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LA TOPOLOGIA C DE R

1. Mantilla, J. M. Mwioz Q., Yu Takeuchi

RESUMEN. En [#] se estudi®d la topologia del orden

e

de los reales no estandar R, la mas natural des
de el punto de vista del principio de transferen
cia. En {1] se trabajd con una segunda topologia
de R* menos fina que la anterior, que se denomi-
nd la microtopologfa y se denotd por B. Nos pro-
ponemos en este articulo analizar una tercera to
pologia de R* a la cual llamaremos (, menos fina
que la microtopologia; estableceremos algunas re
laciones entre estas dos tltimas y, para los rea-
les no estandar finitos R; , caracterizaremos sus
subconjuntos abiertos,. cerrados y compactos para
la topologia C. Ademds compararemos la continui-

dad con respecto a las diferentes topologias.
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DEFINICION 1. Sea A =R’ . Decimos que A es (-

abierto si para todo T « A, existe 2 > 0 (real)
tal que:

=ik, +1) " < A. (1)

La coleccidn C de todos los C-abiertos de R~ es

ofe

una topologia para R .
En efecto:
(i) ¢, R e C.

(ii) Sean AyB C(C-abiertos y tomemos T & Al B;
entonces existen iy y g veales positivos

tales que:
(T—ILA,T+/LA) A’y (T—/LB, T+/LB) < B.
Escojamos un real / que cumpla:
0 < 1 < min{nA,nB}
En tal caso,
(t-n, 1) < ANB

por lo tanto AN B es C-abierto.

(1) (t-n,14+1)" = {a €R | 1-4 < o < T+1}. Si a,b €R, en-
tonces (a,b)* coincide con la extensidn elemental a R* del
intervalo (a,b) de RR.
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(iii) 8i {AK}AG:A es una familia de C-abiertos vy

T U Ay ? entonces existe A € A tal que
xeh TA
T EZAX y por tanto existe un real &4 > 0 tal

que (T-n,T+n)* c AA‘
Se sigue que (T—&,T+n)“ c U AA' Esto sig-
A€N

nifica que |} AA es C-abierto.
AeN

EJEMPLO 1. Sea o € R" y consideremos la micro-ve

cindad de a, Ea) = {1t eR* |1 x al}.

Puesto que, para todo real positivo 1, se
tiene que o+x #0, concluimos que E(a) no es

C-abierto.

EJEMPLO 2. Ningln intervalo no-estdndar es C-abier -
to. Compfobémoslo para el intervalo (a,B)”, con

o # B (el caso o ¥ B es trivial).
Sea € un infinitesimal positivo y
T = ote  (a,B)

Si suponemos que (T-1,T+1)" < (a,B)N para algln

real £ > 0, entonces tenemos que:

o <. Tslt-$. T3 con T

R
Q

En tal caseqrTelins.Ti e8:degir, 4.5 0; lo cual

es absurdo.
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EJEMPLO 3. Si a un intervalo no-estdndar cualquiera

le quitamos las micro-vecindades de sus  ex-

tremos, obtenemos un C-abierto. Asi, por ejemplo,

el conjunto

A = (a,B)* -{E(a) UE(B)} es C-abierto.

En efecto, para T« A, tenemos que T # a y T Z B.
Por lo tanto, existen reales positivos Ak gt

tales que:

o sea,

Si 2 es un real tal que

},

< n < i n
0 mln{no, "

entonces

@ < T-4 y T+n < B.

)
7

v

= s
o -1 ™+ ™hy B

Es decir, (1-n,1+1) < (a,R) . Pero 1-1 # a, pues
en caso contrario tendriamos que T-n, = T-L y en
tonces n, ® n (absurdo!). De manera similar,

T+n # B, y podemos entonces concluir que:
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(T-n,r+n)* c A. A

Obsérvese que si o y B son finitos y a= Esta,
b = EstB, entonces el conjunto A del dltimo ejem
plo puede expresarse como unidn de las micro-ve-
cindades de los reales pertenecientes al interva
lo real (a,b). Es decir,

A = U E(x)
xe€(a,b)

Comprobemos este hecho:

(i) Si T « A, entonces a < T < B con T ¥ «Q
T # B

Llamemos X = Est T. Se tiene entonces que

a < x <by 1T=E(x); lo cual significa que

Te U E(x).
xe(a,b)

Al Ac U E(X).
xe(a,b)
(ii) Si existe x « (a,b) tal que T = X, entonces
a < x = BEstt < b,
Por lo tanto, o < T < B. Pero T # o ; pues en caso

contrario, @« ® X, o sea, @ = X (absurdo!).

