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ESCUF.U\ 

23 de Agosto de 1984. 

AL PASANTE OE MA'IBMATICO 
SR. ARMANDO WIS BEZIES KINDIJ:NG 
P R E S E N T E 

En contestaci6n a su solicitud dé fecha 17 de Agosto del prP.sente 
año, me es grato informarle que la H. Comisi6n de Tcois que me honro 
en rrcsidir, aprob6 como tema que usted deberli desarrollar par.3 su­
cxruuen de Ma.lem:ítico, el que a continuaci6n transcribo: 

"DOS SISTEMl\S OB AXIOMllS BQU1Vl\LF.N1ES Pl\RA Lll OD11<NCION [lf! -
'l'OPOLOGIAS 11 

Cop!tulo I. 

Cap!tulo II. 

CapStulo III. 

Cap!tulu IV. 

Cap!tulo v. 

INTRODUCC'ION 

Teor!as ~~temSticas 

Teorfr1s B~sicas 

l .. , 'l'ror1'a de Conjuntos 

Teor!.:ts mlis fucrt.as que la TeorS:a 

dr conjw1tos 

Estructuras Topol6gica~ 

CONC!.US10NE8 

l!InJ.IOl:RJ\Flll 

Rueqo a. usted tornar nota, que lil cavia !oto~1ra.fiatla del prest"?ntc nfjc-10, 
deber& ser incluída en los prE>lirninarP.s el~ todo pjeni¡ ... J~1r ~e su tesis. 

AV. PATRIA No. 1201. APDO. POSTAL 1-440 OIRECCION CABLEORAFICA: UAG GUA.DA LAJA.AA e p "4100 GUAOALAJA.RA. JAL MEXICO. 
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Dedicatoria 

Con dulce recuerdo a Dora e Isabel, 

con profundo cariHo a Annando, Bruno y Beatriz. 
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IN!RODUCCIOM 

La conducta hwnana ha sido objeto de un grnn nt1niero 
de eetudioe, sin embargo •u eutileaa no ha permitido una d••­
cripci6n total. de la misma. Parcialmente •l ser hwnano ee auxi­
lia de un lenguaje para determinar, mediante un proceso peico­
ldgico, objetoe, propiedades y relaciones. Betoe elementos se 
confrontan dentro de un procedimiento ldgico y se reflejan en 
su conducta. 

Hace menoa de cien aftoa se considerd a la Matentf.tica 
con la capacidad de traneforware• en un l•D«Uaje perfecto, lo 
que oonduoir{a a hacer realidad el euefto de Gottfried w. Leib­

nis: ••• no habr{a ya ma,yor neceaidad d• discusidn entre dos fi­
ldaofoa que entre doe contabl••· L•s bastaría tomer sua l'pi­
cee, aentare• ante un tablero 7 decir ••• :• Cal.culeaoe. •Betas 

id••• se vinieron abajo con loa reaul.tadoe de Kurt GSdel, que 
culain6 •l trabajo de grande• aateml.ticoa, • inicid muchos re­
aultadoa posteriores, haciendo Yar que la •atemática se encuen­
tra irreaediablemente liaitada en el ••ntido antes dicho, adn 
aaf, actual.••nte la Mate&«tica eontinda aiendo una herramienta 
lllU7 valiosa para mucbaa ciencias, al igual que es introducida 
en aucbas otraa que aparentaban no tener conexidn con ella. 

Bl trabajo presente pretende dos objetivos; primero 
enmarcar el tuncion&llliento b'sico de la ••tem,tica coao un len­
guaje formal, lo cual esencialaente permite ser a la Mate~tica 
tan vera,til, y segundo ilustrar un pequefto sector con la de­
moatraoidn de un resultado que permite cambiar loe axioaas cl'­
siooe que definen una ~opolog{a por un sistema de axioma• equi­
valentes. A grandes raegoe el trabajo se desarrolla de la si­
guiente forma: se establese el concepto y el funcionBllliento de 
lo que se llaaAr' ;¡n~ Teor{a Mateailttca, que es un sistema for­
mal independiente que pe1'1'1ite obtener rseultados 16g1cos a par­
tir de otros T que en un momento dado pueden tener interpreta­
cidn real. Se eetablecen despu&s condiciones para conectar una 
7 otra' teoría y deducir resultados de una en otra. Posterior-
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mente se presenta la construcción de la Teoría de Conjuntoe que 
ea la teoría base de la ••temática y algunos de aua rea11ltadoe, 
y como a partir de esta ee construyen muchas otrne teoría• 
( muchas de las cua1es ~orman loa capítulos aule importante• de 
la •atem4tica ) llamadaa Teorías de Sstructurae y la• condl­
olones para aplicar loe reeultadoa de una en otra, para nef 
concluir con el primer objetivo dando el concepto de Teorfaa de 
Eetructurns equivalentes. El aegundo objet1Yo ae daaarrolla 
preeentando dos estructuras aspecf~icaa, atando una de ellae 
la estructura Topol6v.1ca, para demostrar que son equivalentea. 

5 
TESIS CON 

FALLA DE.Jl!JlGEN 



-

CAPITULO I. TEORIAS MATEMATICAS 

Las partes que constituyen una Teoría Matemática se 

presentan en el siguiente diagrama: 

AlFABETO 

1 DEFINICIONES 

CONSTRUCCIONES 

511111 ACllCl\5 

1 AxlOMAS 

1 fOl\MA$ 

C'ONSH.UCCIONES 

DEM051RA1 IVAS 

El alfabeto es un grupo de signos divididos ent 

+ Signos lógicos 
+ Letras 
+ Signos relacionales 
+ Signos sustantivales 

Los signos lógicos son cuatro, a saber: "t', e, v, -. 
Las letras pueden tomarse del alfabeto; latino, grie-

go, árabe, germano, etc •••• Son usadas tanto mayd.sculas como 
mindsoulas, acentuadas con uno o más acentos, o bien subindi­
zadas con los ndmeros: O, 1, 2, ••• , para hacer distinciones. 

Loe signos relacionales y los signos eustantivalee­

aon de forma tipográfica arbitraria y a cada uno de ellos se le 
asocia un entero no negativo llamado peso. 

Una vez establecido el alfabeto de la Teoría se puede 
construir una infinidad de sucesiones .finitas de signos del 

mismo, escritos uno enseguida del otro, en linea horizontal. 
Dichas sucesiones reciben el nombre de reuniones de la Teoría. 

Las reuniones son de dos tipos: 
+ Reuniones de primera especie 
+ Reuniones de segunda especie 

Las reuniones de primera especie son las que coneis-
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ten de una sola letra, o comienzan con un signo eustantiva1 o 
bien con el·signo lógico,, 

Las reuniones de segunda especie son las que no son 
de primera especie, 

Las definiciones son :formas tipográficas arbitrarias, 
muchas veces oraciones del lenguaje común, usadas para denotar 
una reunión específica, Norma1mente contienen las letras que 
aparecen en laireunión que denotan, 

El uso de loa definiciones permite llevar un deoarro­
llo adecuado,· sin perderse en la manipulación do reuniones ex­
tremadwnente complicadas, 

Dada la dificultad que ee presenta al. intentar des­
cribir una. construcción sintáctica, nos auxiliaremos de la si­
guiente notaci6n: 
- A; B'; C;.;.,, denotarán reuniones cualesquiera y por lo tan­

to tambián letras. ( i ea cualquier nt1mero: 1, •• ) 
-w.: .._• ;J,; ... ·denot.~r,f:n exclusivamente letras, 
- (~'((',) .. A\P.. , denotar1i 'a la reunión o!>~enida al escribir E. en-

seguidn de /!l... 
1::it{~) , denotará la reunión T~, en caso que ~se encuen-

tre en A , todas lao ;)( son sustituidas por a . 
(IB\¡r.)(k.) , denotará a l.e reunión ti , en caco que ';Ji'. se en-

cuentre en A , todas las :,t. son aueti tuidae, si­
mul. taneamente, por fB , 

- A\lt,, ... ;l<r\ , denotará l.a reunión A. , e indicará que estamos -
interesados en ln aparición y en el lugar de apa­
rición de laA letras:.:,,~ .. ~ ..... ,~,. en~ 

- A\l'i'>,, ... ¡\l'ir\ , denotará la reunión /\\¡.,,.. ~.ir\ , en la riue si-­
mul taneamente ''° reoroplaza >. nor ll\ , ~ 1 por fli,, 
etc,,. 

Se entiende que dada una definición 
no 0lm ... \E.,\ :rue obtenido de í:;'h.. u,I , ctonde 

81'"' .. 
....... u •. 

..... ,1. 
lll r 

el sig­

"ºn le-
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tras que no aparecen en las reuniones 1\, [), , ... , \r'>p. 
Una construcción sintáctica de una Teoría ~atemáticn, 

es una sucesión finita de reuniones de la teoría, A,,/\,, ••• , ~~' 
escritas una debajo de otra, donde cada A_, , cumple con alguna 
de las siguientes afirmaciones: 

+ A-,consiste de una sola letra. 

+ Existe en la sucesión A,,.,, ,A, , , una reunión de 

segunda especie, digamos A
1

, de tal forma que ~.es 
la reunión - Á~, 

+ Existe en la sucesión 1*..,,,,,, A,. 1 , dos reuniones de 

segunda especie, digamos fo._1 y A.,, de tal forma que 
A¡ee v(Al'l(AI,). 

+ Existe en la sucesión fl- 1 , •• ,, A,_ 1 , una reunión de 

segunda especie, digamos ..\ 1, de tal forma que fil., es 
la reunión t,(~,\, donde ): es una letra cualciuiera. 

+ Existe en la sucesión fo..,,.,.,~. , , "m" reuniones de 
primera especie, digamos 1\\,.,., Ir- .. , de tal forma 

que A., ea la reunión @l\1\,)(1\) (1\.\ donde @ os un signo 

relacional o suetantivnl de peso "m". 
Las reuniones quo aparecen en una construcción sintá~ 

ti ca de una teoría dada so llaman: tárminos do la teoría, si la 
reunión es de primara eopucie y, relaciones de la teoría, si la 

reunión es de segunda ospecio, 

Los axiomas do la teoría oon una cantidad finita de 
relaciones de la teoría ( posiblemente tomadas de construccion­

es sintácticas distintas ) escritas unn debajo de otra. 
Las letrao que aparPcen on los axiomnn de 11nR teor{a 

reciben el nombre de: constanten de la teoría. 

Una forma de una teoría, es un esquema oue permite 02 
tener reunionee a partir de reuniones dndae y aon tales que: 

a) Aplicada a relacionen se obtiene unn relación. 

b) Si IR es una relación obtenida de um1 forma, enton-
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ces la reuni6n (lrl>l(IR)puede ser también obtenida por 

la misma f'orma, dondelr denota un término. 

Se hnce·notar nue siempre se hace rof'erencia a reuni~ 

nea, términos .Y•:rela~iones de la teoría en conaideraci6n. 

Dada:u"nB.Jc~natru~ci6n sintáctica, digamos A,, ••• , A1 , 

una conatruc_ci6n' ·d~moetrati va es una aucesi6n de reuniones, di­

gamos U\;.~~:.·U\~, escritas una debajo de otra,,;t;londe cada IB, ª!! 
tiaf'aee a1e;tin'a 'de' 19.a aiguientea af'irmacion.?i.~( 

+ IB(~s un axioma de la teoría. 
·+· [p, 1es obtenida por alguna de lno f'ormas de la teoría 

apÍ icada a al~na de 1 a.. A 1 • 

+ J,;xiste en la suceei6n ll\, ~., ••. ,f:., ·' una reunión \\'-..~, 
Y:. otra reuni6n ·il-B}(!Pi) , ' 

Un teorema de una teoría e~ cualquier reuni6n de se­
y,unda especie que aparece en una construcción demostrativa • 

.. -~r El funcionnmiento de una Teoría Matomática podemo!l r.!!. 

preaentarlo mediante el aip;uiente diagrama: 

1 Oc:l- lNll \L Nt ';, 

1 E' U.f'ollN1...~ 

y 

Rl'l l\CICN~~ 

El alfabeto determina las reuniones; las construccio­

nes sintácticas determinan tórminos y relaciones a partir a~ 

reuniones, los axiomas, las f'ormas y las construcciones demos-­

trativas determinan teoremas y términos que eat:csfacen dichos -

teoremas; las definiciones son auxiliares para la representa-

TE"I~ r:rnr "1 ~. , ., rl v'ALr ,, "',, , , , , _.,E,N r. ·.1..1.n IJJ!: lr.í.fü 
-·---···-~-



oi6n de reunion•• lllUY complicadas. 

