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ITNTRODUCCION.

En.el primer capitulo de este trabajo se demuestran
~ teoremas de metrizacién contenidos en los articulos

"Théorie des Insembles.- Une condition nécessaire et .

~suffisante pour qu!unevclasse (L) soit uné classe ().

Note de M. Peul Alexandroff et Paul Urysohn, présentde .. -

“ par M. Henri. Lebesgue" "Digtance functions and thé'
metrization problem" de A. H. Prlnk y "Metrlzablllty OI

descomp031tlon spaoes" de A ‘H. .Stone‘ teorenas que se‘y‘“

ufilizan’para demostrar entre otros resulbados, que to-f'ff‘“”

'fda variedad topolégloa compacta es metrizable. .

‘ Bl segundo capltulo se reflere al teorema que M Mather'£v jf73

' 7demuestra en su articulo "Countlng homotopy typeg oz e

'f]:manlfolds" y que aflrma que el conaunto de tlpos de ho—\nf;{’

‘ motopla de las varledades t0poldu1cas oompacta° es nume« St

ﬁ;rable.bLa demostrac1dn dada aquI de este. teorema es. dis~ufﬂﬁiv”

%tinta a la de au autor y el camlno seguldo para obtenerlafi

'tcomblna el resultado, del prlmer caplbulo, men01onado a—,f‘

*.rrlba con un teorema de J M. Klster contenldo ‘en

“Homotopy types of ANR’S y con un teorema que Shlh—Chen~;¥‘

f ~Hu demuestra en su Theory of Retraots.xa




. EL ESPACIO DE L0S SUBCONJUNTOS -
~ COMPACTOS DE UN ESPACIO -

_ TEOREMAS DE NETRIZACION




)

Sea X un espaC1o métrmco ¥y d una’ métrlca para X. ol x es ‘ o
an;un punto de Xyrun real > o, (x,x) denotaré la r—ve-f;7;
1*01ndad de x : {yc.x ’d(x,y) < r§ - 51 4 es ﬁn cubespacio det -
o, Vqlayr) denotard la r—ve01ndad de A .f{yg.X]3<ae}& 5 B
, d(a,y) < r} U {Vd(a 1~) {aeA} R

Sea Y la'familia de 1os'subconjuntom'cbmw CfOo no vac{os
délx; ?u:f .Bu Lu‘? ¥4 de X, defmnamou ar (n,n) = 1nf {d(a x)r
-'aeA‘} y ¥ d"(A B) = sup {d' (A,b) l beB} . entondes se tn.enen
,Blas 51gu1entes propiedades : ' ‘ o
L d“(A A) =0 para cada A do V. ; ,
rhf2—ParaA,éBeﬂY d“(AB))O § d"(BA)>O 5
3 si A B,C estan en Y, d“(A )z an(a, B) + d"(B c)

Para cada a de Ay dn(a, 9.) d“(A A) ‘ =

L SiA# B, A-B# g 5 B~ A # ﬁ, si A= B # ﬁy sea a en;B“v”‘m

& A - B, ya que B es compacto, B es cerrado .". qr ( ) > O

/ -'de donde - d"(B A) > 0. Anélog«zmente 51 B - 4 ;é 525, :
"'_',d"(A B) > o. ’

Sl A B,C estén en Y, para cada e de C y T posu.tlvo e‘ls-' :

8 b en B tal que : (b C) < d' (B 0) Igualmente ex1s_
'iite a en A tdl que ( ) < do(A b) + I‘ . BN

d(a c) d(a b) + d(b c) <d'(B c) + d'(A b) + 2r

‘ (a c)"d'(B c) +d (A o) = a"(B c) + d"(A B)
a'(4,0) 2 a7(5,C) + a*(4,3) T

1 d{'(%(}) d"(B c) + d"(A B)




g (6) el

Prop051016n l.~ La fun01én D de YAY en los reales no nevaLL-:g

vos deflnlda por Q D(A B) mex (d"(A B) d'(B A)), es una mé— E

trlca.

‘ . ) D(A A).=f01ﬁéfaécada Ade Y porvif‘
’,'Hfb) P’wa A A B enY, d(a, B) > Q por 2.
L 6)siAB e.;tén en Y, D(4,B)

)

D(B,4) pbr‘aéfiﬁ’iciéﬁ.‘
Q) D D(4, o)z D(A,B) 4 D(B G) para 4,B,C de ¥ por 3.

'ifjx“uw Y es ol espacio de Lo; JuucondanLog compac—

o LhU)H 1c16n 2 - Sean A B en Y Shig D(A B).< r; A c:,de r)fﬂ
y BC U(A,r). S1ACVg(3,) ¥ B CV(A,T), D(k,B) & |

.51 D(4, B) < r, “(A B) <r o pdra cada b de B ,” ‘HLg 

_2! ;d'(A B)< r.°. existe & de A tal que d(a b) 4 r. };v3,  i

, f,;;B CLV (A, r), analogamente A C:V (B z) i‘ o
| 51 A'C:V (B,7) y B CLV (A r), para cada b de. B ex1sta

| ”_'ﬂa de- A tal que d(a b) < @' (4,1) < T .coans, B)-v_.'_r, e

'3 ]de 1a mlsma manera d"(B A) <.r de donde D(A B)._ r.v Hf5"M“

Lema l.— Sl X es un espac:o métrlco separable, el espac1“
:]fY de 1os subconJuntos compactos de X es separable.~,f7
k Demostrac16n : : e SRR .

Sea S un congunto que separa a k Sea S'ul :

  "lea famllla de los subconauntos flnltos de S

4va?<*_a;tr'f;>i=’{iae‘i%?_,-.

Sean A en Y ¥ r positlvo dados. La Lamllla




V f la topologla de X

:ffjjca 1nduce una métrlca equlvalente (en el sentldo de que ambaéi' .

 [f;determ1nan la mluma topologla) Snn embarg@

,Como S es denso en £, para cada 1 c‘ﬁ n Ohlotc b,
' S f\V‘(al,r) Sea B = { 1,b2, ven b, ﬁ ’.‘. B;: Vd(A,r‘C:'
' Vd(A,&r). Para nxda W de & ox ;nLQ 1oa k Fn tal que~a?»: (& ,r)

Lteoda( k,a)‘< 2r'.‘. A <:Vd(B ar) .t D(A'B) = o7 y S' es. den‘/

»’so en Yy como es numexable separa a Y. .