De la misma forma, T ¥ B, luego:

Te (a,B) - {E(a) UE(B)} = A
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esto es,

U E(x) =A.
xe(a,b)
Usando los resultados de (i) y (ii) concluimos

que:

A= U Ewx).
xe(a,b)

o %
Se deduce tambi&n que para todo a € R" y todo
real &~ > 0,

U ECo+x) = (a-n,0+0)% = {E(a-n) UE(atn)}
xe(-a,n)eR

De esta forma, podemos afirmar que las uniones
de microvecindades sobre intervalos realesemigi
tos son C-abiertos. Ndtese también que 1la exten
sidn elemental de cualquier intervalo abierto

de R, omitiendo las micro-vecindades de sus ex-

tremos, es C-abierto, ya que

%
(a,b)” - {ECa) UE(B)} = U  E(x)
a<x<b
X€IR

Conceptos topoldgicos tales como C-conexidad,
C-compacidad, C-continuidad, etc., se definen
de manera natural; asi por ejemplo, un conjunto
es C-cerrado si su complemento es C-abierto, y
no es dificil ver entonces que si a un interva-

lo no-esténdar cualquiera agregamos las micro-
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vecindades de sus extremos, obtenemos un C-cerra

do.

PROPOSICION 1. La topologia C de R , es menos

fina que la micro-topologia B (C < B).

Demostracidén. Sea A un C-abierto. Si T « A, exis

tesunireal«4 2,02tal. que:
(T—/L,T+/l)* = A

luego, para todo 0 = T se tiene que
o (T—n,r+n)* c A.

Es decir, 0 € A y, por lo tanto, A es micro-abier

to. A

Usando esta proposicidn podemos establecer

la siguiente relacidn entre las tres topologias

~

conocidas de R“:
C £ B £ 0 .

Es conveniente observar la presencia de con

juntos abiertos y cerrados, diferentes de @ y Rﬁ,

en las tres topologias. Asi por ejemplo, el con
%
junto de los nlimeros no-estdndar finitos RF ,es

C-abierto, C-cerrado, micro-abierto, micro-cerra

(2)

do, O-abierto y O-cerrado. La misma situacidn

se presenta con el conjunto de los nimeros no-
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*
estdndar infinitos RI.

o %
Merece resaltarse tambié&n el hecho de queR

no es un conjunto conexo en ninguna de estas to-

pologias.

%
DEFINICION 2. Sean S gim: y (Sn) una sucesidn de

subconjuntos de R. Diremos que S es generado por

(Sn) si

S ={t= [(xn)] - ]R*/ x, & S, para casi todo n}

En tal caso, escribiremos S = gen(Sn) o simple-

mente S & G.

Por ejemplo, los intervalos no-estdndar son

conjuntos generados.

PROPOSICION 2. Sea Sc R', S = gen(S,).
3)

o
T es un punto C—interior( de S (17 = Sc) siy
B

o
s6lo si T es un punto micreinterior de S (tS").

Demostracidbn. => ) Inmediato, ya que C £ B.

(2) 0O-abierto quiere decir, abierto para la topologia de
orden 0.

(3) T es C-interior de §, si existe un C-abierto G tal que
T&«€G&S. Se deduce que 8 es (C-abierto, si y sdlo si
todo punto de S es (C-interior de §. Especialmente,

* —
(a,B) - {E(a) UE(B)} = (a,B)’
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Q
<=) Tomemos T = [(xn)] « S . Entonces E(1) =S
Llamemos 0 = {a | (a,1)* < S}.