Bl estudio anterior forma parte de la Metamatemática, 

7 ae seguirán dando una serie de resultado& de la misma. Batoa 

eer4n claramente determinados por el uao de la notación ante­

rior, 7 por el uao de la. lógica propia del idioma. Eetoe reeu1-

ta4oa permitirlln describir el oomportamttonto de lae teor:!ae ein 
necesidad de referiree a manejos muy complicados de las reunio­

nes, lao oonstruocionea formativas y las construcciones demos­
tre.tivae. 

Aunque algunoo de loa resultados ruetamatemáticoe se 

eetablocen ueando ideae matemáticas más eofioticadae, en suma­

yoría pueden eetablecoroe constI"IJS'endo materialmente la hipóte­
sis, que irá dando la pauta a eoguir, auxiliándose de lae defi­

niciones de reunión, t&rmino, relsci6n, ruciome.a, etc., o bien 
apoye.ndosa en reeultadoe obtenidos de dicha forma. 

Se do.rdn tambi&n nombres a setadoa eopec:!ficos J~ '4.Uu 

teoría, a1 igual. que a ciertas relacione e oxi oteritee entre e­
llaa, que aerán titulndaa especificaciones. 

Para denotar una Teoría Xatemática oe ueartin lae l•­
traa d~, 'É> , oto. 

Si bien las definioionee se establecen sobre reunio-­
nes espacíficae, se dBrá el mismo nombre a las notaciones tipo­

gráficas que denoten reuniones arbitrarias. 

Dado que una finalidad del presente trabajo es presa!!. 
tar la demostraoi6n de un reeultndo, ae presentan loa resulta-­

dos aáe importantes neoeearioe para ello 7 ee presentan única-­
menta algunas demoetraoiones ilustrativas. 
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CAPITULO II, TBORIAS BASICAS 

Se denotarán con loe signos hl ' B ' e ' IR ' s' a r•­
laoione• oual.osquiera de la teor!a que se considere y loe •ig­
no• U. , T , lf~ , ... , denotarán tdrminoe cu.al.esquiern de la teo­
ría que se considere. 

Bspeoiticacidn r Si llfl1:!~\e10 too rema en .,~ , deoimoe que 1 Tes eo­
luoidn de,(\\,.¡ en .i . 

Bepeci:tioaotdn r Si -A. os teorema en •- ~ , decimos que r ~ ea una r.! 
laoidn :tal.ea en,~. 

Bspeoi:ticaoidnr Si 4. y -A son teoremas en el~, decimos que 1 .,,4 
es una teoría contradictoria. 

Bepeci:tioaci6nr Si todo signo de .A, es st-gno de f3 , y et toda 
:torma de c--/ , es :torma do (3 , y si todo llltio­
de .A , es teorema de B , decimos que r IJ es una 
teoría máe :tuerte que c.( • 

Def'in1o16n 1 La reunión v(~i'>) se denota (A\, HB) 6 f\ "IB 
De:tinioi6n: La reunidn 11(-,\)\IT\) H denota (111\ =) (¡p,) 6 ¡\ ""'> B 
DefinioicSn: La reuni6n-l(-i\l.(-\P,l) se denota (¡\),{B) 6 ¡\,\\) 

DefinioicSnr La reunión Cl-'\"4'(11\)\,(lf>~,,(l\.1) se denota {~)~-'.>{\B) 6 A._.IP> • 
Definicidn r La reunión ( t > \\R)\t){ 1\) se denota (:¡,..)(IR) 6 (l,.)(tl•l) • 
Definioi6n 1 La reunión -( h l(-R) se denota (V1 )(IR) 6 l'lf,.)(~•I) • 
Criterio l. Si A y A.~-;.~', son teoremae en r~, entonces \\'ies teo-

rema en c-i • h 
Criterio 2, Si.~ es más fuertl'l que D , entoncee todo teore- -

de /) es teorema de vl , 
Criterio 3. Si (1,\a.,)(11,\@.,)- ·(llJaJ(.A,) son teore-s en e-\ (.i. \,l,, .. ,p) 

y si 11\ es teorema en t3, , entonces (T.\<>.,) .. l1\J<l.)l\'&) es 
teorema en.-{. 
Donde: Loe A,(, 1:, .r) son le>" mr1nmns de 8y ln!'" 
Q.! (j-·I. , 't) son sus oonste.ntes. Loe\\-,, ••• , lf .. , son 
t•rminos de ~ • Loe aignoe de {3 eon signo& de e{ 
y laa tormas de {j son f'ormas de c.{ • 

B•peoitioaoi6nr Cuando es usado el criterio 3, decimos que1 a­

plicamos loe reeul tados de t) en e{ • 
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Una Teoría LcSgica ea cualquier Teoría Natemáticn que 

tiene entre sus formas las siguientes cuatros 
Jl'orma L ((~)v!R--l) - l/\) 
Forma 2. (Al ~.~ ( (i\). \ 1\1,)) 

Forma ]. ( \¡\.).,, (\\\)) -• ((Ui.)v(i'll 

Forma 4. (i\.--<-W.) ~~ (t~º.f\) -~t1r,p,l) 
No existe dificultad en verificar que son formas. 

A parti;r de d:j.chaa formas se deducen todos .los resul­

tados de la Lógica Matemática. 

En adelante consideraremos solo Teorías Lógicas. 

Criterio 4. Si IT\ es teorema en f3 , entonces fo. -""ft\es teorema en 

,,A. h 
Donde: O os la teoría e;/, a la que ae lo ha ai!adi­

do a aus axiomas la relación IB. 
Cri torio 5. Si 5 es contradictoria, entonces A. os teorema en Jt. 

Donde 1 '!) ea la teoría e), a la que ae le ha añadi­

do a sus axiomas la relación - /11... 
Criterio 6. Si A y \P, son teoremas en .. ~, entonces ,\,,\\)es teo­

rema en cÁ. 
Un.a Teoría con Cuantit"icadores es cualquier Teoría L,2 

gica que tiene entre sus formas la siguiente: 
Forma 5. (T\~ )(IR) - (3 >)(IR) 
Bn adelante. consideraremos solo Teorías con Cuantifi-

cadoree. 

Criterio 7. 
Criterio 8. 

(V.:)(~) :;i. ffl1\lll-:\~~· too rema en 1 .(. 

Si ~e~ t~or~n;a;',on A , entonces (V.)(A)es 
tÁ.. . · .. :·; ·'' .. \' :· 
Don~o. \' n~'. .os' co~stonto de ,) • 

teorcmn en 

Una Teoría de Igualdad ea cualquier 'l'eoría con Cuant.!. 

ficadoros que tiene entre sus BiP.nos relacionalen de peso 2, al 

signo "="• y entre sua formae las dos siguientes: 
Forma 6. l ~!UX.lll\ ~ ( 11\\ L <.- ~ O\ml) 
Forma 7. (V,)!\R..:..>-~) -~ \ -\t,\¡;.\)(l,\S\l) 
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En adelnnte consideraremos solo Teorías de. Igualdad. 

Definición:_f,11 reunión =(Tllll)ao denota T=l~ ó lT)"'\Ll). 
Ln Teoría de !P,URldad Dáoica ~ 
Sip;noa relacionalon: =do peso 2. 
No tiene siP.nos sustantivales. 

,·· . 
. Pormas: lns formas; 1, 2, 1, 4, 5, 6, 7 exnueutaa nn-

teriormente. 

No t(~ne axiomas. 
Laa ni~Ji ontes relnciones de ·JJ oon teorom'ln de ~ • 

•.reo rema 1. (V,)( • ') 
Teorema 2. (V,\(V,1\(' 't 
Teorema 3. (y,)(V11 \lV.~\t(· 

.,. 'I . ' ) 

'I • 't .:,l ~ ' 
Obtención del Teorema 1. 
- ~' ~ \, .J. '=" - l ' l l 
( v .te • 1 , , 1 .. -. - 1, , 1 l 

deducible de lnn formas. 

criterio 8. 
T,l•I•·•'' t,(.¡,,.,i\ de<iucible de la" forman. 

1t,l-l•"""'ll' ,.y r.iismn reunión. 
• • ( l,1 •\• ,1\\ ,¡¡·, ,.\ deducible de lao formas. 

, \ l, l "• • 1\\ >. \l • l • , 1 \ minma reunión. 

-·U ... \(· 1' '1) .definición. 
(\/-.1(, _ ~ \ definición. 

Consideremos una teoría , . . ( , ml'\s fue!"te que 1.\. • 
Def'inición: La reunión (V~XV~\l(!~l ·llll'' •'\, (~11\(il\~•l\)=? 'J ~.)se den2 

ta IR\~leo de valor único en l. • ' 

!Jonde: 1j, ~ son distintna, distintas de - no ªP!!. 
recen en · R y no son constantes de ,..{. 

Definición: La reunión Cl1\(s;:),... ff~es de valor t1nico en >. , se 

denota ( I! d( íl\l•'). 
Bl siguiente diagrama que representa una colección de 

criterios, determina el proceso de introducción de un término -
funcional, concepto importantísimo, nue entre otras cosan ja ln 

solución única de la relaci6n IR\l l. 
Al final del dinp,rama se extr~e un criterio como ilu~ 
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traci6n del diagrama. 

Criterio. Si 1Ri,1.;l ==- ~=T ea teorema en ,4 
en 

• .. -\t 
l• ... Af1u.t1f (N f \ 

"•\t "'\Nlll l N 6 

, entonces IR es 

.A. de valor d.nico en ~ , ea teorema 

Donde : ~ no ee encuentra en lf y no es constante de -
cA. 
,i,;1 tármino 1'., ( R~) que contiene todas lae letraa que a­

parecen en IR a excepción de la letra ~ , ee denota mediante -E. 
na def'inici6n que contiene todas esas letras menos ,.. • Este t.! 

po de def'inicionee abundan mucho en Matemáticas. El tármino 

·t._(~) ee denomina tármino funcional. 
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CAPITULO rrr. LA TBOl!IA DC: CCJl'l.lll'ITOS 

L>t Teor'ía de Conjuntos .r . 
Signos rel.ucionnles: de peso 2. 

r- do peso 2. 

Si!PlOª sustanti valen: ·' de peuo 2. 

Def'inición: La reunión "(lí)(U) ne denotR ff.,. l~ Ó (1\ \ r (ll\) 
Definición: La rcun1.ón .1( lT )( l~) ne denota (l ; \l) 
uefinición: La reunión (·1,)\y,,)(,,.-.:,. ¡R~'f¡) "ª 1!enota 1..'""tllR\111). 

Donde: ', 11 son d1.,1tintao y • :i;iin npnrece en IR • 
Definición: La reunión ('V~)( i,.iJ ., )")no den o ta '\' · l 

Forman: las fonnnn 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 cxp•10Rtn11 an-

teriormente, junto con ln niguientc forma: 
l'orron 8. (V' 1l\ \ ,)l'IJ,!.)(IR\Ll,ljl\ ~~ ao) ? l\J...,)(C,11 11 (r!~)(;, hl, 11\111.1.~~ 
;Jonde: 13, l~ non diatintan: .lt , LJ son distintaa .V -

no ne enc11f'11tran en IR 
Axiomnu: 

'\ ~~ . \ . 11) Axiomn 1. l V'- )l V 1¡ llt" r 1¡ ·¡ • 
Axioma 2. • v. iV.ll\111'1 ~'. .. ,1 'I ) . 'I \) 
AxiomR ). \'I • \l\t ,•\l '1'11\{ \J ,,·ll 

l • "'' 
1 .... '·'I'' ·.~,, . \1 • 'J" 'I' \) 

Axioma ·4. (V1\{,\11,.l11, 1') 

Axioma 5. "(:li.ll' HINllNIH) (.'JOI C "' r-1rN1'H H t\) 

Se denotarán. con loo signos fti.; ... 11\ , ( , IR, ~ , a 

relaciones cualeerp1ieru de la· teoría· que so considere y loa 

signo a l~, lr , 'lf 1 , ••• , denoturán · t6rminos cual.esquiern de l.a · 

teoría que. se considere. 

Consideremos unR teoría .. ",-{ m~" fuerte que T 
\. una l.etra que no es constante de ,. ~ , 

Sea 

Criterio 9. (''</ • )l' "- \~ ~ IR\•¡) es de valor 1Snico en 'i 
teorema en '~ • 

, en-

Donde: 1, lft non distintna, y \'- 110 nparece en UZ. 
Criterio 10. (, 11 \ l '• lr , IR\' 1) es teoremn en • t , 

Donde: \ no aparece en ·ir 
Criterio 11. l'c.11 , 1 (~:h\(,.,.lf, 11~·lll)e" teorema en~ 'l. 