Definicidn.~ Seajx-qn,cqnjunto; Und.pseudométri§a défiﬁidaf

" en X, es una funcidn d de XxX en los. fealé_s',’pésit‘i‘vo'sftai.fl
_‘Agu‘e‘: R | B ol

1) Para cada X de X, d(x x) = O S

,‘2) si x;y son dos, puntos dlferontes de X d(x,y)f-vd(y;#)}f;Qf

L yabum> o GRS Ini

L ) Sl X,y,A‘G:X d(x, Z)“ 2 max (d(XQY);d(&yi)); 

‘ Dpoposicidnf3'; Toda p°eudomé rica d deflnlda en un conjuh—f; ,
"to % deflnc una topOIOW1a en X. . ' L e :

;_ Un' subcon junto A de X es ablerto‘vl para cada a de A, ex1~; f¥ﬁf

' ,’i'te un real DOSlthO T tal que ﬂxek l d(a,x) 4 1‘}(,‘»_‘,:&. La den-

‘mostva016n es la mlsma que para una mctrlca.

o

Def1n1c1én.~ Un espa010 topoldgaco X es un espa01o pseudo-; '

‘méﬁrlco, 81 exlste una pseudométrlca deflnlda en X que deflne

‘ Todo espa01o métrlco es un espa01o pseudométrlco como se veﬁ,ffﬂ

- de la deflnlcldn. Veremos ‘més adelante que toda pseudométr1~,;;k”

notoda pseudomé- ;;;g

7:trlca es. una mftrlcc' como se ve en el 51gu1ente egemplo oo




Sea x = {a ofu 3L/nl n es natural] y 4 definida de la-

151gulente maners

f1/n - l[m[ el ox = 1/n, ¥y = 1/n.
, ( : ) 1/n sl x=1/n, y. = O.
e 2 six=1/n, y = a.
1 - six=a,y=0.

Es claro que d ed una pseudométrlcn y {Y@:X‘\d(a y).< 3/25

{% O} no es abierto, ya que si r es un real DOSLleo,}Zfan*”'-

<14§X }d (o, x) r} cont1ene puntos de 1a forma l/n. ‘}n _
~vPropos101én »— Sean d una métrica y d' una pseuaométrlcd

defznldas en un conjunto X, 5i exioten M,N numeros redles

- tales que para X,y ‘en x, (x y)A1<Nd'(x,y) y d ( ) ~;Nd( y)

fEntonces d y a decerminan la mlsma topologla.
~ Demostracién : , : ,‘ ;
| Sea A un abierfo de X ségﬁn d‘j a én;A';'.
existe r positivo' tal q"ue {xéx 1 d(a x) .‘: r}CA v i
<XH§XJ a (a x) =< r/m}c; A R A es ablerto segﬁn d':y“”“iﬁ”‘
"f, Anélogamente si A es ablerto Qewdn d'  10 es segﬁn d.v  a
ﬁema12 (Chltbenden) m.Sea d una pebudoméfrmca deflnlda en e
- estén en’ X, d(a b) o
  2d(a xp) 4d“‘l*" )+ 4d(x2’x >~* o '_T;4d(*n-1’¥n)ff’,:f7€’ -
+2d(>’ SR S

’J,un conaunto X. Sl a, xl,x2, FR .F, X

Demostra016n :
Por 1ndu0016n sobre n._,

i7'¥: Sl n 1 d(a b)~— 2 max (d(a Xl) d(xl,b)) Hji’

‘ 4‘ 2d(a xl) * 2d(x ,b)




Supongamou que la- aflrmacldn vale para k.< n.‘_; o
v:’Sl dla,b) = Ed(d x,) 6 dla, ) & Ed(h b)), _‘
"d(a,br)»vﬂ_ 2d(a,x )+ 4d(x1, x5) + 4+ . w2d(x ).

B d(a D) > 2d(a x5) ¥ ‘d(a b) >’2d(x b,
-j-d(a b)/ 2d(/l,b) v dla,b) £ 2d(a,x, ). ‘ |

Sea k el mdximo tal que d(a b)" 2d( ,b). nubonceq~*7ﬁﬂri
| 1c.< ny a(a,b)> 2d(xk b)) L. SE e
'd(a b) £ 2d(d " Xy l>’ de donde d{a, b)*- af a,xkil f d(xk,b).fffrfg

P01 hipéteola de induceidn :

'“f‘d(a kal) n—Zd(a 17) + 4d(x1,x ) . .,.‘+ 2d(xk,xk+l) yf  ¥jg f

'“d(xk,n)~w 2u(xk, s L) + 4d( k+1’xk42> + .u; ‘»% 2d(x ,b)  } ~»ii

 ]':de donde 3

;
!

,:d(e‘a.,b)‘é; 2d(a, %) * ‘lljdv(xi,xzz)v e :?d‘(’:‘n’;b)f_ :
i',Corolarlo 1.~ d(a b) 4(d(a,yl 4+ d(xz, 3) _ ’:;:w
"]Teorema l.—'Toda pseudométrlca 1nduﬂe una métrlca

. [equivalente.

”“*Demostracién.‘  ': |

‘ ”‘ Sea X con una pseudométrlca d;ﬁdeflnamos

o ahs XXX—>R de la su.gulente maneras

1f‘ :d'(a b) = inf. {d(a xl) A d(xl,x ) ¥ ;_o + d(xn,b)]
s, e el L
' 'f‘Claramente d' es no negatlva J parala_y b e
. 1) d!(a b) 1/4 d(a b)‘. Por‘el coro:mrlo’
”3 ’ff2> d(a b) d'(a b) o
H‘ifibﬁ donde-f»““




(10)

Ca) dt(a,n) Q-O'puré”éadé a de X por ?, 

b) Para & # b en X, d'(a;b);>;0'pbr %.‘ :'
¢) d' es simétrioa~ya que d lo es.

~d) Para cada a,b,c de ¥ y r positiva, exigtén‘xl;x

. ;xh

d(a,xl) Foeee t a(x, ,b)<’d'\a b) + r{ﬁ

RO o " en X, tales que

a(p ',yl) +oeee * A&(yp,0)<d (ye) + v, como: R
a (a o) £ Ala,xy) + oo+ dlx,b) + d(b,y:,j i Lk d(y;s0)y
o a'(s,0)<atia,b) + a'lo,c)is 2r,
c.oar(a,0)€dr(a,h) + dt(bye)i y d y d' son equivam
lentes por 1 y 2. | T

Anora veremos bajo qué condiciones un espacio topoldgico es
fpsoudométrlco.

Tcorema 2.~ Una conq1cldn necesarla y suf1c1ente pard que  ‘

L un espac:o top01601co X sea metrlzable, és que para cada na—“fi'

tural n, cxigua wna cublerta Sy, de X tal que.'
| a) Si dos e]ementoo U y V de S 41 ue traslapan, ex1ste W on*

’Sn que contlene a Uy a V, pdra n = 1,2,

€

b)) Para oualesqu;era dos elementos dlferentes x, Y de X,

: A ex1ste m'tal que,nlngﬁn elementovde_smgcontiene a ,x y agvygvjf {

’a la vez. :
« o

,: ¢) Para cada x de X {St(x S )} n= l es una: base local de ::f* T

'lvec1ndades. ‘

Demostr3016n.,-." ?T&‘*H

'l'Nece31dad Sl X ea” métrico y S es la famllla de ve01ndades

 esfér1cas de los puntos de X de radlo 1/2 { se cumplen a, b,




Suficiencia: veremos que hay psemdométrica para X.
Los siguientes rﬁsultadoc nos serén utiless
1) 8.4 refina & S para n = 1,2, ..., ya que si Uen _{*‘

8 es no vucio, 2 Jmplzca que cxlute YV en S que contlene

nwL
" .a U, de donde se tleno que:

2) Six y estdn en X, nlngun elemento de Sy chtienefa'

