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rn TRODUCC !Ofl 

En ~1 C!ll~Ítl\lo O deremos una breve introducci6n. (11 .ªlgebr=i 

. ' ' 

TJnÍ'!ersal y Se concentra basicamente en aquellos resultndOS 

que usaremos p:o·sÚr10\4nente. 
·- ~.,,_:\T~':·:-~-- -.·-,, 

' ' 

se introduceri;~fJ;.~oncé};tos d~ Al RÓXIMA~~~ .• y.UNlTARIA~para'·varie­

dades de álgebras. La idea que conduce a estos conc~p~ojsc··ll~l.~ 
- --·-- - -;o--~c -- ~ ,_-. ''-=" - --

de tratar de obtener informaci6n de una variedad al co~i:ararle 

no triviRles de las ecuaciones que definen la vt\riedad~dnCiéJ,·yes 
-~>··," '·• ~,.,:··:/:'" ::/)':-'.-

••• ir, i• r•mili• ·~~~~~~;;~~,;;r,~~~S~~j~~~0!~í~1grl~J~Ji;_ 
estricta·1a '~ried~d d~á~.·. E:s'int~·r~·~~t~'na·t~f'fariX~itiifütud.··. 

que h;Ly •.. \~~;-~ •• \<l.·~?~~:.···e· .,6:[r ... ;~~.~,,~~.~? ~~()~··.'f.~· .•. '~~~~·~ ~ll.~·· .. ··~?,·ª pro x ima b 1 e 
·-: <·< ·:-;_, .' ,~- ' - .. -.~-, :~·-::<;·_~-::,: --,~-~·-:,'~<\'-·: 

y el c~~fé~ió:::~~i}~~·~~i:~·;¿r~~~~rJ~~~{'[l :{r,I"educib~~··ba'jo ;interseccio-

nes. En/i,~4;'~-i~l~.~J~r~'~)~r{•&J~{~~~ i.i?la Úasi,fi~J~~{&~~~: las· variedades 
-- ----- 't;~';:/L:~-/ ,,,.·!··· ·:< _- .-·~. . ,, -:: .~. 

de· álgeb~a;s/ Erf<if'7.¡e:~e~u~a-'~~:críi:ci&n.de• l~i!'"~d~ri~~i~?l~.s· de 
-o- ;:>o_:-:.,-·- ::-:,;,~:~~;~:< :_;-.-;o.e,;,- e=;._;.:'.--. -;-.,~'.:;-.!J--o,:_>.;,.:_~· .,=:;_. ,_:_~~~:-:.:-~- -:;~ ~-•. :.:~.;_.c.~.-\ .. ~~.:-c:..·.-. ' ~ ;_·~~::~- ,:·;:' '";> ,..,·.:- . .. --,; ·; . 

'; ·. :,:·.~, "· ~ ,·. /C : '· ·<~ ' -,- ;- - - ·-" ,':'.·:~-""' C:_-,':~;:J~"o ;~~-:,_-:·.:· .. 

una W:túrd'.~a~,·:;,t;·~,,~:~:~ó~· -tiá~atin te ... geherrii;1,;!istó~[i;ci~~~:·~~:ririi·t~! mo atrar 

en l~ 10,·. r.f2' y l;·~::::~l1e;'esta .. alae'tri~~c;i;~1~~:-~::·:~~í~~aL ... Finel­

tnente en, {ClI d~~o,su~a a;sori¡<:~i~J}; c~:~e~a~i~~· d
0

e• 2~i~~~das a~ro-
--:"-· - ;--~,f"' ---

ximables. 
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Daremos una breve introduccidn el Algebra Universal. FBsicamente 

tocaremos aquellos ):Juntos 1ue usaremos posteriormente, for brevedad 

omitimos demostraciones, éstas se ~ueden encontrar en [BJ y la 

mayor _¡..arte de ellas en foj y (G] de la bibliografía. Usaremos 

la terminología de [H.S] en lo referente a cirtegorías, 

0.1 DEFINICIONES.-

' ' --- -. 

Un -rno DE ALGEBRAS es Unafamllia de ordinales .t =(.<,);nque 
i: .. -· ·.·' :·:; -~;.' ... ~ ,- ' ._ 

- ·-----, 

:m1.1rn-:1rdn•os fijo y arbi tre'Tio en .este cai;ít1úa: .iil'l.~ f.,;AfGEBRi es 

una fOre ja ....• < •A, ,~(f~)~'€.Ii/ a~~d:e A es lL'l 'C~njunto~y;Jª~~ ,¿ada ~el l 
r, .. ó ~~i~{d~i :,_,;¿¡~fr.~ 'l'J\~~ ~:óir¡ ,. ;:,. ,,~dl[it,ti¡;~j¡i.i''''' . •• 

---- ·s.-,::-·_·'",~=,__./.-~/-~·~_:;},~:/···.· _-.,,,_:=~\;,~·- ~-1~:~'.:~:;0_,}:".';:f ·:,d'::,, 

~-· v;~/i'<:~' 

bras,~ ~"Hot.oriri~.¡..,i:s1éo~;nE •t-A LG:>i'RA s .• e s un~,d~·~;f;i~~i(i~',~~~.Lic-;j¡ .. aonde 
'··.·\~ ... ·'·: ·:- -~-- .... ·>{~r~.;~·-. '··· ·~ . ~·::·:.~·,'_·.~: 

h: A--·-)B ·',en fünci6n y dados íf:J: '1 c~~~¿·~i~'·A~;.y·:. " 
/ :-',·.;:>) •; 

, • '· •.¡.\:.':/-·:,e'·• 

h (h ( (~'il ~~~)).f" it:)Tf~t~i)Jy-"•) .. F.n es te e~ sf hf';{'.,''''c''·')_~fo';:;;:i~'r1 h: A---')TI 
'·'"\-'T:" ;_ -:· ··.-· .. ,.~·:·~{:',;~:~. ·>:,v~'.!_~~J \X-: ;~~i~i~~;,)>;·,('.."r,.c ><J:: ~ ~?<:~_;\~"._···. -~ . 

de no ta dA ri'.~'(;1_;";~;~-}~.i ) . .· l<~ é's ·.1~ ;·:~;~t~tb'i'fri'' d~frí&\~ 'eh í~~?8ri;.1n e lti sl3 

' ··:.-.,~>' ·'.:"',;: ;'.;,:'."{T·:: '.'·,· .:.'::·.'.'-~·;' · '"' - ~~~·/:.' ''.::~i. ~?:\'.:':;,;_:/::~:: ::::~ ~- ·~'·:.~: \;::?~-;~:~:-~:>:·'.·.:;::<~:..::._·::·-,:. 

de todas ~k~ ,i~~i~~~~¿f~', ici1ª:1~~1·:~;·a~ i~ ~'.i~;~; ~e ior. · hÓ~omci;.fismos 
ªª · t-á]_e~b;j·~· ~J·i·:·~¡s"~i~·i:~¿1t.~iJ~ 'd~· ru~cioMs. si ~,~:~~¿,; t as 

.· __:.;. ··:.\·-~-;.; :~., <:--_-:--;~~,~ ,~.:o\~~'.:.·:f,:.~- :·::_F:-~. ~--.: ... _ ~,. :~:- . 