Donde: ' , 'I son distint•>.s: \ no apnrec e en lí 
·11 no aparece en lr y no Rpsrece en l \ 



El siguiente diagrama muestra lae condiciones para i~ 

troducir el t~rmino f'unoiona1 "t':l((V><l(•~•1-. !R\>-l\) que permite a­
grupar a lae poeiblee soluciones de una relación ll\\)\. 

( 0 OEflH\C:lt.N DC"L 1\.llPi\IMO ,-1..Ntlt.NA\ ) 

E1 oonoepto anterior puede ampliaree a relaciones de 

la f'orma R\1t . .,l. ¡ 
Consideremos una teoría e i más fuerte que \ • Sean 

1". 1J letras distintas que no eon constantes de e { • 

Def'inioi6n r La reunión ('lx)l::!~ll;r (x.1¡1l)ee denota "8' ea par ordenado. 

Def'inioión 1 La reunión (y,'l,. .. y ='> x "'""«,. ..... )se denota Y ee grdf'ica. 

Def'inición 1 La reunión (:J.\l ,.-. .. '"'A l'111.llllt1ll ll.\<A,ll!~ (u.. <t)n:l)ae denota 

IR grafica en \ "'' ~) 
Donde 1 >:., l,, ll eon letras distintas; >: no apareoe­
en R y no er. oonetante de {".( • 

Criterio 12.l;it 811 grtlf'ica,.. ('lf,l)(''l'u){ IRh,,u\ <r=-.,, (1ll,\1)1c ") l ea 
de va1or dnico en ~ , ea teorema en r ( 

Donde r ~, 1l, Uf eon letras distintas; ..._ no 

aparece en \R\IA, u l . 
Criterio 1). (~,~ir A •u• 11' graf'ica en (U,t..>), ea teorema en <'Á. 

Donde: u,,_, son letras distintae; 'l.ll. no aparece en 

1f ; ~ no aparece en T y no aparece en ll 
El siguiente diagrame muestra lee condiciones para i~ 

traducir el tllrmino f'unciona.l ·'\:.(•.,, .. A,., •• l'l .. l\\l.,l\IR\«.'11,.. 1 .... ui. ¡e) que 
permite agrupar a lea posibles soluciones de une relación \R\<t.u]. 
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IRh ... ul =:- (ll,•">~T l Lt,•" N" ... M"•" ., .. --ir) 

l 
(3,,)(:ir 1~.;~•fl<A. (\l,~llV .... )(IR,lll,ul\..;...lu.wl.-x) (>tNOlll'l\lllCI e.IR) l . 
IR tailTC" ft' · Ul 'W · ( (¡ O<• INl<'CN º" .,.,.,.,..., ruM.,...\l ) 

e ~,;_,M•<A • (V ... )('•J,.,\( \Rhl,1o1\ ~-., lUL,•uld1) 

Criterio 14. Si lVJ-l( .,.,.ir ..., ll•1ll•fl' lll. '~'-~"'ti) ea teorema en 

eA , entonces "'• ll. 'J • 1:1 (•!1ll.1Rlv.•u~) graf'ica en 1·,11 

ea teorema en r4 • 
Donde 1 1 , 't eon letras distintas; ·x no aparece en 

lf ; 'j no aparece en lf ':1 no aparece en U!. • 

Lae siguientes relaciones de l son teoremas de . f . 
Se introducen directamente algunos términos funcionales sin me~ 

oionar el teorema que implica su existencia, ya que dicho teor~ 

ma se obtiene tacilmente siguiendo loa diagramas anteriores. Se 
eacrib.irá al f'ina1 del teorema el t~rmino funcional, con inten­

ción de localizarlo rapidamente. 

'l'eorema 4. lV1H1 .. /\XP., ~ ('l~lU'>tl( 1: \~.'.\'· '' f\. '\' p,\) 

Teorema 5. >. ES"'""'"'"' ~ (V~l( \j• ~11.<x) _. C11)( l•1.ll" x.)) 
Teorema 6. "'~"'•M•r~ -~(~'l\l;i•1·11,<.~'>.:=>U1\ll1.~1\• l'.l) 

Teorema 7. lV~\('.j•jl('<l~·-'> ~c-x) 
Teorema 8. lV ... )l "~ 0(1\ \l.)..- .. (.._" •·AAIK·•._ N,<;x)• f\. 1'1\1(>.)L \.\\) 

Teorema 9. l\/i\(1. \t..'á\...,,., 1.' • '·~) 
Teorema 10. (\1 1 \( h·\"I _,. •:"-) 
Teorema 11. x u r,.lfl.f•<" ~ l x '"A t-·. '4'"'1"11.,. tVu\t\lultlu.uh· l. 1'1~c:; .. , "''",. (tA.uh. l' \) 

Teorema 1.2. '"n '"'''riel\ ~ ( .. / 1-. ••''•"•'''" .. \\lu,(Vvlt hl,\d' ':\ < ~ (\:,u\• l::') 

AXB 

1·~. (>.) 

j'\ll.l 
LI (f\ ¡>,) 

l "'.I \ 
¡ .. \ 
xlUA 
·I 
l 

Teorema l.3. • , .. 1.n~tu1<A "':\ t-'> ....,RArico'\ =!> (~o\ I'• "'"·"'.icn,.. 

(V,.\\Vtl\!lu..ull ':\°' <•> \\,1\<Uh1''. \1.ul• •~\)) '1'''°' 
Definición: La reunión ~ll\-B\X(l/\\Xl\\\) se denota 0(A-\\) • 

Definición: La reunión PR.,(\J\\\IA.) 

Donde: Ci 1~ .. ~•H•C" 

\1 

se denota t.(A) 

ea teorema en J-
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Definición: La reuni6n C1 rr, ... v,.. "'" .. Ca - i~ ee denoto. (,1 r·. '•"'''f" "n~' tw.1.--. 

Detinioidn: La reuni6n G, ti•, -..vM"" " l'V L l< l'a .-,h c11 1. \11 "l\11.u. ,,..,.,H, , .... _._\) 

ee denota llt \,..., "''""'"''e" 1 uN\lo"'"l. 
Definicidn: La reuni6n C.~ e-. tiiR"ncA .. l\l',¡)l \ ... lJh l~1 • .. '" ... Mt.w """n" 1 '· ... } 

se denota ln l"J 1.ntA11cf\ L1E ,,.., .... Hc.1v.. 

Teorema 14. W•¡\( '¡\• /\." """"l3"\(x .. A. '.\" v"·"'I) 
Teorema 15. (\/,)( ••X-f\ "°~ •~X.(1o1A. A•11(><.\)) 
Teorema 16. (\IX)( X =tl• .-, (\111\(~\l'X.)) 

Teorema 17. ''"•A•~""""°" ='> Nx\(x.·••.111->ll'.\l(,~1 ... 'á1l) 
Teorema 18. 1 ., ""'"•lll"'"'" ~>(\l~\(,A'''"•''l<-,>lh>ll~l~.~n) 
Teorema 19. (\JtAl('j• °\!(A l\l <-~(~\· ~l(l\-1\\, '.\' .... ""' ,._ ... ,..,,)) 

Teorema 20. (V'¡I\( ;\<ó 't'(l\.Bl ~~ ('.\~ \!(f\.S). P~,11\) '" 'º""'t<" 
H•M"ONM • l'R1 ( PW,("IJI) ~ A.)) ; 

Teorema 21. (\!~\( ~' :t<l\,_Bl .;=) ('.\"Y(/\.\\). 1'1,l•)l '" "'"'"""" '""""''\) 

Teorema 22. (\l~\l ~' Tll\.l\l -~ ( '.l~!ll\.\{\. \~(,<.~<,l1¡1) ~ B )) 

Teorema 23. (\J\\\\,p T(/\.\;)<~-> 1J•'f(/\.\'.). '~"1'(1\.1'.\) 
Definición: La reunión _'\:''&((~.•¡\<\,1) se denota l1(-.cl 

t (1\,\\) 

f U\.\'.I 
f ( /\ 1~\ 
f ll\.~.) 

Donde: Ci1l Q(l\,e,l. "~ PR,<li1) es teorema en ·1· • 
Teorema 24. ~<A-l\)1o: ~ ( ~(f\,\\), Q.(1\-1\\ ,. 

('1,){ "><t;;l1(1\-\\l .... (Í(/\ P,)l .. , ;( ... /\.\\)) 

Definición: La reunidn (5<.I\· A)(1'.
1

\ se denota \.\. "' <> i 1 

Donde i ·x.: 0, ll\ l\l es teorema en ¡ 
Definición1 La reunión l'T<..I\ 1\)lx•Y) se denota (X•Y\,.., "'-·Y 

Donde: Y~ l...'(AC),. Xt ¡¿((-[\\ en teorema en l. 
Definición: La reuniónAl'R,(r",(>111\1\) se denota ''" .. 1(.1\),'. \'''' 

Donde: ·x. l~(\\,C). Al, P, es teorema en 1' • 
Teorema 25. ~ '' "''"'""" _,_,: l1n<l<.> .; ll•. "-' 1'11,,t-1) __ , '- 1t1 \ 

Teorema 26. 

Teorema 27. 
Criterio 15. 

l\¡ f:~, (i1\:l\I h /\ ,., 1 l \ .. l.iWM h /\ -'"°> 

l e,¡ L fl <-~ ( \1 \. \( l 1 <..\ 1 l' L \h \ \. \ \) \ 
<,;, ••• "'"111"'"' ~-'> l (\<. {\ ~ c..,\(\';' c._,,\\) 1 
·"t, (1 \-. ,~~"'"~""' (\hlll\in,)( '"'·\r ... "'" · l\ _ .... (ll.,\'"'·"' .f)) 
ee gráfica :funcional, ea teorema en t 4 . 
Donde: ll ,W denotan letras distintas: l'L no '1.pBr!!_ 

cen en 11" : l'' no aparece en -lí y tampoco en O. 
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; eÁ· es una teoría máa fuerte que f : -w ~ II' de 

notan t.Srmin"::i de .,_,{ • 

Definición: El t.Srmino 't, (/ 1""•'."";A .tv .. 1<11 .. ,)( ... 11. '" 4, •·-' 11 ...... 1, "\) 

se denota -ir'' ll ... 
Criterio 16. l'R 1< \1<:'-o.;>~11 

Plt, < rr ,, a;~· .. ¡p, 

Definición: 

Definioión1 

Teoroma-28. 

Definición 1 

Teorema 29. 

Definición: 

Definición: 

Definición: 

Teorema 30. 

Teorema 31. 
Teorema 32. 

Teorema 33. 

Definición: 

0'l ~ .... ("Uve¡ • .-n.i\.) •. 1'(1,,\\\ 

(Vu\(,4, n .,. (n,,a.x._.1 - Q.,) , son teoremas en r( • 
o~f~cte:. 11\ ea ol t.Srmino funcional implicado por -

<\,11,.,ltlu\1111, 11. u.•. <1".\). i•-Í. es una teoría­

md.a fuerte que ""1 
Al t.Srmino (1!~<1¿,ll.~) lo denotamoa 11 •<1",.[1,,11",il.;•i\\ 
Donde: \l\L ". ea teorema en e .f \P, denota- al _t.Sr 
mi.no funcional implicado por 1.:,., ltl,.)(o~; 11" ;1,; -¡\,))" -

,,:{ es una teoría miie fuerte qu~, "t' • . '· · · 
La reunión l'•1ll'll • \ se denota l~A "1 \• \ ,.. l't>-1 
Donde 1 I'' i 11\.1'.) es teorema en i . 
X~ ftl\.\\\ .... l\11\(,, ~x _...(j,)(""·''"-<11\) 

La reunión (Cl.",1\,1\) se denota l¡¡. 
TI\ L f (¡\.I\) 

L~ reunión "X - f'(x'> l X.: (\l¡\), í'(X)i. ''ll\\ 1 
r:" "' " I' 
Donde 1 Í 1 

._ ·r (A. I\) ea teorema en \ • 

La reunión l --•(1•\l'l<,¡11\, 1·\1•1<,\lll) \ /- '- ""'", 

UXtil 

"" 
se denota 

(u\1'111\11\, utr1<,\11\)l (X() l se denota •l·l· • \11•1111",. ,,01 
Donde: 11e T ( f\.l') • " , y\ p,, n) ea teorema en ·1 • 
La reunión l l I" se denota U{\ e' U)( 

A - ~I\ 
X< 'l'(A.I\\ • )1 t(\<.,f\) _.., l'X(\1,1\ - ll'l•l 
• ~ ~ (1\. P,l _,, -~ .. } l 1'11\l. ¡•ti\)) •• ~ "" 

\" -¡; (A. 11-l. ~' ~ \<'., ílt · "° t • 'J" ~ \. 1\ X( , H X O) 
t .. '.f (l\.P,) =+ l ~- \0 

La reunión ~ - \l'-1 l .. n , 1 \•h. 1\ \ se denota \\ {) ,: \ \o 
Donde 1 \ l t\ (\. \\) • ()L. A es teorema en ·1 • <A'" 
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CAPITULO IV. TEORIAS MAS FUERTES QUE LA TEORIA DE CO~JUN'l'OS 

En 1as teorías más fuertes que la Teoría de Conjuntos 
existen dos tipos de construcciones sintácticas 11amadas Beca~ 
1es de Conjuntos y Eece1as de Punciones, que juegan un papel i.!!! 
portante para 1e creación de nuevas teorías. Dada 1a dificu1tad 
que se presenta a1 describir dichas construcciones, nos auxi1i~ 
remos de 1a siguiente notaci6nr 

((a.,,b,),(o,.b,), ... , (a_. b_\) se 11e.mará un Esquema de ~o~ 
meci6n sobre "p• t4rminoo, si se tiene que• 

+ Loa U¡ y 1os b,t son enteros no negativos. 
+ Si b•s O, entonoea \ 4 U;.~ .4.-1 

+ Si <\1•H J' b.¡ i O , entonces 1' Q" ~ < -1 y t-;, b," i. - 1 
+ E1 b¡m4s grande que aparece en 1os elementos de 1a 

t'omia (O i h.) , ee p. 