Tx & ayala vez, y nfa,m, entonges nlnggn elemehto'defényi

conulene axyaya la vez. | | - L

3) SinzmyUensS, y V en Smise traslépan, éxist¢ Uf>‘g~ffn}

o en-Sm,que éontlene a U‘. LNV #~¢?;'.vexiste W-én §m;i:-;1T;:

 'qqe'contiene alUly Vy pbr'lo‘tanto a U. :

':Si 1*1'a,<:ézr{0'c (/} para cada Yiyx de X ex1 ste m édh‘lé ‘

‘ v ﬁro§iedad de que existe U en S tal que x,y«:U Por (b) ;}3 

1f(2) aipartir de cierto: rdngo, S, no tiene la propledad ante»-;f:Q

"riof..Sea-m(x,y) el mdximo natural que‘tlene,d;cha prgp;gdad.fa:;

"' Definamos:
Sdlx,y) = ;O
‘.Entonces por deflnchdn tenemos que.fff

a) d(x y) =0 para toda x a@ X.

e b)fol X, ¥ estén en X d(x,y)~~ d(y,x)

:  ?3 ¢)'Para x # y'en Xy d(x,y) > O, y S
Coa) dlx,z) £ 2 max(d(x,y) (y,Z)) para x,y,z de X, ya que -
st d(vx,y):;—' 16 d(y,z) = 1, a(x, Z) £ 2 max. (d<x,y) d(y, ))

A

LS d(}.,y) < 1y d(y,z) 4 1, ex:.sten U en s

m(x’y)’_ﬂr;;flﬂ‘f*w,

z) ’Lales que x,yGU yy,zéV : .,U('\V ;é ?5, su.

m(Y1

m(x,y) 'm<y,Z) Por (3) °Xls‘e W en Sm(x,y)

1 que contlene
a U y a V y por lo tanto a x y a z!.‘. o '



- _]V( n+1(1),y),,"l(xn+l(l) x)' 51 1o son aJenos NE n3’ l p6§¢fj

(12)

d(x z) ‘;l/2m<x’Y) -1 2 d(x,y) Andlovamente si

(y, )-w m(x;y), d(x z) % 2 dly,z) .. d es pseudométrlca L

Téofemals (Frink).m'Un espaaié FOpOld’JCO es meﬁrizaf’ 
‘ble; si y adlo si, para cada x de X ekluta una Su“ééiéhff‘f ?%3
| (W(n,x)} hey de vecindades dblertaa de x tal que:
| 1) Win+l,x) W(n,x), para n = 1,2,
2y %W(n x) %:31 es una base local de veb;ndades éﬁfo
3) f\{w(n x) ln = 1,2, .Q& :“5{;5 . ‘ ' il
4) Para cada x de X, existe una Iuncldn x de los naturales{?
en’ 10o nauuraleo, tal que: k . '
Si w(i(n),y)‘ﬂ W(x(n),AE ﬁ W(x(n ,y)c:‘v(n x)
Demostracidn: B L
Necesidad: Si X es metrlco ;para oada X de X’y n'néturdic,‘
tomamos como u’(n x) la vecindad de x de radlo 1/2" _se¥éﬁm;: §f

g plen (1),(2) y (3) como se_sabe y x(n) = n + 2 Sdtlsface (4) e

Suflclen01a. Por (l) podcmos suponer que x(n)‘> n, up don~,

de se ngue que X (n);> n.y que ;n( ) > n.

Para cada X d@ Xy n natural,'soa U (x) W(xn(l) x)
: Lao cublertaa on,%,< x) {X:GX} cumplcn (a) (b) (c) del"ﬁ 7ﬁ‘

’vbeorema 2, como se hace ver ensegulda.: .

J) Dos elementos de la famllla 'S +l son de la forma

5;1mos suponer sin: pérdlda de generalidad que yn+l( ) el
‘ ,-nor (l) W(yn4l(l) ) W(*n+3(1),y) y por (4> W( n+1(1)’y>¥‘



‘,:, qué réfina'a ia‘base lo¢aiA:<W(ﬁ5x) iﬁ"l‘ij

~Gomo W(EH(1),x) @ W(EHL),x), os e ultlmo es un ele-
'v{mento de la fam111a S que contiene 2 los dos elementoair

r+1

dadasﬁde la, famllxq s
S ii) si x;y son dos ‘puntos diferentes de X, por (3)
Y

existe n tal‘que'yeéd(n,x), como x

y¢;W(§ﬁ(l),x). Si U estd en Swnkl( ) ea de la forna

: ‘.¥n+1(i) U, |
CwE S H)e). six estd en U, yu que
SR n+l - ‘
¢ ; y¢U.

11i) Dedo que  cada 8t(x,5 ) es una unién de abiertos, =

@ (1) > 1), ven@ )0 e nE@a),0

idada‘St(x,Sn)_eé'abierto y como cada uns contiene & ¥,
v . ~eom ‘ _Lon Rl
basta ver que ekiste'unagsubfamiliaide"{St(x,sn)s ﬁ;if_:,.

‘ +l( 3 RN g
St(x,u~n+1(l))‘_ U {N(y L (l),y)) contlenen 2 x}ff”f,”

‘: ‘_C:Lj{W(AnF1(l ,y) lcontxenen a Y} C; W(xn(l) x)
< W(n x) ' S R

= reorema 4 (Stone) o Sea f una func1on oontlnua y ce—.g”

 7f :rrada de un espaCLo métrlco X sobre un espaclo topo¢d—“~*»i% -

*lf;valentes

1 .g1co Y. Entonces las. 51oulentes af1rmac1oneovson equl-‘f e

.) Y satlsface el prlmer ax1oma de numerabllldad

’xb) Para cada y- de Y, ‘ (y) tlene frontera compacta."'

c) Y es metrlzable. }f5-'7

"TE:Ya que £ es soure v cerrada, paraj’ada Y de Y {yg,;



":1‘014) g 5
:f es. cerrado, por ser. de 1a forma f (.x} ), de donde se
31gue l &= f (y) es cerrado para toda v de ¥.
Demostracxén : ' o '

(u ‘"} (b
N v Sea {W (y)% n=1 ung basc numcrable Qe,:,;.‘f‘ o
;<vec1ndades dblertdu de y de Y. Sl lm fronteru de Fp ool

. Fr(P ) no es compactz, evlgte una oucevldn a 'de‘pﬁan‘fj

de Pr(ly) sin puntoa de acumu1a01dn en Fr( y’ que ea,ce_rfj}f“

rxada en X, y por lo banto an punuou de acumulac16n en f;,j'j

-y

e X. £ "l(w (y)) 3 un uonJunuo dblerto que conulene a T

e

J y.:;‘ v‘ﬁ
- y'como D es cerrado, a. CIF < f (v (y)) v eA¢ste [

-1, tal que, b€t 1("' (y)) ¥y ala b )< l/n, donde'
d es una dl;tdﬁCld que deflne la tOpOlO”l& de X, Sem
B <bl,b2, .y bn’.féf}7’ B eo eerrado en Y puesto
‘  quo no tiene puntos de. acumulacndn (por ser equlvalente
 ﬁ1 g;} a } R bn} . Por. 1o tanbo; f(n) es cerrado en Y.‘,fﬂﬂ
Como ¥ éf(B) por constru0016n y cada W (y) 1nbersccta;"lf
 ‘; a f(B) en f(b ), f(B) no es. cerrado, lo que es una,conu
| Tradlccién. : A
(b ..~> (C)