..;;.;.;..-...--..-.;;.;;.;.-.;.....;;;-....;._)c_i._,•··. ;;"gi '.l.ii iriclu~i6n t·. 'lc;_:;.f. es 

tt_~( A, (f.):~\I<;)~k,t·i··· .. ?1'.~A, TI'. es CERRADO EN A 
l le. .. y·: 

si i·nra todA 

si A' es el o.ír.ü10 

conjunto cerrado en A 'lUe contiene n ;,:, J,1 amriremos a l-\c.-ri.t lA..1 ~~ 
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CONJllNl'O .DB ENDOWORFlSI .. OS DE A.. el cuál denotaren:os .i;ior e.- .ll. • 

Una relnci6n de equivalencia e en A es CONGRUENCIA EN A si para 

1>8'l- implica que ítP)El'"((\) diremos que 

& es CONGRUENCIA TOTALMENTE INVARIANTE RN 1-

Si e es congruencia en it, 'Ye hereda una estructura natural 

de t-dlgebrn 'Ve y ln 1-royección na t1trnl \1 6 ~ 't__.,,~9es l<t -morfismo. 

Si f: t~IL es Kr -morfiemo, 1<~ i' denotara la congruencia 

donde h,kui' bz. si y solo si 'flb;}::"f(b.). N6tese que "fes l<.e -ieomor-

fismo si y solo si""'f es biyectiva en los conjuntos subyacentes. 

0.2 IRIMER TEORID~A DE ISOMORFIA.-c 

Sea h: t--~ll k1:. -morfi smo. Sea. e con~ruenc ia en ~ tal r¡ue 

_, :. , -- '~~~:Jo 

n" por ooo~~:¡•.:¡fan ~~j \ , •1t lé§i;~:~i;~j4.f cíuo so · o b tion• 

con las J:r6yecciones'correapo?{cÍi.~nte~. e~ unprodilcto catee-órico 
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Si /l, ~"= l<t., diremos qua ;t es IMAGEN HOMO?l!ORFICA DE A:. si 

existe 'f: A._--?;f.. K~-morfismo suryectivo. 

0.3 DEFINICIONES.-

Sea K clase de t-flgebras. Denotaremos ¡,or SK la clase de 

sub-álgebras de K, 1>0r HK la clase de imdgenes homom6rfic;is de .-K y 

¡,or IK la clase de productos de familias en K. Diremos qüe'K es 

VARIEDAD si HK !::K, SK !:K y lKs;K. 

0.4 TEOREt.;A. -
- .. , .• ·.< .. ,.,:' -

Sea K clase de t.-algebras~ Entonces HSPK es la<·2·Í:ima 'IÍ{il'ie•:Jad 

que contiene a K. De aquí que K•ee·~¿jieaaa si y:~~lo si i.·= HsTT. 

~.·e ·'i"~f"'2'~ · /_;;~: .:.~.~L--'°' "L'~L. 
O. 5 DEFINICIONES.- . 

OlERAOOR DE CERRADURA 

..,,.·_. -.. .,_:. ' 

as una run~~~h,í1\ P~· . ri1ie si 
··;,:·~:-'.: ···: -- .: <'.!· .. '.·;·:: -~·-: ,,'.~/~;- ;f~:;. ,·''." 

fli, N ~ H, r.: s,rM, 1:,s N implica ·A¿:~ :}1 r.~·¿r.R ifori1·;~)~turi ....................... _ ... n .... ri 
-. - --. - -.. ~--- - -" . ,. . :. -. - -,-,_._:/:/';-;:.:y-;':_~~-.:'.~~,---,;,> 

en un conjuntoiÁ···~~ílfl~/c'o~ie~c~T¿~ ··~~i;}.~-I~0Üa~·i9· CERRADURA 

dura r .. PA ····.·.· )~~d.~SJ.~:l~ir~N1·XX~8=" f'\\,S,i;.\"8'g·'(_\' 
•t,-•H.,; "'' ;/'.,;•· 

si A ·.e;~C~V:~~~J~•j.~~~~°';'1"~~~:~~~.'.1!~J~fi~:-ki~~~l1¡,~!~~ff!·i;!f M~_,;fü'.j··· son 
\' < .. «·; :.· :';,'.,_ __ · .. ,,·:· '-!' ~<_'¡-,_'.·:',;':,·,'.~.{;·, '•. ; ;.'" .' ':.- o.;;_~~~<·,;c "-~·:._C.; 

. sistemas ae ,cárraai.lra:én'A'xA~'·Eri:e1 ·~~!l~ 1•tif¡ri~'i.trJ~íiJ~h~taremos 

el o¡;erador inducido ¡,.or rT • Nótese que si fs.A .. A, (0..111.t.)I°, ti,. f si y 
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oolo si existen "''IN 't 'Xn-·· .. ·1 x..," A tales que 

\'. 

y 

res,¡,ec 

O!Jerador 

Tor 0.4, el o¡;erador 

0.6 DEFINICIONES •. - ;_>'¡ 

Sea l~<:. K~ • Se-lrn M cÓn;j~ii·y·fE:\<"¡2·'~;••se llama K-LIBRE GENERA-

·--

00 l:OR M si F~ l'M .. y.i¡;a~is'8~a~~,{~-~Y~H-f:M ·. >A funcicSn exis-

--~-ó-7~~~--i~s~~o,~~:~~;; -~~-;~;~~~~.~ ;~;±;:~~~~~~, ,~.~ -· 
te un único l<t: +mO:I'rfsrn'o·~i'F ' ' ~\ i~i-'4ue ;~nrnuta el siguiente 

. M. .'"f.\~~} .... __ :, . _. • .. ¡ . --· -

diagrama• '!/JJ; •..••••. \ ··~;·/• 
Si además l<,: ~t .(i:il'aillos•qué 'f es ABSOLUTAILENTB LIBRE GE!lE~APO JC'•R M 

', :·:·,;·,:·' ___ :>:(·-. ,,,:~-~-·:; 'i ', 

si t<. er; va-

riedad. Diremo~ ·~\i~\;k ~~--No ·TRIVIAL si 'K ¡;osee al menos una 

t-álgebra con m~sae uri:eÚ~~l'lto~ A continuaci6n enuncüuemos un 

caso ¡.articular de un teorema de Birkhoff: 

O. 7 UCREJ¿A lpirkhoffJ • -

Sea \<. sub-variedad no trivial de kt . Entonces ¡;ara todo con-

junto M existe F~ \<tal que FM es k-libre generado :¡;or M 
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SeA ;te:- ~t {,enerade. ¡.or tv'I , A_ es ALGEERA D~ 1EANO EN M si se 

cum~len las siguientes dos condiciones: 

2) hra 

O. 9 TEOREMA.-

Sea F«:. K't. 

