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INTRODUCCION

La conducta humana ha sido objeto de un gran nimero
de estudios, sin embargo su sutileza no ha permitido una des-
cripcién total de la misma. Parcialmente el ser humano se auxi-
lia de un lenguaje para determinar, mediante un proceso psico-
1l4gico, objetos, propiedadea y relaciones, Estos elementos se
confrontan dentro de un procedimiento 1légico y se reflejan en
su conducta.

Hace menos de cien afiocs se considerd a la Matemdtica
con la capacidad de transforsarse en un lenguaje perfecto, lo
que conducir{a a hacer realidad el suefio de Gottfried W, Leib-
nis: ...no habria ya mayor necesidad de discusién entre dos fi-
1és0fos que entre dos contables. Les bastar{a tomar sus 14pi-
ces, sentarse ante un tablero y decir...: * Calculemos, " Estas
ideas se vinieron abajo con los resultados de Kurt G8del, que
culminé el trabajo de grandes matemAticos, e inicid muchos re-
sultados posteriores, haciendo ver que la Matemitica se encuen-
tra irremediablemente 1limitada en el sentido antes dicho, adn
as{, actualmente la Matemdtica contindia siendo una herramienta
muy valiosa para muchas ciencias, al igual que es introducida
on muchas otras que aparentaban no tener conexién con ella,

Bl trabajo presente pretende dos objetivos; primero
enaarcar el funcionamiento bdsico de 1la Matemdtica como un len-
guaje formal, lo cual esencialmente permite ser a la Matemdtica
tan versdtil, y segqundo 1{ilustrar un pequefio sector con la de-
mostracién de un resultado que permite cambiar los axjiomas clé-
81008 que definen una Topologfa por un sistema de axiomas equi-
valentes. A grandes rasgos el trabajo se desarrolla de la si-
guiente forma: se eéstablese el concepto y el funcionamiento de
1lo que se llamard una Teor{a Matem&tica, que s un sistema for-
mal independiente que permite obtener resultados légicos a par-
tir de otros y que en un momento dado pueden tener interpreta-
cién real. Se establecen deapués condiciones para conectar una
y otra teoria y deducir resultados de una en otra. Posterior-
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mente se presenta la construccién de la Teorfia de Conjuntos que
es la teoria base de la Matemdtica y algunos de sus resultados,
y como a partir de esta se construyen muchas otras teorf{as
{ muchas de las cuales forman loo capftulos mds importantes de
la Matemdtica ) llamadas Teorfas de Estructuras y 1las condi-
ciones para aplicar los resultados de una en otra, para asf{
conocluir con el primer objetivo dando el concepto de Teorfas de
Estructuras equivalentes. El segundo objetivo se desarrolla
presentando dos estructuras espec{ficas, siendo una de ellas
la estructura Topoldsica, para demostrar que son equivalentes.
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CAPITULO I. TEORIAS MATEMATICAS

Les partes que constituyen una Teoria Matemdtica se
presentan en el siguiente diagrama:

l ALFaBeTo I
CONSTRUCCIONES Axiomas CONSTRUCCIONES
SINTACTICAS Formas DEMOSTRATIVAS

El alfabeto es un grupo de signos divididos en:

+ Signos légicos

+ Letras

+ Signos relacionales

+ Signos sustantivales

Los sBignos 18gicos aon cuatro, a saber: T,.Q, vV, ~.

Las letras pueden tomarse del alfabeto: latino, grie-
go, drabe, germano, etc.... Son usadas tanto mayidsculas como
mimisculas, acentuadas con uno o més acentos, o bien subindi-
zadas con los ndmeros: O, 1, 2,..., para hacer distinciones.

Los signos relacionmles y loa signoes sustantivaeles-
son de forma tipogrdfica arbitraria y a cada uno de ellos se le
asocia un entero no negativo llamado peso.

Una vez establecido el alfabeto de la Teoria se puede
construir una infinidad de sucesiones finitas de saignos del
mismo, escritos uno enseguida del otro, en linea horizontal,
Dichas sucesiones reciben el nombre de reuniones de la Teoria.

) Las reuniones son de dos tipos:

+ Reuniones de primera especte

+ Reuniones de segunda especie

Las reuniones de primera especie son las que consis-
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ten de una sola letra, o comienzen con un aigﬁo sustantival o
bien con-el ‘signo 1ldégico <.

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

Lasg definicicnes son formas tipogrdficas arbitrarias,
muchas veces oraciones del lenguaje comin, usadas para denotar
una reunién especifica. Normalmente contienen las letras que
aparecen en laii'eu.nidn que denotan,

E) uso de las definiciones permite llevar un desarro-
llo adecuado, sin perders‘e en la manipulacién de reuniones ex-
tremadamente complicadas,

Dada la dificultad que se presenta al intentar des-
eribir una construccién sintdctica, nos auxiliaremos de le si-
guiente notacidn: '

—A:B‘:Q:... denotardn reuniones cualesquiera y por lo tan-
to también letras. ( i es cualquier nimero: 1,..)

-w:‘l':‘y‘:... fdenotgr:gn_ exclusivamente letras.

- (AX®) s AR , denotard a la reunidén obtenida a1l escribir B en-

seguida de A.

Tx{A) , denotard 1a rounidén A, en caso que % se encuen-
tre en A y todas las x son sustituidas por OO .
- (‘P)\l)(ﬁ\’ , denotard a la reunidn A y ©n caso que X Sse en-—
cuentre en A , todas las x son sustituidas, ai-
multaneamente, por B .
- A\gl.im;x,ﬁ , denotard la reunién A , e indicard que estamos -
interesados en la aparicidén y en el lugar de apa-
ricidn de lam 1letras X, Xishisessys e on A .

[}

- AN’.»-&W“,‘ , denotard la reunidn Al,,,.... s2¢ » en la que si-—
multaneamente se reemplaze ¥, vor B, , x, por B,,
etC..e

Se entiende que dada una definicidn 8}1...,;,‘.. el sig-
no 68, By} fue obtenido de Elw. .u,\ , donde w,u,. w, son le-
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tras que no aparecen en las reuniones B,, ‘F), vseeey “’)‘, .

Una conatruccidn sintdctica de una Teorfa Natemdtica,
es una sucesién finita de reuniones de la teor{a, A.,A,.....Av
escritas una debajo de otra, donde cada Au , cumple  con alguna
de las siguientes afirmaciones:

+ A;consiete de una sola letra.

+ Existe en la sucesidén Ag....,AA‘,‘una reunidn de
segunda especie, digamos A , de tal forma que f\‘es
la reunidén ~ AT

+ Existe en la sucesidn Ah....,Ab‘. dos reuniones de
segunda especie, digamos A,y A., de tal forma que
Aies V(A’\(A\,)-

+ Existe en la sucesién A,....,A‘q. una reunién de
segunda especie, digamos,N', de tal forma que A‘ es
1a reunién T,(A), donde » es una letra cualquiera.

+ Existe en la sucesién A,.....A,‘, *"m" reuniones de
primera especie, digamos B,,..., B. , de tal forma
que A, es 1a reunidn oB)R) (&, donde ® es un signo

1

relacional o sustantival de peso "m".

Las reuniones que aparecen en una construccién sintdc
tica de una teorfa dada sc llaman: términos de la teor{a, si la
reunidn es de primera especie y, relaciones de la teoria, si la
reunién es de segunda especic,

Los axiomas de 1la teorfia son una cantidad finita de
relaciones de la teorfa ( posiblemente tomadas de construccion~
e8 sintdcticas distintas ) escritas una debajo de otra.

Las letras que aparecen on los axiomas de una teorfia
reciben el nombre de: constantes de l1a teorina.

Una forma de una teorfa, es un esquema aue permite ob
tener reuniones & partir de reuniones dadas y eon tales que:

a) Aplicada a relaciones se obtiene una relacién.

b) Si R es una relacién obtenida de una forma, enton-~
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ces la ieunién (Th){R) puede ser también obtenida por
1la miema't‘ormé; donde T denota un término,
Se hace notar nue siempre se hace referencia a reunip

nes, téminos eleciones de 1la teor{a en consideracién. -

,;Dad una condtruccién sintdeticn, digamos A,..., A,
una eonstruccién demostrativa es una sucesidn de reuniones, di-
gamos m yy”eacritas una deba jo de otra,,donde cada ES 8a
tisfaea alguna” é lae siguientes afirmncionéﬁf
“iyeBieal un axioma de la teor{a.
+'mles“obtanida por alguna de lnn formas de la teoria
i’aplicada a alguna de las A,
e bxiate en la sucesidn m,,ﬂy,....B.. una reunidén ﬁ
"y otra reunién 4B, \(IM : .

Un teorema de una teoriu ey cualquier reunidén de se-
punda eapecie que aparece en una construccidn demostrativa,

‘"*f El - funcionamiento de una Teoria batomética podemos re
preaentarlo mediante el miguiente diagrama.

o ’ REUNICMES

Pewenngs A"‘""“‘a ’ ’ }
v y _’
RevatioNes p——f==———=m=— 1 =
FCRMAS. TCOURE HIAS

El alfabeto determina las reuniones; las construccio-
nes sintdcticas determinan términos y relaciones a partir de -
reunionesy los axiomas, las formas y las construcciones demos—-
trativas determinan teoremas y términos qua sat:iafacen dichos -
teoremas; las definiciones son auxiliares para la representa-
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0ién de reuniones muy complicadas.

