto,

Demosteacion ;

Sea X comp\ehmem\e Qﬁ%u\oe Y
wh-epads. Sea {Un| wia sucesion
de cubieelas abierias de X kol que
) et%, Un)Y foema wina sucesisu - x,
s dear , Y est(x,Un) Mo = &Y'+,

Poro cada ne N
sea Y, wno cubieriq aicata ae X
fo\ gue  \G : G fnl refina a Un.
Sea xe X y Gae Q&“ 4 X€& G
\(\ Gp keR Y loeuna wha sucesidn -x
W gue 0 & e stlx, Un).

kel € (TG.\ 3 X € Q‘G“

- (xv.) e ¢

i (\ 6. €5 OMERGIEMENIE
wei eompac.\'n

= (pn Wp) (] &, es compacto

\03



Sea ReZ 4 f\é CP\ “supm%q-
MOS Que A ke N - f\G“cA
'Pana eda NeN  sta Wne (\6 -A
Xn €& ﬂ(a = (N * P “

sea {“\«;‘l‘“ﬁ 3 Xw = yé A
we 16 ye dE Ny =

)
vy

\1&(\3" cf. , | com*nod.\cmoxn / |

Teonewo (1.25): En \os espades ®-
eefinodles, fodo submnjwnie Cteea-
do numeeol) ememe ngpqc.\n &N
Qdeuc\O |

~ ‘Demoe\nmon

& A cerrado mh\e\\\do en X 6 Qek\—
nade =» A 8- uebmb\& | |
Qewny

‘Sea U wno mbtm\a o‘om\a e

Aeun A. Sea U wna w‘o\en\a o‘o\m-
lade Aen X |

U= {Uohm\omY ur\Ae.u \

Uy= U U4T-AY ¢s eubienta abiee-
ta de X 3 Q&"\\ sucgast de cue
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bierlas obiertas de X | eelinamisnits
de Uy 5 VpeX 3 e A ord (p, G
e foilo.

Restetngiends Vo sucesioh 48,44 A
tenemos que A e B- esk\m‘a\e

2- I Q‘RE\'\M\O“ mm&eawemen\& cmm-‘
paclo = I cOw\pac’cD ~ ae

108"



Teorewna (IT.26): Ewn los espacics
completamente aequiapes y O-eefi-
noR\ES , son eqw‘.\m\em*m _

(Y p—espau’c
(2) p- espous estrickn
(2) ml\—espoda.

Remosteacion: | |
(@)= (2) Teorama (.23 |
()= (1) Teoremas (M.25) (W24}

b, ()= (@) N

Sea \%\“\;‘ wn empumodo parg
X <u AE). Construiremnos wn empluma-
do esteicvo paea X . |

Cevo X es B-vefinale , podemos

Encotinoe wna sucesion 1, (W de

wbiertas de X, obieelas e NT) 4,

(1) pore cada ne™, lo coleccion
{Gpny : G&fnrefnaa by

[YS) paca cado xe Y, eviste wmeN y.
“oed (o) 55 Lo,

Sigomes poe induccion y Suponqawos

que \%‘\tm\'&:\ es\d definida paro

kel | entonces podemos wacontrar
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WNG SUCESID Yfya n'fye AE CubERNas
de X, ovleetas en (T 4ol que:
(44) poma coda ne™, \a eleccish
| \ Sy : 6 & Prain ) REfNG 0 P
g esfina @ jeg donde TiseMNy
crs = k) ‘
(10) para coda xe X, eviste me N 4.
~ord (¥ 3%‘\{.-“,“\ € “‘;““\°'

: «masn

R AR ‘\%m.A\\:}i !.S wh m@“‘mo‘dc mq |
X. |

- (omo pato cada ne i
5‘\(“\ %‘m&\ < ‘*(*)%‘“\

| f\ et (v gm\ c ﬁ ek( ¥, kh\ci. |

| m \%s“ “‘m € ue genplumnada es‘m\c\o

pora X
Sea Xez , e N

s2a MEM ). oea (¥, P, m) es
,‘m\\o (ouop W)
'-7) SUX, P, m\"" Ulﬁ‘s‘mam %eby
ey “\)k(a xe(:eg-smq.m\

: (por i) C s&(xgmu\

A



' Vomb k‘mwm A Q‘ék\‘\na a %‘MA,W\
Em‘(owces

5*(\( %‘mml 4\ < 5* (*a%‘m‘\,m\c S*(*:hm\

| mi;.; dada xeX, ne N, e e =amda,
s’c(v,g\;,g\ e st%fpna)

“»M\c;;s;s,m mp\uvnudo"zo’m‘cb |
para X . N

Tesrema (I 2’\\ "y Equub Comp\ttﬂ-’ -

meme nqu\m (T.) &8 de Woore
Sl e sem\ es&m*\bm\nla Y - es-

TN

'Dewms\nmom

(=) Tamedialo Potz \os Teoeecmos(m‘ 7-2)
Y @AY |

i Sea L cnmp\e\nmem’(& equ\a\t t5
de Hooei Por Qoeo\qmo (0.6, 4\
Yees semt- es\nahQ\cob\e



Seo, X%m‘j un desaerello pono\'X
Paea  codo we N
K’h \@(K\-’ Iﬁ(gm ée'()a"‘\l
Como & ¢ PUE)- (X- 6\,.(,) . em&cmces
%w\ asloee a I’

s xe ¥ y Lse(s(z‘\ X | sean Ug
V su‘ocon)um&os apNos obiERY® ds pE

. tdwgue v U y weV, em’mnce’a,

X el sk(x, %\,,\CU(\Y_
antonces  yé 5*(*!@‘\

| vQ. sﬂ*\%‘u\ <k
| “\ X es "9-'85_“@_ L / L

N _ 'Teoee.mq (E.28): X \mq\mem\e Ccsmpac\-o

tﬁ\\c)‘usdoeﬂt =X p- Espado

Demos{eoqon

Si X es locolmente compoc.’ro Y
| Vm\sdmm , €s_abieeio en su compac-
h?\caaom BT, entonces.