guientes 

1) 

2) 

0.10 DEFINIC IO?IES. -

Sen t = V<Uill 

ordinal infinito 

conjunto 

generada 

en caso ce que t ¡l~)= t; lb) 

y se llama le. clase de loe i.:cm::W3 DE ~ • Si K e;_\<~ definimos 

e.IV::\ tl',\)r: (t,,c,,.,.)) 'l.\ !l<J.'lb. 1blio A.E-.k "1 i'~ \..l~Kt. (.1.c.t-<.c), kl, "tlf)= 'f('t)\ 

y se llAma conjunto de ECUACIONES DE k 
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O. ll LE?i:A •. -

Sean ~ll 'i'.L,. 

guientes 

i) 

Se fin 

bre 
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VARIEDADES 
Al'ROXIMABLES Y UNITARIAS 
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l. l ?!OTACION, -

Si K ea sub-variedad de Kt , lK;'¡}'tM denotarff la familia de• 

tod!ls las sub-\TBriedades de \<(t tales que para todart.M 1 \<~Kr· 

1. •. 2 DB.l''WICIONES. -

Sea K sub-variedad de l<."C • Diremos que l< es A'l-ROXI!l:A13LE si 

k= (\ k,_. ; diremos que "t< es UNITARIA si existe '"'''el< t9l 
}'~!-\ 

que K= im¡ lPi"!-1\. 

1.3 OBSERVACJON,-

i) 

ii) 

iii) 

Ml ~ txix\\. _ ,_es deoir,_ l<-c es unitari<1. 