Bl estudioc anterior forma parte de la Methmatemdtica.
Yy se seguirdn dando una serie de resultados de la miasma. Estos
serdn claramente determinados por el uso de la notacidén ante-
rior, y por el uso de la 1égica propia del idioma. Estos resul-
tados permitirdn describir el comportamiento de las teorias sin
necesidad de referirse a mane jos muy complicados de las reunio-
nes, las construociones formativas y las construcciones demos-—
trativas.

Aunque algunos dc los resultados metamatemdticos se
establecen usendo ideas matemdticas mda sofisticadas, en su ma-
yoria pueden establecerse construyendo materialmente la hipdte-
sis, que iréd dando la pauta a seguir, auxilidndose de las defi-
niciones de reunidn, término, relscidn, axiomas, etc., o bien
apoyandose en resultados obtenidos de dicha forma.

Se dardén también nombres a estados espec{ficos du¢ uua
teor{fa, al igual que a ciertas relaciones oxiotentes entre e-
llas, que serdn tituladas especificaociones.

Para denotar una Teoria Matemdtica se usardn las le-
tras 04 ,fs s 6to.

S1 bien las definiciones se establecen sobre reunio--
nes especi{ficas, se derd el wismo nombre a las notaciones tipo—
gréficas que denoten reuniones arbitrarias.

Dado que uns finalidad del presente trabajo es presen
tar la demostracidén de un resultado, se pressentan los resultg-—
dos méds importantes necesarios para ollo y se presentan \inice--
mente algunas demontraoiones ilustrativas,

TESIS CON
FALLA DE OKICEN

10



CAPITULO IY. TBORIAS BASICAS

Se denotardn con los signos A " B . L. R, S. a re-
laciones cualesquiera de la teorfa que se considere y los sig-
nos U, T, T,s.00, denotardn términos cualesquiera de la teo—
ria que se considere.

Especificacidn: Si (m'yﬁ},en teorema en v", dooimos ques Tou 80—
lucién de Alz} en 4.

Bespecificaciént Si~Aes teorema en ;4 » decimos qus: A es una re
lacién falsea en . .

Bspscificacidn:t Si A y ~A son teoremas en di, decimos ques e/A
es una teorfa contradictoria,

Bapecificacidén: Si todo signo de JJ , e8 sjigno de é , ¥ 81 toda
forma de c,~/ , 68 forma de sy ¥ 81 todo axioma
de ¢{ , o8 teorema de 6 , decimos ques 23 es una
teor{a mda fuerts quec{ .

Definicién: La reunidn viMB)se denota (M.(B) 6 AR .

Definicién: La reunidn v(-AB) se denota (N=(B) 6 A=>B .

Definicidn: La reunidn~((-A.(~R)) se denota (MAB®) 6§ AB .

Definicién: La reunidn ((A=(®), (@ ->A) se denota (N>R} 6 A—D .

Definicidnr La reunidn (1,®2}(R)se denota (xR 6 (1XRu).

Definicidns La reunidn ~(h)~R)se denota (¥3)(R) 6 (V.XRir}) «

Criterio 1. Si Ay A~ {  son teoremas en .|, entonces B es teo-
rema en oo .

Criterio 2, 81 c'l es mds fuerte que & y entonces todo teorema -
de es teorema de o»( .

Criterio 3. Si (T|a)T.la)-+(F.le)A) son teoremas en N ((=1,2,,p)
y 81 B es teorema en . entonces (T\a) - (T.laB) es
teorema en ;-(.

Donde: Los A, (. 1 ,p) son los axiemas de Zby las
@, (41, ,« ) son sus constantes. Los Teveeor T» son
términoa de . Los msignos de son signoa de c

¥y las formas de 5 son formas de c .

Bapeoificacién: Cuando es usado el criterio 3, decimos quer a-
plicamos los resultados de enc+ e«
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Una Teoria Ldgic'ri-es cualquier Teorf{a Matemdtica que

tiene entre sus formas las siguientes cuatro:

tados de

Criterio

Criterio

Criteyrio_ ’

gica que:v

cadores,
Criterio
Criterio

Porma 1. ( (A (A)) - (A

Forma 2. (A) == {(A). (1))

Porma 3. ((A}v()) - ((R)v(AY

Porma 4. (A-~B) <> ((CVA) ~~(C 1))

No existe dificultad en verificar que son formas.

A partir de dichas formas se deducen todos los resul-‘
la Légica Matemdtica. L -
En adelante consideraremos solo Teor(as Ldgicas.

4. Si I es teorema en , entonces A >Mes teorema en

e

Donde : é es la teoria e/{, a la que se le ha afladi-
do a sus axiomas la relacién B.

5. 51 bee contradictoria, entonces A es teorema enJ'[

. Donde: b es8 la teoria c,(, a 1la que se le ha afadi-

'do & sus axiomas la relacién ~A.

6. 88 Ay \B son teoremas en (--{, entonces A.Des teo~

t: revma en

na Teoria con Cuantificadores es cualquier Teoria L4
tiene entre sus formas la siguiente:

Porma -5, (T\A)(‘R) > (2 MR)

En adelante considernremos solo Teorfas con Cuantifi-

teorema on (- (
(, ,ventonces (V»(Ales teoremn en

7. (v,)(\k),_;
8. 51»'/\\ps-f

Donde N es . conatente de ‘/(

Una Teoria de Igualdad ea cualquier Teorfia con Cuanti

ficadores que tiene entre: sus sifgnos relacionales de peso 2, al
signo "=", y entre sus formas las dos siguientes:

Forma 6. (=(RXW)) »~ { Rili< ~Riw)
Forma 7. (Vi IR<>%) > ¢ -Cr () ($1)
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‘Pn"adelnnte consideraremos solo Teorias de Iguuldad.
Definicidn:’nﬂ reun16n = (TH{l)se denota T= Ul é (W) (L)

La’ "‘eor{n de Ipualdad Bdsica CQ .
"";,bignor; relacionales: = do peso 2. .
“No 't“ienesip_nos sustantivales, ) S
."'AFormaB' 1ns formas: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 exnuestas An-
teriormente. ' )
~No 't{fane axiomas, ;
R Las nismientes relaciones de O/ son teoremus de &:
Tgofemn’l. (Vs V) '
Teoramn 2. (V. WAy =y V)

Teorema 3. (VONVyNV M+ iy gYen + 3)
Obtencidn del Teorema 1.
~r ) R iy ) - . ‘deducible de lns formas.
(Vad = vt s e criterio 8.
Tals “',,'\” Tuletnea deducible de lan formas.
\(\(~l\'=\‘\|\;,“(\ XY ’ mismn reunién.
SN A NEICS RN ARSI deducible de las formas.
SO IS | Y TN misma reunidn.
~\J\\( ~\\ Ay .definicidén,
(WAl aan) o definicidn.

E Consideremos una teorfa ¢ (, mds fuarte que .
Definicién: La reunién k\ll‘XVs\(((!‘l R Y (;,h)(lk’ﬂ))-b Y 5,) se deno
a Rirjes de valor dnico en » .
: Donde: ¥ 75 son distintas, distintas de x , no apa
recen en Ry no son constantes de .
Definicién: La reunién (J1)XR) . W es de valor ¥nico en » , se
denota (1 )( M) .

El aiguiente diagrama que representa una colecciédn de
criterios, determina el proceso de introduccidn de un término -
funcional, concepto important{simo, nue entre otras cosas da 1n
solucidén dnica de 1a relacidn [Rial,

Al final del diagrama se extrae un criterio como ilug
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tracidr_t del diagrama,

Ryvf =~ WK

(LN AvnrteE €N T

. B\ﬂ" X=-“- . L ‘R AR L R TR W VTSI 4
(7 no arakiee 1N TN /<(“1X\‘§)

@KLY

(Ve Ria} e x = TR
B P o 0 ovimaion ne, TR
(Va} Rixte=> 2= 0)
RigY v
.Criterio. Si [Ris} = x=T - . ea teorema en ¢A , entonces R es
de valor dnico ean s @8 teorema en ¢ . S
]:;rde: * no se encuentra en || y no es constante de. -
1 término - V,(R) que contiene todas las letras que a-:
parecen en [R a excepcién de la letra » , se denota mediante u
na definicién que contiene todas esas letras menos a . Este ti
po de definiciones abundan mucho en Matemédticas, El término -
"t,(m se denomina término funcional.
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CAPITULO IFT..LA TEORIA Di CONJUNTOS

Lu Teorfam de Conjuntos J .

Sigﬁos reluacionales: = de peso 2.
= de peso 2.
Signoo sustantivaleg: DN de peso 2.

Definicidn: La reunidén «<(THil) se denote Tell & (WY-(14)
Definicién: La rcunidn (T V) se denota (14} .
vefinicién: La reunién (-I.\l\/-,\(-,- ve> R1yi) se denota Lu\, (W\'n‘i)
Donde: 1,4y son distintas y 1 xip aparece en “\ .

