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0. Inkolucción 

Con el advenimiento del Cálcalo b1aizAd at e,  In+ewal C N/J.01n, , 

I1,41 aynximadzamente.) s.o_ ampa-72 a. usar la neciZn da convof- 

rcia , la cual -estuvo o/lb:In/Ida por mullo Tiempohasta áralo( da 1915) 

á enni-exln de. LIS espacios rheni ;CDS ) 
olilitados de una manera rc gormaliunla. 

Con la inhoclocr-Idn del conte_yin formal eiSI)aCit 1114:1-4C. O ; 	pole des- 

c.4;r, mediante el uso de. ve¿indades 6s vrolaternas da condelyncia de. 

una manara más daca. tg arnyll'a ÉsIro 	rs't 	Q_1 acciaso a una 

nueJa noc,„;' „ de ocnvoirternia %Q 	Senlido .en un Con e44-10 más arn- 

1,1',o ce. los ank-nitaas 	de- la 4orioloq)(a 	ella 	protolona da la 

con \burcia puode ser descrito a -1-rwie's Jet uso da. Las conzal-to.s la, 

,sistemas da. voiindarlas tz  radas < o Plios). 

En re( al 2  a" las espacios iorkix¿cos 5e pueda aloftn■r el co(nevhs 

de. s\-starr■as de. vecindarios ervivalentes , IneXtanYa e,■ uto  de V,esnee mor - 

.dem os. E5,4-b r4:6 
-paaritte Tratar da manara ;,«Ctlar los yralomas da. con-

watcyrzia de 62/49.5 re. constar?, a rdros con Sislernas de vecindades 

evivata"bas. &n los enao.o  s nyeletizables se t.resenta una d411¿Icio'n ya-

recicla a la anta la coal rae. ser eonitcletada como una 1:ac+ioJ-

tailtaar, die_ la Misma aursva , de ausardo ton los ankeCalerkis 4itsbó - 

ricos, esta 	
vecectz¿ a la Primate. let as-los sspacios sucede. re_ 

vis 



la proposicA:In \\ Las  Syskarnas ek_ vacindadas de lodos los pors+05 dei uspa:w  

Se" eliu\valanies " -es vefokekra . Peno ecorra. 	dicha sil-Qat:LA no Se 

yaw‘ta en -6.65 les espacios -ibpolóc6icas , A arllos espacios en los 

Cuales Sil  ocurra sa 1/2.5 llama aSpx.‘o.  s un\fornnes 1-á  por J26+0 es ye, al- 

cát.r net dicen Ina)c.; anclo abuso de. lencre ; 	en 	aspaaos la 

-Corona de_ las vedinataolas no clepo_nat de la 

an el _espacio, 

viii  



§ 1. lif4or ni,daries D'i29sonak5 

Ractraaieriz,  

Ya te estafemos marseianao s_s6conáunlos de un producto Gar-k.¿tano (.4.- 

conie-n-cs ve, .5; Y es un coiy.surato cisaIT;leda 	Dc )1),  

D's l<x,L1)1(1,,x)ED5 	4 A/EC Xs‘h, lb° Es Ics,u)s) 3%1X3  

Csít)(b Ci4 ,11 . 

1.1. tiefinteion 

€4416.9- 1/4Ina wii1orrniolaol alairat  como una colección S ola 

S-Azieor;asec\-65 	)4 	) 	cumple. á a n las blIti.lara:85 cona, 

¿enes : 

a) DI 	pCD con 	1CY.,%) t XI 

6)1),,D,4 	ttnbv e 

el) b e S -so 3£ 49 3  E- E c 

b6 	3E4g j  a-'cb 

Q)b€13 n b< —PE6B 

¿I 42:Spacio X ton ta. e4A.KAIsa de UN1orinláap iálatonal Lb 

c ■o on't-Izana.  VQ. Se. dancda (X,2). UN 4.1crnen45 1) 4 	n.5 un. alrededor.  

1.4.5 don.I.CioreS cl A. 	a< la clekiKkc"4n ankeiuze peden ser feemp■azadas 

por la condición savivalcar.te. De S 	E é- ID 	E' E"‘ 



Obsarvacbnes 

	

Ona.baS2 de a es el on;sunit t c i7 521= \:bc.X.,- 	-E.€ E ,Ec b5 

es dec:tr, una orierAn de sübconSorvies de_ X f X %a sa-l- iske_. las concli - 

tiznas a ,c- d anl'eri oras % una Corma «te:Vika:1a cia. la 04Dnákcidn 

b1,0,1 8 --e> ..t,••5  e € 	"bb c b.nbt . 

	

u¿,,korrr:tdaol se_ Sca 69>arante. si ("\ kb 1bl 	= h • 

1.) El co4"lt. 	 splt-E -11 = kEe91E es s'u-né.i-Aco 4Yerma una 

bas para 9 . 

9 con'rlo tz-k 4  S) t E=-E"' A E gis aSotefi-o -rana  LAa \Dais cleD.  

Un .es-lacro ur:■ lortrta -OS •;io-nrte vn 0.-t-paac) -tripclácilCx> -1104,  una une or mi- 

ckd (A4rua UrVa lol...10%(a da la 	 manera .  

1. 3. 1-Qcre-rn a 

El  toNiuNlb 	 S con 1)&1= k 	\ (Kiit) E b(5, es una 

loas, da. vecindades;cs. X . 

betPoslfaci¿in. 

las es■titerlas onrclkiones ose-Unen una 6)&52 	geanáackS 	 wrab 

'EX'. 	 1(E V .) 	V„\k1.2)x 	a VZI-"Bx 	\frbC 	\11  

C) VI Thc# 	3- va l. Bx 	u6  e V. 	3-13.1,e $,.ts 	c V 

11 y sakvs{ace. las -líes donakhAeb 

xE DV. -5 VDE SI 



ii.rinbibr3= k(.1,e)c4G.,pcbisIlhEXIG.,,pebaS 	Vic%)€biRbz. 

CD, Ab.)tx] 	ba¿oS DEC%-1,10zbL-IIEUx , 3- Ol),C\ -2) 6(1 c1-93- 3 

(Z,(Vbe)5:5 c Z,V2k-1 n \SAY-3 

tu.) Sea bk)(:1 E  Ir& esc.skáeLan,ss te £, EefE clb E  Sk )6 E[x] "4" 6susVE 

1, C-E.11g5i  (4..,17k) e E . 	(x,11e E. E. c 	e MY:1 	€1/2.7 DIx]. 

dad. bt.x. 	 ES.X] —9 3 Etup 3 tUp c D5,-3 o 

• 	it ,06servacinneS 
	 vi  .4-11  0.41 r 

4c.',7.0Locc, 
/ 	t. 

a) 	de vecindades ,{0(  {cocaína aoleiusf <141A42. dna -1-9Del,00,(ta o  
-'es 	 j • 

‘0,2_ 1.a.Mati2INDS -Yoyo 	ur4arrNe. 	zenetaaa  1,04- Eg E 	 -  
- -pec 	tb 

r 

Un aSpa.C. 0 -1-opp■LV-0 un4orm.ktaiole.  es  aval 	4/11E,I.cloía 0:c(f\CLaia 'ces " • 

una 10-15,91.9c8fa Un.t.kOre442. 

e) 	--loyoVca 1.5C-w.kour,e. .rygp £23 \-kusdorU sti la kft<klorrAtclacl 521 .cs  	• 

auar■clo 1TM~ con una {unCu>n Jarcirz. e•Spacio5 4oprloicgcR5 i)c.dafecDS baLtar 

cle.corEEnijáaci. Nota tut. -1-ta4amos con Qsvia6_06 ur■ tforrncs 4;ene. seAlle:Lb ka- 

kit Je. C_04kfmitckacl ur+Cr"c2. /  .512rat IN (a 	lcanite 	N't 	. 

4 5. 1„n 

á2.a. 	 Jpcvlos Lik4orM12.5 15  -1; X- -a \í Lma fu," in 

1hedm.:6 clon 4 Di, uA,40,,,,Nani-e.  

G-EID e b 	(*G.), {C‘b 



11 • OkSalJaCup el 

Teja{unción untforrAern■242. Cor4tf1tia es CoráiNkla . 

1.7 . EOct 

a\ Dada 	rné.1-ric-0 (X, p) So_ éeCine, una u-n.■Íormiclacl per medio 

da los c-oRynka D É = k.GYZ)1  )(•1( 	< a Í  , E> o , net consininen la 

haca  E, ale. uta uemItirn<áFicl ta 1.Lrykarno5 uNiSormtáaci rnielrica  Dp, como 

era de. e_Sycjoarbd • 1-a• 41:31)°10%:/ ur4orme- erSo¿acka 	 descrita por la 

ka5e. d.. vaún.ladas: VbE 	\ xe X, bEP 6 1s ata DeP  t›.3 

p6(‘‘s) < a 1/2 tscr 	y2- eri•knCide con la 41-tspokaclia 	"rp 111,\ ao 

ya la 1/4.#4\9rrNti.larl n\littia De  Siampre tete/a (a  toppLeja m1.}-rica 

„A;,{crm•tza.10142.. 