• \<,</!• ~~r~~¡~~~i;ic;; e; . 
~~~:.~j~~: .':·~;-~~.~~;:~~~?~:~~-~-~' ~--o--_ -~ -

Sea \< sub-variedad de K~~-}~~';{O~·l4 -K~miek 
·,•:-_:··;\~~"/·~:::~]-:-«-· ,- -·· 

, además 

es inmediato que _':T_c\J·_t¿~c,)J~~;;Zf;\~\c1>,,)\ ·--. 11e-Aqu! 
- ---- ---.. -.-- - U1\\t: t" <•': · < 1 >'\)E. e I<. 

::i.ue k = n ""'\l1,,1t, 
(p ... )" 12 \< 

1.4 CORO LAR!('. -

Sea k sub-V'A-tiedad i;ro¡;ia de ;ki• ~ Ento~Ó-,e s: 

1) Si K no es unitAria,K.- .eVi¡r~~i~tre 
-----=-,-~----- "--·.,.i~·~,-':..:;_-·:·_,,, .. \ -,...-"==- .;...;;·-.--''- • '. '. 

,_,_- -· ,_-- .... < .··- ,...,:·_:_»;~;.~·:;::.:~/,: < ·':·--,~"/·<.::. 

Si ~ es -~~r-~~:~~:;~.i·~+~i~~~;.~,§,~;11.~'.?'f:Ft~~-~~?~·;rneo 
'·:·-: ·;·._.: ;' :.·: :·;·_,""' ·:"¡~'.~,:'_~::· -~,·'\.~"¡'Ó :;..;_:::;.·~,.-~·-'oc·-., ... ,:_!;_·;\."-;_-·.-·º;• 

,< = ·(\ .\<.?'· )·~~·r~;, tkapj¡~~> R/",º\~~:· u~fts\fr~!;·· · ... -.. · 
¡.. 'é N . > ;,:;·' • ;,·;·. ,, . , . ,, 

Demoatracidni' :·t· ~.::'.i;; ·'.•\•; ., (\\' 

ii) 

" i)" Si \<; ,. n(~,}~,~ Jlii'tari~R '¡.~Í-r( to: a, (p.,, .... el< J k ~ tm ~ t f 1!\) l 
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"ii)" Si I<. es A};.roximnble, \o\-=(\ ~t" , SAa N•"'\f'O·\\ k,..u uM··~<i~\, 
I"""' 

lor 1.3 i) snbemos 1ue \<'I:. es unitarie-y nomo \<.S.Kc., N>f1. 

Finnlmente fOr definicidn de~ ·y }Or 1.3 iii) Re obtfene 

:i,ue ("\ K.- S. ('\ C\ wn \ vi10 \ = 
J--!rH t>-"l'I l"i1~~e~ 

l. 5 EJEJ.:1 LC3. -

l) 

ii} 

3) \ 

4) I~ra touo 

Der:1ostrac idn: 

" i)" Obvio. 

11 ii)" 
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Definimos -f:\Jv..1 ---~"'-

\1.1-------·--· -''1 f• "'"'"' 

con:o 't:<t)lw) es \<.m-lit1re E,eneraco l·Or 'IJ.....,, existe 

fim1lmente como a1.:f. ~ 

Los demás ejem_¡los se resuelven en i'orir.n 

l. 6 OBSERVACIOl: 

La siguiente 

1.10 f·robAren:os ln 

1.7 lROlOSICICN.-

Denotaremos ¡ior 

induacidns 

~. :=: \ l~·~'\t tt;LJ.(1}{\ .~·~y 

1:,::: \ ~.s) ~ li~(1~S~\' ~,._¡~,u' ie &"'d. i.i.t~"l1 .- '1 c"',~1i{ 'T.JAr lf"'2 

1lo():'f "1 ""tl?):::S " ~lt-):"'f '1 il""): S \ 
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'I:.,:: ,{,,~)t~tl-<t1\'"\-.ti.iSU<\\ 'lt."'I., l~'))~.d,., "I tb\)~<.A.< 'l-.h.1 ~ 
... -1 

i>= \\ll~\'\\•"-'•1, \~ ~tllb,)\,.t-.'l 'I pci..,.. nclo. t,',(.·, (11.\,b\h Y· '-jl 
"ªº 1 

Entonces ~!<..,,, 'i'T \ iJ 2.j') (cerrsdurrt transitiva). 
~e~ 

Demostración: 

Ior definición de ¿, , existen i'" ~,.,¿. "hlol.t) '\ t ... ,>)l "i. tales que 

i't.i.\ .. 'f "1, "tlJ)rS • i'(p)::."1 ~ 'fL...,),.S , Como <•1')' "i.> "\.~ \(-,. ""l'l, '1 

n•d E: Hoto\11,t.( "ttlP.t\,JL} i \.,.il-<-)~ h· "t( J). ~O" ,~,, 'r.l"f) • 'nlr). ~ 1«1~ ~,e¡ el!. 

Sea M71t tal que n•HJWI implice que "E.,,,.~4\< , Sean (~1\)t. "t,.., 

tales que l' = "\i. ltt..~\'A.•) 1 

..,_, 
y }'ara toda ~c.>..; {~,,bf,)E. \J "'Lj • l'or hipótesis 

¡:ao 

de inducci6n, ¡;ara toda <i¡<-lo..\ t~,.~h QI{ • l'or tanto hO\i: 

h(.\il to.füc.i.i\J ,¿ 1• ((M-...,)),,";) = ,,(( hl\.\)~'i("~ = h {i i \tli\\~~~·.)~'~,h<\1 
for tanto \J"i-¡~Q.'(. 1or 0.11 iv) y 0.15 t.\<. es•"cig~¡~~~c:ia 

jt\'lj <~'ci·. ~- ~~~:~,./. ·,,,:-)~ - -

totalmente invariante en 'C;,.(o(,,)_¡ en pafti.~~l.~:I' e~ t~s:l.tivn, 
~-.- "--.'i--:o"--=----- -=--o=--__ ,.,-

:por tanto l\ l ~ ~·1) S:..e.~. 
lUll 

''!:-'claramente 1\ l .\J "r-¡) es ret'lexiva y transitiva. Une sencilla 
J~ "' ... 

1nducci6n muestra que \J'"i..) 
~ll'I 

es simétrica, de aquí qua 

rl t ~!>1 es de equivalencia, de hecho en consruencia total-
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rr.onte invariante 1 En efecto, Sea & la relaci6n en tt(o(,'¡ tal que 

CrioJ¡ e: \) L ~ • sean i." l; lo-\)\'A\~'1 \11\J \'A..;. 
jló~ ?.'.''' . . ·· . 

tales que :¡;ara 

toda 1 e.A\ lo.\,\.\)~ r, l ~ {f) ~<ior. tanto }lata toda 
· lf:\"'L 

Aqu! distinguimos 2 casos: 

M • o • O o ' ' O 

tanto ( ~L ll~<i)s,i.·:'\, 5}(L~,)~1;-~))Y~ 1:~·~·.~ .• ~,\r~~;i\ .. 
_ -.-.,. . :--·,,.,~-~,:-:-:h(i>~~~>i.~.: -···,~l.__ _ --~---.-~·.~~-·u: - -·-... -· , ___ -. 

---···-·· -·- ... _"-;:;(,._ .. ,, .. , ... ,-.,t ~·:·:·_;-:·/~ ;_~_-: .. ;:~-;<' 

2º CASO: ,~,,~~l~;~Vt¿i~~irZ~tb?~': ···.· .·?Ti _ 
Como ~,es fin~!f./\k~{~~e~L"¡ tal.q~~c~~:~~~~\~\\\'~'\ 
como ~t-;r·· ·e;if?jíffiiivi-~i<fde~~º~~;a~~~~~~~s~n~~p~rdar gene-

ralidad que para h\',. ~, .. <~~ r~~~! .;or defini-
. . ..: .,{ ·--: .. - .•.· .. ·.--.-~.·.· :··~; .. 

' . ··_: ~ :-,~ 

oi6n de ia~- ~{l )Jj?.\ o?te?~lll~~·;~~~fü,;J~~r~~~~~~-i..)& 
- :,:;:·(:/:-~.-~---~.,:--"> ,' ·:.-. · ....... :;./ ' ... -.-·. '.,._;·:< . . , - ' 

· .~~;·;:. ~. ~ • l l,~~·,, ~·.\J!·•.:··~.l.~~!Zi{S;)~t:,~~i~~f:.\··~~#tº.· · 

f,~;i~~~t~t~i~;~;~)li!~~\¡~¡~~~;~~;d~"oidn 