Definicidn: La reunién (Vﬁ\('ﬁ' y -~jea)ue denota 4o L .

. Pormas: las formas 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 expuestas an-—
ter1ormente, junto con la siguiente forma: )

torma 8. (¥ )U-\Nv)(‘R{U lﬂl S uer) 2 (V)G u-"(('\,\("\m,.\Rhu;))

Jonde: U, \g son distintan: x ,(0 son distintus y -

‘no ne encuentran en R . :

Axiomns s '

Axiomn 1. (Vx\(\/\[‘l(l" Yo [ IEE Y .‘Iﬂ

A‘xrior‘na 27 \V\“VH\( \t\l (“ LIV ‘) * |“\

Axioma: 3. AV MVANYIVEN GLg) '\\ S SUE A 'rw'\\

Axionm 4. (V\\(\gu\.lx.g R R

Caxioma 5. (d l“ A\ mnmn\ :

Se’ denotarén con.los. su;noa AR, y M, Y, =
relacionea cualeamxieru de - 1u teoria que 0. considere y los —-
signos Ul -“ “, veeey denoturdn términos cualesaquiera de 1la-
teoria que se cona:.dere. :

';ml- B Mot na)

Ccmaideremos una teoria (4 '( més fuerte que T . Sea
* una letra que no es constante de ¢ .
Criterio 9. (V\“\c\ﬁ & Riad) es de valor dnico en Y , es-
teorema en«i.
Donde' ;Y4 son distintas, y \§ no aparece en “{
Criterio .10. an,\( ve T . Rir}) es teorema en «{ .
: " Donde: Y no aparece en N .
Criterio 11. (‘¢ "(Uﬂ(\wT, 3 U\)eq teorema en \'1 .
Donde : » 4§ son distintas: A no aparece en w H
'l‘ no aparece en T ¥ no Aaparece en \
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El siguiente diagrama muestra las condiciones para in
troducir el término funcional T.’((Vx)(uu'a-bm\xn) que permite a-
grupar a las posibles soluciones de una relacién Mixl,

Rixi => xelidl (x no ararrce en \R)
G\’“Vt“‘lé Y &> R’(x}) (n.\, pisnntay; 4 wo ts R, w Gastamtr )

COLL,(RI‘K})

( e DEFINICICAN  DEL  TEaMING FUNDILNAL )

(Vadne & < Rix})

Bl conoepto anterior puede ampliarse a relaciones de
la forma Rixyl.
Consideremoas una teoria C'( mds fuerte que T . Sean
%, 1Y letras distintas que no son constantes de c{ .
Definiocién: La reunién (37&)(33\(5'-(1-3\)53 denota ¥ es par ordenado.
Definicién: La reunién (V;\(u‘/ = x 1o ez amwod)ge denota Y es gréfica.
Definicién: La reunién (3!“!“«'.“!"\,\(\!““\/&!“ Riu.ules tu. Wer)se denota
R grafica en (w.u)
Dondes: x,W.tf aon letras distintas; » no aparece-
en R ¥y no es oonstante de e( .

Criterio 12.[x es gréfica . (Vu)Vull Riw.ule (wu)er) ] es
de valor unico en ¥ , 88 teorema en ¢ .
Donde: x,W, U son letras distintas; x no

aparece en Riw,u}.
Criterio 13. {ue’l\’,, tu-\l‘ grafica en (w, ), 85 teorema en (-A.
Donde : WA, ¥ gson letras distintas; "W no aparece en
w i ¢ no aparece en w ¥y no aparece en W .
El siguiente diagrama muestra las condiciones para in
troducir el término funcional "X, (»x ts.earca, (VaXVeXRicules (wan) k) que
permite agrupar a las poeibles soluciones de una relaecién Riwol,
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. fRfu.w} = (LI.GG)GT’ ) ( UL, WD NO APARELEN €N W)

(3 »Xx s ‘Gc.Afuci‘\ . (»V:(Q(\}i@)(_’ !Rﬂ»u'l.u;,'; ea« (u.tp)‘; j;‘) 3 v(x wo amat et gn R)

’ ‘R GﬂAvncA:é,N_m,wv.‘, ‘ ‘u((’i Rt N
S RS i . DU 1 INJLIGN - DIy y"ﬂmmu ruN(m\\)
0 e pranea (VW WN R e (e @)
Criteric 14. 81 (Va) xe T == {(hylyott , Rix.yi) es teorema en
e ~‘ed , entonces . T . g = 1:,(v,s\l.lR§‘l.\g’:) grafica en v,y
es teorema en c/( . ’
" Donde: ¥,y son letras distintas; x no aparece en
T Yy no aparece an—“_y no aparece en LA .

Las siguientes relaciones de f son teoremas de T) .
Se introducen directamente algunos términos funcionales sin men
cionar el teorema que implica su existencia, ya que dicho teore
ma ase obtiene facilmente siguiendo los dilagramas anteriores. Se
escribird al final del teorema el término funcional, con inten-
cién de looanlizarlo rapidamente.

Teorema 4, (Welie AXP < HLX‘M‘( 1o nyda 2e AN Y ®)) AXB
Teorema 5. x ksararica => (Wy) ye (x> = (X (y.2v¢e x)) PR(XD
Teaorema 6. X €5 uRAFICA -3 (U\”( Yo IR, (xY = (SPAIEERN x)) R, {x)
Teorema 7. (VyM ye Plx) ¢ yox) P
Teorema 8. (Va)l xe CIA BY e (215 wranea L 000 AL W00 B\\ (A B)
Teorema 9. (Vilzelr.yl e -2 v eay) {royh
Teorema 10, (YoM téuvix} e 22x) fud
Teorema 1l. x £ cearica => (xBA v wrasea . (VuXVWate 2 HAGS AL waex))  xlA
Teorema 12, ™ 15 ataficA - | s vt A AV s X e s Gt ) ;\'
Teorema 13, * '+ WEAHICA , Y ¢35 WRATICA fb( Yor bh wwatien
(Vn\\\fu\((u.ult Yor &> ClaX tuiey (e ude \s\‘) ‘3" X

Definicidn: La reunién UIA-BX(IAIXIAY) ae denota U(A-®)
Definicidn: La reunidn PR,GWA) se denota W{(AY .
Donde: ( is wraficA es teorema en |~ .
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Definicidn:
Definicidn:

Definicién:

Teorema
Teorems
Teorema
~ Teorema
Teorema
Teorema
Teorema

Teorema
Teorema
Teorema

14.
15.
16.
17.
18.
19. (
20,

21,
22,
23.

Definicidén:

Teorema

24.

Definiciédn:

Defintciéns

Definicién:

Teorema
Teorema

Teorema

25,
26.

27.

La reunidén qt'.wmvm . (n—-(‘r: B0 denota {i ¢ weasea usatuica
La reunibn G v+ uwarca o (6al ity 1o ot vavcc s+ woy)
se denota (4 L5 uknrica 1 uNtonAL

La reunién (i ¢, wearca Wy teyhe €9 1e vavee wnne o 2}
se denota G 4y ueatitn e mevrcaon

Wy Yo Ap <= (I xeA . W= (x. ) ) Aa
(Ve X 2% N> 2eX lee AL AN x- A
(VXN X =& «=n (H'O(w X)) : v

2 ey oAk cuoaou = (W Xx = mD o (X ¢ = (1.\3\” SR ™, (4
¢ & pak octiunso => (Wyi(y e e ot d=tx ',1\)) S ‘>|:«,(av
\Jl“(\v-_c‘(/\ ®) «5(1‘. GA- 8, e eenven O m\-)) ’ : (‘ (A-B)
(VyX e B(AB) «=> (%e T(A.B) A PRAYY FulukancA

FUNCIONAL PRy PRyl = AY) Sl f(/\.\\)
U““ Ye T(A B) = { Yye FABY | maypae uu\n\A " mvuuu.“ E (A.B)
WYN e AR e (e TIARD L i, = e,\) : Fiaw
Wyl ye FIABY e 4T (AR, yeF(a 8y - Ak
La reunifn "Tyll @) se denota (1(1\

Donde: Gt G(A.B)Y , xe PRCGY es teorema en ‘¥ .,
SeA-nde T (UAR), TA-B) , :

(WX % e U(A-R) = GUA- mm =(x AL BY) TN R
La reunidn G<R ANX) se denota '\l“. Y

Donde: x¢ U (A @) es teorema en | .

La reunién (F4A WXX¢Y) ge denota(xY), , @ %Y
Donde: Yu C(AQ), Xe U(C-M es teorema en Y,

La reunldnhl‘R,\'l‘R‘(ﬂl“l\> se denota 1\, AN A AN
Donde: x. (U(dC)s AR o5 teorema en V.