Para esto veremos que las hlpéte81s_

-“;i«del teorema de Mrs. Prlnk se. cumplon.il,Vf“* '  .
Para oada v de Y y nxnatural sean Vy V(Px(P ) l/n),

,_::Uy o \JInt(Fy) _.‘u {F \r c. D;} 'y i

“;‘W(n,y) ff(V,) ;  {x‘gy\ P c: Un’}' “ntonces tenemos que
W(n,y) =

W(n,y) y*y? (W(n,y)) son ablertos. Como ch: V;

y <
C: Un yew(n,y) Ya que V(Fr(P ) _1/n):> V(Er(F )y 1/n

B ﬂ

Y- f(X - Un), v como U es ablertc y £ cerrada,‘.




. Los conJuntoa Pr(F), X - l(C}), son- cerradczs y ajenos,

Coan

'Hﬁgw” VDWngmwgwm“w,u)mu,gjf

Para probar (2), sea. G wa veclnaad ablerta de ;y Y.- o

y ya que I"r(I‘ ) es compacto, d(“r(ry) - f—l(Cz)) T > O
' Sea n natural tal que 1/n <r, ntoncea, N C f"l((r)
(G) DU DVE L @D W), |
Como Y es de Fréchet, (2) > (3) -
Para probar (4), sean n natural y ,y<~,Y Sl Int(I‘ ) 79 QS, e
vsea a‘Y éInt(I‘ ) flJO, y y(n) ='m tal que.:: :
I) mYyon. . :
1) s Fr(F,) £ 4 d(rr(ﬁ ),X - v2n> > a/m..‘ifkf"'L"
| III) si Int(F ) AP, Ve ,l/m) C.I«V :
Supongamos que W(m,x) 1ntersecta a W(m,y) eri‘_;i,—‘“ygq_ue’b‘ﬁ-.‘_
 Sea VWer‘, cvin V"’"c:_Um n If; 51w Cmt,(I‘ ), P, inter-
secta a Vl}l R Vm CV y.‘ 8i wciJ.nt(L' ), oomo weUm e
! uInt(I‘ ), _.WGN - 81 weInb(F ),,a

v ex1s e vy y 1nter ;

;'.:ecta a -V , de aonde, )3‘ C ™ ! entonces a 6Vmclnt(l" )u -m

'como a ¢1‘ benemos que a éN lo que contradlce (III)

x 7
o L‘ntonces w€-N (\N 'y Y emsben v é.Fr(F ), x‘éFr‘(l‘ )
2 :

. tales que- d(w,;y ) <,l/m Y d(w x! ) <1/m‘f.’

[y por (II) o x! &V ney como I‘ 1ntersecta a Vy tenemos
Aque F C. V e 'Fx < uel o U Int(F ), y entonces, |

# Ln esta demostrac_LcSn, d(A B) tleno el sentn.do usual ;

(A B) = inf <d(‘ ,b) l aéA, b€ B>




e

f»F c:ZN ,. Sea z en U oy por 10 tanto ex1sto x" en F ta]

"i@que d(z,x") <,l/m < l/2n por (I) Como x”e,Ny v; ex1qte

- sobre Y, ¥ es metrlzab]e.

",y"«aFr(P ) tal que d(y”,x") < l/an, de bal manera que
d(y“,a (yl/n CLzE N < U D Um <;Un siy # Xy pero
celoyo= Xy por'(Ir\' U ,C If; T V;Ié: < V‘V'de';‘donde‘; s,e:j:lener./f;

-f,que, W(m x\C: W(n y).
~f> a) ‘83 un hecho blen con001do.‘
Corolario 4.— Si X es un espaclo métrlco compacto, Y; 

" un es pacio de Hausdorff v f un funcldn contlnua de X

Si A es cerrado de X, A es compacto ‘ ; £<A} ésiédﬁ{ffiw
pacto y por lo tanto cerrado en, Y, pues‘X esjdé Hﬁ@édéfﬁ;
por lo “tanto f es cerrada. “_ i f | "‘“’ b
o T‘r‘(r ) es compaota para cada y de Y por ser cexrada :

de wn compacto.‘
Deflnlclén. Un espaclo topoldglco localmente mburl—-
‘f‘:zable, es un. eupa01o topoldglco tal que cada uno de sus‘f

’puntoo tmene tna vecxndad metr;zable.e‘rl;, ﬁ ﬁ;jA

25929§i21§£ 5.~ Un espac1o compacto y de Hdusddrfffﬂ

‘.'localmente metrlzable, es matrlzable.';,”f{

Demostra01dn,'H‘ pEe et . 5 -
; . Sea X compacto y de Hausdoff, localmente
 metr1zaole. Ya que X es COmpacto y de Hausdorff es re-)fﬁﬁ
7gular. Para cada x de X, sea U una veclndad de X metrx-tf 1:

.y  zab1e, por lo ﬁanto exnste U' veclndad cerrada de x,_1 ﬂf f'f




an

ifbénfehida eﬁ:U. por ser ccrrada es compacta y es metri— :

 gable por estar conuenida en U que es. metrlzable. f f” |
l  {Inm UL l x<:Xl$ es una ouhmerta ab;erta de X, y por
“ ~]0 tanto exisaten xl,xe, . ,A, en XA uales que.

<Int(U' ) ’7 “k-4 n> oubre a k de donde. se tlene
*1e :

e 1=V <Wk‘ l LAk n'}' dorids 'Wk = U:'ck .Para 1 ,‘-5]1{ -—n ;

‘Para cada 1= k-Z n- gea V1 una copla de wk, v al punto

corre~pond1en1 S R ul LlumumOJl“ xk.

Si ¥ es la suma topolﬁglca ajena de Vl’ 2,34.5:;Vﬁf_  5F7

Y es métrlco 3-compacbo.

~Sea I dz ¥ en X tal que f\x ) = X, f es suprayeotlva e

o y continua, ya que si A es cerrado de Xy f "l(A)/] V

"7—- <x evk\ x‘ewk,/] A& que es cerz‘ado ‘en Vk, y 1aq h:.-

 pdtesis del cofoiarion ge cumplen.

Deflnlcldn.— Un eupacio localmente euclldeano, @8 un

' feopa01o tal Que, cada uno de sus puntos tlene wna ve~f T¥>“
' 01ndad que es homeomorfa a un espa01o euclldeano. o

‘ De la def1n1C16n se s:gue que, todo esp301o localmen—;g{}

'*te euclldeano es 1ocalmente mebrlzable.x‘

Doflnlclén.— Uha varledad bopoldglca, es un espaclo
topoléglco de Hausdorff 1ocalmente euclldeano.vA 7‘

Toda varledad topoléglca compaota, es metrlzable,

'*f.;,vpuesto que satlsface las h1p6t951s da ia prop081016n 2.