mui:1 stra que•·par'á.f¡tod.o~:rti\~i./'E·~ •... ·es<cerrado "-bi:i.10.'· e~nclomorfiemo s. 

,. ;: :: ·.-;-;~ ·~·::.::_~;_::>'::>:..':\ ~. '. ' .:-· ;< ·. 

.,,.: 

:For tanto P81'.ª 'toc1C>' ·, ' ' c:;~:d:~~s fini-

tas; 

: .· .. -: ,', 

Fo~taJt~ ~T{~.{i¡ ~s ~ongruencia totalmente i~~riante 
¡ti."\ 

y de aquí por 0.15 es cerrado lo f'\Ui! yor 0.13 im1·1ica 1ue si 



~'"' t'tt.c.tV > 
/r, t .v~·~ 

llt" 

trivial y además 
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"\.E:"' 1\ ( .\J 'í..¡) • (Nótese que como K es no 
J(~ 

resulta que .wir, l ~l:j) 
.ll "4 

es no trivial, y por u.7 se cumplen las hi¡.6tesis de 0.13). 
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3 4 

li 4 3 4 4 

2· 4 4 4 4 

3· 4 4 4 .. 
~ »: .. '. ·, ·~- ., , ~' : --

el cuál deno't~remos por 

4· 4 4 4 4 

Obnervemos 1ue ¡a-ro tode ''fll:e.'~~; .~.{ ... 3 >~e, 't't.".'":4 ~;, de· a 1ui 
; __ ';_1,-. -· ' ' '. ''-'_~:.:' ''-, -"'·-· 

obtenen:Os.1u~ paro toda -··-•>'-l'.~~~i-,._/·lt~·{'t·~};\~fi).'x :·-t~;'il-·x ""4 
-- ·.' ·,, .. _-' ' ... >· '·.- :::>·~·-'-:;·.-_·-->·-~::-~/~°::':'-.~~··_··::::_•'y ·: <.'-.-~º 

l'.'()r lo•-qlie:(Pt 1~\;~0;;:·_ , ~¡in i~~9h;g6 t~2~.3 --·~·--·- 2•1~4 , 
- ;~~---··--~~_-_:!.:___'.~_'. _:.·:_:'.~---~----<_:~_{l"~;:·~ - - -., ' ; '. .. ·.:~~ <--~-

" .. -- - --;:.,;,;:._·,:.~' 

4 ) A e ori{i.t1Uac idn_ vamos ~ ihtr'oa lt~ ir· .t--8 rA 

}irobar que k no es a¡roximable. 
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1 .. 9 LEMA·-· 

.tx.iSTt~ ¡r.1'1"- \Jw T.bi ~ "1-=x.·~ , s .. '1·X\ se .cumplen las siguientes 

afirmac ione e 1 

l) Fara todo ~,'{t Vw 1 t7-·'\1 u:= t. 'l'l'· J &tt:: l lC.•1\1 '\ ·11. l . 

2) Para todo l'l\C.. IÑ y para todo >C.1, •••••••• , x .. , h,k.E: "(l)<.w\ en: 

1 t \.¡,'1!11 l~.,~ .. ) l ...... ,(x...,1e.\ } ~ ~ ~\. 
\ 1 1 C.(("! 

entono es 

3.) r. { 'to\) l "E,,~') u \) 't:.¡, ') s. e w. 
T ¡\ l'\\1•1\\ 

Demos trae idn: 

" l)" Sean )t1'1E. \J..., • l'or 1..8 1) l X•'\¡ '\•"11."'\ ~ L1 ~ p1 ( \) ~t'\ '= e.l{, 
\6~ 

Ade!Ms por o.il V') y 0 .. 15 '-X es de equiva'lencia. For· 

Por 1 •. 8 l) existe l'\t fÑ y existen ,._"' .. ·· · •. ,x.f.°'1.J."")te.les 

que \ tt,x,'\ 1 l~ullt),. • • ••• > l)( .. ,.,..~) \S. ~'"it• Probaremos que 
. C.t. t-i 

x,.,E \ >1.·'t, '1 ;lf._\ . : En e~ectó, si {:;s~~;;")~~ ~ .. , x~· x·'1 • 

.SL-. l~~1 y·~\f -~-~tf __ if_':_;_~~:~~l~f:'.'.f_~ ... ~_;_,_· .. ~•-•.tr_,_'._l·É"~q-lli\~.;.:_·.:_:_:_:_;_;_~_-.:_,_ª_-.~~~i"~~~ ~~,; i'b 
- ·":é'::~-·· -!3 ~--· .:,. ' - :· i:;,: . .: .;:; .:.~'-¿-·: • 

y. ~·'\~\.a.· ·: l'o; ·o~~g':~y;1~\i~.~ ·;¿:,.j_~á~~~bf?fic}~;'FElaho 
, ' -, >·> .. ·.- ~ ·:.:<::~~'?}}'. __ ·;,t_,. ,--·- - ::~-··,/.~;;:;1" 

generada por \Jw • l'bl" tan'.toi.~i.b'.:.Í ~i~ 2;;,o~ t3nto · 
·.~ ,: .:;:~ ._c:'.:~.:f~~~~;';:;.~,'\~.','.~~,l~ ~·)),{~;:; ·,' _;:_·,·· /~<'J' C--'· 

y· 
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\ c1,$)
1 

Lii,s;"i' e: _u 'L¡ • For eer 't L·nl1>1\ t\')- álgebra de 

'""" 
:reano generada por'IJw, .,_,.5 '1 'i""S1 ,. Además como ~t.'1..., 1 '>'. 

no puede ser expresado como un ~roducto de elementos de 

~mt11.;I , lor tanto\ l1'1'll."1,~1'11'1)\ s ~1.• y por definicic:Sn 
\tf-" 

de lae "í'..., 1 \.íi~lt "'E. , Similarmente <.,.,\'lt1.. , Ior tanto 

• l·or tanto ')(..""-:: 1'11 -= °)(•'t , Repitiendo el 

y ¡ior definicicSn de 5 existen "'•'\t >Jw tales que 

sigue que '\h1')1.u··"1')1."'1\C\-::\11,·'\1'i·11.\. Finalmente. Por de-

finici6n de S sé obtiene -:¡ue ~.Klt.'ii 0 \'>= '!(., 

sea lM'\t ~~s . lor definicicSn de ~t:~·'.:li~ .~'}, •existen 

~,x 1 t. ~'lllw\ tales que t:::.~·')1.1, \~x,-~·:·•i:"+i~:¡~\~~--\10·~~-dómo Vw 

genera a t,11lw) y \~.x.\ rf \Jw, por t~~i0~::2~~{~·~/~l¡iúilW) 
5·:;:·:··· .<,:: 

tales que )(1-='\•l 0 X"'t•t • lor t~ht~dc¡;,~,.\(~.\~•t)1X'\·i)·x) 0 
< ·' ·'. ,; :.··.:-:~.'. ·~ >·:··'. ·>·'.·,;·::·-,;_· -~,'>:':_~" 

l'•\):::. (l'1·l'\·X1 1 >e.d'l·l.\) • Ior t1mto, por dafinicl6n d~ .· L, 

(p,~'IE L 1 ~ ('T l ~)l.~) '2 e.~ · '3 CJ'f 'tC>.N\To 'i:1'\.S 5: e. \.S. 
llt'\ 
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Antes de suponer la hi1ótesis de inducción conviena 

demostrar que L.1 seW' 

Sea. e l'i'\)e "í... • l or definición de "E .. r. existen 1,111 '>1 ~,E: t~,,,lw'I 

distinguimos 4 casos: 

ler CASO: t1¡5)E Lo"\ [¡.,s~~ =·: .. 
lor definición 

i-or definic i6n 

o 2 CASO: lí,s)t. 'í'., .. "I 

lor definición de 

tales que ¡,,. )(.·'1 "\ 

1-or 

1-or tanto 

J8r c.~so: 

Simile.rmen te 

s 
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por tanto lt1'f\~ \\ t IJ Li.) " e J' • 
'º .. 

lor tanto ~i.'i.. e i.t' 

tal es 1ue .11 

o .·· . 
2 CA SO: lT1S) rJ. 'E:oU ~, 

A·riuí distinguimos 2 

tal que 

I·or 