Gors wranen - L @CX> 2 @, N0 > - N v

G e avarna o oo ceatea o>

LGe e tuntanas ¢ Heny)

Gesaeninn =5 [ ACR » GEAT L Ly |

Criterio 15. 'T’, (7 TN WRAY LA [QUTRITEAY S m'\l'A w G (ww)e F \\

es grdfica funcional, es teorema en t{ .
Donde: W,y denotan letras distintas: W no apare
cen en W : (2 no aparece en |y tampoco en Q
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: 6/1 es una teor{a méds fuerte que f T, QR de
notun. términos de c(
Definicién: E1L término T, (21 mratien (Vu)(\i.,\(!l- H, o G e Ciaaaate 2 VY
se denota To . | .
Criterio 16. M, (Nady - ’ o
PR: [ ST TOEN VW
Mo A = (uoq..n AV HLM

(Vu.\‘(-d’ SR aduw = ) ,.son_teoremas en t'(
‘Dc'j'r‘;de' D es e1 término. funcional 1mplicado por -
('un.‘,((hﬂ(luc LIPS Q-\\ : ‘-( es una’teoria-

més- fuerte que ¥ .
Definicién: Al término (Mo, T, A\) lo denotamos u -thlu(\\' «.‘ ,\\
I Donde‘ NC AN ea teorema en L( 1 W denota: al tér-'»
mino ‘funcional implicado por Cun (('\uXw\
, R ./{ ea una teorfa mAs fuerte qyue T
Dpfiﬁiqiéht La reunidn s\ x)  se denota [}, 1) .~
ﬁonde: 'v TOAY o4 teorema en '\"‘
Teorema 28, X i F(A.RY == (WX 10 U\ e (I MXiA Afx\(l\“
Definicién: La reunidén (AOA. N, I\) se denota lA
Teorema 29. T« T (AA o
Definicidn: La reunién X — P<xM|x¢ A, 110 € \\(m\ se denota

WA

wwm o 1
Donde: ['« F(A.1" es teorema en ¥V

Definicidén: La reunién = (WP LYY, Rt eY) l e ARG,
(U“‘Mﬂ\.u(ru.un\t Lxh} se denota wxl (u-u)um )
Donde: we T{ACY, v F(B,n) es teorema en 'y ,

Definicién: La .reunidn I, se denota UA ¢ Ux

Teorema 30. X< FIA.R) , 40 FIKAL = Ustion - (aa:

Teorema 31. fe FLA.RY => {CF(pan, p@) " “A

Teorema 32. §< T (A.®), g Fg\.ﬂ) A ege TLAXRC, BX D)

Teorema 33. §«¢ F(A.R) => T~ ¢

Definicién: La reunién » »\«\\lun , uuh.(’»} se denota {{D { \D
Donde: j¢ F(A.BY . DU A es teorema en § . "
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CAPITULO IV. TEORIAS MAS PUERTES QUE LA TEORIA DB CONJUNTOS

En las teor{ms mds fuertes que la Teor{a de Conjuntos
existon dos tipos de construcciones sintdcticas llamadas Esca-—
laa de Conjuntos y Escalas de Punciones, que juegan un papel im
portante para la creacién de nuevas teor{as. Dada la dificultad
que se presenta al describir dichas construcciones, nos auxilia
remos de la siguiente notacidnt

((aibd (@, b)Y, ) (6n b)) se 1lamard un Esquema de Por
macién sobre "p® términos, si se tiene que:

+ Los Q;y los b, son enteros no negativos.

+ 81 b=0, entonces 104 i-1 .

+ S1Q4C yb4+0, entonces ¢ si-1 y fibh -1,

+ E1 b," méds grande que aparece en los elsmentos de la

forma (0: b)) , es p.

Denotaremos Esquemas de Pormacidén sobre "p~* términos-
con los signos; ™y, (3o Xf‘ , otc.

Consideremos una teorfia c/(, més fuerte que Aj’ . Sea
w',, un Esquema de Formacidén sobre "p" términos y sean _“—‘. .“z'
cosy '|T‘,. p términos de Q/( .

Una Escala de Conjuntos es una construccidédn sintédcti-
ca, digamos A., A“..., Am, que fus construida mediante N?' de
la siguiente format

+ 3% Q=0 entonces A\. e8 T\,i .

+ 84 b‘-;o , entonces A;‘ es 'l\(hu.‘\.

+ 51Q,40yh+0, entonces A, es A“AXA".'

Al término A&. lo denotaremos 0(.{‘..~ ""‘é .

Gonaideremos una teorfa V‘ , més fuerte que ‘\‘ . Sea
&, un Bsquema de Pormacidn sobre "p" términos y aoanT‘ef(l‘.f\\,
'l\',eT(E,.l,\....,"l‘,x F(t,.l,\. tecremas en (:*‘ , donde “‘.... » Wt f‘...
.y Er' Foreees ¢+ ®on términos de g4 .

Una Escala de Punciones es una construccién sintdcti-
oca, digamos A‘, R\l.....k\m, que fue construida mediante ®p, de
la siguiente forma:

+ 81 Q=0 entonces A" [T:] _“‘b‘ -
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+ Stb =0 , entonces A, es Aa. .
+ Si 4 »0yh =0, entonces A, es /\\0"‘ A\b. .
Al término A,, lo denotaremos o3, ,']ﬂ,’xA .

Sea a4nna teorf{a mds fuerte que | . Seanl, ,..e., 4“‘?:
u,,..., Wes ¥ yeuoy T, 5 términon de /. Supongamos que o T
yeeey F{,c}‘h\'r,up). son teoremas de ¢/. Sea Xy un Esquema de Forma
cién. El Esquema de Pormacidén tiene dos objetivos: primero cre-
ar dos escalas de conjuntos, una a partir de los términos -“‘ toe
«s Wps ¥ 1a otra a partir de ly,..., UWp: sogundo establecer una
funcién entre cada uno de loas elementos correspondientes de una
y otra escala de conjuntos, El siguiente diagrama 1ilustra esta-
situacidn:

T ——— R U,

Sea eAuna teorf{a més fuerte queﬁf‘. Sean A, yeea, AL,
, términos de ¢f. Sea Rix, .y .} una relecién de ¢4, donde 1as
letras x,, ,x,.,,uw 6on distintas, no son constantes de eA y no
aparecen en los términos A,,..., A.. Sean y,, .y_ . u,, .u., le-
tras distintas, distintes de ¥,, , x.,a » no son constantes de -
!/4, no aparecen en Ry no aparccen en lon términos A,, A .
Supongamos que afiadimos a la teorin ¢/1 , la relacién UH?(‘H.W.\
Aee o Um € F('xz,‘,l’“\ a sus axiomas. Sea [3 dicha teorfa.

Consideremos el siguiente diagrama, donde W denota -
un esquemz de formacién. o
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Eapocifieaeidn: 8i ue®, =» [ Rz il e Ry, F(u“]
es teorema en 8 , decimos que Ri». .. x..uw} es una
relacién transportable por uel, en la teoria A.
Criterio 17. C°“—u (ueu.gz,...-,ymk\‘, .K\..?,;,R?Xn-.#—.lﬂ\ es teorema en

Donde: ‘Rilu ,Xu, W} es una relacién transportable -
por Weo'{ ®xa Ay A, en of .
Definicién: El término funcional implicado por el criterio ante
rior lo denotaremos (X~ lR) ix.. i A A ,.3
criterio 18. <o-MO (¥ imn Ay, A3, C v Ay ALY
es teorema en e4
Sea <-/luna teorfa mds fuerte que T. Sean A,..... A
, términos de of. Sea Rix, .»..u} una relacién de QA, donde las
letras X ... ¥u, 4 son distintas, no son constantes de 94 y no

aparecen en los términos A\, yoeny A+ Sean Yerme Yo Wy Uy le—
tras distintas, distintas de ¥x,,..x_,w, no son constantes de
, no aparecen en (R y no aparecen en los términcs A,,.., Aw..

Supongamos_que afifadimos a l1a teoria Uf{ la relacién i)« i"(x.,\")
,\...,\U“e'l-‘(u_,\”“\ a sus axiomas, sea dicha teor{a. Sea®( un
esquema de formacién, Supongamos que [Ri“ln .k...udes una relacién
transportable por ueu{h,.u,h,;\‘,...,/\wik « Denotemos al térmi-
no <u_‘R>\.’l"""'-x~-A|---~R\-Ih con M|§*”...,,,__R\“_“.Aw} . Sea
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1la tooriacAa la que se le afiade & sus axiomas la relacién we
Mifwe 2 hy-A 3. Se8 \\f/$wox, w} un término de c{ que contiene u

" “ nicamente letras que son constantes de (- . '

Conasideremos el siguiente diagrama:

\l. -——ﬁ\.’g

Ay

w. —_— 9,

I‘_’_—’Al

TA m—> /\

|
£, — W,

—F

. - I ‘M\'

g ——= U,

o T,

Eepoeificaoidnt 81 weM=> Whx,, .2.,uicTq o8 teorema en A
¥ ool we ™M =s Kl wee o) = WYy )}
es teorema en 8 , decimos que \WH{x.. ,xu..w} es
un término intrinseco para w en A.