~ ABSOLUIOS DE VECINDAD -

.. DE VECINDAD PARA Lh CIASE DE TOS

 RETRACIOS Y EXTENSORES ABSOLUTOS =~

_ RETRACTOS Y EXTENSORES .. =

_ RETRACTOS Y EXTENSORES ABSOLUTOS

- ESPACIOS METRICOS COMPACTOS



(19)

;

‘ixygiigigiég‘-fUna clas§ r de espacios topoldg gicos de‘ir
“y‘lidma’débilmenté.hefeditaria Yy completa, sivtodo'subes~ ,

8 bacio,cerrado de un espacio dek?fc"td en £, y ‘51 todo
‘espacio homeomorfo a alguno- de F“ estd en ?7

Puesto que la normalidad es una propiedad topo]éplca
y débilmente hered tarla, la clase de Loaos los eapacaouT 
k.normales, es una clase dé01lmenue hetcdltarla‘y completa. ,,
~ De hecho la clase de todos‘los espacios que‘tiéﬁen:ung gr
"proPiedad’déﬁilmente'hereditaria y topoldgica fija, es

‘ﬁnayclasévdébilmentébheréditarja yvcompletas Por eﬁémﬁlb

ia"clase‘de 1oé es p301os m brlcos, la olase de los espaomos

:‘compactoo Y la clase de los egpaCLO métr100° compactos.‘ﬂf '

Def1n1c16n.- Sea & una clase débllmente heredltarla ‘

Cy completa de es paolos topolév1cos; Un eSpa01o Y de ?7
es un: ‘ : o

a) Retracto. ‘bs°1ut° "RA“ (retracto dbso1uto 0 véCindadf~
"RAV") para 1a clase F", si pdra cada de ?’ ) A subes— l :7
paolo cerrado de X y f.A ——~a Y homeomorfxsmo, exlsue ’

ifuna exten51dn contlnua de fa X (a una vec1ndad de a en. x)lp

o

‘ b) Extensor absoluto "EA" (extensor absoluto de ve01n_ u»f::

dad "'AV") para la clase F‘, 81 para cada X de ?‘, A sub~

' espa01o cerrado de X ¥ f A ———9 Y conhlnua, ex1ste una ex~‘fxff

'fteneLdn contlnua de fa X {a. una veCLndad de A en X)
'g) Extensor absoluto de veclndad local 31 cada pun-‘ ‘fﬁ
,to de Y tlene una ve01ndad DAV. ' e

Ls 1nmedlato de las deflnlCIOHGS anterlores que un

"ff“espacio, es EA (FAV RA, RAV) sry s6lo sifcada sspge10;




ix f ac:Ldn de 77 X en X , p i‘ A -—---«) X:J tlene una extens;dn

oo

homeomorfo a 1 es BA (EAV RA, RAV) Y que todc EA es uAV'

’LQdO EAV VRAV, todo EA, HA. Y 110(10 RA, HAV-

Prooos:LcuSn 1.~ Para un espacio Y. de £ son GQUlleen'ﬁe sE

) Y es RA (RAV)

. b) Cada vez que un espacio 4 homﬁomorfo a Y es subespa=

- cio cerrado de un espacio X de £ , A es re'.tracto‘de X

(de una vecindad de A en X).

"‘(a)"—‘:} (b)

Sea Y“RA,‘(RAV)' Xen £ .y i syubespécio cerrado' de X -

“homeomorfo a Y. Sea f:4 ————-—-}Y un homeomorflsmo o Sl

: existe"f'X’—-—«é Y (U vec1ndad de A en X y iU -
contlnua, que extiende & f . jmfffff'lzi{ -—--—> vAv e
yf(.t_f (U > A) es una retraccxén de X en A (de U en, A)

| (b) =y (a)

v Su’pongramoé que Y cumple ‘(’ )‘,, oea X en ?‘, A subespac1o

S ‘bfca:rddo de X y f:4 --—-—? Y hqmeomorfi smo. .' existe - f' .

r:X »——-->A (U vecmdaa de A en X y r:U --—--*.~A) retrae-—:-"‘

! Cldn fr: 24 -~—-> Y (fr U -—-~;* Y) es. una funw.én que
';extlende a f ' L AT e : i

Teorema l - Sl {X l J eJ} es una famllia de I:.A y

77 X = W%X»‘\JGJ> esté en 'r"‘, 77 x ‘o8 A :

Demos’cramdn :

Sea X en T, A subespacm cerrado de X

y f: A -—-——9 77 X COl’ltlHUd. Sl llamamos p;J a 1a proyec- -

e T3
vkcontlnua fJ a : b’ 77{f J£J> X -———ﬁr ,17 X extlende
b fmm:m -f’f@?m"“

S g N B

ENE NS0,

b TE S

T i




S e

Teorema 2.- 51 Xy, X,y ... ; X son EAV y 77:_.;(3.6-];:‘,‘]- =N
f77x es EAV. - | RSt
Demostra016n.b

Sea X ?“, A cerrado de. X y 4 _, 77 X

,eoﬁtinua,fpara cada L -3 paf A A XJ Ga contlnuaiﬁﬁ'
y por lo tanto existe una vecindad Uj~de AenXy
 Tj:Uj'*%”9~Xj continua, que extiende a'pjf,>entonces,i'

N {Uj\ i<j= n}‘ es:una vecindad de A en Xy

77 %, U:U ——> 77 X extiende a f.
£l teorema de hten61on de Tletze, wflTMd gue I, el B

1ntervalo cexrado [0,1] de- los nﬁmeros reales con 1a

topolo gia usual, es EA para la’ clase do los espa01os Y

normalcs, Ng ya que-I-es métrlco v compacto, y todo es—,*

- pacio mctrlco es normal LI,es bA~para»la clqse aevespa—j

01os métricos y para la. clase de a,paclos métrlcos com—,f’"’

'frpactos. Por el‘teorema 1 En = % GIE \\\xu <il}

"i-Que es homeomorfo a I Ces BA para 1ao tres clases a«fﬁ‘”'

”men01onadas, yarque 1! ves métrlco y compaotoq En- papti— ;3? H

‘ cular, todo eapa01o 1ocalmente euclldcano es LAV 100&1 -
- ya cada uno de sus puntos tlene una vec:ndad homeomorfaiﬁ‘
& R, para anguna n, que es EA y por lo tanto LAV parq‘f{';
'J‘alguna de las clases anterlores Sl, y sdlo 51 esta en .
'1a clase correspondlente..Por 1o tanto las varledades

A’ftopoldglcas compaotas, son EAV localesl para Jas clases'"x

“mmemommn{




'.i_“r Y ~—~9 B retracc1dn, X ?f, .~aubespaelo C Yfij‘ &
: ?f HA -~9 B contlnua. Sea i B —w—+ Y 1a inelu516n de B en Y.»
'  ”?‘?51£ e ——~—+ Y es cbntlnua y ex1ste T X —-9 Y (V ve01naad def;~q

‘“ ' A en X y ? V ~»~¢ Y) continua que extlende a 1f

)

Teorema 3 - Todo subespacmo ablerto de un nAV para una o

.'clase F_, es un hAV para %“

Damostramldn‘ »

Sea Y un EAV para f U sﬁbenpacio ablerto'ﬁg

de Y, X #, A aubespac1o cerrado de x v £ A —— T con—'.