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rero ,1>0r definioi6n de L1 , se tiene que 

por 1.8 2) {1·l'Jl•l.\\1\·\'\•ll.'\) ~ ll1 t ~ \....~\ = t\.C 
. ltt-~ 

for tanto como eil" es transitiva \1·\x·'l) 1 M'\·ll)\le\.f.· 

ror ten to U"\) l e.~. 

En forma análoga al. obtiene que (f.'\)l elf. 

ror tanto es transitiva 

Por 

1.10 I~OlOSICION. -

variedad no aproximable. 

Demostración: 

Emi-learemos le terminolog:!a introduCide enl. 8 y 10:9• .. 'Recor-
,. '>>.;:_;:~.-,-:::;:~:_:::,-> :, ->: -:~· >.:'·-;'', ''..(.-: 

demos ( 1.1 ) . q~~1ijy :~~~fa;h~}H la familia :,¡~;Lti~~~;·~ª~ .sub-varia -

dadas de \(,1) t~ies;h;¡~~<;~~~~ toda rf.~, i~~f> ,' '' 
., ... -.-~~~~---·- :!0-~1~:~:¿~ ·:_'~~ · <~"~:=-··-- .. -º- ;·_-_ _;< o_<-~~~L~.\~.:~.• .. _;;_.-2.~.-~--c- ----'--.·.·· 

···<·;:: ,'"~·;--- .. . , o-e~ -,e·~= 

:b~~mf l~~~~~~f ,~B~~SJ~~~f ~"í~~t r·:": · si~~::.~:,··~ 
Y-1, .... ,x,..l ~ll~iu) teles .que f<l:.,;..l\,l;,.;~~~)1-~·~)tx~:'tc.\\: •Vi(. Si hsl{ 

¡~l'i 

Jtor 1.8 2) (h,k.\l Lo C::.e\.L si' h~lc ¡;r~bar~Il\os't¡\l~ lh1K) f~ , 
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• for definición de S existen X 1'1t'\Jw 

tales que \.i:-.'11.·'\ '\ ~~'1·"1- • Como h...,lt> )C.'*-'i • Ademds como K. '4 k,_. 

exiete C.S,-"\1:. ~,,. y existen b,,\:.z.E ?J 

Sea i'; \Jw -----"-#~ . Como t¡J1.o\ es 'lo_,-libre generado 
6. t b, ,,¡ b,.)C 

por 'Vw existe ~: ~¡J.w\----l~,·) hor.-.omorfismo tal r¡ue conn•uti> ., 
el siiuiente tridngulo: 

definicicSn de 1' y la conmutatividad del trii{ngulo anterior, 

lo cuál es una contradiccicSn. lor tanto si 'r,:t-k. , (h1K)fS y 

como 1i lh1'll.~1l"l'•1llt) ,: ••• ,tx..t,k\\:.y-z.t ¡¡or l •. 9 2} se obtiene 11ue 
' •t.f\i 

l'or tanto lb,k)"- l'T (-i. .. 1.1 l'E.,,'S) u .u~. \ 
· u,J'l\lo~\ 

que a su vez tanto ei:.¡...s. elf 

y ¡¡or 

toda 

tanto \<. 

1.11 OBSERVACION. -

l) En l.10 ¡,.robamos quo )C.~~= f\\<.,._ • Ademá:s en l.fl 3) 
,u.t"1. 



-21-

mostramos un sistema algebr1Hco ~A,·)' ~'\'«<. • lleuristice-

mente esto nos dice .1ue (Af'\ " satisf~ce todos los co-

rolarios no triviales de la acuaci6n X·'\"'\',,. y sin embargo 

no satisface la acusci6n ll.•'\ 01t·X." 

2) La· variedad K. intToducidn en 1.10 es una sub-·1~riP.dna 

¡.ro¡;ia de l<~t> que es unitarir;i y no Rproximnble. Esto 

nos conduce e plantear al siguiente problema: ¿ Serén 

todas las sub-variedades ¡.ropias y unitarias de \<'T. no 

aproxima bles ~ • La re s¡,ue sta es 1 1e no, concra tamente 

tenemos la siguiente pro¡.osici6n 

l • .J.2 I'ROHlSICION.-

Entonces ( K .. \~l).)\'i\ es una fer.1ilia de sub-variec11des pTo¡;ins de 

Km tales que para todoMt.1)1'\,1\,. \<..11'\ es uniteriA y a¡;roxim~l'.10. 

U0m0Rtraci6n: 

se 

obtiene tiue psrf\•••t9~o~;~t.~\\K~:.*g~~;~\'tw.~;~'\'\LL:.•····· ····Da:·Eiquf .¡~r 
- - -~-,~-,-:o,,:';.)i;:.:';-$::.~6'-.:;~~ -t.;_.'- ~-.. /~~~~~.:.=~.~.r-~.~_::.:~.::.~.iTf.~t-:{~t:-~~~),~f".-.-.:,~.:·· ~-, , -= "-=--. 

---,¡,;,;··;-~:,~i-/:).'::-~\.'·:'·-.·-;.' _ _ ·:.·: .. -·;- •-.~· ~-e-.·,•. 

0 •. 11 vify o:l.4'"~~~~)tC>4(;\\itN\'\1\;' \<..,,. ' es s~b;_varieded ( obvin-
c • ::: .'- ('" ., 

es unitaria. Sea "'' ~\\1\. Damostrt=1remoe a continuaci6n 'lue \<..., 

e e R ¡;roximable: 
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Observemos que l<t!:: kl. l Si 'll~!:><, ')(.l; .,. ... ¡e= l<·X:: ic.t=. )() • Además 

ei sistema alE,ebráico descrito por ~ muestre. que 
~I ~: 

, for otro lado ka. e:~ ( ;s·, ~:.')l., 

110.~ill#lo~ <t-.l ')(.\::.x d.t~ )l'l:.~-'JC::){·)<=l(l:x) • Además el sistema 

o.. b e 
algebráico descrito por muestra r¡ue 

b c. b b 

c. o.. be. 

Ki.~"1\·~a.i.40.. 1"•"'º (l.'l:::o. 1 \,"t:\i "\ c:.4::c.) • 'for tanto 

'Ki .... (\ ~i,. = l<.3~ \(.1\ 

~"""' 
x:t.::X•X:: >(~·lC."' ')l.~~ ~l 

Kz. es A¡:.roximable. 

2º CA SO : !\'\ 7 '2. , 

Sea 

la 

De 
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l ................ 'rl 

es decir, ¡;ara ~h\11···1"'\ l
l :Si 

~-i :: i si. lal 'I lt..,\ 

""' 1 $1 

J\1\-°l. IÍl-1 
111""1 "" l'r\ ¡ 

',: -._;_, 

~¡ v-t)i1:.:~~~~.iJ,~~l<"'-' ... x'~-"'. S\#\ t1P<4~~"i30 1"'.,.~?1). 

ror otro la¡o;:~i. sistema algebráico descrito por 
1 .... : ..... :'.;\;:iift-1. 

\ 2. 
-,, ·':. 

1. 3 
1 ~.·1r. .~·. 

1. Si l? 1 '1 k ~ Q 

kSihl'!k=~ 

1 Si t ... 1 't K~l'll·l 

.. 
i"l-1. 

-~--;--_e -

)(.E:. ~i.1-· • • 1 1."'1-l.L ~i.:.x rU. d.GMd.c. u o\i11~11t t4"" ~i ')( t ~i,. - ., 2,.,.q > 

X"'"' ~ )(; S..i;. ~b!l'l''o tO<Wloel 11'1"1 ~> l"'l·'i-7 M > po-< Qo tiU. \"'1.,. M..,. ,) • 
,_, -',',,,· 

' . -~ -· - -:-;--. · .. ~ 

Por: tari~~···\("''S ['\ ""'r: Ú 1\ ~t"'-1 • Fe.ro ~ (\\(~., ~ "'"'· ( .':.\ 

. ~~~~~~~:i~~,s~~; .:.:,~x, '~~~· .. ~~:~.~-.. i:k~-:~\·l(: x.~~· :)C). 