Donde: _“_a denota un término cualquiera en 1la es

. K e cala de conjuntos, —W\ yeeoys Ur w

- ‘Bepe‘cificacidn: 81 e (xR ELAL. ALY, es teorema en
S A , decimos que ¥ es una estructura de espe—-

cie <®-WR> y que E,, ¥,,..., §., son fundados -

por W

Donde: ('/{ es una teorfia mds fuerte que 01

. yT,E,. .E. son términos de (/(

" Criterio 19, S1 Tedu-RO$E,. . &_. A, A 7; es teorema en -

: . A y a1 Bix, .x.. \ﬂ &8 tecrema en () , entonces la
rolacidn BiE,. .. W3 es teorema en e .

Donde: c4 es una teoria nds Tusrte que e{ . es
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la teoriad, a la que se le afladio a sus axiomas
la relacidén ue(u-n)uhq. XA, 'AJ;:'

Especificacidn: Si We(a-RI{E, Eoiho AL, WeC® {6 Bk AL
L T (e €), |, TeTELRY = (T TL T, IA}*(wﬁ\lf
es teoruma en 4, decimos que (V... ..} ~es un
isomorfismo deo (€,,E,,..,E.) fundado por W/ , a
(F.E... F.) fundado por V/ , y que W 3 V
son isomérficos. ]

Dondes ¢4 es mds fuerte que J: W, V, Ay A,
E..E.%.. ET.,. T. son terminos de A
Criterio 20, We(u—m)ulE“-.E_,A,‘,.‘,,AJ‘_h MeTEGE), .. . WeFELE) =
el 2 e @-ROIO-FEA-AL « o (F-TaiTap1 PRANE #)
es teorema en o4 .
Donde: o ea mds fuerte que v‘( s WS ELL, B
K. E.,T,.. T son términos de g/(.

Bspecifiocacidén: Si me(u—ﬂl}_{x....-.x_,A,,..A,AJ} = Pleg-.xaule
<Q"S)dV.Ir..-J...u".m'.V,b!.;w'.l...u“.[B,'.-~'.Bal5n
es teorema en c4. deoimos que Pix..-.x.,w} sobre
(Vp.------\%) es un procedimiento de deduccidén de
unea estructura de espeocie @—S)‘UK, a partir de
una estructura de especie (u- R).‘ilé. en 4.
Dondet c/( es més fuerte que ’T ¥ los términoe -
Plxy, xeud M xaud; e § ¥ 2w 8on intrinse
cos para W en ed . )

Oriterio 21. Mela-R) {E . E_ A, Ad, = Pk - B Mie (e-ShY

VIE,, . E.Mbs \'l',.if.... JEMT Ba By
es teorema en c/!-
Donde: c/('ea mds fuerte que eAy se considera lo ex

puesto en la especificacién antorior. M E,,  E.
L
son términos de ,/{.
Bspeoificacidn: S1 Piw,....x..u} sobre (¥...:x.) es un procedi--

miento de deduccién de una estructura de espe——
cie <U—S>*! LIV SV A(‘, Sy Ami“ a partir -
4e una estructura de especie @ -R){x%. . ¥u A,
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«;A3,; en c4, v 61 Qfx,. x4} sobre (., .2.)
es un procedimiento de deduccién de una estruc-
tura de especie {O-MRY, Iw.. ;w., Ay, A i

a partir de una estructura de especie (cx S);
. xa N AL « en A, ¥ stucl- RS- AL AL §3
= Qixyini ¥, Piw v ul}=u e8 toorema en ¢, ¥
8i *E@ ‘;)3X|, " M A‘, A ,5 hid ““i LITIN }qu‘()xu 'x-l“u t
eg teorema en e,ﬁ(, decimos que las especies de -~
estructuras <{t-%0¢3x e, Ay AL } y {(nt- R}‘i
e, Ay, ALY y ®on equivalontes por Py QQ
en

Donde L\’J es més fuerte que 'f.

Criterio 22. 81 (&-R)il,r(v-S3iix son equivalentes por Py @ es -

teorema en ¢{, entonces si [Bix. .x..u} es teore

ma en , 86 tiene que IB{xi...%., @i=. 2. 4%}

es teorema en _ , y 81 ({xy,...x., 4% o8 teorema -
en T, se tiene que ('Y=, ...x.,,{\‘gx‘.---.n...\l”

es tsorema en .

Donde: od es mds fuerte que Y . B denota a la -~
teoria c/l a la que se le afiadid a sus axiomas la -
relacidn e - RO i A Andy o C deng
ta a la teoria t/f a la que se le afiadié a sus ax-
iomas la relacidén te®™ "i) $atn e, A A3

BspeoifioaoitSn: S1 {o- R 0>y, - A_},‘ y (-Sd - A.} son equivalentes -

por Py @i es teorema en ¢{ , decimos que los -
eistemas de axiomas Riw. .x..ul 3y Six, ,x.. i}
son equivalentes,

Donde: ¢4 es mAs fuerte que § .

Se dardn a continuacidn una ilustracidn de los crite-

rios més importantes expuestos anteriormsnte.

Criterio 19.

Sea 64 una teorf{a mfs fuerte que Y y°4 una teo
ria mds fuerte que cz{ M' ’\ el denotard a el
término @-R)Ix.~x. A AL eA( we Mix,,. . x3) denota

rd a la teoria 6 .
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f/4 (‘-lG M&'ﬁu...)lm}) | 64[ 7

TE OAE MAS TEQREMAS TERMINOGS
€
By i} ——w————L__J T e M{E. ED ch
> Bg Eu'--i . |T§ :Tr‘_“‘

Criterio 20. Sea f/una teor{a mds fuerte que T « Sea cAluna -
teorfa mds fuerte que e . Mifx, .. 2.3  denotard
al término <-Rdu}x,,.. x.,l\‘ Hiv, - wa
denotard el término o°{u;.. ,U.,]i‘ ST PR PN

Al ueMivi..x.3) A

TEOREMAS TEOREMAS TERMINGS
thn...-.zmus \NI'E M\iEn-v-.EMS \El
T G _F_ (E(. F;) “::
—“-Mé.’ﬁ(Ep\.lFu\\ : m
ti=1,.., s}
>\ eMI{E,. B3

‘_‘*HW.;--:‘U(W/):V
Bi Eii"'l En,Wli
R &V}

t

Criterio 21. Sea o4u.na teorfa mds fuerte que T. SeaAuna teo-
ria mds fuerte quefA . N}{lx....,z..'s denotard al -
término <@_S>{21U“-lir'l Bll"‘,‘B%iK . @{Xﬂu...; l.,..g
denotard al término (- R)u{®yi i %' Ay Adi
Supovnemos que &, y@,,q_ son esquemas de formacidén
vy que Rix,..2n,ul y $i2,,-.#.,¢} son relaciones -
transportables respectivamente por Wec 0(‘{1‘..4,,1,‘@\,,

/Aw\ia, b4 'l-‘:(!.{lh"'-lv:lBu 'ngK en I'4
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AlteNizmizd) A(uedxx,-.}..;x.a)

TEOREMAS

Dizsi-i2 3 =

TEOREMAS TERMINGY

| m’ﬁ-ﬂ\fmvﬁ"n--.lﬂi«'.\l,&.‘-«“% P{ri e,

Criterio 22.

DN‘lx.-».xd,.-.\Mx...ui',ﬂ’ix‘.-.uﬁ V'h‘}-:'x"'“‘

\’ri?‘;" v'...\l‘

(P:V* LON 1N THINSECOS PRA Ul)

(’/4 I

{HOREMAg

Me O‘QE 1.-«,!:..’4
——PE, E. M) NHVIE,. Bt VLA LRy
DIV E, B ML B MY PEE . B M

TERMINGS
™Ml
| S}

(A= 1y &)

SaaeAuna teor{a mds fuerte queT +« Sea e/Iluna teo~
ria mds fuerte que e4. Nlix,,.... .} genotard a1 tér
mino {&-Ry =i, 2 AL, Al . Qs xdd de
notard al término (u-S)tzi.,_..,x-;l\..“.-,/\\._!n . Supo
nemos que &, .es un esquema de formecidn y que las
relaciones Rir,. .2 uld ¥ Stxs. , 2.t} oon transpor

" tables respectivaments por ue e} EFETI 'SR Y }\_jé

¥y te u'{x‘,u ,x_»,h‘;,_u.-,(\_}“ en of . G donota a 1la teo-
riacq{ 8 la que ge le r¥adid n =ns axiomas la rela-
cibén ue NHJ(.;...;:..\; - \: denota a8 la teor{a &4 a
la que se le afiadié a sus axiomas la relacidn deno
taeda por té@i!n...‘,luﬁ .
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04(“6 N 24 22.3)

TEOREMAS
Pl ue Qlx s nd
Q2120 Phey. '.uﬂﬂl
Blrw.xaud

AR Dtxs;.ivd)

TEOREMAS
Qi xi-iraitle Nity; 3
Pixﬁ '-Y—’.Qﬁln -&}z =t

Bixl'r-'-l-': Qﬁlﬂ",»- .!...‘tl‘

Ch i Pagoixaud} 4

TERMINGS
IP{lla'.--',x..;ud
WHa
(A=1,..,m)

(Tnnmob

IN TRINSECOS para W)

2%

c{’)ti'.--f.lu"'t}

TERMIMOSG
Qixgigxat}
Xy

(i1, ,m)

WTRWSECOS Pana &)

( rearmmog

04!