Denotaremos Esquemas de Ponaaci6n sobre •p• t4rminos­

oon 1os eignos; 4llpr @r' rr' etc. 

Consideremos una teoría C..~ , más f'uerte que ) • Sea 
~f' un Esquema de Formación sobre •p• t4rminos y sean lf1 , ·n2 , 

... , lf r, p t4rminoa de e4 . 
Una Eeoa1a de Conjuntos es una oonstrucoi6n aintácti­

oe, digamos A,, /t.,, ... , A...,., que t'ue construida mediante ll( f , de 
1a aiguiente t'orma1 

+ Si ~-o, entonces A.l es "l'b· • 
+ Si b,=O , entonces ~.\ es 'Jl{~~,). 
+ SiQ,tOJ'h-+0, entonces A.l ee40 )(."¡,· 

c. • .i 4. 

A1 t4riaino A~· 1o denotaremos ec {ll .. ,Tv\3 • 
Consideremos una teoría cÁ. , milo f'uerte que ""1' • Sea 

«p• un Esquema de Pormaoi6n sobre "p" t4rmino_s y sean "T1t f(l,.f,), 
11',Efl(,,t,), ... , lr• flt;l'Jf), tecremas en t~ , donde U-,, ••• , 1'1'1• 1 ( 1, •• 
• , Erl F1 , ••• , Fr, aon t4rminos de vf. 

Una Esoa1a de Punciones ea una construcción sintácti­

ca, digamos ~1 , ~~ , ••• , ~-·' que fue construida mediante Cl(I', de 
1a siguiente forma: 

+ Si Q
1
=-0, entonces !\.._ es \tl . ., 

f).0 
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+ Si b,: o , entonce e ¡!!/¡._.. es An. 
+Si u, ... oyh,~o, entonces /\, es ~u." fll.b •• 
Al tllrmino A~ , lo denotaremos <!'<'

0nr1 • , lfr ~ ~ • 

Sea eA. una teoría más tuerta que )' • Sean.l1 , ••• , .. ,Ír ; 
U\ 1 , ••• , lllp; 1f. , ••• , 11;, ; tllrminon de ,_Jt. Supongamos que lf.• 't(1!1,\.A,, 
, ••• , f,• t(lfr, Ur), eon teoremas de u1. Sea >!)( r un Esquema de Form_!! 
cidn. El Requema de Pormacidn tiene dos objetivos: primero cre­

ar dos eeoalao de conjuntos, una a partir de loe tllrminos lí 1 , •• 

• , lír, y la otra a partir de lUlt ••• , Ulp; eegundo establecer una 
funcidn entre cada uno de loe elementos correnpondientes de una 

y otra escala de conjuntos. Bl siguiente diagrama ilustra estn­

situacidn1 

~·--··- ·• \'· 
lfp (-

ªrl Clip! 
.\1 --- -~11 - -··-· ·-+ 11\ 

" 1 l A.A --- 61. - IB. 
1 1 1 
~---ti--IB-

Sea e4 una teoría más fuerte que 'f. Sean ~ 1 , ••• , /:/...,. 

, t&rminos de e4. Sea IR\lf,, .~ •. ll~ una relacidn de ~, donde las 
l.etrae ;11' 1 , .J< .. ,UI. son distintas, no son constantes de e4. y no 

aparecen en loe tllrminoe A,, ••• , /11,..,.. Sean °lf•• . 'JJ~, UJ,, . ll1_ l.e­
trae distintas, distintas de ~ •. , ).¡:-, l't. , no oon constantes de -
,A, no aparecen en IR y no apart1cen en lo A tllrminos ~ 1 , , A_. 
Supongamo~ que nftadimoe s. la teoría ti{ , la relaci6n u,, 'flx1, lj,) 

,., ... "U,..~ r(~ ... lj .. ) a SUB RXiomso. Sea 8 dicha toor{a. 

Conoide remos el. siguiente diagrama, rlonde ~(._;Ienota 

un esquema de formación. 

el\ 

.-~~~~~--~ 
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·X1---U,~'J1· 

i .. --· -- ii~- ~--
~1--_.- I".~ ~I 

h--· -.- i,~ ~-
Cl(,.,_ ¡ " ' '~ ~ «>< ..... ! 

.lli --· -·- F ___:.._. U1 
. 1 ' l 1 1 

-'l\. --- IFÁ ____._ UI.;. 

1 . 1 1 
lr'\--- F'\- Ul'\ 

Bspeoifioaoidnr Si ui;lf~ °=* [IR\'lf,, .. ,:ir:.;lJl,~\R\'1 1 • ··'J.1f;.lU1l\l 
es teorema en{!,, decimos que !R\~ ... ,._,ui.\ ea una 

relación transportable por Ul~"lrA en la teoría c.4. 
Criterio 17. CotLl.t (l..lióCll•¡.,, .. ,,..,A,,, .~_\Á.\R\x,.-,:1<.,U1)) es teorema en 

eA.. 
Donde: \R\x,, ,ir,..,1.11\ es una relación transportable -

por Ul.1:'1>("~',l(., ... ,x: ... ,~ •.. Al- .. "\.., en .,4.. 
Definición1 Bl t&rmino :t'unoional implicado por el criterio ante 

rior lo denotaremos (<l'(-IR\ll<.,-.lt.;A.,, ... ,~j.. -
< "'' \ - •. A Criterio 18. <><-nvlll\~1•"•X •• ~ ...... A1_1A L <I'( pr,, ... ,'l'-·"•'" ·~-h 
es teorema en e4., 

Sea cJÍ. una teoría más fuerte que J. Sean /\ 1 ,, •• , {\.._ 

, t&rminos de~. Sea 1R\1t,,.,1t.,t0\ una relación de .,4, donde las 
letras ~, .... ,).., lJl son dietintae, no son constantes de e L[ y no 

aparecen en loe t&rminos A\ 1 , ••• , A-· Sean ,,,, ... ,19.• H,, ... , t.:>., le­
tras distintas, distintas de >< 1 , .• "·, u1. , no oon constantes de 
eA, no aparecen en IR y no aparecen en los t!Srminoe /\.,, ... ,A._. 
Supongwno~ que af'ladimos a la teoría ~,,[, la relación u,• f(x,, 11

1
) 

f\• •• ,.. UJ.,io 'f"(l<., ~J a sus axiomas, sea f:, dicha teoría, Seatll ... ._un 
esquema de f'ormación, Supongamos que IR\-¡o,,. ... ~.,t•\ee una relación 

transportable por ~E '11("¡ .. 1 , ....... , .\,, ... ,~.J,. • Denotemos al t&rmi­

no (Q-IR),.\:J'.,,..,¡r,..,,\,, .. ~-L con MI\.-,,..,.,_,,,,,, ... ~_\ • Sea e 



· 1e. taorie. c.4. e. 1e. qua ea le affade e. sus e.xiomae 1a re1e.cicSn u1 E 

.M1\1r, ... Jt~.~ ....... J. Sea W/hr,, ·•1"u,LU\ un tilrmino de d. que contiene.!! 

· nicamente letras que son constantes da L: . 
Consideremos el siguiente diagramar 

';Ir¡ --- 'll, ____... '-t, 

~---- {s _ ___.. ·~-
!l.., --- I~ ~ ~' : ~ ' : 
·1"--- T,.;::.~ /\'':-. 

u •• ~ l te.,_¡ "'··-! 
lf, --- f, ..:____ UI 1 

1 1 1 
. _,-lf.--·-.-. f,- Ul,., 

M -.- .. I · . . 1 1 -- MI' 
.. ·• lf,-~- lf, ____.. lU'\ 

· r 1 1 
- T,.--- F,. --- "' 

Bepeoi°rice.cicSnr Si UlEMI=> Wlj-.." .lf.,ll•\" lf'l ea teorema en e4 , 
y si lJl(. MI =-'> ... ,twt\ 11,, ...••. 1~\) _, W/ \~1•""'!.· \f..<1~\1 
ea teorema on e, , decimos que v-Rt.,, ... ·*··111.\ ºª 
un tármino intrínseco para Ul en ,,4 • 
Donde: lí, denota un tármino cualquiera en la ea 

cale. da conjunto e. lí, ' ..• ' lí, • 
Bepecif'icacicSnr Si

1 
lfE (o.- ffi.),.\r, .. \:: •. ~ ... "--'• as teorema en 

e4 , decimos que lr es una estructura de eepe-­

cie (ll(· \R\ y que \E 1 , Ir, , ••• , lf _, son fundados 

por lf . 
1 

Donde r ¡:,-{ ea una te o ria mds fuerte que •/~ ; 

y T, \E,, . lt _ son término u de e--(. 
Cri torio 19. Si ''1"" (u- ~)uo. ~ i',. \\.._. "'· . f\_ \ ea teorema en -

e/./.' y si IP>\x,, .v~.1•\ ea tac.roma en ~S , entonces la 

ra1acicSn !?i\11', .. ·, IE-. fl) es teorel:'la en r/.f'. 
Donde r c,4' es una teoría más :ru .. rte que e4 • [) ea 
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la teor!a ~ , a la que se le af'.ladio a sus axiomas 
la relación LH(ot-R)l(jx,, .x_,._,, .A\J;." 

Espeoif'icaci6n: Si ~E(ct-IP.) .. !E,. \E.:·"•· ,A.J •• '!<(te ·R)._.\1; .. r •. ~. ·"_-:\.t 
• T,.l'(~ .. F.l ..... T.•i'(l.'.,F.,~~ ~1r, ... :T •• 1 .... 1,,.Jt..,IJ-"' 
ee teor .. ma en .,A', decimos que tW,, .... lf_} eo un 

isomorfismo do (E,·,lf,, ... , IE.J fundado por 'v.// , a 
( f',, f, ,. . ., IFJ :fundado por V/ , ;y que \/'.J y V 
son ieomórficos. 

Donde 1 .A' es más fuerte que .// 1 W, V/, ,A,,. . .,4-, 
!E,,. . .,\F_., ff,; .... F,; ,lr, ,. .. .,lf.. son terminas de cÁ. 

Criterio 20. WE(llC-tR).,!E,,-,( •• ~1 ; .. ,AJ~. lr,EF(IE,;lf¡) ..... T,_.-,f'(E_.FJ ~ 
(:!!~){ if'<' (u-IR),.lt;.-.. ,f...1\ .. -·-'-li • ~·IT,•-T..•h, ..... 111.J~ (w)=-¡r.) 
ee teorema en oÁ • 
Dondes .A' ea más fuerte que tÁ; W; IE,, ... , \E.,; 
f.; .. ·, f., ,lí,,. .... lr" son t6rminoe de uf. 