{inua. ‘ _ » .

Sea i:U ~——§»Y ld inclusidén de U en Y, entonces |
ifiA ——> Y es continué v existe V.vecindad de 4 en. XV::

Cy V -->'Y continua que extlende a lf T 1( ) es. una o
‘ve01ndad de A en X .. TIT ”1(U) : T 1(U) —-9 U esvunajfw

: funcmdn cont:nua que extiende a f

Para la claqe de los espa01os normdleg, puesho que I es 7;;7

_DA es EAV. y por teorcma antornor el 1nfervplo ablerto
(0, 1) de los mimeroo re*]es que es ablerto en I, es LAV
Por el teorema 2, R que es homeomorfo a (O 1) es EAV,”5 fﬁ
”.y dpllcando nuevamente el Leorema 3, todo subespa01b dblef~7‘

‘”to de un espac1o e\vlldeano os PAV..

Teorema 4.— Todo rotracto de un. EA (EAV) para una clase
' Ff; CE] EA (LAV para ?_ SEE : A

Demostr301dn.

Sea Y EA (EAV) para ?7, B subespacno;deFY..-




(,'23.) '-

DeJ1n101dn.~ Sua X un -espacio topoléwlco ¥ f{‘ 3 eJ>
'una cublerta abieria de X, una reduceidn de (t! [3 EJ#
: fes ung oubier1a abnerta ‘<W o GJS_ de X, tald qmo purn

acada j-de J- C.U

j

Lema .= ui X es un espacao normal, toda;oubigrta,abiérafﬁ

o ta finita de X tiene una reduccidn.

» Demostracidn.

Sea X nozmal 5y { Ul’ o1, ..j';Uh ung

cublerta abierta de X. Como X = U - (U2 UBV R :‘U')g

’i‘f,X = (U, v U3 VRPRS uII) es un cerrado do X contenldo en: ‘*~5”T

 iUi’;- . existe Wy abierto de X, tal que.

: X-— (Dz\/ U3V Y U )C Wl CI ch: Ul’ y por lo tdnto, :

, { A], Ugs e iy Un}cubre a X. ’ .
supongamos que ex1sten Wl,Wz, ;;;‘)Wk ablertos ‘de X

tales que, {\iju,.' k’ kql’V"f ,U } cubre a X, y que

: J
”‘}ra Ul’ exigte: Wk l ablexto de X tal que W, +1<; l J

{ 17 ey 1 k+1’ k+2, -o- , Uns CubI‘e a X POI‘ 10 'vAa

1 'banto { U yiee ﬂn} “tiene una. redu0016n. e

Lema 2 - Sea ( V2,.;. V } una oublerba abler—-'
Cta de un espa01o norma1 X A un bubespaclo cerrado de X ,g .
"":_‘_s.:L.U.‘~ V n A T *;_v v‘f   :jnx1 te H v901ndad cerradafiuf

s uf._,ae Aen x, v <H1, Hg cee s Hy ? cublerta cerrada de H,

;tal que.vL ;;' - S
@) B, A A CUy pars 13
b) H f\ H ﬂi-,-? nE

-
‘~@
o
.

C:U pEre 1= J A'k' Repltlendo el afgumento USudO pa~’ﬁff7fll




f'j,)erdpsrbracidn: | S
i g Dedo que X es normal existe una reduccidn o
‘ ,.j»{‘,’li,\f!‘?,_"v;; v'“'.n (I de {U,pU;g; '.Unyg‘,‘__l)am ¢&da‘;<:f‘f."f
de X, dviremos.que % as admisible, S _
xeW, AW N oL ATy = U0 U0 U =g
A I1 J2 > di 0 o Sihs hent oo
51 xed y xeW, A T.A e AT, , ye que W.C U,
B s R S T "

para 1€ j= n, a es admisible.
Si x es admisible y W. , W. , ... , W. 'son los elemen- .

tos de <'W1, W s tates , W sque no oontlenen a x,

":FX - (Wov WG e u W ) es uné vec;mdad de x de pun- 4
: 31 A J2 '],q g : :

tos udmlslbles, por 10 tanto, los puntos aam: 81bles i‘or—- -

1 man un conmmho abler‘to que contlene 8 A._

Como X es normal y A cerrado de XLy eyn.ste una VEClnCud
S f’cer'rada H.de A, de puntos admislbles.: Para cada 1-4_ J&n
» ’F:Ji'sea H W n h, entonces { 17 HQ, H } eo una cu-.i.;
bierta cerrada de H “aal que H (_. V para 1 ' 3 = n, y .

,por lo ‘uanto 3

(a) H Nhev, N4 UJ para 1 = ;, e
SlH /\H [\...fﬂH- ;éseax H
: oA 1

f”°,°,mo cada Hj esté ‘¢°nf¢nvi’aa'¢n:‘w j-’ xe W‘j?

Lema 3 - Sea A un subespacm cerrado de un espacmo 1(

¥ <Xl’. 2, ., X, ) una’ cublerta cerrada de A Sl pa— :




 L-?n°5a .y por lo tanto exlste una veclndad cerrada V de
| 'f‘.f,ifque v (\x' < u < B, e
’&   3 es Veclndad de A en X.,Puesto que V ¥ B' son oerra

mos que B"'— X' {\ B.‘“: .

@

.

ra‘cada 1< <:n; Bj es una'veéindad'deij(\ A-en: X

. B = Bl u 52\J ...\J B es una vuclndad de A en A‘
Demostracldn, :

Para cadg 1 j £ n existbe Uj'abiéftdf;f’ 

n 1en X tal que A /\Xﬁ < Uj n AJ‘: BJ a & un elementoviiti
S ded, siaeX; N ...NE yd¢x. FRCIRIS & b
: J1 . Jg+1. 'Jn'
U = (x - (x Ve VX ) A Uj n v, f\" e U
g1 n 2 n~~"

fes un conaunto ablerto que contleno & a. 51 AéiU,

?“XGX wmaﬂgmal '594f;xéU (\& C‘B K‘&f‘
ST B R R EE

"‘,gDé'dbhdeFSe:éigué que B es una yééindad*defA.‘; 

;,‘l@ﬁ§-4§ev8¢aﬁ54«y X'-subcon3unbos corzaaoo de un\ .