TEOREMAS
Ve N\iEu..:, E‘J
B§ -‘—}("—\'.Dt\

Ee T (€.0.)

b € N1D,, , D]
> M« @itn . €.l
"I,e@g\b“ nn*s

TERMPMQYS
\4
E A
L
LN

(a=1, ,M’
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CAPITULO V. BESTRUCTURAS TOPOLOGICAS

La Teoria Topolégica T » 68 1a teorfa T s 8 18 que se
le aflade a sus axiomas la relacidn:
Axioma 6. Ve DIBAY . Acv, (VWWHVCY = UX eV (xIVYEXeV, YV > X0V eV)
Definicién: La reunidn A€V, WVRV'CY -2 YxeV) (Vv YRxev. vy
= XNY\V) 1a denotaremos RIAV |
Espeoificacién: 31 W PMUWN,R{A, W1 @op teorema an e,"l. decimos
quo_W o8 una topologia.
Donde: ¢des una teor{a mis fuerte que ¥ .UW,;T
son términos de (/1 .

La Teorfa de Clausura (& s, 88 la teoria"), a la que
s8e le aflade a sus axiomns la relacidn:
Axioma 67, We BUMAYXA) . Wed & . (VYNYC A =5 Yo WD) WY YC A
== WHWCYIDE = WEIYD ) . (VXRYYIEXE ALY A =5 \WEEXUYE = WAXDUWUYD)
Definioién: La reunidn WY = ¢, (VYKYCA = YO WY (WYIYCA > WLLYD
=WAWYD . (WXXVYRXC ALYCA > WXL WD U WYY
la denotaremos iAW} |

Se probard que loe sistemas de axiomas RIAV} 4 SiALwi
son equivalentes. ’

(o) (1,04 (2.0, {2.9),11.0))  perd denotada por ®™, ,
©™{4 3 un esquema de formacidn sobre un término,
A o2 un término de ¥, por ser letra.
T as ude fuerte que Y
A

BAY

BlpAY

BAX A

P(P(A)XA) £5 LA FSCALA DE (UNJUNTOS GENERADA POR &y A PARTIR DE A,

i
:
§

-

¥
§

-y

ES5 LA ESCALA DE FUNCIONES GENERADA POR O, A PACYIR DE §,
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SE PROBARA  QUE 3

Tenoremosy
RIAVE g5 TRansporTABLE PR Veo'{Aly UX eV
EN LA TEORIA 5. Xe gV X
ESTO SIGNIFICA QUE tux Ve v
. Vea'Al, o fe TINB) = XeR VD
[Riavi & REB; um,wm €s tUX Ve )
TEOREMA BN “J. Ke v
NOTESE QUE : Uk [
o' (A, = BIB(AY) v oifl = +. €4,
1) Supouanmos UHg.amx) e W
Ve BBAY, fe TA, B\ RiAWVE ®eq (V)
ProBAREMOS : R{D &W\i Uxe ftv
fe ®(A:B) xev!
fes sivecTiva Ast OBTENFMOS
(KAY =B Wvkvie Jv = Uxe HL R
fan=8 ' xe
AeV QUEREMO G PROBAR : .
AV, HN=B VXYY xe ;w) Ye 1(w=>xnve1wn. :
AALAY, fAY=8) xeTw), ve T
Befewy xetwy, ve vy
.Be HV) _a T D Awldev, fw=X)
" GUEREMOS PROBAR: - OwliweV, fwi=y)
(Vv‘)(v'c{w\ - Uxew) WV, U = X o W,eV, uw.» Y
e : o weV,w, eV
: 'V'C KV) COMO 5% TIENE QUE:
Ve fus: s

o C XY XeV, vev-»mvev)
'Wz)(uv‘akax)(XeV i(x) i)) ;‘ENDM:MOS :

o (gllgeTviv, Nz)(ee\l‘-ﬂ(gw) !\) “UNW.eV.
L e TN, wn(;ev‘a»&(a (m =) Huowa e e
B WAL ISAVAEE , S UMWY € FOvd

Plavd € F(g.am 1) fCUN feway e Fevd
COMO SE TIENT QUE: fuan ﬂw.\e?(\n
(YWXV'ev = Uv‘x «V) X0 e 1w

xe

Ast vereENEMOS

TESIS CON
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o (vx\(\jy}(xe ?M,‘/JM - xave i) o
POR 1O QUE : ' ’
RiB, JW s cumine
Fsvo SIGNIFICA  QUE- 2
Ved'ial, 1 T (A B) =
[REAWE =5 RI®; ) e
TeoRtmA &N TF, .
) SuPONGAMOS :
Veol'fals , (T (A8, uzm fon
ProsAREMOY: A Vl i
fe F(asn) L
{(AY =
(3R
8( HV);
i(l\\c &(V)
HN( \(V)
‘ ('-\X\(Xcv

‘(x,, w\\)

.'X. <\l’ k )k=P\ ,
AﬁV

L Queaemos PROBAR :

i (Vv')w V= UXeV)
: R\
v‘cV
‘ £Y BIYECIWA
SN e TV, wm
CGWN € T
S U X e f
Coxe(fviy
Ya eue SUPONE MOS.
(WHV'C (V) = U xe T

Xy
UX 3 {(\/)
xe(TvIEVD

3)

ftays Ux

Balzev,
i i xe TV
eV, \(H-Ux o
: x.(ﬂy')(vw ’
i(ﬁ(n) FUxs N

W x‘( t\v 1Y
_LH(»() '

: SRRV
HH\V‘KW < LIV V)
RN ULV v

e kav'\(v>
eV o zo= U X

' ®eV!
UX(V
Xev

Ast oBTENLMEY - -
(YWHV'CV ~» UX&V)
K(V‘
QuEremos moe.mz-.
WY XeV, YV = XNYe V)
XeV.YeV
Ve BIRAY
Vo pLa)
‘ L 38 B\VE&Y!VA
(‘(X)( Y, HY)( 1%
ﬂx\f-ﬂw) ¢ \W)
Como st Tine Gui - .
WY R T, ve §vl o5 xaYe §w)
huwcms R
fean HYM 1%
&(xnv) © uv)
TExam < TCand
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XNY eV W e BLBIAIXAY | §e T(A,R)

Ast csreNEMOS SE PROBARA PRIMERQ A SIGUIENTE

(VXY YHXeV. Ye V= XNYe V) & RELACION GUE ES MUY LTI
Por Lo QUE W Sy D) = (itw LT )
R{ALVE se cumeLe NOTESE QUE LA 1GUALDAD DE LOS DGY
E510 SWWNIFICA GUE TERMINGS PODEMOS INTRODUCIRLA PROBAN-
Ve BR A, (e F a8 = po aue: fOWKYDY © et WL TCmy
(Rig; Tovlt = Riavi] e v aue: (et wEEOND & [Cw vty
TEOREMA EN 3 2o HOw LYY

Aa OBTENEMOS GUE: (O eWEYD , (k)= )

Vea'fAl, | (<T(A;B) > o e WAYD | §(X)= 2

[RiAWV] m\s.unqvu\ g xIeW. ftxa=2 L YeA
TEOREMA EN 3, . X W, 1YY =4y, fixa=2

ESTO SIGNIFICA GUE: Y, X eW . i(\tlﬂ(‘/), X =2
REAVE £s TRANSPORTARE PaR (Yaxad ew o (Fxyix) = (1eyy, 2)
Vea'tal, en T, U Bew L (GGepiun) = Lieyy, 21)

Asi PODEMOS CONSIDERAR EL (s, zhe (xiwd

TERMING <o~ R, {AL, . (smlz\e(;xn(w)

ADEMAS TENEMOS QUE: £ l§x P {15y

T €5 LA teaRiA T ZICE R)ViA}J Ast s& TiENE QuE : :
TV fQwkiyDY = fe((i.mm\(u(v»\\)

LE ARAOE LA mevacon Vel B, (AT, Lo aque simmiricA ouE
f QWi < (- n(m)(u(vn)

A SUS AXIONAS,

€S DECIR LA TEORIA ’T A LA QUF SE

Notese Que

Se eroBARA QUE Wewliviy

StAWE es transportABLE PR V) eW

wea'tAl, en ia rconm T L MWOBRIAIXA

Esto simnipica quv: "“'U\,' R SRR

Weo'ial, , fo T(A;8) = “paw 1o ave s WYIWYD ¢

[SiA WY e qm,um (w)i] £S ' e: ((T-:\w:)\(m::\(;lb n

TEOREMA &N T, et (1¢vy, Y e ERNw)

NOTESE QUE: (Hey), 2Yelixhlwd

o'fAl, = PIBAXA) , 1, = i (ew. Gapiud = (eyy, #))
o) SuroNGAMOS : Uoew , (D =0y, o)
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0

U.=(u.-.u;\
U u e W, 0luau) = (1KY, 2)
(U UV eW o T =YY, ) = ¢
(U, 0 W Uy |<v> . \(u\ ’
(U U eW wUs Y, U= i)