11,) Sobre 	 p‘iQáen cle{Inir varas unllorm■rlarieas  

COA31C04  affkr5 

ub lY 	la u•,;.1.0trA.L.aci 4,1-iba 

aeltS, Estas.1°5  

= .1bc1Rx ñkA c b5, 	mtaael cwscra t a  , 

base 	Iba 	A U I)11‘t)  )( a. .s‘ 'a'a41 
um.̀ wr""laa=1.5  creían la Mksraa 	, ta +bp,6 - 

1Alflcit peas 	v be 9 , pul c t ,., V Acr,Ax•At,9 

A 1,1“1  15:N6,  AL la es \ kv-41 xclel , 	y earclaiarAas aelt. a x,{amemos 

ba =kCx.,'A ti 	batia =kv-5. -Por le 	 igasUr vaAas uni 

tni.daclas g a norretpznácis a una ;misma 401,01.044 izo( lo ve la -obkuclu ra 

da. urC4,(PA'tala:1 as "ás {orarle. ya.. 	42,s.kyuclura  +„?,,C43 



ütit m*Kla,1 

-1)polocIla 

5 

e) 	ca5o de_ la -17er lella mél-rt¿a tarnln:Án ?deán \i‘alv2r varias 

ur:,‘citnitclatles cit's-lits de la un'ifotm'itlaci rn'eirCta rtue vneren es-

+a irtrlo%Ca, EM-as ur+rmlcladea no Serian Mei tiaLkS 1:+04P-S‘D ye- 

no eoinerdinan con 9p 	cle¿te ¢s Toi tUe- -Ione( una -1-opo logia 

rrjaktea 	a core trJa 
	una urCtyorm\álti no mekleA6le 

41/4) las maricas 	 pe 	ton-w■en tan La tond\ci¿n da ye 3- rn,M 

cont.1.2,,44,5  ) O L t.\ I. 14 A (Ti  4. ft  4. rey, 	reran la misma 

.ekeci-o , sea 9, 0.:■ forty■ wlazi tlore iC con loase, t,, 	(vel5 

'25 
	tan basa. E L  4 briif' E >o Í bada Dé 3 DF:31  bar` 5'4  

cor 
t 
	fié' Di' Ut

P 	
dada b-la  3 bt con ¿< 	 6Nitivas 	no  

+.24,42,-nos <te 	b, 	3-É >o 	c 	y2-'59  b. G  Z 	.5  

b51  C- 1)-2. poderno5 corcluL r oboe icY b 16  Ds bse. Isz, ...N  V bee £a 

DzED ■ 	•• • 5, = 	. Por 6 la/1-ID, Jadas rntitkas pueden correspan - 

cite a la misma ur;4orn.i.cla,1 , por lo st¢ la  e...skodura da espa_la 

-1-('LLo .es rÑs fuer}... más fes3/4-i,r+ia) r  la dQ espaao un+one 

Es decir, UN diagrama como el te Sino... es pos11,,le 

mái+ka 4 	M'eh Cca Z. 	 011.1itca 



(o 

-kfakarceS da c141.r■ tr xa kft:11,orn-;■aei 9 --t• 1 bc X>')< I A c D4  ton 

X 	, Q-5 necesario 11)  54kiJanta 

cAicslorvarS 	LC- Ps 	A.A c A 

e_ornpl.e. )  b,b„bz  6.8 	tscb p 

C b A A C ›DcE =47 -Ee,8 

cliQ A c_ornpla las sistiw_,-.1-2s con- 

/ 	c A . E, c,1,2cit ), s., A las 

b, (1 	s"/) D,C1b, ES 3  A o c b 

. 1.1 -25 una o'nujortnidaci. S.\ A 

no °n ye_ Ion las conát.cionaS, Vbr'-\ 3 -9- Ect,t. E c A n-E ? A, 

.as clo_c:ir, 15)  no 425 tina tfk t40( MtjaZi 

-9 AI cons■daiar tina kuTLÁS.-, un4t>tille~l2 conA-ubia Arate, thSfeCk  aS ni- 

-W;(4>S , la de..(tritcio'n de Czn-V ■ruilclad untycíme. %dC. Q ¿LO sa fecluce_ a  

la  conocida, pues : Si consiáetarnos ( X, p) 	102) zsvaacs (\N'a:W(0s 

X 	Y , itaneP•05 cie2- 	tP2  e 	z , SI' c S lb, a CY‘`) é Di;.' 

t {fx) IP -(912 	 , 3>o g. e  Gc,‘D 4 S ni, (1/4) , 	1- E . 



2. 04(rritda-los Caloadoras 

La 1-acta da espacios ur■Ilermes se pueda eng)c..ate dasde .21 punta  

visVa da. colDuidas de X , LID wat ro kCe. ncLesaro -kalaisa.r ay, )1.,<X 

as a Jetas mas convanienta. 

11.CLOn z . 	1 DQ .  

Sza C X, 9i un espacia ur4orma• Una culDvaf.  fa U da .as una a..0- 

U114(tINGI.  da (XISD) 	t 3 I) 9 ), U3 	btil I VI )¿ S as 

una cui›Certa va. felina a. U. 

K101252. tia es etitualente. paátr 9e.sa  : 9-be 8 b. 	YE- X , 3 U tS2 

c U pata se- 1...Q sea aliarla un4ofrne. • Además 425  claro ye. 

t9b Jas unD es-s6Carta puQs ,y1:31.$3 	X.  

2.2.1:41^;(.1é, 

Una .farr■ylia ot2 c.,51oiorfas p), sobra. lifl espacio un't(ornve. %,e) 

.21. Una. unti-ortniclazi col:Ay-Iría  .2.6re. 	Sr jA, • 4.  41 11J a CU- 

1;tarta w140,..n2 da (y.„6\ . 

E.1.1sVm una maneta ezliwal.o.,nta. de da..171r:yr una ul<4.eft¿Ullacl CCACCtlitia 

no davande. da. una urilicernícIael dinonal Sino fue c.araderl.za  

ies I- a 

a 'a -pfimaia a frakt.¿s da una serie & propiedades. 



2.3 ,Teofarre 

as) Sca (1,91S) Un zSpacZe uf;■ lorma.. A...ts 	L3.. 	;-(.0 irrmcla:4 Cebadbía 

asocizola sobre X 	-Lonce las pcov>lookad.es : 

I) 3111 U„'ID2 e /.1 3 (k 6 	y tt: 	'U, 	tkl 'C. '1.1)a  

ti) 'U e iu 	< 	t.9. 1 1» 

ceplosenta 	(.4inarn.u2rin clan 	 " <4.1.0,60a+ a 

	

as (4nam.tarát, 	da . CVar As>1.nakk¿a.) 

ID) s■ 	-es una celeeri‘A 	 .12. X cuc  turnik con las 

concl■clfas 	:?, 11) anFori.ocas 	,u .os ora u-ni {ortn■riaci ezber-Fora 

sobre_ X 	1.e. 0  al canvfNiro 	p ,ten bt.(1= 	(.1 7‘11 I LIE Z9. 1,  

es l'ase da. Un] unt(atrr■tclact etinsonal totora Y. La vAlorn<LaaJ Ceba ir - 

-lora amerada Ter .1 tO b I IYGS 11 co;nr..1da con M. 

barAosi-rac_Lon 

	

e_on<tácian-st5 el bi.ae\anka.. Cesok+ aao 	*. ii t),,Dt  e 9 3 bc 2 2  

D sr 	bsb c D.fDt . ar. Qiech €.1 C.anyrXo kbegt D-as 

as base_ Je, $35 i.e., >t 1i) e5.3 3 E 	E sin-411(Lp y Ec • Adamis 

41)6 ,9,3- F12i FoFcb 	 , b,nbt  Es , 	Vb,,Dz ES 

áEGS E.E b.nb A "bt'n‘a-rtao bcE bol) D.nDt. 

f\ I■o(a dons.tasean-,tes 	un'tgo(rA■Aacl coloca-lora sobre X . 

1)52.in u, > te, 	por aafiniciaind  3D.,Dt 6  2 .1 	'U, iilba <tQz  

Por lo antzt¿or, podaras -anasAsnar be-  p , "b 	 bob c D, C10e.. 



_5,-1,Acizs alxEX, 	 bit_x) 11bity1. Én ..242,1), sa..ect,os cbue 

SUNc,11.9 	- U1 	11-lb 	(v-e' Avand`ce ) ,2) U-1 	tSib I x U. 

= 	1 (1b,X) 6 b . 5‘ -1Depareos 	5-1.(x,19 n) ) 3- 	1.€ 1)1,-1) 

CLIA e 	',e., 3 ,..60(..3  (11,1\ E  b C.lai,%) e D. Cono Des strY44(Cco, 

(x,,2)e D . 	D•bc b,flbi 	€ D, ba nbzcs) . 	1/2Ix4X, 

Si( x,11.13:;) cbiri3 n 5-1.Cs.,t9t) c- Da lit-1 	t_QD1.51_51b , ti b th)z  

Jona:. "..ts ..14a "t. bp.kinami.e..:rb 6.34A.c./nYt icsa 12-n . C. Ver 1\71-n 

d:ce )• Tan) 'UD 61.9 p 	1913 94- teb, n 1QD "ItZ 11-Qt 	L.46 	t9D.111- 1-11 1 

(Ve' ApIznd■oz 

*li) Sea tit  c y n tt < ta l  . 1- UD  tib C  'L.Q 	tilb< 'LA 	. 	e». 