Bepecificaci6n: Si UlE(a-IR),.\ll'., .. )>' •• A,,, ... A~\}=> \P!><., ... ,.. •. u.\E 

<f-S\\ V,lx, ... )'.,ttl: ... ; V, \l<,; .. -.l'.,..ll\; lB1, ... ., IBi \it 
ea teorema en e.{, decimos que !Ptx ......... , .... \ sobre 
(V,; ...... Vlr) ea un procedimiento de deduccidn de 
una estructura de especie ((1-S\\ \.._, a partir de 
una estructura de especie <«- ro .. Ht, en v(_. 
Donde t i:Á ee máe fuerte que J ;y loe t&rminoe -
IPf·x,, .x •. 1.1\, 'J1 !x,-. .. ir.,1.1\; . , \lrl lt,, ... x ...... ¡ son intrfoe..!!. 
coe para Ul en tA • 

Ori terio 21. M~ (o-~) .. \ !E,,. ... IE., i\, . .. ,\._\ !- ...;. U'! i. 1·, .. ., IE.-. Mil E (t-S), \ 
V,{E.,. ... E •. MI;. .. ; 'J',!E, ... ·,[.;M\\; IB,-.... .,te,, \1< 

e11 teorema en u11

• 

Donde: v'f' ea máe fuerte que eÁ. y ae considera lo ex 
puesto en la eepecificaci6n anterior. MI, E 1 , ••. , E .. 
son .t6rminoe de ,A'. 

Bepeoit'ioaoi6n1 Si l'!lt, ..... :it.,utl sobre (ir,, ..... x .. ) ea un procedi-­
miento de deduccidn de una estructura de e11pe-­

oie (u-S)t! .1r 1 .... ., x .. ., /\ 1 ·,. .. ·, ~-\1< a partir -
de una estructura de especie (a:<- IR\\:¡¡,,. .. :iv .. ; 1\ 1·

1 
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•.• ;A._,,t en v./, y ai Q\>< 1 • ,J<M;t\ sobre (-:t,, .:i<-) 

es un procedimiento de deducción de una estruc-

tura do especie (u- IR),.~ :>1 1 • ¡ :w •• ~. ,. , A-~ j 
a partir de una estructura de especie (<\'-S>.I 
"'1·-··x •. /\". ,/\_\K en ,4, y si ll~~-ro,,\:w,,.,.-.,i\,, ,l\J;t 
~ 4:..\\.11' 1 ; •.. ;;i¡-_·,IP!Y.,···Y •. ll!.\\-=-lles teorema enC'Ár y 

si h~-S)jll,,.,)'.,i\ 1 , .i\J~ ~ 11'! "•' .l-_,4;¡\x,;. .ir.,itl\=t 
ea teorema en c.4, decimos que las especies de -

e~tructuras <t-4-~i>)d ll'1, .:w., i\,, .A\-~" Y («- ~~.\ 
,.,, .... x_, /\1•···, ~-\ i son equivalentes por \Py Cl. 
eneA. 
Dondes l'-4 ea más i'uerte que . f. 

Criterio 22. Si (111-IR).l\~y(~·S\\I,._ son equivalentes por IT'v<n ea 

teorema en ~·l, entonces si IB! x,, . •-·· \(~ es teors 
ma en 6, ae tiene que IR\ir,,. .. ,:ir.,G\><,. ,,._,\\' 

ea teorema en '- , y si Q.: \ ,., , .... :x •• t \ ea teorema 
en ·L, se tiene que o.·,,,.., ...... ,n•¡ ... ,, ... ,w~,1(\) 
ea teorema en B . 
Donde 1 o4 es más f'uerte que J' • /3 denota a la 
teoría e/~ a la que ee le al'!adi6 a eue axiomaa la 

relación l.H(<tt--IR)..\it.,. .. ,:ir.:A.1 ; .... "--'.t . ·e: den.2. 
ta a la teoría uf a la que ae le e.!'1adi6 a sus B.I­

iomas la relación ·t t (« ·S\ \><,. .... >t., I\,, .. ., "-'" 
Bepeoif'ioacidns Si (a-~) .. \,,,, .f\..\p(W-S),~x ... ,¡11,_\Kson equival.entea 

por ~y <l:x es teorema en e-4 , decimos que loa 

sietelllae de axiomas \Rlv,. .llt.,1..t.\ y S\l<',. o!tM,11~ 
son equivalentes. 
Donde r e4 es más f'uerte que ·T • 

Se darán a continuación una iluatrnción de loe crite-

rios más importantes expuesto A a.nteriormen';o. 
1 

Criterio 19. Sea ,,/-[ una teoría más i'uerte que ·y y o4 una te.2. 
ría más i'uerte que e.~(. Mil l!,, . ie.\ denotará a el 

t6rmino <ct-R),.\,..,.-x. A, .. /.1,j¡. u~ ( L.\( Mil x., . l<.\) denot_!! 
rá a l.a teoría l) . 
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TeM\E,_; ... ,lf:_\ 

L..---¡.. IB \\E., ... i IEM ;T\ 

A' 

IE .. 
lí 

Or:lterio 20. Sea v.Í una teoría más :fuerte que J . Sea rÁ.
1 

una -
teoría máe :fuerte que e-4. , Mllx,, .... x_ ~ denotará 

al Urmino <Q'-R)"llt,, .. .,~.,l\i.- ... 1\_,A-. f-ft!u,, ... ,_u-\ 
denotará al. t.Srmino CD( {ur, .... ;u.;rA,•· .,IA.-~t· 

¿' 
e4(u.1;M\'lt,, ... ,x_\) d< 

TEOit:M"S 

\B\l'l,; ... ; -.it ... ;IA.\ 
TEOREt'\AS 

WeMlllf1·, ... ,E ... \ 
lí1~1=(E1.F~) 

w 
lf:.._ 
(f.._ 

1Í.i. 

Ori terio 21.. 

lí,..~ F(E"';f .. ) 

--Ji--V/E Mil f',:, ... ¡(. \ 

l-ll \lí1; .. ;¡J(w1)=\f 
1------ B~IE ..... E: .. ,W~ 
-----++ lP. ~ lt:,, .. ., IF~, 'h' \ 

lÁ•t, ...... \ 

Sea~ una teoría más fuerte que J. Sea elf.'una teo­
ría más fuerte que elf. • Nl{r~ , ... , ?r\ denotará al. 

Urmino <\\l-5'>\i:t ...... ~,.B,, .. .,¡p,'\\I<. • Gf~t; ... ; .!t-\ 
denotará al t.Srmino (q-IR)Ll\~._ .. .,:ic_,A." ,1\-\j. 
Suponemos que ('J{,.,_ yi¡i,.'l son eaquemae de :f'ormaci6n 

y que 11'\1<,, .... )f_,Lll y ~\.l,,·,fr,t\ son rel.aciones 
transportabl.es reopocti vamente por l4.<o «i<'j ..r,, ·· .. Jt~ .~ 1 , 
... ;A-~} y -l-1o(l•\a-,, .... if'.,IB,, .ll\\K en e/f. 
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~QQ.~MAC:, 

IPllChlA\E!'-1~'/1 \Y, ,.,t~ \ ; .... ~~1; .. u\) 

1------1111))\l'J"• ·-·"' ,..,\Q.\x,, .ll\; IPlx., .. u\~ 

cA.' 
M\" Cb\lf ,, ... ,!:~\ 

U'{l<,;-,)J[",1.11\ 
\61\Yr•;·•'lt.·.llj 

v.1 ... :. ,ll'~,u.I 

f~E,,.,E •. 1"1\" Nl!V.!l, .... \...l"l\~ ... ·, '6.\l, ... ; lf_;f"l\) 

----orlD!V, !l' .... 'lt ... MI\ ; . .; \/J.!I, ... l ... M\; W! [, ... ll ... M\\\ 

1 E~MINO':t 

MI 
lf:Á 

(.<~1 ....... ¡ 

Criterio 22. Sea .Á una teoría más f'uerte que l" . Sea e-luna teo­

ría más fuerte que ,A. Nll:ir,, ... ; x-.. \ denotará al. tár 

mino (lll-IR)"'\x,;., :ir .. ;"' 1 ¡ ... ; 1\-~J- • Cb\x,; ... ¡ ;:)( .. \ d; 

notará al. t6rmino (CDC-S)tl}t 1 ,. ... lf' .. ;A.., .. ;l\\_\11,. Sup,2_ 
nemoa que ill< .. ,_ea un eAQuema de formaci6n y que l.aa 

relacionea IR1,,..,;.;X~;l.li.\ y S\:t, .. ,lt .. ·,t~ eon tranepo,;: 

tabl.ee reapectivamf'nte por \..l.<c •'<•s, ,.., ; ,x .. .,A 1 ; .. , ~-\~ 
y teo~lt{x .... ,)( .. ,/\<, ...... /\_~"en ,,t. (3 dl'nota a la teo­
ría e4 a la que ea le T''l9di6 u "US Axiomao la rela­

ción LlE Nl\.J!i; .. ; Jt .. l . (:'denota a la teoría~ a 
l.a que ea le Bf'ladi6 a R\H! rtxiomaa l.a relación den.2. 
tada por -t'tCDlx1; .. .-,:l'._\ 
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Tt;OREM\ 

l\>f x,., ... ,l<. 1 1.l~E Glx •1--1.ir..\ 

Q\x1; ... ;)',,·,Plit." ;11'1=11 

B\:ir",-,. ;X .. ;ut} 
C\-x,, .. ;l!'.1 r1 x, ,_, x-111\ \ 

TERMIMCJ'> 

¡p¡.,, •-·::it., '-'I 

._(_A._=_~,_ •. _, .. _) _ _, (TE:IHINO~ 

--T601'EM .. 5 

Q\X1\·-'ol!.·,t\E N\j.-.,_;lt,..\ 

IP!x,·, ·,>r.-,Q\:ir,, 1t\l =-t 
\)\x,;.-.~.·. Q.\x,., .x..·;t:H 
lf l ')t," ... ; :J'.-;1: ~ 

(Á-1.,.,M} lffll'""f'40!. 

\flHRV\SECO!. f'AltA \) 

r-TE_O_lt_E_M_A~----, 

V/E N\\E.i;. .. ; E .. \ 
f, io ~l 1:, "1>,) 

IF .. ~~{E .. ;O..\ 
--~4-1.E:M\(),, ,ID.\ 

1-1 • ..,~\h, . 1:.\ 
I."~!ID,, ,() .. \ 

e4' 
Y/ 
!EA 
lF .. 
().., 

{A.~\, .... \ 
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CAPITULO V. ESTRUCTURAS TOPOL-OGICAS 

La Teoría Topológica 1 , eo la teoría \' , a la que se 

le al'lade a sus axiomas la relaci6nf 
Axioma 6. VE,Plllll\IL f\•V. (VV'llV'<-V-=>,Y,.x.,v) .. wx~VYllX•V.Y•V..,XllY~vl 
Definición: La reunión A~V .. WV''M.V'LV '"•~.,.><,v),.. lVxl\V'YllXlV.Y•V 

~ ')(l'IY• \/) la denotaremos IR\A,vl • 
Bspeoiticaci6n: Si T'- °V{Jllll\). IR.\ll, Tf l es teorema on ,,4., decimos 

que lr as una topología. 

Donde 1 rÁ es una teoría máe fuerte que r . Ui; 1f 
son tárminoe de ,4 . 

La Teoría de Claueura ~ , es la teoría\, a la que 
se le afiada a sus axiomas la relaci6nr 

AXioma 6'. Wt [1(11(1\\XI\\. W(ll':l) 0. (VY\(YL f\-~Y< W(!Y\)). WY\lYLf\ 
-':> W( \W(lYl)I) -" W( (YI)), (V)(~\/Yll X< f\, Y< f\ ·-)W(l'XU'rl) ""W(lXl)UW(lYI)) 

Detinioi6n r La reunión W(llllt) • '1.lVYl<Yt. /\ '""'Y< W<lYI) • WYllYc.i\ .-, W(lYI) 
=W((W<lYl'>l), lVXl<.'/'l'l(')(l A.Y, f\. )W(lX\J'Y\)-W(lXl)UW(lYI)) 

la denotaremos ~\11.·,W\ • 

Se probará que loe sistemas de axiomas ~!l\·,'Jl 'I :D\ l'v,W( 
eon equiva1entoa. 

((O;l);ll;O);(l,<•\,('J.11,l'\.o)) oerá denotada por GX
1

• 

q)(i es un eoquoma de formación sobre un t.Srmino. 

A ea un t.Srmino de j , por sor letra. 

J ea uiáe t\terte que ·1-
A. 

fl(I\) 

13(-p("\) 
'13lA\)( P.. 