';eépaoio'norﬁél’x. Si B' es una ve01ndad cerrada de
qin'/W A en X', ex1stc wa’ veclndad eerrada B de A en i*
VQfEX tal que B! = X'tﬁ B.; ' .
; Demostracidn,, ‘ | o _
' e Sea U"una vec1ndad ablerta de A'(\ A

fén X‘ contenlda en B' X'*; U' y A son cerrados y’a'e”iv’

e en. x ta] que Vn(zu ;- U" 525, de donde se t::Lene

' Sea B B' u V como V es una ve01ndad de A en X

*fffdos en X B es cerrado en X,' wcomo_V/1.K'2: B'“/




B 7(27'6()“:5';:':‘_1_"_ L

Teorema 5y 'l‘odo EAV local pare la clase ;rde los espa
élos métmcos compactos, es FAV para '77-* ' i
Damom‘moidn: L e , L |

, © Sea'y EAV local para ;Z", Xé'?”, A subeopa-;

.clo cerrado de X. v f A —3 Y contmua T

| Cada punto er tlene una vecindad EAV paxa ;E", v y por
el teorema 3, una vecindad abi erta (el 1ntemor de la vz—.-—y‘

c:mdad dada) N' , LAV para F“ Puesto qut. Y es co*npacto,_‘}

a Y, d_onde “N;j = Ny‘ para- 1l “‘J = n. Por 1o “canto 51 ‘
UJ = f7 1(N ) para 1= 3 ‘f-n y KUJ\ l=j= n}‘.e,s, una o

B cublerta ablert,a. de A, R B v e
Para cada 1.2 3 = ri, sea Vi‘ ablerto en Y ta.l que-

'UJ V' ﬂA si para cada 1 ;} n, v ;j V5 RV) (X - A), f

{V \ l i = n> ‘es'una cublerta ablerta de X Lal que

| V NA = U;j' Por el lema 2 exiote H vecmdad cerrada de f‘

A en X, y <Hl’ H2 s H cublerta cerraaa de H 'tal

,‘que‘ﬂ , =
‘v‘a) H, (\ACU para]_...j
b)ij'\H f\ ;éfé

U ﬂU r\ /\U ;é¢
Sea K el nerv10 de <Hl, H2, i.-'."f.l ¥ H

flnlto, 'si para cada smple;)o seK, denotamos con dlm(s)

la d1m0n316n de s, podemos deflnlr, ‘ﬂ ‘ e
p(S) = max, {dlm(s ) -~d1m(s)[ 8! 9 g > L. se s:Lgue de esta
o defin1c16n, que si s es. cara propia de s' R S

(1) p(s ) <p(S)




v':“"‘_:;_en X, dando para cada saJ{ un congun'bo_'B'

"’.'v,j_.contn.nua. g iBy —-——9 Y, tales que.'

,‘("'27,)’ .

Para cada L.lmple,]o s K, éuyoé%vérﬁiée‘s corresponden a -

los {ndices dgr Iy  , jm y Bean &

(H r\ Hj (v oeis Jm) - (H Vv H, oy UH%)

ml.L amvﬁ.’l

y A Cé N A.. \ .
‘ Entonces {C ls éKV‘},‘ GER una cublerba aaena de H, ;y
{As \ seK) “es wne cuolertd ajens de’ A. Sean .'
Ose(e) * Y 7 {041 2 Q_ ot v TN
Chsi(s) = Csgs) NA S V.(As'_\ 8'> s } S

~ Puesto que si o1 a‘l,' cer I gon los indices correspon-~ .

- dientes a s: ’ o
(2) cs,c(s) = Ha n H. l(\ ...‘f\ Hjm_,

{C ){ séK) es una cublerta. cer‘rada flnl‘td de H._ : '

1

S:L los Indlces correopondlentos a un simple,jo seK son

,jo., 31’ I Jm,' sea

SN = (\N n...r\N

s 3 jm" ‘

Pucsbo que N es ablerto en Ny que esmvpax‘a?‘, 'A‘.:; y
‘ Ns es EAV Para 7-— _ O R S
' Sl s 3 8, es claro que._’i
), |
.y para cada‘seK: -

ROENE=H A

Construiremos una extens:idn de f a una 'vec:mdad de A

.y und i‘uncuSn

(5) Al c B c_ c |




'[_gcada s e K de la cual s es cara propia. Por (10), gSt(s ) @a

sy

(7) gs(B )c: Ny ’ e |

Puesto que lo conjﬁntds Cé'sOﬁ ajenos,'por (53, ldé "
canauntOS_BB serén,ajenos.»Si definimbsw : S
-B

que gSi(S)\BS,.=‘gé; para cada s' > s; pediremos'qﬁ§fsdfrff,‘

cumplan: - k ﬁk '
,(8) By t(g) ©5 una vecindad de ASt( ) anycot(s)
(9) BSt(s) es. cerrado en H. '

(10) LSt( ) es continua. .

La demoqtrac1dn, por 1ndu0016n sobre p(s)

Si p(s)»0 podbmoe suponer que Bs' Y gn; estén aeflnldaa ;;[;f 

'y cumplen de (5) a (10) ara toda s tel ave p(a’) < B(s),

“en particular, ya que (l va]e, para toda s' de la cual
~ s es cara propia. 1 |
~Sean; '

:'3 A"=&) { l s es cara propia de

=
P

= U }B e 5 es cara propia de

O
i

}
ot}
=u {CS,3 g eo‘cara prbpla de's }
' Tenefnos ‘entonces que A' c:B' *c C".‘ ,( y
"A'-B"~c'—¢ e S
DeflnamOS'gS B'Lj A -—~3>Y, tal que gslA 5“‘flA y

'g‘]BS, Byt para cada s‘e K de la cual 8 es cara propla.

77“bnt°n°es gs/ st(e) = f ASt(s) y ! lBSt (s ) gSt(s ) Pa

B  es contlnua y como los conauntos Bst(s ) tales que s es cq
: _Qra propma de s', junto 00n ASt(s) forman una cublerta ce~

;,rrada de B'(} A gs,es contlnua,

que para p(s)-‘0,'¢¢,:]




© Por (3), (4) y (1), tenemos que:
an emu ) an,. TR
Puesto que < uL(J’)( a' es oura propia de g“i:ea_uﬂ@} " Jf“=f
cublerta cerrada de C" i L | e
(12) Cy es cerrado-en H. .

Andlogamente;

c(13) B es cerrado en H, Al es cerrado en H. 

& o5l a4 ol '
Como Al es cerrddo‘enrcs,. <cSt(s 'y | s es cara propla de s}“

es una cublerta cerrada flnlba de CLy BSt(s vy es una ve01n—‘ff7
dad de Aqt(s,) = St(s ) r\A e CSt(s ) por (8) apllcan—nflbi:;i:
do el lema 3, tenemos ques . ’ '

: (14) Bl es una vecmndad de AL en C'

_ Aullcanao bl lama 4 a CSt( ), sus’ uubespucn.os cerr%dou B
‘ St(s)’ CLy la veolndad cerrdda B' de AL =Y ﬂ ASt(s)’ i
ex1ste una vec1ndad cerrada de Ast(s) en CSt( ) de: la fOT~f}nf.H
ma; _ B

' ‘ # # P

B UE y donde B C (/ o_t(s) - C e -

Como cerrado de Cst(s)’ y por lo banto de X B' Q B# F',- ;