YA GUE: "Es Bwtuwt\
(:/.'s'(mew : :

e w iy }
FLTY e HEwdtynd

2 ¢ F WYY

Ast € TIeNE Gue:
(X 7 AGROWMCEYNY =5 ¢ ¢ § G (vidd)
Lo QUE sinNFicA QuUE:

WD (LD © fOWCvdD
Ast QUEDA FRABADO QUF-:
WORBAIXA), {C FAR) =
(UYICEOWRIYDY - Uvuwnmmm
ES TLQOKE MA &N T

)UNN'«AHO':

We BBIAYXAY, F T (AR, BIA WE
Prosaremos: 51 B;(1N 1w}
wle) = ¢

Hwded = 1 ¢ay

&(w(\un) )

\H D Kety &

G0 Cieyy o
Queremos proBAR: .
WYy e = velix mwnuvm
Yo

f £s BIYECTIVA,

LLGYER:S

yc KA)

KY>C §(KP\>>

TaneA

3%

COMO 9 TIENF GUE
(VYXYC A = Yaowlivy)
\‘END\'FMOS‘. .
FOYY W Tent)
YD cmm«m)
Ye i(w(nom»
ve (i n(w)K P teymtd
Y e naw\lﬂ‘r\)
AGt UL N MOG :
(UYN YO B = vc Wi~ n\un(wm . :',
OUEHFMQ) _PROWAR ‘
(VYHYC B = :
(WYY = (s mwnqy»\))
YR .A
Yo H{AY
ey P
FAYSUA
COMEYF T NE GUE -
(WYNYC A ->W<\w<wm> w(m\\

TE-NDRE MOS ¢ "
WW oy = wiy \<\M)
FOWUW DY = (LW Tty
i W EODIND =
D L S TA RS A IO
i) QR LICCOYIE DY =
EITHWN KLY,
(O LXK LYY =
« i:[\(w\\(\v\).
ASL OBTE N MUY ¢
WyNYC s =
WD YD - (TR0 L) »
QUEREMES PROBAR -
(vxHYYH X, vey ~
IR L XU =
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WYY U LT v )
XCB, YCB

TOOCA , Ty CA

Como SE TIENE GUE *

(WXHYYHXCA YA =
WUXUYE =W WD)

TENDREMOS: R R
WELIOOU 11431 = WTooD witiont)
WL EUYD = WLFOODUWONE

oW {iunt)) =
fCWCHTOOD U WL D).

W FExuyId) =
ﬁ(wqum»u FCW LT,

«mm(uu <xuv>5}> =
(\\-n(w\\(uu GO G XD 4D
Eiswi i xuYl) =
EEROMWI XD U WYY |
Ast OB1ENEMOS :
(VXUYYHXCB v B =
G Cixuyl) =

CEROACER U (WY )
Por 10 Gut

Gip ‘.(“'\‘)(W“ SE CUMPLE

Este  s1meicA gue ¢

We BHAIXAY . [ TlA.B) >
I SIAWE=> Sta;denwi)
oremA tn ¥

[}

e
I SuroneAmosy;

W e PLINXAY, TN 1), SIR; itwi
Prosartmos: SiA;wi

e (el = &

RC I EX

(xt tw KLk = o

W ies ) =6

34

wltedd = ¢
ApEmAL, WS C A
ASt SE WENT GUE =
Wlla\d =@
QuErEmos PROBAR :
NWYHYCA = yowdiyp)
YCA
A2 TE:
fydye
CoMO SE TIENE QUE ‘L
WyNYC® =» Y (ixetwndiyiyy
TthREMO;:
KY> (Pt (WY
Yy Fwiny
POy e FQwedy
Y < WYY
A‘:\ OBTENLMUS ¢
WYIYCA => Y W)
QUEREM()% PROBAR ¢
WVHTCA = WD = wiiweiyd)
Yo A
1S CECAY
Wy rop
Comu SE tiens Gue »
(YyNyep =
AR WK = e LA vt D)
TrNpRL Mes :
(Pt CHent) -
Rt CLETwn YN,
FOWRAYDD =TTl LECw IS
Hwdiyd) = s<w<tw<m>t>>

-

x

f<‘<w<\v\»> - s(&(wuwmm»}

WELYE) = Wwiwdynyd

Ah\ OBTENEMOS

FALLA DY o
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(VYRYCA = Wiy = w(iw«vm) .
QUFRE MOY PROBAR:S
(VXY X A, YT A >
WRUYE = WD U WD)
XCA . YC A
OOCB, IKYD>C B
. Como $E TiEnt Que :
(WYX B, YR =
Gepw{ ixu vty -
G XD U LRI (v}
C TeENDREMOS:
(t-t(wﬂ( HIOU KDY =
(= SN CHOOD UG W L |
(l-o(w!)(ﬂ HKxU =
GREWN Y Y tinttw)d 11S%15)

T BIAWE G saannrontant pon

CWeoliAbg en T
‘Asr PODEMOY COMDIDE RAR 1 1
Teamino  Ca-$2, 1A, |
AoLrias TeNEMOS Guy o
C ey iavroria T(WL(@(-S)WXMJ
T4 DEOR LA TEORIA 3, A LA Gub o
Lo ARAoL 1A rEvacion WS- 3AE,
A SUS AXIGHAY,

SE PROBARA QUG
"XOMN L A YUKUeY, xe U = XA 8)
GRATICA gN (X )" ES TEOREMA BN
Suroneamay ;

e BAY, v AL (WINUY, xe Ul —>xnura)

FOWHXUYIY = (O XIDU WU Pucanr mos

WU = F Wy uw Y

‘U(W(\xuﬂ») -

FEECWD UWYIY)

W AUXUYED = Wiy w vy
Asi cetensmon :

(VXYY XCA LY A >
WERUYD - WXDUWIYS ) ®
PoR Lo Gque

DA WY o CUMPLY

Esto swmrica gue -

We BBAIXAL , e T (A B) -
[Si8; ivtwl = Staswt) o
TEOREMA £N .

A omsumos Qut

Wea'fal, , fe F(ALR) =

[ Siawl < Sia; o (whit] e
TEOREMA ©N

Esvo siamrica aue:

35

(X, xYe R
GUt NO M Tif Nt
X ¢ "PU\‘ RETY-N
(X, x)e TANIXA | conoe, PINXA e

(WNTIENE A LAs LETRAS XK, X .

oonot Wy un v RMing,

AOVAY L TRAY K X,

Foto siemrica que:

[XCRA L xe A, (MURUCY, xe U =

xnuw»\ > x)e MAXA
TEGREMA EN

Por 10 que:

AL LA L INUNUY . U -5 XL 7 )
@raria En (3 a) ey Teorema in Y
A\_ TEQMIND FUNGIONAYL TMPULICADD POV EL
TEQLEMA ArTERIGR LO DENOTARL pyg (S
Piasvi

Asi vraosemos Que ;

PIAVE 65 crarua w OV (X x Ve
PEAVE e e JAY, x4 AL (yuM
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ue\l.xeu»xnuw)\ ES TEOREMA 3 Ae u‘%t\\, €5 TEOREMA €N V.

en U M B = ot (A) s veomema €n
T FinR)),
Se prosara ave: .0 eePiAVE
* Couy(x e plaY, X0WCA- XD =¢) 2=lZa2a) Wt BIAY 4 2,6 A
€s Teorema en & {2 20) & 220 E BIRAYXA
Suronaamos: te BAYXA
X ePA) , XRWA-XIY =8 Asy crrencwmos
ProsarEMos (Yol 2 PIANE = 2¢ BIAXA)
XeT, vonoe T &5 un TerMing QUE PiA.viC PAIXA
NO (ONTIENE A LALETRA XK. PEA. Ve BUBAXA)
X e P(AY (inmeniato), vonoe PIAY PiANt e u.“\'&.,
NO ONTIENE Ata LETRA X, 2 e PR, LTV
ESTo SiaMIFICA QUE: 1 ¢ PLKAY, TV}
[xepA), XOWKA-XD =8 = (e Pikas, Ty
X & BA) s teonema en 2,€ KKAY 2, € (KA
Por 10 QuE : LCHCAY, ye A, lly) =2,
Cou, (X PAY . XAWCIA- xb ) s Se eroBaRA
veorema en @ : (VUNUEY, 4,6 U => s(mnu 4«)
AL tERMING FUNCIONAL \nbucno POR EL UV . s hieU
TEOREMA ANTERWR L0 mnnn\\eenos ftwe KV) R ﬂ\j.)* Hu)
QiAw} s N func i seicu
As Tenoremos aue: fEwy« |(V) e }(u)
(VXiUxe QiAWY & lx‘ ‘PV\\ o Como 3¢ Tieme ave.
XOWA=-XI) = & 1) €5 tr-ouem\ ‘ Wuuu«}m et = a.nu <e)
en @ , SE TENRA QUE:
' LKW »¢
S emomaea aur Averns ¢,c 1EAY L FEUYC IKAY
Los verminos PEA,VE v A son ZN W C A
WTRINSECoS vaRa NV tn S, - -i‘( 2N #*&
ProsarEMOS QuE fzonu »o
) PiAVIe OL'H\\B €S TEOREMAEN T ENTONCES TENDRIAMOS .
0 PEB; offH, (V) = oCiH (PLA NV 1o e Ao FERYCA, biy) =2, o
veonema en T {Ee T (A,BY) FOMGEOY - 2y o MUNUEV  u U
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- Faanu =9). fadn iyd 7S
POR L0 TANTO S TV Y UG
(P2 ) € PEAVE, (1@ -2, 60=2, '
(F@y9)e P, (st fczs 4 (e 20
Ewiwe P, Fadlw)  (eaea)