SzZ du rz' I ti 'IQ ES c...4-jter ha de X 	%..* casn-T,14- 	 » 31136 p 

tal 46,a 	11¿./1.Q, A '1-t,NL'11, 	VU £p , tQ4.. tp, 	E» 

5" = 	III 	j bu = UiLLILL 	 Est. Laso_ de alguna 

un4orn<tclazi diagonal ? 

Como 112 .9-6 cok:ved-a do_ X U 	X t C 
utts1 

C1) b12 >bli E 6, 3U3  É, 	U, A 'U, jd< 	Li 4.9 3  

3V, U, A akit  tQa 3. 51(U ,d3) C Vt n  5« U /113) C V7. ae 

StOstit.12%) C V, nVz  710 Ui Ul  E U3  I U. rail *lb C V, 11Vz  . 	26-p2oizi 

U.11113 aVi e ti, A 	 U c V,Mtz 	. U U xlst I Ul th S -asi-‘ 

ctAitaAlaa .2." U (V. n\12..1).(V,(1/z) Vi €19., A Va 	U1 \frIVI ¡VI (19•5) 

n (u \ vty. Qz. vté IZA) •• tul c Du,n 'buz 



10 

U)) Id U € 1u 3.1f 	41Z U Le. st) VE II 3- 	5-t,(V,V1 c U 3  Le., 

V€11- 	Utel.9 	\1 1  e 	\Pnv 4 c¢ 4  c u , sr„,, bu A  uv,. cons-,- 

ana.,-nos by ° D,r . 	(-Y,I)e bu-.  by 4."1CAC12.5 	Xa (NY  -)a by 

C wi) e by . t3-  v,,Vz e if Cx.,6.16 \./1%\it (t,z) 	x \./z 	\U Vfi",b 

W-2.N\14 	Paro como 	€11f ;U ,,Uzá /SL 3  SSC V, 11k U , A 

5{(V2/1f) C 	4:(2_nEincE CEE VI CUL-ti\ Vz C Oz, (x,alc U.xUz 

bc,tle but 	by•lbv c bt , 

int) 	 )151<-12 	10\16.1f a 	1-2 	SUVA-n r" 

V' 0V 91, 95 c U . Sea (),,i) 	(byr 	 3-V1  V"  

c-.VKV 	3- v c 	(x,,$) e \ts\1 -pan  como 3 LLÉ t.0 st(v,V) c u, 

42^47:,r10ES VC- U t. ()91) E ti U 	ei..1,2551 e btQ 	blr)- Dna , 

Por  lib 4 a40, -por 4-) ,-(1) 	bv) C1 425 Lasa cÁa d%una ur.s4torn<briazi <lia- 

ra\ 	donde. 9 = jbcX x X I TEEI“Cbls. ala .5; creran 

cor:rdt k 43., bc 9\ con tAp = SLtlyia 1,40( 	\-es.a 	eslos 

2015 = ibtv-1 bc£K5 scr, kakils 5)0_ z1b€ S 3- E-= 	LUttt -3 E c b. 

E G-1 —1/2e X cx,,-151 e UkUxUkuct.RIS ----1.1s€U1U-11r5 =U Vcr lo 1an- 

1-0 11/4 -U 5 Le. tQE » 	Corno át_Q 3-  E e  t ) t-PE 	, ptan5  

cbnclair ttot ILQ E lnae. stio_ 1.51 e 	. &m oras JA CoinÚcle con la un't-Vcnnt- 

clai colcuil llora rada ler 10s tio,, te& , donde...9 , es a ta 	a(¢- 

Virada1:°f . 



Z.4 Db4ir■Ición 

Ura suipcolacció 
	

una untIcirniáaá p 50662 	.as bas2. da» si 

11.1 eub4a   420-- 	1 tr 9) 112 1  < 	, .es decir, /4.1  g..5 una 

coltction da aulpiarias da. X ya durrvele_ ebn 	e.snádción 

"'/I-9 4,1-12.z e?' 3-V3 	4.23 	,. 103  'I< 	z.  

j.in p -es salase_ da»  ssi 	it, , A liz  A •-.A U A lf¿tep" 

n } 	1,-Yo  i.2_ p 	11.Q. A 	/2.5 	inbuszcc:tón da Las  

whierfas 	( Vat 

2.5 torarna 

a) Si g f Ice- da. Una Uf\ 	 clialsonal 	, Q.A4DACQ 	1-9 

D ,£ as bar da alguna u4orrn'tdaJ cobfar-Ibia /u , r  a SO 

Vt,t  C-L"-pla Con (reta,  el ebi.csunib k DiA I 'U e pi s r as  

	 cla 

1)) i pi' 45 Liase ci2 Lna ur(tform\ clac) robadora », InICACC2S 2.1  

con¡un4o kb1.12 I 'U 6 pi as base da. aluna iintforrAtcLnzi cliatonal 

, 	a su ~f  c.umj.le. con 25anexar eJ co4Ini-D tkt, I  bk 5 

a- e base 	. 

2.6 Olc,scruadones 

4)14 lopolocSa I.A4rma /Ae.da a.r rada -1-arsk per una uñe tr;idai 

día.c6onal ., como yor una enInac-lora pi. 	el p;i met caso, 



17. 

mos ata U* =Ibb(311)191 	vna .ase. 	vcclndades de X. En e.' SL  

crac cabo, 222 	5-tCx,U) I 2.9.11. 5 as  basa aa vecliv4.4ks de x .  

b) RINICce,  al ker.-1)o 12_ ‘,4ue_ el  con'ilurát, 	x\/)UP 	 aiDieplos 

an X5 ts kese faía la jr4txrntdai lateral 	kaMarrOS r. al cor;y4o 

-11. e1u I ti telD'arla 	de_ X -as Lasa Je la ui4a-r/s -L-1-1  ceba/t.-kap . 

c)TarnIzián Inats  .as,b¿waleneia enke 	propiedad de una unilotr¿claJ a- 

Tral £) de ye -9 beS 3-  E e 'D a. 	 la da una i.o+,:rada:i co- 

LadDfa 	V't 	 u'efu 3. a' sz- 1Q . la 4-rancia'n ¿e una 

propiedad a 014a 5a (Lía a calo da. la ‘i.Buien-Le r rna 

-->v11),E6 	 Lt11/3 

)91-  U, #12 e p 	 but ° b121 c Dte . 

a) La con4;rlit.ted .¿Lformia. cit una función : 	_er.we cbs ,espacos 

ur formas (x,p) A  (y, 0) e., eivforrn■clarlaS edherloras, azlo-pi-a 	-forma 

10- €  D, a t/.9-4 3 f (190) Q con Rtc.)- If(u)1 c 	i; r- es 
et.uraluenta a 1 	 1(t0) E JA . 

PI V9025 .e.S naca-Saita .enconitat una untícvnitclati _esracka ton la cual 

Cusnclo 52. estudia un -espeta con una -lovickcía ¶z SabarnoS 

et5 

Z.7. tacterna 

(-x,er) espacie lopot.;,5íuo ur;,-rrn'tza12.1.e. , 3. ,uF  ui;tfumUai 5tInh2 
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X . la -1rpolo tia  retaba por pc ce)Incide. ccn la lopolotá 

nal 1.1  L pf  es la ur;iforrni_Ject más .5.1na 	isichae clef;r■Ir 

Soya 

bernosfraci6n 

Sea b. pil a 1.A k l2 eplecrión de Un4Orrrildarles clue, se pdeden dafinir  

Sabía (X,t) 3j  Ti.ad 	Sakarnes citsz k »allá& FI S s 	TuI2-5 

un't5ot rA takk Con.5tal atamos at")).4 . Sal:arneS ve. 25 una famtlla nor- 

mak Je- eLl6elkas pues 	pai  , 't) t4 eµ4 3 1.4' 6  Fel a 
	*¿.411 	Vcr 

Ppl-tVcia ) Rdarn4s 1..anerros ctue. 	1/2 ‘E.t4 -Var"Leia normal 	ca - 

10.1.2-rta5 , trua 3. -1,11i 1/4 tLA.  _as suLlossa c1,1 	. 	pf  unu(ormiclaJ 3_ 

llp,k es sulsba5e 	P4 ora , 	es la un4rnLcia,i mis Vina 1u2s 
at 

.91tta ciar Aás.mas Y -• 1up pues 	tfrtF c r clararno_nte 

ü;TCTjrr tba ya 3 ,u 	= -r & pc / 
F  =.0 	c tia  /1  

2.3. 01.so,VcIona5 

»F fue^4-- tomó ksa a )1.4) { la euLl'ada da_ X 1 u .as formalmente a- 

1;eda 'I. (Ver Psylmák.e.) . Si x 	vatacon-pacla 	-Rano_ como Soase 

a jui 	1:1 cubierta cle. X, I ti 25 abt..arla } Er. el 1.119.12.5a do. un't.lorml - 

Idas diaoenaies , La Izase Je DF aS =lbEX- xX IDAS a6terls 

tc lb e. 3 VE; 	AL  c. ti , socas \i, de ab■atIas , 3- A c Ec 	AVn> I 

E n .E, c E t 	bct t f . 6; /- as Trataaornpalc,40 ) L1 12a50- da. eLF 52_ clon - 
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■rvarle. fan 	= bc X.%); I bes ablark A a c /31 

4.cinerne.5 c105 eSparioS un; -iorrnoS ( /Ay 	ty) cid  una funci,=,-,  

conk:Inua 	: 	Y , eráonces V.  es urnrPm2mente unirinua. 

e) &‘ un  
. 42tviaCie X COMIDSC:Vb 123  k as-15(10(4 	Uni ca uft.4ornitclaJ CornW- 

4L61e ccr, so -10-FoLo¿a es 	. 	caso, eialyter función eenlinea 

: 	1 es  On'Lkrnernarae ConVInua. 