‘y pueto que. Bé LIA B ‘J‘ASt(s) es cerrado en B‘ B#

-f por (13), y hs eo EAV pdra ?’, (11) 1mp110a que g' tlene
. una extensmdn,

f h B' V. By — N ; , o
"55a alguna ve01ndad que podemos suponer que cerrada, dddo
> €que todo espacio. métrlco es normal, B \/B de B'&J A

ff{en B' # donde B C_B# asi queda deflnldo B s Sea

Bf;‘

':, [ .B -~—9 Y, deilnjda por gs h




B A en H

e

Co&xo Ay ;:B. Uhg e BLU B,y By AA = @, se 'm‘-i‘éné_'qi;'e_

A c_B y ¥ ya que B < B#«c C o (5) vale, s déCir 

: A C‘B c;C
:;7Puesto que‘gs[AS = gélA = tIA 6) se cump]e. :
T Dadd que h tomé valofég en N iy (7) se sathface.'
'7(9) es inmediato del hecho de gue B‘L( ) = B U B,
-es cerrado; e e ' ,
: Ya que Bﬁt< ;) es vec:ndad de Agg(a) B Bl U B” que es u{
_veolndad de ASt( ) en CSt(s)’ BSt(s) es vec1ndad de ASﬁ(S)i;HkYIH
en. CSt( ), es decir (8) vale. | 7
Como gSt(s)  S\ st(s)? 8s5t(s) es contlnua, lo que
verifica (10). 7
'SeaB:'{B“seK} gdw—"—?Y’cal queng"—gs
Como <CSt(s) ]s GK} es una cublerta cerrada flnlta de

~H, (8) v el lema (3) muestran que B es una v901ndad dc

‘Qf;'Pof-(lo  P[BSt e g“t(s) ‘es- contlnua, y ya que ‘ _
’.;‘Bgf( )\ sek b es una cublerta cerrada flnlta de B,Tf¢ 7

res continua. f?f_f. ”_TJ? lli”f@[ : e e

. "‘P“es**°‘ aue gl A = g |4y = gl 5 Qa [ sext wore
Corolarlo 1 - Las varledades tOpoléglcas codectds’«?*“'

son EAV para ?7




N E

Teorema 6 - Fl COnJunLo de tlpos de hqme‘topiaﬂfﬁe los o
espacwq RAV para le clage ?“, de los’ espacies métricos k

'ycompacuos, ea nunerable.

S‘u>'pongam03 que existe una coleccidh no. numerable dc.
de RAV para %, {Aj‘f\jf J}, tal que si i Fids by tlene
tipo de homotopia. distinto del de A . Para cada jé& J, '

puesto queAj es métmco y compacto, podemos suponer

que Ay es un subespacio del cubo de Hilbert, v, Como cada o

Aj' es RAV para £, A 5 e retracto de alguna vec_maad de Ajg'_'
en 1 ,  porque. Ve A CblﬂO,"}\j és‘ compacto, "exvisté Tj >0 E
tal que ‘_la.rj-vecinded» de VAj,’ estd c‘on“t{enid_é en lfe'. veein-

dad de la cual 'AJ. es ‘ir‘etracto. Por 1o "tant'o," AJ es r'-etheé: -

de su r.~vecindad U.. ~S'ea'R"U ey R una ré‘nra‘cc‘ién-', o R

St {r ! jeit - { {r ! Ty 77 1/n‘?\ n es nauuzul} pode-—;.l:"“:’f

' mos auponer que ex1ste T ? O tal que rJ > r para ca,da -
3 éJ o ’

Sea 4 la dlsbunc a que deflne la topologia de I . 81 f, :

g son dos funcwneg conmnuas de un espg,clo _}I en AJ, talesf;

.‘.v.que ‘para cada xex a(f(x),g(x)) < r, f ;y & scm ho'notépl.. R

, ,fcas (F(x,t) -'R ((l-'t)f(x) - tg(x)),‘ es una homotOpia en-'_",vf

"tre £y g). Ya que A, es. compacto, pdra cha. ;Jé J ex:.ete

o
g 85 > 0 tal que d(R (Y) x)f<)r/2 paraltoda X eri la

N sJ-vecmdad de AJ. Nuevamente podemos suponer que e},iste LR

j's ?O ’cal que 8.2 s para toda ;J 6 J.

Puesto. v es separable, el espac1o de 1os subcongunhos o

:compactos de I es separable, y ya que es mé‘crico, satls—- ':i._ e




’:. <_‘3,2‘)v =

‘ face el segundo ax1oma de numerabilldad Entonces el con—f f“‘
“junto no numerable {A \3 &J ) tiene un punto de acumu—_ !
lacidn, y por lo tanto eximten i # en J tuiem que’

™ esté

contenido en la s~vecindad de‘Aj'en'Iw; yvAJ esté contenj'” i””

" nido en la s-vecindad de Ay en TV.(R; [A (R} 4 ).A -—-—-3-»A

: D(Ai,Aj) <'s. Por la proposicidén del capltqlo 1, A,

- es homotdpioa a la 1dent1dad en A, puesto que:’ .
AR A (RLA (30),%) € d((R |4, (R4 (0, (Ry| 4 ) v
+ d((R \A (%), x) < r. Anélbgamente,‘ R4\A.)(R }A )-es ho—"ﬁ"ﬁ
imotdplca a la 1aent1dad en Aj‘APor 1o tanto A v A; son del

mismo tlpo de homobopla, lo cual as una contrad1001dn..

Hasta aqul .se ha demos trado que el conaunto de tipop de homgfﬂf
motopia es a lo mds numcrable, pero como todas les esferas?l;ui (
,SOn'varledades CompaCT&S de dlferente tlpo de homotopia ' fS: ‘  
son DAV para £ (COFOlaTlO 1), son RAV pura ?7, el conJun— 5f“ 

~to de tipos de homotopla de RPV para ?* eg. pues numerable._~_';ﬁ

COPOlaPlO 2= Ll conJunTo de Llpos dc homotopla de lds'k

- varledades topoldglcas oompactas es numerable.

: Toaa varledad topolégmca compauta es EAV pa a ?”, pd:ff"

,‘lo tanto RAV para ?—




(34)

BIBLIOGRATI A.

1. P. Alexandroff v F. UTYBOhn, Une 001d1L10n néccssaize»i"‘
‘ et Sufflsanbe pour qu'une classe. (.ﬁ) soit uno cla se. (03),_;.

¢. R. Acad Sci Parls Sér A 117 (1@23) p. 1274. ;‘ﬁ

2. A. H, Prlnk Distance functlons and the metrmzablon‘}}’::u

~ problem, Bull. Amer. Math. Soc. 43 (1937) P 133 2.

3..d. M. Klster, Homotopy types of. ANR'S Proc. Amer.vf’*' ”
- Math. Soc. 19 (1968) p. 195. LT

4. Mo Mather, Countlng homotopy bypes of manlfolds,,u-f
  Topo1ogy 4 (1965) pe 92 93, ’ P

o 5. A. H. Stone, Metrlzablllty of desccmposmtion spaces,"{f
(1956) P- 690-—700. ‘ ‘-: k :
  ,6. Hu—Shlh—Chen, Teory of Retracts Detrozt Wayne
C,State Uan. 1965.:~,;;[ffbx“nw“ﬁr,i“i = N

.iy, 7, F Hausdoff, uet Theory, New York N, Y.:f“ Rt
”‘»'ﬁ‘;;Publlshlng Company, 195[ ,




	Portada
	Texto
	Bibliografía