', ',:' . :', -~ _····'...,/'::.. ' 

"-' .. (' 

. For ta~to .\<~-: ~:~~ ··J1'?~Jj;t~~t()'.~-i~:8~es aproximable. • 

l.13 OBS:SRVACION •. - ,-.. - -· . 

• Denotaremos.~Of, comodidad las Kio,o,o) -álgebras 

como parejas (1\, (ca.,,1.,,0.~1) son 
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los tres :¡;untos distine,uidoa de A • A continuacicSn probaremos la 

existencia de variedades no unitarias. 

1.14 FRO}()SICION •. -

variedad no unitaria. 

Demostracidns 

Sean t. 11 ~,, e\_, los tres puntos distinguidos de t ,.,~'::,\ . Obviamente 

ror 0.11 vi) y 0.14 se obtiene qu-3 l<., 't{, 1 ~,, \<> scm sub-variedades 

de k,t.,o,o) • Una sencilla aplicacicSn de 1, 7 nos muestra que 

lK -: \ lV.i'i"lt \to,.~.:i'') 1. \ "' .. '\ \ \J \ le!. .. ~) 1 Ul1¿,\ t h,.l)), ( ~.,,.ta1 1 l¿., t,), (1h 1d..1} 

Obvi~mente tenemos que: 

' ) 

") 

Ior tanto, ¡iara todo .(.f,\lte~ 1. 't.-4- l>M\L\lo\1). Icir tanto K no es 

unitaria, 
6 
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1.15 L El.'1A , -

Sea i.f s·.1b-variedad no trivit>l de kt. • Sen "'•!J: \.tCoC[) > \.t"4t}I 
/,ir 

la l;royeccidn natural. :Jen h la composició'n v-<c ~ '°'tl~) ../CJ$ ) ~'% 

Entonctis se cum11len las siguientes afirmaciones: 

1) h1ttoil"I: 'J., ---~t""h es biyectiva 

2) es t1 -libre c.enerndo por liwi h 

Demos trae i6n: 

Como W es no trivial, l'Or o .. 7 existe F € ~ · tal que f es· 

i1 -libre generA¿o ¡,or'Jeei • Sea "f: (cC~c};.·,/::~?'~:· ~"l..ú?lico 
:·::·-. ;:__·':T·;~ o;;~-~~~-i:~ ;~_":.·::;,:)~-·: 

homoruorfisruo tal que conmuta el 

lo '.tUt! . , conmutativtdad. del diai,~á.ri!~';.Eint!lfió~'..:iitir.iÍ~!l~que · "·· ~. 
' : ~; ·. - e'':,;'_·_: éé,' ';';.;>_'.;''.;_.'•. ;•::.·:;;:.'.r;_:;,~;1~:;!('.-.~--~·-:;·- j:)::tt.~.-;- '"/,:'"'.' ??r>,?-' .--,~'i: 

y de a:tu! se· Óbtiene'~:lf:2:P'~}~·~~;~~~;~J;~~;.=j;~'{J~~g't~~-~~'f%~ós .'lile 
-_ .. ~ ,,-,_:<.:\».'_ 2-.::{ ' -; ,é•<;. ~:·.,-. k ..... ~>:<>;:·~-;-~·: .. "/',,-~~ ;~:~.:-t.<.~;-'.::.~: {~;J! ~- ',/,, 

e~= k~ i : Sn .eieétc>; .ciJ'~¿:ft:~;.··~~Y·~~il;;: .. Jo~·'.6'~ioUi'e~o?~i. 
-; .. :· ,:,:::~-~· .. ·-º~·:;__ .¿¡~·:,.~:.;:·~;-~. --.- - .'.k~;~~~~;};~~~;,;~:>;:~~:-;ó_ ,·:.;~;-~,:.:~~}-~-:~_;_:~:~-:~;;;4.~·:_.~C .·.:·-;-;~_::~"- -' 

C P1\)~ ~o~i .Y.·•.k:i~l~)m •~;. '.>:"J~8''~~~~~b"~&}6~0~~;°'~,=fi~:H~~>-f:.º.l' ser 

F \! ~<n bi~~·f'.ene;~~. º·~i?ók~c"r··~~i·~~~'.·{:¡(t~ :'•···;·jiA;:.·11o:ilom~~t:¡ ~mi) 

tal 1ue conmuta el isJg~ie~~~ ~i~¡;~';1~~1' ·. 
· .. ~<~ /{> )~d~~'· ,··~-

" ·.··,····1. l(C.· .• ··.ó.·.· •.. •.·.... • '"'···~·· •• )_,. 

. ~-, ";~ - : ·· ... , : ,. 

r 
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Observemos que en el diagrama 

el triáneulo de lo izquierda y el diagrama exterior son con-

mutativos • lor tanto conmuta el siguiente dia~rama: 

y~·~ 
.(:Ltlt) 

\(.t -li..bre generado ¡;or ""c. , 301 es el único 

homomorfismo que hace conmutativo el diagram>i ant~rior. T'ero 

obviamente K tiene esta pro¡iiedad. Por tanto ": ~of • Por tanto 

como tt,\)e.Kcii',l<~t)~kC'-'). lor tanto l"'tH e4 . lor t::into ~H=k:•1"f 

i 
"~t~r 

·~1,A Como y """r. genera a f ,f e a suryec ti va y e orno ~\(::: h1 'f 

'Ct<.t.t\ 

'fJ: ii(.W/~ ----~ F es isomorfismo. Cl::;ramente 'fllllMh) = \l~t 
u:lt..i -----~) 

qu'l eenera a F • Ior tanto I""'h 1:.enet'fl a ~tlt(t'l/e w. 
Sea "t.t. ~ , sea o-·. l""h---X funcidn. l'or abuso del lenguRje 

vamente. ( lor l)h\Jaotih es biyectivn ) • Sea 5~ 'F·-· --""X el 

tmico homomorfismo tal que conmuta 
...... ... "'•c~X 

Claramente cada una 

conmuta.tivR1 

i.l ./"' 
F ............. S" 

de las ¡.artes del siguiente dinerame es .,. 
~ 

1-1 ~} ·¡ 
""'°1.w .,, • F / ' 
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1or tanto conmuta al siguiente dia~ramo: 

Observemos que el cuadrado 

de donde la 

curl'l i;rueb•. ?), 

1), 2) y 0.12. . ... 
1.16 OBSERVACION.-

En la si tuac idn 

es 

en lugar de la in~lusi6n 

A continu~ci6n ~robaremos 

trivial de kt , entonces K 

e e "col!mi te" de 

eiguien~e teorema: 

Sea I< eub-variedad 

catee,oríe asociada al co~jhri~o parcielmente 

Sea F: D..~Kt. donde F(\l>'-):= ti<"%""' 1;f si 

~ -morfismo de l<.~kl definimos F(r1i)~ 

l<.t, -DJOrfÍBDIO (\UO hace C0IlDIUtfltÍV0 el OÍt,Uiente aill(.:!'Al.ill l 



-morfismo que hace conmutativo el siE,uiente diasrame: 

T ;;:·x. 
""'.(ol.tV /ÍI"'" 

/o.'f.,,. 
Entonces se cumplen las siguientes afirmaciones: 

i) F es funtor y (tR~¡.t ~ , 'tt.l-<-t.)1e"l es .pozo natural de r. 

ii) I< es a¡..roximable si y solo si {CR.}'J~lJ.\l "ttlott'Ye):) es 

col!mi te de F. 

Demostración: 

11 i)" lor 1.15 1) ;¡ 2) y 1.16, f: IW\lrl A--7(11\0"f ~T. es función. 

( Observase que i-or ser !< no trivial, J;ara todBJHMr-~J'" 