W\ )\i\ ’NGM €SUAnEvnp(umq_
o3 EE




ds paa 'X'.'. | Y

Conolomo ( !!L 2, ‘) Todo &spouo \ocal-
mente tompacko 4 Hausdoelf y
 sevnl- e.skaah%\cab\e £s wn es(maof'
cle Hooee - |

Mo



2° Twdice

Detnicion (TA):  seeni-gsh eo*i}{cdwé.f 5

Delinicion (T2) :  esteokificable ' 5
Ejemplo (1) @ Unespaao semi- esteaki-

S\cob\s gurna westrakiicde 3

Teonemo (T sevm -esmah ficcldle e

| N*X = » Ao 3

Dejinicoin (T. '5) _sexm\ mﬂn.\co‘ R LR

o Teonevm (T.2)- ‘semi -melRico & semi-es-

&eah‘\co‘o\s T, SRaum, 12

TEWEWG (TA): ?nod.uc\o vu.wnmab\e ck
| ' sem\- sstral kma‘o\es €5 Lo
sw.\\- Es\m\'\‘(\cq\o\s 9

St \gcggmq (‘[[ 2\ se\rm ES\QQ\'\‘(\“’&O\E €S
: eReditoRio 2

T&onsma (T 3): extension de \a sewi-
~ eskeald &\woun de wn
e - ceerodo al Yok, B3
{,-*';Temem(‘![ ). X=Aud  Aeee, L\‘e

o semi- Esb'\\bco\o\es - =
EL Safm Es\?o\’\%\cab\e PN

T Qono\omo @4y : = QA sout-esimdi

t(\cu.‘a\f: S 4 N"cm« y O
M ‘\



= I €S 'SE.W\(- és\*ea\\'k\'ca‘-o\s, 21

Defnicion (LAY : Coleceioin d(gggg\q -

Di‘({m\'doﬁ (F.2):  coleccloh 7-duiscreda 30

Debmc.\c\n (X.3): Fe- on\Sec\o\o\e o 30

Nola:  Fy-peoyectade = s.u\o‘)m'emompacb 34
Te::ﬁ'c\ma (IY 5) : semi- m&ke\co 9 \"q' pro-

gec-\ob\& : TR

T't:oaema (“‘ ©) :. semi-esteal bcch\& 9
‘ . Fe-peoyedolde. 3
De&m\cwn (T. 4\ Ry~ compadto 32

o Ti-.unema (I 3) En Ta, semeskna‘nbmb\s -

b Lindele)
() heerdi). sepqeo\o\& ,
o (3\& compoc\o S 3
E;e\mp\o ('2) X.sepoum\o\e semi- ES~‘ |
| 4&0‘(\&\(&‘0\5 o Lindelal. g
Cono\amo (n' 31): En Tq,s&m(-eskmhbmb\e
eompc\c\u mm&m\o\& -
weake: -wompoct. a
Tf.ommq (II 8\ | eodkia, cemadq
L W\cw\du seni - etealipeclole
e swm- es\mh),\m‘o\a Q@

M2



De‘m\c\on(m \) | 5\(9.%\ R a5
Dtx\«c\mn(m' 2): pnc\(p,Q&\ .
o |

h D&k{oide@(m-.3§f abitRia gue s&(xléd 45
Depniclon (@,4): Desavesilable Aske. S 46
Defiidein (I, 5): v | 46

. Dejaicien (m. ‘o) v gmxx -z, ) a3

| Tioﬂ&ma (W A) ") Heul. obieela de un -
Aes:\mo\\ou& 3R &Ascee\a

: Yot s AR
, Del\mcm (nr 1) . cas\- cksowm\\e 50
TEO\\GW\O (|. 2) casi - dasomzo\\o + 6& -
I o desob\\o - ... B0
- Ejemp\o (3\ OB\ - c\esmaeo\\ab\e 0o
de sarme\\a\o\e 54

g Teonema (. 3) &esqnm\\ob\e = Mm 5

(Teoaemo. de Urysdawn: =

L Ae%u\anﬂ" Vown = mi-\m%ob\&)
s Tmnema (Ir.4) : desareolidole, L\\nde\ol‘
L = 2% pynenable - - %4
i V-J)e]m\cmn (W ‘I) Mooge -, 54
- Qoao\oe\o (M.4.4): Moore L\W:\E\o& -a; e-
e ny



trizable . 55
Teorema (TT5): Hoore = Lindelal e

- &y~ compacto. 55
(loolorio (.54 @ X,- ~ Compacio, Mooere
=) meleizahle . | 58
Teorema (T.6) ¢ descmo\\ob\& - SEMi-
CwErico, 58
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sea QORG eada ¢e N

Gi= Al i xe X, §24

\20



2D 4 si(x, ) :neNY w wia base locl
poka % , para cada xe X,
Sea xeX y Rez .y xeR.
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