Eije.951.os 

a) En el Si se. 	 ur■eiorrnia 	n41-rica Ichaz,ná 3 cuba baS2 ¿S id 

ConS1-1-51).cka puf los con:sun-1:s  DÉ ./ (x,"21) E Xx% I Pexig 	• 65 dta  

momos cLa_. la  basa ele- la untorrni.cleal mjekca Leolosdera son 1. la. 

{Duna  tY e = 1 (II (x) 1%1 	donán Uf (x)- 	I p(7¿,) ¿ 	Sa asar- 

va cor_ una toloarb 1--9-7 +L'Orle. Componen-Y-OS ve lentrii.30bS clek rnif+Ne. 

_ 
-laman° . 

X S .es loas& de  la iirl, formidael discreta tcober-4ora3 

t)b(a Y-. De, aeierelo con el i.cor-on‘a Z,S 	LIK‘a ag. la, un+rrniclarl 

cl(aral asonada ss 	b 	tt‘ p 	b{kts 	I(%,-4) He V. 

Corno Le 52_ habil (nena° n'Arlo 

c.) La 	\Or% 1. La 1n3Q-05accicLncle ur4of M■etadeS no Son neceSarannerste 

ut4orrn'tde.cles pero Q.I conts.  unir° da Un4orrnaaceS Sobro Y Forma una 

1k  (agite. " Completa ue ve 	p 3  kan-N\ 	 Ut<1 10r n'<%ClaCLS sobre )  
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"ft) aPc 	Pefi , 	c p 	L itic= 11Y,4] ^ 1.1) 374 E11 

t 	,u r . 



(1) 3.1pr  I. 	%21  SuLe-Spaci-oS Urgir 4ormeS 

rniclaits )eles 

Para y Q1 conca_p1-0 	e¿Iforn-■;clasl -sza nnLS Utilita.We sis necesart.s.  Je. 

.Q1sítr On'tfofen■clar-1.0 4.  -Sziote _Su Ina .Spacii.oS y Sobre praduc-1-05. 

3.1. 0.2.1-in'tc.¿dyn 

Sea (g, 2) un II.S.  parjo On4orino. 	A un SULC_On;sunit ele X . 1...1arna - 

reno5 Un;.(orcnioll (e_lal.;va '‘nducicla -por ,Ti sobre A a L1 eolecraSn 

£1 	bncAYA) I b€8 . (A191) eorys1;kuy. un SO■oespacio uni r_

Me. ole CV,Z), 

3.2. Obser raciones 

I..a_ 	 da_ la u-r44rr¿hclaci relMiva Ceolsarl-o(s3 .INducida por C>C,Fik) 

Sobre A cci;stsle 	cubier -las h ta_ {orna 211'.1 unA IUE ta clande.1.4 

Una e...16C42,4-a da_ QS 	11.V0 recibe ni nombra- de  hala <le ti xilsre 0. .  

L) la it,p1.00.6■.a uniforma.. solsie. A , 	por la urillyrvitria.1 

coin6cla con La. -lopolnva rdaliva  sobre A. 

la un.ifDrrAliciad sobre_vn .espace preadao se. ecnsliute_ cia laúnica manera pc-

sible. para teso -lopplAT'a corfQSpor da Con la irpolocía Iprodurio 



I1 

3.3 . -recrema 

5,2a, ()La, SU oya¿Lo un'tlorrneS ó  it= TrXJ, un 26Varin 

tgoislus prodUclis, El efu;Nun4-b 	= Olk;' ai.)n • • • na-; (DaA 

1:\k; 	i e I,. 	n C , c0n 	 Qr„,L 	,11.al.4) as basa 

para 1.rna untlorev.U.Zci 	SIble 1. La Itpolo4a ur4o/Yrie., aszaa- 

cia14 
/ 

C-01AUC:142. con 	itpOUDCbsta TrOalnin 50bie X.  

S o la k.uCt-forrniclacl ?t'acá.°  Sobre X Lt)  CV, g) as al asvactc precLCit. 

3 V Ocsetvacienes 

la bas2. cle la u.m.lerry■kclaci ecluch, 1c.0120-r-lic<a3 Q-4.1 Qorrnada por eu-

1::teebs IQ • luí; <U4 n .• .curi,(u41 uai 'Luz Lt 1, ••• 5 , 4„4,_ 

wsk.lormzálct cobatID(a 1)6(e lat. 

6) 	qe_ tutti  trna. (€1.aajr• 19)34afat en-1.re_ unA ityolooja cild¿t1 

4tsokoaa 	,aro  sable un e_Speo:o ) enconliamoS ce._ la u h,•(•.(0,., clac) 

producía es %-rna urNi(t)(nNielzei =1é.6;1 4-5?12(1 1  en la  y  los “altA 

ya Tan atan 251-a útEMa Son Ceernpla/acloS por kita y  de A . Com o  45 

de era..se. , la u^i4ren*LolacJ JLI”:1 balde X , retada icor los 

-1-.ene. cono basa a k 	(Da) n--- 	 lbck, E  z4:, 	ts 

dende. Pa( 	= Ckg(x) 	 4opolocja  	ao_ c.OLneide con  

la itpolocida ascritanla a la unIlicirrf;kcia,1 	as la más débil C102- 

/lace a 1-05 1 td SLIA eonVirwaS An;letrankt. )  la ur;4ouvikáad c1,16',1 
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-9-5 ta nys 0141.11 ~u2 kata a LOS 11.01 	unL1ormanian-le, c.onVinuos. La 
, 	„, +ta 	de_ 'lapo LuLl °ab I a. un+ fr4claci deloil comprende_ 

bir AL:1.0\as +enumnas -e" +4:4-n-Zires cla e_on-Vinu.kaati 4-Ak-r0r(V‘e i tx,rayamplo, 

i) 	-y —*X es con4:“.-.11 ssi 43.,.04> 	 con4 ■ rtua V-s-€ A , st-un- 

Vuer. 
	

—X e ur■rfcim acnenla&La 	ka. oi; `I — xa  

rzli-rnerr+e-42- Corth Asia ; ta (1) C, 	in¿ok as u a. \"v4p_fucn 

lot ti 4 e A sarna -ILInkus 	Se ciarmar/e., en 1.») el% —1rXa, e una - 

~101,-. t'IN\ Co

f

r

f

mC.. 	 1.114e A salara Tunkis , ÉS Cialla cbus._ an ele 

-lecomnas , 	A -IPS la calecrj>  ,-, ck luncicises  %Oc rara (a -}opo- 

°o& a =UDA,dote X 	uAtforr■Jazi eica ,obre X.  

Consideremos (X,ithr) un esparce Lifitforme. 	u^ coniunib. Sea 

L/na sphrellocc_Lán. 3 » = .119 C-LIkarta ck'{ 1 1"' (11) 61/25 u .1- 

,.(orrn‘clarl bol:rba. Y . 	La mato( unifonmIda.1 	hace a i ur\Lícfmt - 

rna,40, QpnVLOfl . 1_ an \anno..S a pi, tinliíof laalá Cal 	sobra 	;INCL.-tia a 

por 4> 
	

(y , )-1.) is •ervitrgaS 421 CcCIÓ"Fa. uniforme_erg_ )¿ por mellt Je. 

V no Nece-sortan,enVo_ 412,-.2fa la -bpolozia  	sobra."( . 



6ragi.os U÷mes Cumple-Vos 

Al rugalizat 	concepl-o de sucesión de Cauchiá .en espaclios n'ehrticis al  

ele. raid de CaucIA á -en etpc.tos uA.(oreneS 	(ova e-si.-261Qc.er  una no- 

ción da- eempled-i+oesi 4n estos 614-kos. 

be4ÍniCiOin 

5.4a <X,a) un espacii-0 uri4orme . Una tea CXA c X 4.5 D-Caa%  

urZ4srme.  ssi 	b 	3 -Ntie X 4 .>1:>2..›,  )0 

e b 

4 2 . be 11 n't cloin 

Sea (X, .0) un espar—Les  ur;Lferme . X e un espiadb unvienne ecirnyleto 

ss; -ttalc X 4. T.) es Cauáls  unifseme_, 3»vé X 3 X> 	X • 

Como ES ck... esperarse sske C.0fIC9.910 de_ temple-hitt] tt  eJ cturp_ 1 conO- 

Gamos ecítnr ido" cien-l-rb de. un -espacio ntie-belco 

Tec(~ 

542.1 CX,e) un espacio cnteki.c... a  sea Lela un'Llortnidati nItn¿a 

,set,k X. <X,,Sp) es un .2,1;004, Un ■.Vonne.• completo 	( X , 	.as un es- 

y-1,LO -lar  1.;%¿,..c con-tic:in 



Z.0 

barrosirracli" 

SvPonzamos cte. 	 complelb 61/213 5...la14. 5Si -14Cx") Calb25 

un. fornt 3-x IX 3. )(), 	X .j  t.e. St -ktbPg 	i p 3 o CJL 	3,2  *), 2,0  

E D É , en+orce5 	xE X. a. 	x 	lo cual ci>ivala. a Nue-, 

Si 1.zi b7o 3,4.e X 3  3,;>,,, 	-ah p( )44 5V:). 	% enhpl\C-eS 3)(1 
3 

Sc>, -n< . En4onc.a..s Si con..s.uktarnos una 5.102..51c‘n da. Caa-Snt 

cs un caso etpeCial de_ una rad. Cauck25  tA./..95rme. en un espacio rnáltt'co 

-‘. 32(k X a. $.4 --• x . 	(X,13) es ecovTelelt, 

Surna6arnos ir. , ro) o unntek th  ton.s\da< ceños 	Cadickl  

Un 4of me, Fn (X1& ) • ‘efernos -fabrIcz, una sus.  ián 	Ca,t-k/s  (4net•L 

ConJe, ¡a, al p311413 al Te. Corfery.. 	Etv5ronte.S sea E = I . 