Asi - popEmMOS tdnuum (0.QUE - 5E
PRETE RO/, PARA PODER’ or-un
 Hu) €1CAY S Rmckm

ERTARIIEYIIE v o, S(mncu -M(w.)nuw) :
tE“"n(\P) CMoR e ANTG
ze It (®)

U ) < B g
S EY G RY T T
£ CPEBL WIS

ae o163, (PEA; Vi)
CONCLUIRIAMOS  CONt

PiB o {BMIC Wi, (\\’{A \!()

Con 10 QUE 3§  PRUBARIA WUt

Pronacemas AnorA QuE SRR o, (W T (PEALY)
oCtHl (RIANDC PiB.oCIIWE - 0 ACA

Ze & Zﬂg(“’il\ v¢) U ACBIAY

ze [xH(P) : Ad oAy,

ze {xiKm 4) { £ BIYELTAVA

CRPRTR ETRY > g KAY B

AwXwe®, ixftw = te o)) 0 (LG

(wew e Py w2, b8, B «Hi (A

Wee A e A, (NUXUEY o, < U = wiuse)

flwe FCAY L fKwadyc KA

D€ PROBARA QUE :

(VURU & TOV), fluod €U = )V k # &)
ue fev » Hwde U PrRoBARE MOS Gt

ue {¢v . twa e N QiA.wi HIL'IMS s teoncem en &
%V, fW=U , wd U 2 QB oW = ot (@ tawt)
Y&V, 4y = . Hwdell €5 veorema en CLIcTF(ABY)
yeV . f(wdﬁ *(‘9.5 3% Ac Q‘{A’ll €5 teorema tn (&

‘3& PROBARA QUE

los vermmmos QIAAWT v A sen
INTHINSELOS PARA \W] &N ¥

4.€V , *(“‘“x‘) € ‘(K".\) 4) P)=N"§$5,l(/\\ €3 TEGREMA EN
%<V, wey, € (te T (n,0).

w0y, « ¢ 3 2e QIAWE

wCA Yy CA 4« BIA)

wiy, CA POR LO GYE

Kw.(\\g.) +¢g

(Va)ze QfAMWE = 2 ¢ BAY)
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2}

€5 DEQIR:

QiAW) < BAY
QiAwie '\A(\x(m)
QiAwle 1'ing,
ze me ;xﬂwﬂ,

-2C B, irHwiB-2dn2 = &
2CHAY, G WA =202 = &
ZC 1A (i?n(w)qm-'&'(z»nnz=¢
ZCRAsA Kw(u\ sm\»‘ml =@
1<1>CA w(’.A f@onnia-=-¢
TCOCA . §{T@> =2
T e @AWl . §(ien =
(At Ue otAw! , Hw=2)

te fCataw

z e CaIAWY
e ot (QtAwl)
PoR Lo QuUE

Q18, P C TaAwW)
te o't (QIAWE)
ectlarawy
re i <atawd
QuXtuc qiawg , fud:e)
Uee QEAWE L [{u)=2

UCA WA=V NU = 6
f{ud < IKAY .
U T B, FOWCIA wONWY - 05 .
GENMWIC fCA-UdD A TU = 4
2Ch®, mew)(\‘(m !(u.)\)(\l 95
2cw, (m)(w)(\B 2P0 =
Ze @1H,H W3
POR L0 QUE = .
{tatawn c @is, ixtiws

POR 10 GUE:

&5 (QIAWE = B, ot (W)}

, i(uo-—e_

38

3)

4)

AcA
Aepn)
Aed'ing,

‘ €9 BIYEL TwvA
{<AY =8
far=g

&= o(ii,(A)

SE PROBARA QUG :
PLA V) € -8 AL, ey teorEMa
en T
YA SE TENE GUE:
St proBARA QUE:
Pty = o
Aulwe PLrd)
wye P(ist)
(@ wde P _
PCA Lwee A, (WUKUCY, wel > UNe re)
Como AeV . w.e A, sE TENDRA:
ANG + ¢
g#2 (ConTrADICCION )
Ast teENDREMOS

PeoltAl, *
S{A. PiavE

SR(e =g ¥
" ProARE Mos
JNYILYC A~ Y < PLYS)
CYCA
th
2o eV L we
S u'{v;‘\u(\l aweY
AR
At (VIR LG W= YR+ )
Por 1o oue: (Yiwde ®
we PLIYD
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Act TENDREMOY -
(Voo HweY =5 tie WYY
Y P
Asvi (NYIYC A =5 YO IRUYD) e
ProBAREMOY: o ’
(WYNYC A = RUYD= RPN
YA AR
ST PROBARA:
we IPCLYD
(Y wle
P C PINIXA
we A
At (W)l WYY
PLLYDSC A
PAEA CONCLANR .
PV © P PUYIdSTD .
SE PFORARA:
WCLWCIYIIAY ¢
we W POYHD
(PUYD e R
PAYDC AL we A (YUNUEV, well ==
Baynnu - o)
Aol sE HENME . YO A, WA
sk prosawra (VUNUEY, wold = YU/ &)
UeV.ucU
PUYD AUz S
e PUYD | e U
e e VYD
Ast: (VWX WEY L W = WY £ &)
UeV, mch = UN\Y 2 &
A WY =2w
Ast peoBAmos  (FUNUE V. welk = YU £ 2)
vcomo YCA L we A, st nene
Y, ue ®
we PUYD

P> C A

Sk ‘I\)

WYY

POR \Q GQuE-

ol

SE POLBATA

Por 16 ouE.

Wl we PLPCYIY = we PAYD)
ans PCEPCIYDED < WY

LR A6 VAN O ‘
PLLPCYINEY
A e noue maoy
(VYN YCA = P
ProrARs Moo
YN YA, PO A >

PCEYusy - PAYDURETIND)

YA ECA

woeeeanen PUYSERIC PUYHU I 2L
auponwamoss U L PLLYUE o u @ YD
st tume: YUZC A L ue N\

aneras (VUNWY, u e L2 U0Lya7) 7 @)

Ty DE iy

(VUMUe V. g clh=> U0Y ¢ ¢ . U0Z v¢)
Aawnar e AL N

Sy HEOVARA

NWNWOV L U oW =W 2+ @)
WVLuweW '
WAY+ S wWwWNE=d

WOY + &

concLupiamos AWWHRWEV, n W= WY #2¢)

we Y)Y (Contranion)

WGy

=PRIV ) o

AU PONUAMOT,

% DY LIV Gue
SEOWNE ENIGNCES auwe WAE S

A we PLEEY

TENDREMOS WH £5TU

Wl PEYONY , ue PEYIY = uc PUD)

€S ITLW Bt e

(Vadue PGYUIY «o e RUT  we Wetd)
PCYues> C PUYD U P D

PUAYDU PG Y C PUyuitd
we Py URrEnS
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we PUYD |, we PU2D
YouweP o (2:w)e®
Y.wde P

a) SUPONGANMLS

we A LYCA, VWUV, welk S u0Y ¢ @)
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CONCLUSIONES

Si bien existen odbjeciones para el Tformulismo, esen—
cialmente fundadas por 1la aparente carencin de resultados ge-—
nuinos, podemos decir que o1 formalismo mnntiene bajo control
el objeto de estudio, oin permitir ambigiftedades, dejando ver un
amplio panorama para su, por decirlo as{, intorpretacidn prédc-
tica,

3e ospera habzr dado un marco de referencia general
que permita emclarecer en algunos aspsctos el comportamiento de
la Matemdtica. Quede clara, en cilertm medida, li forma como nse
enotablecen gus resultados y de que manaera oo utilizan estos
doentro ds la propila Hatemética, dejando penitente algunos meca-—
nismos mde nofistioados y ol arduc $rabajo dv manejar y crear
teorf{as particulares, y mds ain cplicarlan,.

La Topologin os materis bdsica en Geometria y and-
lisis, Es por Gonmds nenelonar 1a importancia de los axiomas,
ya que agtos deotarminan  #n graa masdida  log renultedos de una
teorin. La iwmportenoia de pagecr dow grupon e axiomas paras eg-
tudisr ol canpo 4do la  “Popologia reeulta 1interesante. Aunque
esenoialmente ambos eistemns ds azxiomas detsrminan los mismos
roauzltados, slgunos serdn mis  ¢laroa dentro de un sistema, o
bian salgunos podrén dJeyonbrirse mdés facilmente dontro del otro.
Laa posibles ditseironciss de trabajar con un elstema o ocon otro
quedan fuera del Limite del presente trabaje.
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