es no trivial ) • lor la unicidad de F(~;¡), f es funtor. 

l·or otro lado si \'->------.\' j observemos que en el diagrama 

'j~'f;; 
°Ct(~/ "(,,l.i.\\I 

. ter.,.. ?l><•l'I /e~j 
dos triántulos conmutan. For tanto conmuta el los 

cuadrado exterior y ¡:or la unicidad de ~P. conmuta el 

t,,l~tY J.,,_ ~il-tiV 
;.e~~ fe~ 

F()'.•i).L. ~ 
~d.(~Ye~j . l .. 

siguiente diaE,rama: 

lor tanto ((.i;),..tlA¡ 1.,_(-4.;'!Jek) es pozo natural de F. 
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" ii) ",,(:¡d.' 

suponeiamos que K no es a¡iroximable. For tanto exista 

v.H.1-\ tal qu.e !<..,=- Í\ 1.:,.... • Definimos para cada )A.e"' 

"""'' 
l,.: ~1.l•h."\j ___ _,""lo(t)/ el único i''t -morfiamo tal que 

/ei:,... /eic.., 

conmuta el diagrama: 1' ~%-
'ttl-<'l) I 

/oY.r 

En forma similar a como ea hízo en 1) 8e obtiene que 

es colími te de f , por tanto existe h: ~tl.o<t)/e.,...i.: __ ., 1.,_Vlt~K.., 

homomorfiBIDO tal qua para toda J>-f. f.'\ conmuta el diagrama: 

t "l-'.t) ¡ QI< i}e ~tl-<t)/e ~,. 
hl v-< 

~tl.l.i' /eY. .... 
En particu1ar como 11.1U.\ , conmuta el diagrame: 

l.il-<t\/e1t R.., 't.tW."l J 
... J, /-e~.., 

r.t.to1.tVe~ ... ~ 
l'or la unicidad de 1. .. , 1.., ,,,_ 11.tl~I • I-or tanto h es 

''"'"' 
euryectiva. Como I<. es variedad por O. 3 K es cerrada 

bajo la formación de imágenes homomorficas. Far tanto 

, °'tl-tt\je~..,(: l< • for l,15 3) ~ ... -=- \l'S P (. Cftl~olJY como Hn 

88 operador de cerradura kw~ 1!11?\,\tt.¡,,¡,YekJ) S. \<. lo cuál 

es una contradicción ya que UHt-\. l?or .tanto \<. .es a¡:.ro-
~. -~ . 

ximable. 
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''=)"' 

Sen((~,..),..0", ~) po~o natural de F • Como K e:J aub-vari"-

dad i-ro.llia de l<-C.< ; .-.~~·i'ateE.t'.I'\ tal'' -:\ue 1<-r." ~r· . Observe se 

que ¡,ara ·toda J'.·~•J, F(4.,~> es .. la t~()~¿c~lóri nR·t~iral 

v.-,:•~,;,~~i~,.~l~~f ~!C },~;;~2~~~~~.~~{1an na tm1 
.:.-.. '.; ·: . -

:·:.:·. ·<~·.·-.·. -,. 
- ;_·_· .. : _ _,.'. 

Je ,~ en !'Rrticuhr 

Co!llo ~a~;•.tlld0::}i{~;1 :~~·k/> es 
; .. :,._·=.::.· •.. <:~,'-·::,·:. _, .. , . ;.< <-:-- ''.· _- ..... '- ,. ~:;·\:_:::·:~_·. ., '.'., >-\- -:- ->:>'::-:'·:':;>>:"<···:- ' 

,At ¡.\~ ~J~i~}~1 ~; ~ '''(5.dlll~ iBra toda }>-~¡,; . ~%':~~.variedad, 
··-":·:.--.;: .. ;·-._, .,_.,.,,-, 

!<º ~"·.2.·sJr~~~f~.\~JE~.d~:A~.~1 \{>".es . c~rt:ª4l1c'. ~~ J~.i~'ilf"~Ú%~9.~ón 
-0-0---7-;~;--.~-i~'-~~?~'0~'."-~"J~~~'-?°7~7.--.~-~- -~-;~;--.--.-,-oc-o -,-_--------c;o·;o;----oo "'°-- -- --·-·7:':'.-~~~¡~=-::~-· ·=;:-:~~~;~:-~------- ·---~- -- --

de··~·· iin~g¿·,i~s ~()~6'~Órfio.aa,,y como .. k ... ·•· .. es LÍ'prdiilnable, 
. - .· -y· .. · .... '.-:·~'/_,:-_-; 

geri.~:g~~;.~~~·~):;i0t2'.t~*2·~~r(~~·>S.di~t~t~·~•.·~·~l~i1/e~· .·} ~. ~J4o homo-
" ; .:; .::;.~(:f_;·-:¡:~)~~~~'.~>> .. :;,~~~\~:~ -~;;;_:,_:;.:' :>~;?:;~}<··_.· ,. 

morfisinoi tai~:]ue;:~orimlitii i¿{ ~igui.ente d iegrau1a: 
. -- .. . : ~: .:···· ... ·);_;~::,1·~-' .. L~~~~-~~~-

\ >,, 3;".> /~;~,~~~ 1 l 

· ·.· ,};:;; 1r"v; ,., 
t1.to{\Ye.K 
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Observemos que en el siguiente diagrama: 

1,,.._ '?,....o 

t• 1 ,4" f».-1~ }¡ 

V"«~~ 
'f;tl-l~'\ ~ll"tl) 

~ t.lt (el'. 

los tres triángulos interiores son sonmutativos, además 

es el único homomorfismo que hace conmutativo 

el triángulo de la izquierda, de donde el triángulo ex-

terior conmuta. Denotarl!mos por ··'+' la C:oini;<>sicicSn 

~tltl.f."'1/e.P. •h.. .· ~ ~iM!~~~ .. ~ .~ ~·: .. !°, .. ~ .t~~.to> o/ o "lf 11t ~ 'r "'º 
~ la··parte ;JW/-~~f~~~%~;,{~~~~(~~~-;:Kr<:~~41/e0 es pozo 

'·.c!. :.~~/.;:;Ei~·~:;~~~~¿:,~ A."":-·:,, -:::. ).'·:· 

m1tur.;.l de F'U1"
1Jri ;-;~'r'.l;l~Ül~~;~;;~ 

; .·:; .;- ·. -, ./~~ <:'~~."'.,~.-'. ':.,_ ~-:~\ ·-;~·}/'.{~;\t·-~ :;;;:_~::_' . 

que c ()nm~~~-¿~~~·~~§~i~~J2I~l~~;'~-~E\ .:. 

.toda J"f.M se tiene 

t c. tor.e'i ~-c. tl""~Yn 

~1~ 
1.tl"-i'/e\< 

"" 
conmuti:i el 

'\' es el único homomorfismo con esta :¡.iropiedad. 
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l'or tanto existe un único homomorfismo 't': ~tC-<-tl/ a 
te1< 

ta1 que :para toda f''<-"' conmuta el siguiente diagrama.: 

'""%.,.~ ""l~ 
p"'~B 

1or tanto (~rl/"(14 1 1ót.l<tt:fe.~) es colímita de f 

1.18 OBSERVACION.-

Fina1izRmos este trabajo sugiriendo al lector interesado el 

siguiente problema: Encontrar cuál.es son las variedades unitarias 

que son aproximables y viceversa. En• opini6n del autor unR forma 

da comenzar a atacar al problema sería intentar resolverlo en al-

gunos casos particulares importantes. Por ejemplo para los siguien-

t&S tipOS de álgebras: ll), ('l.,o), ll.1tl ¡ ll.1\10) • 
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