) G 	) 	>„ 	p<X).,  X>) < I , Sea e= i. 3- )! 

p(Xa  1, 	. po r Ser A. un consinl's cl¿r*LiStaci 31s 	%,), )1, A  

).2  • ñora Sea E. 	• 3 aá k_IL 	a,l1  ), _j 4  p(%),vv) 	3.  

Por ,er _k_ un toiltin-lo cllévdgclu a aj  6 Á. 3  A3 	 )2.  , 

ase.s,chesnos ab' un earlt) 4.)“, 3.7.,••• % a Id ,4,)1)/>4 , p( x).,'AA < -1;, 

?si:NE N . 	6-)C 4 r.cW 3 ro,rns 	n 

7'^‘?"' )- "' 4 • •1- peg›,..,,%%„,) 4 	. 	p(Vin. Xm) 	j?•■ '4. E . ENioncas 

	

elekonc;Lna una S.K4,5:43in I •X ; It tbk 	ya -os cie. Cauct- l. Como 

p Ata complaka , 3 x6X a_ 	, t.e. 41s0 3,N6Ill 3  in >/n 

p()1.rnix) <E , Akora, sea 1-5 0 . 'a) I" Al 	A:Y >i an -ab 
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p (x),,xw) < 	< E te" eSpec.,a1 p (X-x, V..›,)<¿ 1  Lb  u.) 3m  E Ni a  

• P ( X),k , X)  t Len €5PeLlat  p 61»,„ )(1 <e. 3 . Con¿urtugAnos 

>„ 	)r 4 "›. . 	1 >i ño , pcx›.,),) C p( Va, X)..) 4  p( X>„ X) 4,  64  E 

• g 	.','91á>0 	"J'.?. 	pC‘I1>,X) 	:• (X,912)es c.ompleh.4 

9.4.0662iyacioAes 

Toda rea (X.,) convmose.n+e  4." la inzlacács91.3 un reAc 

1-0 ("la 

	

45paco uniforme ton-Tte.-10 -kt.ene, rnuriNaS 	troiteclarieS ag.. cn  

espacio +opolZA6■Co coni9eit. Por ,2:ry,10: 

i) Un 3ulociinr4b Cerrack, A de un espaciome. con■91.2.11, (X, P) -es 

ecmyte-1-0 	cer ask, u6 1  tipnya-4131  respec+b de a ,...r—cnia un'Lforme- . 

U) Un SU6e.c>r<(pnkb Con:kit 13, da (." es paeLe urifríot 	Nauscicug CX, 59) 

PS cerrado . 

Un estado roa-Jeto Ully,formc 	corrí:lel-o SS; Claa espacio gacksi" 

uniforme es Conniskerit 



§ S. Conuette_nba 	 Convexiten¿Q OnL(enne  

lx 	4oáz una ?jama cit egrfuckias sobre una cole_ccihn 	{unciones 
clb"  

la convierten en e_SylaCtio de funciones • E" un eYirierno del e-stootro 'está 

e__SlyUc-kda eirt CaonVeicitsCriCja puntal t -e" el J' ice (a ola CCin‘lpiereic) un 

92r 	. 

S. I. DeliniCi:oin 

52...;)" 	X A  "f 	e5pacioS 4opolócis-icoS Sta c Yx  una Suhcolección 

de funciones de X o-^ sean Sokutita ,producto da Tly.konoff 

ssbte_ 	donad,- la Trytslteccián é..s■ rna Se featte- 

i_ a La avaluar _Xn 	J2 n  un puntoX 11-s. = .1(x)  • La 4o  p. lovia 

kva , tndocaa 	1' tekle 	512- Marra -ItF°191•3 jnejer- 

<banda 1,Uryk)al sobre 	SQ.. denota -r. 

5.2. Obsa< vaciones 

a) Una L‘so  da ?'P  95 Q1 "Sleenállnhi tia 	ye_ consta ida clementes de 

ps. 5 TI,(V(Az) 	(4:1, U€5 -f(x)1 A; 	cionae. A; es a-6,24o &Y. 

6) La es-liudara isun4.)=1 sobre. f (depende c.xclus;varnente áe ta de. Y. 

ei.o/no 4,51-ames -1/2-1a6a.?ndo ean una -Ispokoobla -predi-L-4u 5a1.24-nos Te_ la 

net (r42 	(Va))4-k (0^92i42  a 
	ss■ la net (ir (-ca)? con valga, a it,C0 

xt X. Es acc.:u. clu.e C.S?)--> 	ss; “'),(x) 	Z(v)  »veY t r lo 
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1-a40, la convercliencia e.. tp se. (aduce a la come/creta puntual aft 

2-)plica 42i notráDie ~arlo ale. 

á) La -lopolo9sCa puntual es  6aslante peteia ; 	deir, onitste- de fle- 

cos" abierks I  caca uno de 10S araleS  con-Viene. umUclAaS II  -kcioneS. 

506(e tR  los abiertos da es;-a -1,,clutia son de la forma UN,1,f) 

-1 6 9.11 1 1 ,RA ,15(x)1 4  E. 34 x‘ F 	dc„,10a.  e>0 	F .es , 

b
unio finifo dk 1R.. 1/4?a %,,e, la coralc¿cin 1-161) -1,6)1 4 E. dala CU(1)hrSe 

Sólo para una cani-ídael fini+a áz wn-bas , tos 	é, 	constan 

ellas a  9u^c.-14)Nes- -lata conSWiiir ury  iippolocisía 	noss cleáci■ 6a con m4 atialle. 

las Tx4'lacies 	espacio 	decir ye. C.onitanta un r.Lmero matar az 

al>terks más peyeins",  es necesario re_s-1,-;n2s;r Las luncioneS cve. -puedan 

ter-fenener a una. Vec.-indael dada haciendo los cor+n4ts F más egtensos 

la compacidazi t?:5 la con-T1eVlina de una -CSI-Cuc -ora sobre un espato de. 

-funciones es  de. van reievarcia . En est-e. caso contamos con 15uQ. la +typo 

toga producto -Kene la propiedad de- trasladar la. compacidad de los aspa - 

cies “clores al espac:10 producto. 

1:a Teorema 

Saa (Y,T) un J2STIclo 1-1aA)Saor4{ Con la -1-opoloca Tip  

CY,Tr) eS com-pacit Ssl: 	cerfaao .en 	X) 

u) ltx(S) 425 con-Tac-4o en 	,-rr) v- y é 
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5.4. 0550fVactOne5 

Con5 iclas ate rno5 Int.P.A2SanY42.. 44 Una Inda 	T solstc. 5 3  Tp  c 

InIc4ces 	contaciclaJ sokte_ is se lkia a calo en las  st,i2t.H.antes cora; - 

c-ionas 	Si 40,,a-f.,€)S N 1-lausdofff ó T \ni.oasant42.- )  (4,7') .e.s co mpdc.+o  

ssi U.;7?) /25 Cornparjo ta Y ,2.5 I■orr.ea ~4-fa a Tp . En  ,,fizab Tp  com  - 

pat.+  a 43 Tp l'orneorno4a a Pr 	T cornved . por o h.° Lie  	auS:k4 

m. Y .1  1-1a,>5.1041 	($1-r) Hcauscic4 , por Sta 5 sulsespa¿to Je N". Si 

c.onsidatamos 	; 	,T1) 	,rp) , ta «vdcalidacl , 44.4,amoS un maro 

L'uteckt 	con-brwo cie vn Espacio co 	a un espacie 1-laus.64 . lir  

(o -1-aryl-s 	aS un 11orneorno4SMA5 	 .es connp_+o 5e conclule 

trylorsceS ctoe. las conaiocoAts necesarias 	sultclen-fries para "ye "r sea 

Cornyao.+a Son has coniliCione5 para ve  ti, sea  Cornizeaa ¡unto con las 

condiciones para 1. >e 'Y 5aa eab¿kvalanit. a 're • 

Nora  presentamos una un;kormlázá v2- coaesponie aglecoaclamenfle a la 40- 

pactCa -punlual 

S.S. Da.linkrciy, 

La wit{droniclai asociaáa a la -1-opolo5sCa punlual Salue. C Yx  -es 

precisamente la urit.farrítdatl prinlx+b so6re 	relakva a 4 . La llama- 

rnos u4orrf;tcle.1 Je_ cenveirci a pun-l-ual  o unt-C-ormi£1a:1 puntual  

la aerokarnot .pot p o » set'" Ccratat . 
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Zs 

1.,5  convrats EF,p 7=kAl i c1,  51$ I CR)A,c1)A1l b 	x‘ F 	ce, DE E 

Ur■ Lforrnicl2ot sobte. \C 1, J Sultconirk ,Itn\ -Vo de x forn»n una ‘ta 12- Je %De. 