"j\(llllllh<A) L~ lf\ ~<ll\U>, llE WNJUNtM CAtNEQAOA l'OIO. ~. "PAQtlR {l{ A. 
t 
f 
~ 
t"~ 
t';• e~ lA &'>~Al.A. oi¡ FlJftC\ONE'.) GttHlA.AOA POR. ttt, A Pl\\'.''l\R t>t-...,. 
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SE PROBARA QUE : 

IR\A;VI ES TR .. N~PQllTA8LE POR \JElllt.IM~ 
EN lA , EORIA ""f. 
ESTO $1<.NIFICA QUE: 

Ve;cx•tA\:.. fe ~(l\¡B) =='> 

{IR\A·.V\ ~ IRlBi aºHl~M~\ es 
"TEOREMA EN ~ 

NITTE~ OOE: • A 

(\)('\A'~= '13(~(/\)) Y l!XH\s = L 
I) ':>uP01HnAMOS: 

VE '\>(~(A)). te ~(A¡ B\. IR\A·,vt 
\>ROMREMOS: IR\\"!.·, i(Vl\ 
h ~(/\;B) 
\ES SIYEC"TIVA 

\(t\) = & 
tlt\) ... & 
f\e;Y 
AW. \{Al=& 
(:\A)(t\W •\(A\= B) 

. Be; t<v> 
Bc;tM • 

GUE:~EMO~ PRol!AR: • . 
(W')(\J'cfW\ ~ u X E; ftvl) 

X•V' 

v'chvl 
V' e i<v> .. 
W1llHv1.:)(3x)(Úv. itxl="Z)l 
C\~)(Sc;1"W'11J\.l~z\lte\J1 -i ~(<;1wl =l)) 

. 3-.e.- ~('.''·,V)• W t \(1 tV' ~ \('j.(ll)-= t) 

'A.t...v'>c.V . 
fü.<v'> e; ~l ~.<v'>, v•) 
COMO SE "TIENt= QIJE: 

(VV'll 'l'c V ~ Ux E: V) 
XEV' 

3o 

Tc.ND!l!'MOS 

UX fe. V 
X"~.(.V') 

H ux ) E; \<v> 
Xto'A.(V') 

~( UX ) "- \M 
X."';\.<.V'> 

1J H'IC) r.. ~W\ 
XE'l,(V') 

U l H ~.<v•>Hxl r.. \Wl 
'11.•'!.(V') <i 

Uxe.-tM 
x•v' 

A-;1 O&"TEllEMOS ._ 

(\Jv'l\ V'c illJI ~ Ux e;. \ lVl l • 
XtV1 

QUEREMOS· ~ROSAR:,_ • \ 

(Vx\NYH Xc; tWl. YE HVl ~ xnv"" l (vl) 
xdM. Ye \M 
xd<.v'>. Ye ~<v> 

l:\Ul(UtV • \lU\=X) 
nwllWEV, Hwl=Y) 
U.EoV. i(UJ= )( "W.rN • \(W.\=-Y 
U.tV. w.r..V 
CQMC> Sr fléNé QUE: 

l\IX)\'4Y)l ')(eV. Yi;Y W> Xl\YE. \1) 
\¡;NlltÜ'IO~ 

u.nw.ev 
l<u.ow.l e kv> 
1 < u.nw.) ~ \ <.v> 
\<U.) f\ l<W,) E. f (V) 
\(U.lf\ itw.\li tNl 
XI' Y i; iM 

ASI (Jl!,l\'ol\IEM05 
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(V>Cll'<l''f)(X• i1v1. Y" hvl _;; X!l'fE. hvi) • 
Pon l<> auc: 

~\!'>¡ iM' SE Cv"'''•L 

F<,to Sl<Al41FICll Q\11·: 

y,. t1°IA} ~ • 1' f: (A·, P,l ~ 
(IR lA;V\ ....;. IR\\>,·, fo11l1 i;c, 

lEOllLMI\ l'N J. 
:n:) SuvoNGtl>.M05 : 

• - ) a l V\lllffl..h. l~~(A,B • 1R\1>.,IM1 
PRoBMlf.MCJ'>: IR\ 1\; 'I \ 
\El~(/\·,~) 
\(fl..)=B 
l(Al=~ 
BciM 
i<l\ll \N) 
\lA\l \(v). • . . 
n '¡()( x ... v .• i<x1 ~ i w \ 
X • ..V. ilX.I ~\!A) 
x.,v. )k,=P\ 
P\~'J. • 

. Q\ÍEREM05· \>ROBl\R: 

('<lv1ll\/1CV :"} UX 1:.V) 
it;lV1 

v'c. V 
·. ( I:~ ll>IYH11VA 

l\V' "~{V'-. \M) 
li\v')(\/1

) e iM 
U X E:- ~(V) 

x .. l~lv'K\1 1) 
YA GUE: SUPONEMQ'}. 

(Vv'll \/1c iM ~ u X" iM) 

U X e; \<.v> 
XE (l\V'l(\/') 

')\'""' 

tll)(1"V. l(i)= U X ) 
x« ilv')(\I') 

7 • l V • i (1.l .,, · U X 
. · x-<i\\l'l<"'> 

-1 .. 1 ·. 

7.lY, !(\(¿,))' \( ll.x . ') 
. . X <11 \\/')(V'> 

, .. ' •' 

. l..tV,. L ' .U l<x) 
x' ( iiv'l<v') 

"\ 
7.,. "V. t ~• U 1 ()() 
• .. • . x• < i1v•1<v·> 
1
1

\ < i\\f')(v'> .1:. t l 1 ilv'l<.'<'); \J') 
7.W. r.. = Uli\ilV'l(V'))lX) 

X• lil\l'l(V') 
l:..~V,. 1::,..: U X 

X< V' 

Ux ( \/ 
X.•V' 

f\~1 UBUNlM\é') 

tvv1)l'll1cv ·...;. üx "V) • 

""'"' 
QuERE:MO~ PRO~I\~: 
\\JX)(\IY)( x~v. Ye V=> XílYl V) 

X.1:.V.Y~V 

V t '\'(1\11\1) 
V<- ·\Hl\l 
t \"'';. Bl'IE\.1lVA 

t(X)l- \<.v). \tYh i<_\/) 
.. '!). .. 1:1; 

\lX\'- \W). \lYh iM 
(GMü ':>lo lllot<E QIA : 

l\J'.<\l\f'Y)l X• \~vi,'/( tlvl ~~ '>'.C\Y1.icv1) 
IfrHiH'MO'S , 

iMC\ i \Yh \ l\ll 
H'l<nYl" iM 
f\itx.riYl)l \'d<.>J)) 
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XílY "'V 
ÁSI CQT!;HEMO~ 
WxllVYH'><"-v. y., v..., xnvt Yl • 
ful!. LO QUE 

IR\l\·,VI SE CUMl'lE 

Es"to s1c.1'11F1CI\ G\Jt:: 

vq1cytAn. 1 .. ~lA;~> -=> 
(IR\B; \lvll\ => 'R\1.v,v\1 e<; 
TEOR\;,.MI\ EN J 
A<;1 O~TEHEMOS G\JE; 

V"' clfl\'~, \\ 'f(A1Bl => 
( IRl A .• V\ _. IR\ e.; .. ·m~vl\ 1 ES 

TEOllEMI\ EN J, 
E'>TO SlfnNIFICI\ Q\JE: 

IR\/\·,\/\ Es 1Rl\HSY01HA8LEc "°~ 
VI; ~lif\\ ~ E,N '1'. 
Asl PQOEMOS CONSIOERM~ l:L 

TERMINO (« - IR\ lA\!i. 
A OEMl\C:. TE.NE MQC:, Q\JE. ~ 

' EHI\ TECll!ll>. l'( V<: (ciH1.)"\A1~ ), 
es Dl:ctl\ LI\ TE.ORI .. l. 1\ LA our •E 

l1'. N</\oi. L ... R<'l.l\<ION v~(fl. IR)" \AJ~ 
A sus AAIONl\'J, 

5e P~OSAl(I\ Q\JE : 

Sif\;Wl E'> "tlll\NSPOl\11\l'>lE POI>. 

w~Q'{I\'~ El< Lll ll:OIUA j°'. 
Esto ~1c.N•f1tl\ oo,·., 

WE 0<'fA,., • lo. 'iSll\; ~' ==;. 
[S!A;W\ ~ SlP.; ctll\~(w)\) rs 
lEOREMA l:N J. 
NOTESE QUE; ,..._ 

(!!('!Al~= p('l'{Alxf\). •r<°Hl~ ~ l• 1 
o.) S\Jl'OH~"' ... º"': 

WE: ~'llll\lXI\). \ <. 'l'(f\,Bl 
Se PROB/\RI\ PRIMERO l I\ 51C.\JIENll 

Rl'I MION ll\JE E"> l'llJY IJlll: 

WYll \(w(\yl)) : l f-;Hwl\(l l<Y>I'>) 
No n;~e auE LI\ 1<,ul\t 01\0 DI' 1.05 00'> 

"tERMIHOS PODEMOS '" TROOU<:IWll\ PllDHllN· 

oo Ql1<, · \(VJ(lY\f) C (i:I (Wl)(\ \(Y)\) 
V QUI;: q;\(wl)(\l<Y>l)c l(W(\'t\)) 

l <i \(w<\Yt'I> 
r:\x)l 'l<«W(tYI) • l\xl: l.) 
')(..~ \t.J(\'t\), \(X,)= l 

("f·,'X.hW. \l'll.l=i'. Ye.A 

(y, X,lo,W • \(Y)= !<Y> • \lX.l: I 

(Y,X.l•W. il'fl=l<Y>. lll<.ld 
(Y.X.l lW. \i><l)\Y;'>C,l"'ll<Y),z) 
{1U.\l U\'W • lÍ'<Pl\.l.l= ll<Y),t)) 
(\<Y);lh q:.1)(w> 
(\(Y) 1 Zc) E(\;"\ ~Wl 
t Eo(l\~fllwl) (\\(Y~\) 
f\~1 ~" "tlE l<E QUE: 

(\li>l 1l f<W(\YI)) ='> t~({l~\ll..,1\(l{(Y)\)) 
lo QUl' Sl~t.IWICA c;:iue . . . 

\ <w<lY\)) e l\Hl<wil(l\<Y>\) · 

No tESt oue 

w"W(lY\) 
lY, .. ,l E \V 
\.,/C.1~(1\)X A 

lU\. f\ 

\'"" 11• out. lVYll \v(l'ft) c.. (\) 
l" (l¡~¡l(wl\(l\(.Y)\) 

(l<v>, tl ..,l¡;;\llw) 
l \(Y), l )1:l°+" \ )(W) 

(.fü\(U.\\v. (i,l)\U\ "(\(Y), 1\) 

U,l\V • ti"\)lU.l "ll<Y),d 

32. FALl!8~1 cg~blN] 



U. =(U,.U,) 
(U,.U,\c,W. (i•l\ll1,.U,l:(\(Y}.1) 
lu .. u,hw. \lu.1~ l<YL \(u,l=f 
(U,. U,\ l W • \(ll,)' \(Y), \lU,\' I _, 
(U,,U,ll W • U," Y, U,= \('i') 

Y!>. GIJE: 1 ES ~l~EC.. 1\VI\·. 

(y, ¡'(llh w 
i\11 t W(\YI) 

\{ \\11)l \ ( W( \YI)) 
1 l· \ (W(\Y\)) 

l'OMll Sf llC Nf r,\•E 

(IJY)(Yc.. A.~> Ye W(\YI)) 

1 l'l'IO~fMOC.,: 

1\v) l \-./(\ 1'<v>I) 
\(\(Y>) l \(\."'\ \ l°<Y>I'>) 

Yl. l(\"(.\\°(y)\)) 
Y'- (\i :1\\\o,,•ll(. \ 1 <. \1

<.Y))\) 
Y<...(1¡:11\wll( \Y\) 

"
1
.ll U\\ H Nt M()<1 ~ " 

('lyl( Y< I'> ~-.Ye.. lli•lll"'ll<.\'1\)) ~ 

f\s• •;" Tor NI· O\JE.: Glil 11F "'º'' PROl\l\R 

(\f¿\\ 1dli;lllwl\(\\<.Y>I) .,,.u \(w(\y\})) (VYH Yt P, ~ , 
lo Q\JE !>1t."lfllA Q11i,. ({j:l\lwll(\YI) =«l:l\(wl\(\«i~IXWl\(\YI)~) 
((l~\l(wll(ll<v>I) e l<w<{Y\)) Ye p, 
f\" <l>\JEOI\ ~RQl!l\llO Q\ll·: Ye\(/\} 

Wl'\3('\l(AlXI\). \l T(l\,H) => i'<Y><. f(l(I\}) 
(VY)( ((W(\Yt)) · \f:-)\wll(\l(Y)\)) l

0

<Y><. /\ 

t) ~)\Jl'ON"A ... 00,: 

w~ '\l('ll(l\\x A.).\' t (l\,P,). 5\1\ .W\ 
\'RO\IAAEMO~: S 1 l\;(\:'\\(W) \ 

W(IOll) =Ql 

t<w<\«11'>}~ 1<111> 
\ (w(\111)) ·. ~ 

\\;lllwl(ll<111>!) 0 
n~rnw1<l11\) - Q( 

0UERE:M05 PROBAR: . 