EI nombre astx:Lado a •gp 	huS14-ítja por al keáo cAa.. ycíat tislat ye_ 

Tp, una {erg de Cauck,25  (Y>) e" &y es ;-al te_ La red (i>Cil) .es Cauzlvá 

tn 	,3six. 

c.) Al V7atpa,",1% con el concepto de con-tplellkJ SWP  alfa un }corona 1.,e de- 

muestre- sue  la ¡mar ur4orrnennen+e continua ole un eSPrIn COmple40 -es 

dornpida er BSpac o9 coinpacio,, 	eldshonciá cle un keoaarna anátor per- 

dernosliar ¢I keorarna 5.3.. £n-esi-e_ caso, SOlo es sxDS.dole. demos— 

frac ya Las cora■ c¿oneS 	 sicn\ lates a las Je Compat:tdaci i  SaY\ 

neceSar 	pero no su.(let anites Para la  eampNei-ulucl de. 	opp) 

1) 	-as cenado ar. (V1,7p" 
	

ir,(S) 	comple+b .12." 	/) \i've X 

La esi-ruci-ura más landa Sobre una c_olec.r.t2n de yunaones aguada 

d'Ala fordocía conKan9- p1 rna“,-r numero Je abiertos , es la Ihue 54E.. 

s.l. Dafiniúón  

5.2a ( M,1;1 aspado urNi.fon112. LOS conáunios 	 S 1 

(i(x) ,95b2i1 E b„Vx1X5 forman una Irse para Una untforrntd?ci 50611. 

ifx 	ve llamarnos ur■tformiclai de cienveizenc'Áa un4orrne 	cieno- 

amos u o )14 u , sor,  Con./Qny, La lopolowS ratla for Su 



25 la +cipo 10,15(.a cita ConVefctenc-ia, 1.5111.1-01-~2. 
	Dada (-N) c , 5. 

f) 	 clec.; rrIcS cr_ 4,1 ccirVe.(z$2 ur;iformarri42442.  a f . Si 

(fi) C  .5 es CauclAke  12"h* , dec:rnos fue Ci›) -es Caudtt3-uni  

{orne.un\.orrnernen+C. CaUCINb  

Además de la rela¿cin %Je_ horros rolado tni-re la baso- de ap la Je_ 

ta susE-4uc;..1, del su6con'IurvIn Vtntbz F por lodo X ),"1-421142MOS la 

S.ativard'e.. cono_seinclenc:4 a 

S. ó,Teorarna 

Dada C Va) c 5 	 url'ufetnneer•en{e_ 

pon}ualme,-1-e_ LA  CIA -es Cauchtzs 
	

Norme. . 

bernoskad¿n 

7 
Si SurnernoS CJ, —+ T unZfornownente. 	 , 3 ). 	3 ))/ ). 

t"D <f›,f/ 6 ED 	VA( /1, -14 	x& X  . 	4",.(x) 	1tx) ,-Vxé X 

pokkalmenk . Y corno ( p,,) 42D una red CD^VeXcrat.C. 

(1›:\ " CaOCk t urt forme.  

4:s Sea CV>) un'tforrna- . Enloncas {DEE .Du 3 6  A .3. 

) .=> C1), 1›,-) e 	. E6coáarnos TE 5?) , stMektEo a  eortacto, 

, para b‘.9 . be nuevo -14,-,a nos ve. 3 2.6 X 4 ),)1  

(ro., Va: E ETi.e., ({2,6(), f>.6«\ 1T , al x4 X j  i.e., 

-(zi(x) `T[f>0‘)7 " . Ahora, sabernos ctue 	pen-l-dalmexte . Por 
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lo -farrib ) la suic"et 	fy) 	 eoneerze. 	 a { J • le 

41 6,) , 191 2( s X , teto 4relos los rntern \Dros cle. 	soLreJ (Vp(x)) 

CVaNYI be, 1 -es cenado , €"4onces 	 ,es eQdracic. 

.1 . 	T i_{>,6x61 , X h• 	Corno Tas stnull/Le.o .1,,(„,) e 11.16c11 

'xeX. 	 —o ( -16‘) 'T.C)<\ 	1.  , XI- 	b 	k 	1.  

A >, 	(f6A, fA6(\) e b 	x€ X • o 

5.,9, okarva¿teAts 

a) Como se kace no-bar en La olssefvacLdin 5.4., para carac,l-er ',tac la comya- 

ckt 	dice -{al•Va -lune/ 	Tp e/1'u , lo cual es claro 	ackunás 

haca. fal-la snco+a, rzsl-ilcci,Dnes otpa_ (edutcan Yo  a  -rySin zenbarto, 

asid ocurre pus una Jasa -fan lin;r1aola de espacios (v-4: X conizacio 

ats-ru+o) t32. no gala la pena -kal•ar de. -coanula, un panl.e,an:aaniro 

2112"e-tal, 

lo) la uompleirlui en Slu , es por al con \Ya( Lo Sirrio(e de. deff-illjlr, 5.  

12.nexits ¿Y, a) tern pla+a , Ce<  , u) es cornplairo . 	42G40, urNa tecl CÍA 

clue. baa Caur-1•1  L:+erne. 	" 	 .us cladr, C.G(4.es Caucivls  

9,,Ní V•xe X . Como .sfns Cornpláb , cada (4.>(.Z convine a un pun-lo óx. 

la rucl ({al convate a La lincLán clef"Ial Pcd" .16x1' 

5,10. Ejernplas 

a)5={   16 S fc0)=0 u_s carnpk.}o en tia 40•Folo,fa var4u-al sDbfe I 3 
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cric,d, 1= 1.0,1] , De auwaircto Con Jai -1-JaDtecna S .3 5123 0_0,i-facto sn a r,,Tp) 

Saz % r 	 1‘ 	G ()(L TA --9  in4t) acumu n 

-tualinznite; es  cleci r) 	--> ,15(x) 	x 	pico cunar fx(0) 

Pero S ›, 1-• 	fi(0) = O Ai A .) i.e. i›(0) 	. Paro I 42S aati6doiti. 

6N4bccaS tá60) = O 	e 	Además ¡I  VGA] ft SS et con,pachs an  

Yr'))  xc 	En .2feclic 	coinvaclz a  f(x) II SI 45 cerrado. 

10) La Cole.CCión á¢fincsione5 'Ya  con 
	

• 101S no es cern-vi2+a e" Pp. 

COnSixlatarno5 • / La si cesio n (ir•rapi C ‘01)  clonde frx(Y) iñ (C,)-125 ura 

SuCes\In de ca, z  Alia! 	— t doncl2 f 	-16.) = o Clya 

mente. 

eonYcl-Q-fan-Nos 	Cr, 	ta Celarti.tin 	-PnCtOn.e5 con4010-45 
	

Z tes. 

Este ccn;sun-ta fo JaS Con-Tiaio en 9?  p.1¢5i o ye- pcderrlaS J2nced-rat u'naSU- 

CeSil+ ca finLones, 	c C(I,n donde 1.(x) = Xa, ‘04- 415 ciara man- 

	

converle a (a -PIcutin 	 46,)---  O sl 3 x 4- I 

f(1).- 1 , Wal no e5 etr4i4Ja. E" general (C(Viy)4 1)-?) no 25 con.ye_40, 

el)(C(XY), Su) a5 Cernpleloá. (N,1) -(2-5 Conl)Ljo COMO CIX,Y) C  

(C` tu) es con-Tte.-lb, has+a darnos-kat Tia_ C (x,y) 25 cerrado ert efe,t). 

eiDntdeLcrnos T F C64,Y) , i.e., 3-x.E X 9- 	no -12-6  ncniInu  "en 	• 3bIS 

ve. -\tux. C x v(ay.) (fa buty..2 ».e., -19-us. ,Ux. {- t (bE4-6(4))3). 

rz" 

Cons.urkiamos TES 4,.-nLzk- t?--,s 	TeT I) Saja  fi  [f 1 ,1 N` 	1„))6-r 

4,15 € -E,Q1 , xt 	(11-Wan 	̀2,6(> f T 46‘.).1 
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(16.1 , c&(,)) e T . Tefe 	46,), 9s6)) € 7 lo dial implica 1%6,), “A) E  T , 

-finen-os 	“(1c.)40. e V•T c 	.4(,,') e I) 1_1(x.Y1 	x e .C-1(1)5.1.4-3) 
(i u642) c  1-1 ( bi vG,.)2) ; dUx.0  %, Ite 	1" (1.  

3 Te 2, 	Ux. , ?s(Clx.) 	 .es 	%no es eorriutua en 

eco) 	3- t-rty] 	 C (%,Y) 	C(X,`() -es 

terrado . 

e) Si.  S az complekt, an P  506 (P. % 	e5 Connlan an u. Szlote , Sea 

(b)>411. Cauchb-Un■ lorme_ . 	 ( f).) 	punlyal . Clamo 

-$2.6l-arnoS Aupa;manoto 	 cOmpleit 	, 3 ..1.1 S 3 	f pun- 

-lualmenk • Por Cl Morar-a 5.2. 	unZfetívvanNerate_. 	JIS Com- 

pleto 42" gl u 



, La Topologia  Compaát - A6Ler4o cb  

To volo,3(a de_ e_onVarter443 (1\411-na sobre_ CorneNcle5 

An+./25 d¢ 42."1-(ar en el e5-1-02U:o de eso t dos 4opotothlaS acide eones 

c4.2. -PncinneS hys necs6a11-0 forendkat las cle{iriic¿clneS ta. Aufzr, 1.1  

Conocer aires eta_ las propiedades 	to5 esos va_ kan abt.wdedo 

da f in :dos . 

/, t. tlel.in.i.cidn  

5f2a (Xit) un eSpacio Ibrzlóciltco. X a un k- esplci., o espacio  

esImvac-4-an,arsie rana? 	5a-k4ace. La  canlcidn 

A < X es alojar-la an (XIV) 4-e A nt es etr,(es-ls 	kítte 

tOrnpaC+0 

G.Z. DitíltNICLOrs 

547-4  (XX) .aspas :a° 47b-rbidegte° 	(Y, S"  .32-SpaCie Uniforme 

;# C C(XiX) a5  12.-ViCon-hrwa en xE  ñ ssi 3d 019 	< X j  

1"( (L€ c b tf(x1) 	{el, f as .miteonl-; n.ua  t;  as et I conit( "u a 

an x , 14x1X, 

1.3. 065a.evacionts 

a) La  cona:IC:4A tk;y2. de4irke jr k- espacio zs sienta. váLizta dan ti 524- 
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-ha. 2, 
	

A ak:iar-1-o en (X,T) 	 n K aljtedb 22n k ,11 k 

corewaciro , ?Lo -,(11)  te. k Vuute_ la 49x,10%  (a (etaVtva inductj á por T

la 	

, 

-Ft 	

\

(a cie. X . 	r oro 	Sifon.arnos ya_ Allk, 	ato'bw-4, 

.er, 	4 k con palo  sabarnos r 	 c aleles-10 g_ 

A n 	 no necesaítamante 4 

En la Je-lir:vejó^ 6.1., e5 válido SuSW-u 	"terrado " For "a6ler4b " 

pues : A cerrado 4,, X 4a°  AC a6;2r+o en Y 4=0' e n k. a6i2r4n 2n 4c,VK 

1•4' (Peni<) 	(A'Ak) u (Kc (1k1 = A' u In nk. ab itrio an k, 11... 

Iro A' u K/  ab'terk. ¢n k .„ 4 k omc  C A (1 	 K 	A nk. 

curado 

Todo espa¿Lo Lealmente compack .es 	.espac.,0 . Por eon3t.luardet, 

espada coal:8cl.° c.23 11ausdorff es un 1,¿ - .espacio uzs 	11._ ton la 4b- 

poSía usual 4an-1;/, c es. 

,S) Todo espacie) primero- enr4able._ 	es, yarl("Gilzr , un 421,peCio rin:alt:Ce) 

4-5 Lin k - .e.spacie 

a) 5 ?Lea 	k- apa¿Lo 2 es ton-boa 4,:c. 	eentruia  

It.0 X , con-Tac-le . 

i) 51  §c C(X,Y) 425 	ukOn4'inua , ii."40"Ce T..e„ (C0(11/46 jljp) Q. Qiu; - 

Con-1-;nua 

Nora pt.Aot  w 1̀4.1n ;r Ifir» -Ispotoc26a va (26u l l'a “ m'a/S %rancia 1' <rala 
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?U-4)a" ) Peru mas -p423ta 11 
-na cy2 	uni(orme 

betin'icioin 

Sea" X, (.25  eSpaCiat -lopczackito5 	ifort.o‹a eor"- vad0 - alc> ■ 42C4e,  

o k- -lopolo?,(a 	 ■{x es la  4,9,,,,h„,$)a 	aulo6a52 

cons-ia da tos ecr;r4o.s CR, 	 doncta. k c X 

as ttnlyscio125 U c y 45 aloller4o. La denotamos 

1.s 01-ainJaC.LoneS 

a) E" la observación s. z 	, 	Isalslan.os \flecho notar r_ el con¿vn- 

f° 	-$ fue) é 	) COA Xe 	is A a l.;%42.1-41, 	e6 un elarn.en-lb de 

La selolsate de_ ip te manera an1.10.1a a la cle.finli¿i.o'n an4Orlor, pzcia- 

MoS clanoiar tos alunen-1)6 ¿. 	subinacz  de 	como (x, A') 	lla- 

ma( a 1, la -lropokila 	abierto . AL sus-13u; r K eorn-paci-o por 

an (x 	, esi-arreis kaaen 	"más pecina 	nasirros abiertos , por 

etx;.%dant-e ketanclo 11 (46 9rana2il 	+opotozyja.la 401)01015(a ea"- 

paclb - sbteria oc_opa un Lir(' \nkafrnechi) en 4.1 .ES-peare ya Va da -rp 

a Íu  . es 1/x4,Jc-santa notar 	-ru CA\ neliae. con a -ItpoloWca 55Q-Arratta 

-por los C X , 	 I .1' (rYOi 	U 	Con 

1s) 5i C`i 	"To 	o "1".4  42."Atnre.s (`{',erc) zs To,""f, 	Tz resp.2ctva - 

men-le . 

e) Si (Y ,11) zs reir ,  tar efylortres 	:t'e) _as cri5utm 
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cl) Para rAne"  ricynoziyar 	"ric 5¢ feckea- ami, sobre 5 .eloicon-Gtu;, lo 

coal 	+,2„,ar  eondiet.oneS neC,¢6alia5 	Su 4:C 	para la  etzrAva- 

C..iclaci -en Te d  J25 MexaSa.<1.0 tniroducir alcroS eonc”,405 p(evia,M42.14e-)  

riatrni}en do-Sant (Lar la olednos-l-faciofn del Teorema C.9. 

No eitsfe una u<iliornítclai, 	corresponáa p442ciamank con  Yo, pero 511  

1,a4 urva cr_le eorre6poncla Flore eolaco.an-42-5 áe ftinClOne-S 

C.G. bef'kn'tc¿o'n 

Sea (t .P) un. e-parlo uniforme. Los cor;csun-los 11'3) {al ale  

r,v'iC-,,)E3x.51(1x),,s4e-D,31xeK},con bc£ 	kc X 

cornpado eicins-Motten una sulDase para 	un,ForMtJaJ Je 

conva chenc; a cilik-(orme. 	eorpoJts o un, ilDrmLetapJ Je con- 

rwanc-t con pacta. La 4oyclo9sla ayo°.  acla a Lk es la -lopolo -  

ella da_ conque-sanca con-npada , "rk. 

la cornyaraL.‘, .entre les "Ek,t, me-donados tt 	y,t) 	VA0.-fan ta  

9p  etskaiDLice una rataa‘n eAliztant-42- J211-1f0 (t w ,£)4,t) 	(te, zy).  por  

pare, 1la üzlaelón onfre (rk, 514) uJ
(Tu, Su) 	Lira fela¿i2., ateo/1- 

Vescrcia olascraa -for a.1 4-‘2002 	t112- ‘99-11 . 

1.1.1-Qu'ama 

Sea -F›) 	5c yx ,  
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4_4  "rk  4=0 .(A  k 	-1.1  II Jan Tiu sobra k -V l¿c X foro- 

Paciti '25  

	

(1A) ca,.¿Ab  4" 1)/ 	(“14.) Cauce en .£)u sobre k , d kcg, 

/cm-y" • 

1),2nt5kaci¿cl 

I) 4,A  -.1 en -Ty .4-sptl kc X , con-Teá-o, 4d- b El, 3 N,a 3 )„ 

(r,%)-e Ew,D, 41 iv (-101), ix(x))1 D, +4G-K et,  Lit< 	 sobre. 

k , 	1. c--X, corTeao, 

u) (Ex) caud-,71 	£1,.. -,t=s 	/c. X, comparte , 411 1) E  , ao 3 )5)1  ) 

( {X)  U.) e t1/4,1s 	Cf›("), -17#(4 t 	-khcl 	Cfik(k),12.1k6A)<D, 

xot 	kc X, con,v a a 	Cauclit an u,  5"-re .,1  

El -gema ariker;ot iu544,e.a el avel.a-V■ve. " con Leptepcja dr,4orme, sisp_ 

QcrwatiteS i\lwa todas 	 re.taciu4e, 12, -,}te tk 

ba. 52 ~ion")  

lebreena 

idc Solore &V.M. 

la retaan, -.2,4tes -r.c 	tio es lasititzale... 

11.110uu,a  

-rc =7P  sota 	ectuZcon+Znkra. 
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tomoskacjm 

13aska clasesza-tar te E cerratlo an ( 	<tv E c-arfado en (5",-TF), 

como sal,ernes te fe E cerrado 4 3 C-()) C E '1 -CA—a -e :1  CrAraVeS<111 

64¿ter(1-e demos-liar 	f en -fc  4=0 f)  a -V en i4 . 