WYllYc B ~ -Y c(<Í ;lllwl)(\ YI}) 
Ye. & 
f ES ~l'll'l HVA 

\(11-,} ~ 1.1> 

'YC 1(11-.) 

ÚY>c Úl<A'>) 
Y<.Y) e A.. 

L' C\l·o\C. '.•F Tlf Nl (jlJf '. 

\\ly!('lc /\ -> W(\W(\Yl'>\) ~ \'l/(\Y\)) 
h-Nllll\MC'>. 

W(\W(\ l
1
(Y)\)\) ~-\V(\ \\y)\) 

~(W(\W( \ 1\v)l)\ )) = \ ( W(\ i'<Y'>I)) 
lli;l\(wl)(\ \(W(\ i\v'>\})\') = 

«i;1Xwl\Z\ 1<1\v))\ ). 
Ki~\\llo·l) ( \,i:mwt( \ I< i\v))\ '> \) = 
(l Flllwl\ <\Y\'>. 
(\i;ll\wl\(l((i';.IHwj( \YI'>\) =: 

(( j~ ! \(WI) (\V\)_ 

/\.SI OBH Nf Mú'• '. 

('/YHY<-P. _ _,, " ~ 
ll i~lllwll<.\YI) - (((.l)iwl\(\lli•lll'-"1\(\YI)\)) • 

G~Jf,l>"Mü'> PRCle.AR·. 

lVx)(\,/Y)( XC\',~ YcG ~"> 
ll f;\Kwll( l XU't\) -~ 



((\~l\IW\\(\x\)Ul(i;ll\wl,(\Yl).) 
XC e,, Ye & 

-\'<x'>C A • \
1 
(Y}<: A 

Co,..o 5E "'!•ENE º"'°' 
WxlWY)I ><< /\. YLA ='> 

\N(\XUY\) =W{\'1<\)\J'W(\'I\)) 

fENDRcMOS: 

W( \ i'<x)U \ 1(Y)\) = W\\izx)\)lJ \.J(\i\'()\) 

W < l ÚxuY)\) = W(! 1'<:x)l)UW<li'mt) 
l(W(li<xuY)I)): _, 
f( w<.1 i'<x')l) U w (1 1 <Y>!)), 

1 < w< \ i'<xuvm) = 
\ < w q i'<x)l)) u 1 < W< \ i'<.vm>. 

«i;\\twll(l 1 <1'<.xuY'>)\) = 
\ti:ll\w\)(\ l<i\x))\)U (\1:1'1(.wl)(\ 1 <i\v))\). 
(( ¡;ll\wll(\ 'X.UYI) " 
(({;lllwl\q x\)U l\1;11\Wll( \Y\). 

As1 OB1EtH:OMQ~: 

(\/xl<Vv)(xcs. vcB =-> 
ti:rn1111l<\xuv1> = 
( ¡;l1l1.oJll{\X\) U ll l~\\lwll(\YI) ), .. 

Pow. to u1..iL-

~\ I\ ;ll~ll\wl\ ~e tu""''". 
ESlO :.1C.Ntfl(I\ Q\Jt : 

w~ ll('\l(Alxf\) ~ ll '°f (A..S) 4 

1 S\/\,wl ·"> S\~;<l:mwil\ H 

11.0llEMI\ rt.I . J. 
:lr) c.5uro~er.At-t\CJlJ; 

W ~ N'\'>(l\lxl\), kt(I\. 1\\. S\P.; i~Hwl\ 
PllOl\A.lltM05: Si\"; w 1 
!l~llwll< \0\) = f6 

Hw< \01'>> =-v.. 
l\Ot;HA.':. W(\111\)C./\ 

1'.S\ ~'=° '" MC <11\.lt ~ 
W<.\l'll)={ll + 

GuEllEMo~ PRO\>,l'\ll' 

{\JY)(Yc.A ~.-,. Yc:W<.lYI'>) 
yi:.. F\ 
\(Y)L \(¡\) 

l <v><..: p, 
COMO SF. "'fl[·NE G\JE: 

t'lvl<vce, _,_,, Ycll~\\wl)(\y\)) 
TtNDREMo~: 
l<.Y>c (! ;¡ twll ( 11<.Y>I) 
l(Y)C l<W(\'11)) 

-¡'(l(y))c \'(l(.W(\Y\'>)} 
Ye W(lYI> 

f\.',1 OB lf. Nl MUS : 

WYll Ye.A •"'> Y e W{lYI'>) ~ 

OueREMoo; l'ROl\AR., 

(\'Y)(Y<-1\,... W(\Yl) =W(lW(\YI)\)) 
Ye. A. 

\(Y')<... \(1\) 
\(Y) e_ P, 

Coi-,o se t•cHf C1l11E. ' 

(\lyl( Yr... B -
IÍ~f\wl)(\YI) = <i:Hwll( l<i~I lwl)( \Y\)\)) 
TrNOllL '"''·,~: 
(i~Hwll(llm\) -, 

1 (!!!) ·' 111 

1¡.:'¡tw1l<\(i;\\wll\\ l<Y)\)l). 
\(W<.\YI)) ~\i:l lwll<. \ \(W<.\Y\)')\) 
l(W(lYl">)"' \(W(l\v(\Y\'>I)) _, ' 

Í (l<W(\Y\))) ~ \ ( \ ( W(\W(\Y\)I'))) 
11;\twl)\\l<.0)\) .:0 

\(W(\1<111'>\)) "'~ 
W\\Y\)-~ W(\W(lY\)\) 

f\~1 0\HENEMO';: 

TESIS CON 
BY F1"LLA DT' A .......... ,N 

t1 .· ·-~ t).~t,tJr, 



l'fY)(yc. f\ =!> W(\Yl) = W(\W(IYI)\) " 
GUfllf MO'> Pl\01\1\11; 

NxllVY)( x c. f\. Ye f\ => 
W(\XUYI)-= W(\xl)UW(\YI)) 

Xc.I\. Ye. A 
l<x>cB, l<Y>c.P, 
CoMo SE ne Nl nu~ , 
(Vx)(VY)( )((B. Y<..\'> ~ 

q;Hwll\lxUYl) -
(j;¡\wl)( \x\)U ( 1:1 lwll( IYI ). ) 

Ti:NDHM<l'.>' 

<FHwll(\l<x)U l<v>I) ·= 
(1;1 lwll( l l<x)l)UIU;\\(wll( 1 l<Y>\) 
(j~tlwll(\ l<xUY>I) ~ . 
q;Hwl)( l l(x>I) U 1 i:Hwll( { l<Yl\) 

l(w(\xuy\>) = 1<wHxl>)U!(W(\YI~) 
\(w(\XVYI'>)~ 1( W(\-.\)UW(\y\'>) 

·1'<.l(w(\xuYI'>'>) -
·¡• (\ ( W(\-.l>UW(\'11))). 
W(\'XUYI) ·~ W(\x\)UW(\YI) 

As1 O~lC-H•Mo~: 

l'V'XlWY)( X e f\ • y, f\ > 

W(\X.UYl)-W(\l<l)UW(\Y\)) * 
Po11 lo Qut 
S\l\;W\ .,._ lllMVU 

E~10 C:,H.1Ntí\(f\ Cillf.·: 

Wt \\11111\\XI\\, h f(/\;I\) -~ 
[S\B; ¡;Hwl\-) S\/\·,\.1\) ~~ 
HOREHI\ FN J. 
A.~ OSl{.H(MO':> Qlll-; 

\N ~ ~·¡"'s . \"' °flA-.1',) ~ 
[ S\A·,w\ - S\\l.; ~·m.,1w1\\ lo.'> 
TEORl;MI\ tN 'J. 
ESTO S••·N•fl{I\ QU~: 

. S\. /\ ;Wi l •, 1111\N'•l'Oll !l\l\ll Pnl\ 

\.J (· !IX'\/\\r, l:N -~r. 
'A-;1 PCiDF Mo•, {{JN~IOI 111\P. 11 

ºT!RMINO (Cl(-S)w ll\~..,. 

f\()Lt11\'> H· NI MO'> <•l>I. ' 

(:'. F'• ll\ H"ORll\ 1'(Wl(11(-$)...,\/\\.,) 
(cJ O[(IQ; 11\ HORt/\ 1·, f\ ti\ (1\!l '' 

u l\ÑMt 111RI1Ml<.>N Wl («-S)wll\\,, 
" '.>U~ /\'.ll.1f,•t/\'J. 

SE PR'Oe.ARA Q\.IC:.: 

'x, tll\l • ..,, A. \\JUllU.V. : .... U,.,._. Xí\ll" i'I) 
C,..J\AflCA EN (X 1 x..)1t E~ lEORl-:MA t=.N ,...,..: 

SuroNrnAMo~: 

x..,"fl(l\l, ... ,f\,(\;/llllU•V.ull -) XílU'") 
Pw.c..sARt:..,o'>· 

('X.") l llil. • D<•NDI lll 1 ~ \>N .. A'11N(. 

0\.'1· NO lf·ftitlt(Nl /\ \J\'1 lftWl\'1 ";}t.. 
Xl "\'(f\l. x.• A. 
l X ·, >..) ~ 'jl(Al X f\ , 0<>"••. ~(t\l X/\ .. 0 

\UMfl\;M.( /\\A.~ lEl~A.S X ,x. 

\?'>H> ""'"11·1cl\ G:liE' 

[Xq1(¡'\), "-"A. (\fü\(Ul V. x. U ~ 
xn U 1- v )\ ='> lx. xl" 11V\lxl\ "" 

1Er1~ft-•I\ ft.I \. 

PoR "' au<:, 

X• 1J(I\\." A .WUllU•V. "-'U-> Xíl\l .,0) 
C,,~l\llll\ ... (':(.·,_\ l\ TEOREMA IN ··1. 
f\L lE:QMlHI) FUN.'lt'NA\. IMPlt(AUO POR. l:-l 

lEO~r:MJt.i. Al-<ITl:-W\llA.. lO \'l~NO,-A.~\ ti1., C...•, 

1\1\1\·,V\ 
A~t \T"'IO'i'.;;MO"".J 0.UE.; 

!P\1\-,VÍ H "'""'"" • lYXl\\f-.:\( (X,l<.\<, 
IP\ /\·,Vi ........, X• 1•(1\). ", l\. lVUll 
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U~ \J • ?tEo U_.,. 'XílU "i' f6)) ec; H:OUMA '>\ 

~ .. 1 \\ 
f\.E cl\1\\ 1 E'> TE.ORl:M" EN l. 
B s u."\\\, (l\l E~ 1eo11u•111 EN 

ll h f(l\,sn. 
Se. PROl!.AI\" QIJE' 

'(Oll,.lXE '!l(I\\. XnW(ll\- l<I) z¡¡j\" 

ES 1'EOREM" EN e_ 
SuPoNGo""'º"'' 
X(, '!llA) • xn 'vJ( lA-XI'> = 115 

PQo&llREMO'> · 

X~lí, OONOE l{ t;)UN 1'"R ... INO QUE 

NO <.C>Nlll: NE " lA lE 1'R" )(. • 

X E '\}(A) ( INMEOIATO)' l)ONOI'. '\1(1\I 

NO lONTll:N[ "lA lETRA X. 
EsTo o;1c.N1n<A QIJE: 

l X E 'j\(A). xn \/11(\1\-X\'> • !ó \ ~ 
X(;'¡\(/\) E'> 1'EO\IEMA eN e 

Poi\ to auE: 

Colt"lX•'\ltM. Xí\W(\1\-Xl)=lll'\ E'> 
11'011.EM/\ eN e 
At ttRM1rt0 fUt1c10NAL IMPuc Aóo P<>R n 

1'E0RE.MA 1'."l~~t\JR. LO \)(hOlllREHO',; 

Q\A:W\ 
A.')\ 1'ENDRFMO~t QUI::~ - .. ', 

(V>c.llx( O.\l\M\ - l xq1\Ah 
xnw(\1\-Xl>AizS)) E'.> TEOREMA 

EN (!: 

s E P~Cll\AQI\ OUI'' 

Lo~ lER,..INO'> ll'\11.;\I\ v (\ 50N 

\NTRlllSE<OS PAR" \/. 1 N --:t'. 
P1101Y.REMO~ QUl'o: 

1) Pl~·.V\ E -.·\A\i; E'> lfCRH<!U.lol -r 
11 l>l&;Jm~Nl\=«'H\~lt>\l\N\\ l~ 

"tEOREMlll ION \(\e'f(l\,\l,\) 

1\ H PI l\,V! 
t ~ l l .. l 1 l • 1, • ~lA l • 1, ~ P.. 
1 ·• \i,., lo\• lZ .. lol • ~l/.\)XA 

H ~(l\\')(f\ 

f\s1 O&TENE><O~ 
('lj¡)( H \l'\l\.'11\ ="> l E '\1(1\\XA) 

\?\A.VI c. í\(l\l'XI\ 
11'\ 1\. \1\ ~ 'f'( 1'll'\)")(I\) 

11'\ 1\. \JI~ 11t•!I\\~ 
'' z .. IP 1 e,, .. .:u1,w11 

1<i IP\ l<I'\), \MI 
\1,.1,h l\'ll<I\). ilvl\ 
~.e \(,1\) .1, t: l<I\'> 
1,c \(/\). '!." A. • ll'!,l ~ l, 
Se PROl!"tA 

1 
Nu\lU~'I/. 'J,l. u~ \(z,">C\U "0) 

.u~v:,'t,tU 
\(U)<o HVl. 11'!,l~ \(U'> 

~(U)\ iWl • i,~ \(U') . 