5uVontarMS ¶4 	11" -rc. Como .a.51-amos bre iCe(Cód  

por al -Feoferna an+atIor , 12, —+.1 a" -rk  $95"." el lauema 	4.5-la 

'Jala a  r 	\k 	ik en -ro so6re. k, 1ikC X ,c4unpach). Par  el leo- 

tima S.S. del jerraft, 1 -1-er.o.nos 	-Gilk 	ptk 2n 'fp sobra k 

kl K c X ' ci>"^”e4ti 	(VAlk)(x) 	(ftt¿Vx) , x& k, taro como 

LLIRCY I 1Les compacib f5 Torr.. , 0_4 ál-liMe caso cada yur444, da, 

X -123 ceanyac-Vo enitnces Jxe X, 3 kC 	 (e k Por  l 

-fon-10, \h‘ X  -Gin() 	fCx) 	-C; —a C  -e^ 

42- Sionrinos 	--- 	-re. En JETS tila consIderag Una Vecin- 

clool cultyLcia del" so, rc. , ton5ulatemoS ,21 el42.~44, Ck,U) Jo. La sir 

Iva-se da. Tc y V4 (W i  ll").  ReCOrCkInDS 1:0110nC06/ fC 	k) C U con k 

cornyack .e.n X 4.21 U el■oc-143 42" Y. (11~42.4mos enconlvar lo 	»J. 

la e Ck, u) . Como -i> --• 	en 7p, o_n-pa4-1-1.a111( 14) xé k., ta(x) 

Ahora , como 	.os con.-Victua, YO() a contado, 	eomo f(k)cU,serlecle 

encon}st tY a 1.)4y D[EatV) c U. Consideramos E c S< 4  E . E G D. ErrIvn 

4) For  00,4/enreja  -porrival , 4xe k, 3 1x >>, 	•4' («kW/41 E 

z) Por ovilconirino'caa4 	4 ux 3  4",,cu›) c. -E ty,A)) al 	--role— 
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	 2‘ ),)< 	E [{,G,)] c (£° E)1.6<-1-3   • 

5i yE F 14,.(x.)3 (fACX), () E „3  corno (-1C".f>6))€ E , q64,15)1-EbE. 

Enlaces, 	>tx -&?Caed,)  c E 1.1),())] c (E El 146,Y3 c 1)146(13 c oUN)) 

c U . 	fACUx) C. U, 

los coná.wlesux , xe k, fofman Una, culou2t4a at,,lerb 	bit  W„. COM  

-peal) 	a 4 	•,» 	k 3 k r- 	Escodamos 2. ?e, 	.../n  

"t) (1C/26 Xr k °I 4 't 	(DI t 	Ux; . Erk4onco5 ala >i )y4 ) {a(z) 

c_oridciarnos 	-Unamos ctua 	k .5.7,621 c U. 	) -> , 

fA  (k) c 	 , f> Ck, U) . 'Por lo .4-ad-NY°, 1'2,-7, 	an 	// 

LID 01:suvacione5 

a) AI inconlvar coNd:defles 	etticoftlín.ua 	dealcs Yc 5a tedue-P-- 

a 1-11,, redizats  kattar de_ compsetcleel vr tc • €A4a 52 j2-n(31‘ a 5°.-tuda - 

~442- Joaiso el taotorna da Ascol■ La extnpaciziaci a" T, s.,¿2ne dada por 

Las reLarA35 condi °nes , (25a. 	, 50.6te 	c CC X, "Y) rrg = tc 

la) No 4‘11-4.- 5QA-1-;.do kaLlar de comple-i-alc) asxt.adz a -rc pus latia no 

cuenta Con una ut-4ormiclaci 	k coneesponda ar. -leerlos los rant.; (ta 

te. ta  tepeloetst'a  u¿tforrne, 	arataaa -pot a., sólo C_Oincicte. con 

sobra. C(KN) • la ckYnyle44-khi er 9 w  .en cambio , acopia upa. -forms 

simples tteser ■ 4a -en el Teof.aoNa 6. tz 



G .11 Teorema (de Ascol 

&La. C X, r") yn.ASpe.ao  +b-peztát;tto 	 Caos) ta(o Un k - 45- 

paca ; (te) Un -espacio onl{ocnie- Haosc3.44 	c C(X,Y). 

46 Corrtipa_40 	 /55i 

:) 425 Cen a áo ort [p  

X c C 115-73) .eat Con -pada a Te 

Vi) 1 414 	tu, ri-IZnua ,sksc k 	kc. X, con-Tac:1n 

1. 12 .-TP.otarna 

si.Sam (X,14 un k-z,yaces, Y;.9) 	,as ,p 	lOrtne • ( Y, .9\ 

convplelt =c> CC(X,`,), S u.) os e.cowl,2,40 

bratnets-ka¿in 

59.1 c1;,)c ccx,A Carlk il.,:131, 3 ? 4.  C(  \{) 	(•A 	4. -en 45; • SQ" 

el loormna (.7 41 le oln.servaahr, 6.3, e.), Cf›Ik) e-sesuáNtt iv,(C(o),,Pu) 

k cornpaclo 	r el Aleo-910 5 .10 . 	, 	C\ 0.0 nipLe."1"0 '41  ( (I, ) LIA 

con pide, 	k tornyado 	1-(w 	--P `f etrairada 	.1)11(  —o  

, k norr.pac..4,. tal,Aamos : x 	\I 3, 1'(g) ftu 	3,4st k. 454j 

da. t'nja , pues X= 	 411-  k,, kz. eornyacles x e 11,R kz. 

(u) 	“.(x) 	-((x) Adfirnás F es ety.-1;".0a puts PK 	111,4, 425 ebriti- 

.boa , 4 1.4 cm-Tecla . 1 4tnalrneM.e. , _r? 	44 ty,. 	: -ex k 	11,4, 421, 

-r4, 	0.0nra° ••• (C(,0) 1)k)e5Corno .+e 
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6.13 Ejemplos 

-.S.■ X zs 4‘scre.-1. 	,as una Co 142CCIPn Q9U 1C 	nud 	-RIAGIS4-e.6 3 

Inas , para esyalcre u4;9,,ernue,,l cr 50.. MCCie S V, 44nenruxs cite 

AJ? -. X , DE D, -N 	 x. .í (41) C WA7 , 	5 . Por ta 

ásl,re XI X con X 	~ „Ia -Irpotoega con.vacrlb - a-b(eri-o sz re- 

auca ia 	-punleal 

I%) él Tconarna eta Nnelar s iteswaryl-a i-eat.0 una aplicacidn dala aun- 

-pacida,' .(2,s una -libpdocé corromdo - alraer-Itz 5 c cla, 	,_s co,,,raris 

-en -r. 4-9 1 .e u4nneerte,"1-.2_, acc-faaa 	avicontkua 



ualimArs 

6.)a.'t I, A. "Sur les és?a62-.5 a S4vuchvra '1.1n.40tine.„ at Sur a Topolo<Ñe 
193-7 	Gente-até. Y. Ac_+.'54. ;fa In 1. 551.P34-15 	,Pann 

ti( ltard, S. C.1  anatal tpotob . Vlistipp-t 	AaCIISon Li.b2114sb  Pub-Co. 
19-10 



ApRincUCe 

ityan,;en-las 

b4r;iet0Aat 

	

L Una c_UtDieda (127¿ 	.colecc:¿n 	SULCo JrabS cle. X )- 

U A = X . 
At,f1 

2. Una sd6c_dbiecta de. una cdbier4a J  ez una .ladcedeecicin JI ede 

' a una culi:4'er la de X 

3. Una c-Iter+ abierta de. X es una cubt.erida 	consiske de cen,s.  

abigefos. 

`I Una citplairfa alnierla .11- -es ennyzil-4.:  as; 	 aL;,eria 

	

kt u u 3 vé. /1" 	 un encocistry.:ecti-o de 'IQ . 

s, 	aubleda 4-2 cs punk> -{iy■cia 	Nbct X 3 

Can; tlt 21. 	n. 

6. Una to6;er4a /..Q. refina a una c,u6i2r-la Ir 551  •ISI Lit U 3 VI 'Ir}  

1.1C V• 1 -es u" reFnamicuilti de 1l. 5e  denoia: Ud— 

La esketta irle km sukoniuit A cle X rtspet+. d¢ uni cublarla ID 25  

	

4 	• Si cknip't3 Ót(A,11), 

8. Una Cakeria Itkes ref.nanlervik, esketla <je  ura  col:ter  }a  ir 5,‘ 

lo)  IR te 3 Ve iti; 5t-(1-1,11)c V. ese. cleno+a t 



I. Una CUIDia_da iQ2s ilefinarnlan-6 hafiC,‘"141t .00 Cie una tul:Die/4a lf 

55i k C)(:" ) 1 Al X 4. 	.517. denota 11, A Ir. 

lo, la infar-52tr-ión cdc' 	cai¿n_rias 'LE .25 	4.5 -tUf\V I UEU A Velf5.  

54. ctono-la 'U" 171 

. Una  • I 
U.102.5 Len 4-orinal ,:,/a es agrlia o..n la %Ie. 

111,4 , 	Un, 	n 

12.11 t.5 una cuidarla normal si 3 C'1115.-, socest:" normal da ea:sic/- 

das a  slj 112,   

I3. J es .una fan;ot a normal ole eSierlas 	6 a , IR 0 3- 

*Z. ti. 

14. Una alierta 2Q -es normalmente abierta SS; 

	

non-nal da eubiat 	 U = 'LE 

1Proviedacte5 

1J2 ti 1tf c./todas az "X., se -keine 

2. 11 	 4 11 

a 11 	 tl 

uci/n  1Í z 	ti. 

s. V. *4» tí n V'sz 74) 

4. 	4,‘. 	IR Id 	'ti 42. tJ 

3 sucesión 



1. 2í < Ir 1f 4< in) 	te 4'‘ tt) 

g. U a if VLs V) 	tt) 

9. U AV 	zsId 	a zyto 
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