~(U)\ iM, .. 11 ~.~~U) 
Co .. o >E l'•Óie oue. .. 
('llU\ll.I\ M .1, •U - l,()U '# 0) 
'Je 1Hlllll" Q\lE.: 

z, n l<u'> .-111 
A.(1(-."~ l,c. \<I\'>. \(U)c. \(11.) 

l,O l<U'> e A. 
·\'<z.r"<u'>'> "11! 
i'<l.')" u "'el 

l::-NlOMt°E'~ lfoNOQl"HO'.>. 

'l.• A.. \
1

(l.'> 1..1\. 11..,.1' ~ •• 
H 1\<,)) · 'l, • l"u\lU~V. ~,tU 

1 TESIS CON 1 ., ., f"··n; 
. fA!J,A Li. Ofü•.n,;l 



-+ Úz,)C\U ,...11!). 
l'Cll lO l 1\1110 

li1
(1,).lj,)4' ll'1A,"ll. iU1

<1,))rz,.1<.,.1,,,z, 
(f'<z,),lj,)d> • \i'<\\l t'<z.~ 'l,l V,.t,l 
t:1wllwl 1P. 1iKmw1 l? .. i,1) 
li!,;l,lE(i,.l\{W> 

Hlt><f\(\P) 
lt: r;;'1(u» 

l " etlll!o Ufl A; \/1) 
CCMllUlllll'lt-'ll'i> lCN• 

IP\ B; ti\ ll1Wl\ e 11·m~ lll'f I\. \JO 
Pli!on11.~e .-ic!. A\\\'.19.A aue 
l!IC.•11\!o ( WfA·,'lll)C \\ll& .1t"ll\,("l\ 

H «"1H" ( Wll\;\I\) 
H l~Hll'l . 
?( l•l<.ll» 

(Z 1;l,H jx\(\1') 

(~W\(W( \\" • i• l\Wl" (1, 1,\) 

lw,,w,)(IP. ilw,\d,. Hw,l· 1, 

w,,. A • ....,e(\• NU\(Ul'l.w,(U 4 w,OUtt1) 
\lui,\(; \(A). 1<.w,)c HA'> 

':>i. PROl!>l\RA QUE: 

l'llullu1o fwl .11...,,1l.u->~<i..,)ílu..,0) 
UE f(V) • \lw,\ ~U. 
u( t<.v). ll,.,,, .. u 

'l.cv. i\lj.l=U. \(...,., l U 
•J.(V, l«t.)=U. lh.,,l,U 
lj.(;V • f(w,1 t: H'!.) 
'j,(\' • t1

(f(w,1) E ¡' (\('j.')) 
'1."V. w,~ '!. 
w,n..,. >l.f/I 

w,c /!\. 'I• e/!\ 
w,O 'i. e A 
\(w,n.,_) 4'v$ 

t<w.'>n !<..,.) ..,.,, 
\(<u,) íl u.te/! 

f.." l'Cºl>EMO..; lOMl l.l>ll~ 1 C\ Ql1f SF 

rnETFHl>IA, Vl\1(1\ !'<>UH. OFlll: 

\lw,h\(A), \(w,)cf<.A'>,.· · 
· tvu\l\ll twi.11 ... ,Hu ~ \(w,)f\U,~) 

\'o~ lO 111~ Tl.. 

l\(..,,),llw,1) .. fl {lAl. iMI 
\ 1, 1, 1, IPI i (/\!. llVll 

i l 1\1 \ ~' •tl\\,('ll\ 
C11t1 'º (¡\¡( " l'l<Llll\Rtl\ "'"' 

l'l r.. d'%WI\ lll"ll!,,l\l>\f\,\11) 
\) . /\l A. 

""~ '13(1\) 

f\' w'f 1\1, 
~) 1 ~' &l'ttl t "'"' 

\ (1\) " 
1 (l\l 1\ 
B tl("ll\,(/\) 

'1t PllOfll\11.1\ GIJ~ 
lo> 1\0Rt-11110•, G\A,\vl v A \C.N 

IN t M.\t..'.>f lO~ \'A'1:1\ W \:.N l. 
\>Rlllll\11.~ K>S li'•I 

1) (Q\A.W\"~·lA\\ '" t<OMU1AEN e 
21 Q\B,r.:°!ll.;lw1' = <)(.•!H~l~\A,W\\ 

tS HORfMA >N ~l h~(/\,B)) 
~) f'\E. t('\A\, fS tE<>REMA H.1 e 
~) P, 0 lll"ll\,(A) ''' 1~<.>UMI\ fN 

~ ( f" ~(¡\,e,l). 
1) H. Q\l\.Wj 

l "'~<Al 
POR ~O Gll!;f: 

l'Jl:)( H 0.\A.Wl ·-:- i!" ~(Al) 

TESIS CON 
FALLA Dl1~ Ul-üGhfü 



E~ OH.IR: 
Q~ A;W\ C 1\(1\) 

Q\ l\,w¡" \\(1\(1\\) 

Q\l\.W\(:ft'.•\A.\ 5 
2) HO..\e.,¡~1~wn 

. i!C B .. ?;l\Wl(lB-1-\)('\ t = 115 

ld(A), \¡;¡Hwl(ll<A"l-Z\>IH =121 
icl<A>. ¡¡;rnwi(lHt\--(<n'>l)fll=lll 
z.c \<A'>, l<W<.\A-f<l'>\))() l =QJ 

i'<n c. A • \N <. \,.. _ i' <n 1> n \\n =- 121 
f<ncA, f<i'<n>=l 
f'<n" o. \A·WI • in\l)) = l 
(1 U \l Ul' tD. l /\•WI , ilul =id 

h i<.llÁ\l\.wl) 
1. ( j(!IÁ\l\.W\) 

l '- «0

H1 1( l"l.\ l\.wl) 
PoR Lo G\1f.: 

~\B, l~Hwl\C h~\l\.wl) 
t E n:'!ll1(0.ll\.WI) 

l( l<().1A.wtl 
n f <. Gl l\.wt) 

l1ul\ u' <H l\.w¡ • \<u\' 1) 
U.( Ol/\.w\" \Cu,l~z 

u.c.r.. W(lt\-U.l)flU. -- ~ • hu.l = t 
1<u.>c..1(1\ '> 
\ (\1,)(.: S • l(W((I\ U,\)l\U.) = 121 
li:mwl(\ l<A-u,'>I) rH<u.'> .. 0 
re e.. \l;il\\.il(l l</\)- l(u,"l\)f\ l ~ rt . 
le. & • li;-1l(wl(\ B- Z \)(\ t ~ ~ 
i-t: G \ ~ ,(\~l)(wl\ 

f't>R LO Q\JE: 

fC<S\l\,w¡)c Ql!B, l;\lwl\ 
l'O~ lo G~E' 

11°lll1(G!A.wl) =- ~l e.,(l('!ll~(wH 

~l A.e A 

A" °1\(1\l 
f\ .. ~·!/\\, 

4) ~ ¡;5 llln< t IVA 

1 <A'>~ B 
f (Al~ S 
e,".' sc.ºHl,(A) 

SE PA.Ol!iAll" QUE ' 

f(A¡V\ E (al-5))1\'~ t''> tEOl1.H<I\ 

Et< l. • 
YAsE,.•ENE Gu"-: IP"lllLIA\~ • 
si:. l'ROnARI\ QUE: s\P.·. l?l"•"n 
\P(.l!lll') °"' rl 
(1..,)lw" ll'(\61)) 

~" \?(ll'll") 
(0 ;W.)'i lP 

0cA. w.,(; A.. {llu.\lucv • .., ... u.., Uf\0 u,) 
CoMO /\'<.V. w,<. A., sE n·,NDRA• 

Aí\111 °" i.o! 

111'1'·1!S ( Co1nRA01cc10,.) 

A'!>1 TENl>~'i....,'io 

\\'<l0\)-= f6 • 
P11.os111iic Me~·. 
(VY)lYc; 1\ _.,Ye \>(\YI'>) 

YCA .....y 
U•V .... ~u 

U•.V• 1u<U ,w(Y 
YllU °"" lll 

/\<;\: Wlll\U,v .... ,u ... YC\U-t-~) 
PoRIUG\Jb: (y,....,)~ 11' 

'"'~ l'i'(\YI) 

TESIS CON 
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A~\ TEt.U>RFMfJ'J. 

(Vw )(..,._Y ·-"" •·•' 11'<. \'Y\) 

Ye IP<.1'>'1'> 
{\.-,,, \'l/YllYd\ -•>Y<. IP<\YI)) • 
PRoSl\aEMo~: 

(VY)(Yc f\ - \r(\YI) "11'(\\l'(\YI)\)) 

Yc....f\ 
~t Pll061"ll\: IP ( \ 'rl) L -1\ 

w<. IP(\YI) 
(Y ,wh- \P 
\PC '\'(l\\"><I\ 

w• I\ 
l\'•I, lVw\(1..:• 11'(\Yl) -~w< 1\) 

11'( \YI'> <.. f\ 

!P(\Vl) <.:. ll'(\1'(\Yl)l). 

':>f· 1·~·nP.l\"I\' 

\\'(\ 11'(\Yl)\) 1 "'(\Y\) 
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CONCLUSIONES 

Si bien existen objeoionee para el :ror1111.il iemo, eeen­

oialmente f'undadas por la aparente oarenoin <le reeul tadoa ge­

nuinos, podemos decir que el f'ormalismo miu1tiene bnjo control 

el objeto de eetudio, oin permitir ambig'~edadeo, dejando ver un 
amplio pwioraina para eu, por decirlo ae:í, intoI»retao16n prác­

tica. 
Se oapera hab"r dado un marco do ret.'eroncia general 

que permita e"olarooer en alguno o aepeo tos el comportn.miento de 

la lllflt omdtioa. Queda clara, en ciertn medida, L!. for:na corao ae 

eotableoen EUB reaultadoe y de quo manern "" utilizan estos 
dentro f'.1e Ja propia ~nt<~rmftica, (1'),inndo pon:i1í.nta algunos meca­

niamoa mác nof'iationdo,; y ol nr•1u.•c trabajo do mo.ne jar y orear 

toor:!a-., partfcularon, y nui." m!n npLicru·le.11. 

1,a 'l'opologín ae materl.n bdaica on Geometría y uná­

liGi11. Eo por dom,-lo monoionar 1"1 1.mportn.neia de loa nxiomaa, 

ya ql..H~ eatou dotri.:c-.'Uini.!.n .i-itl F,1'1).Cl i'l11\d.ida lol3' .;.·f"nu1 tP.doa do una 

'\.eo:ríB .. J,n ic.1par·t:&.noin. de- poeocr do161 ~1··upan ._:o fut0~1H'lO pn.ra J.ta­

tu<liur ol oa;.1·i:-O d!J l" '~01iología ,.,, oc!l ta 1'1toreaL>n to. Atinque 

o;ae11oia1mltnttt R...i'nhOiB oir::;te 11·n1e cJa aziomati deteri:.1ina.11 loa miemoe 

r~H.1t1..l tadoe, o_le:,.uioe nt1ri1.11 milo cla.!·Lla c!erttro tle un ai.,tfilma, o 

bion a.l.gunoe podrán Ó·'>11<m.brir•rn más 1'aollmont<> dentro del otro. 

Lth" poeibles dJ 1'e;·.;noifls dt'l trabajar con un ai&t.ima o con otro 

quMlun :l'uern citil J.!¡¡¡it<• del pr"o.,nte trabsjo. 
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