Es fécil ver que D es un conjunto generado; ade-
Q

mis D # @ ya que T « S
Ahora bien, veamos que existe un real & > 0
ES
tal que (T-%,T] < 8. Podemos suponer que D es
acotado inferiormente, pues en caso contrario 1la
situacidn es evidente. En tal caso, existe el ex

tremo inferior de D.

Sea a(T) = inf D.

Obsérvese que si a(1) ¥ T, entonces para to-
do infinitesimal positivo €, se tiene que

o

(a(T1)-e,7) < E(1) < S;

es decir, (a(t)-€¢) & D (absurdo!). Por lo tanto,

a(t) # 1.

Escojamos entonces un real positivo 4 que cum
pla:
9 < n < T1-0(T) 3

. s S
evidentemente se tiene que (1-%,T] < $

a(T1) ™1 T
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Mediante un procedimiento an&dlogo, se puede mos
trar que existe 4'> 0 (real) tal que [T,T+n')ﬂ;S.

Usando estos dos resultados, tenemos que
(tT-n,1+1'") = S;

por lo tanto

___toC 5 & @
T e (tT-1,1+1') <SS 7. A

,a proposicidn anterior nos permite concluir
que si S es generado y micro-abierto, entonces S
- P
es C-abierto; o sea, las topologias C y B son
equivalentes para el caso de conjuntos generados.

ofe
v

PROPOSICION 3. Sea A gJRF‘ un C-abierto. Te A si
y sbélo si EstT Ao’ donde Ao = {Est1t | T = A}.

En consecuencia se tiene que AO= AN R,

Demostracidén. = ) Trivial.

<=) Si EstT Ao’ existe 0« A con 0 = T. Pues-
to que C < B, entonces Te A, A

% .
COROLARIO. Si AEIRF es C-abierto, entonces A_

es abierto en R con la topologia usual.

Demostracibén. Si X AO, entonces X = Estx e« A_,
luego X € A; por consiguiente, existe x > 0 real,
tal que
o
(x-n, x+1n) < A,
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entonces

(x-1,x+0) MR < ANR = A

Por lo tanto Ao es abierto. A

ofe
w

TEOREMA 1. Sea A c R¢
A es C-abierto si y sdlo si existe Ao abierto

en R tal que:

A= U Ex).
xeA
O

Demostracidén. <) Si T « A, existe X, = AO tal
que T E(XO); y por tanto existe h > 0 (real)

tal que:
R 2 (x -h,x +h) = A y ‘% 3 4] EstT.
o o o o
En tal caso,

T € U Ex) e U E(x) = A

|x-x0l<h xeA
XeIR
Puesto que U E(x) es C-abierto,

xe(xo-sz,xo+h) cR
se sigue que T es un punto C-interior de A y,

por lo tanto, A es C-abierto.

=) Si A es C-abierto, entonces por el corola-
rio de la proposicidn 3, AO = {Estt | T = A} es

abierto en R y
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A= |J E(x). A
xer

Como consecuencia del teorema anterior se tie
ne un resultado similar para C-cerrados.
PROPOSICION 4. S(;.R; es C-cerrado si y sdlo si

existe un cerrado SO de R, tal que

8 e o of) S YE S
XES

ot
w

Demostracidbn. =>) Puesto que Ry es un conjunto
C-cerrado y tambié&n C-abierto, entonces R; - S

es C-abierto. Si se tiene en cuenta que

U E(x) =JR’; .
XER

del teorema anterior se sigue que

U E(x) -S = U &0
x€elR x€A

para algilin abierto AO de R, luego

s= UEX) - U Ex)= U Ex,
xeR xeA | XeR-A
ya que E(x) NE(y) = @ para todo X # Y.
Llamando So = R-AO, se concluye lo deseado.
< ) Supongamos que S = U E(x), con S, un cerra

xeso
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do de R. Es claro que R—SO es un abierto de R y

que:

U ECx) UEx) - U Ex)
xeR-SO x€R xeSo

ofe
w

es C-abierto, es decir, RF S es C-abierto. En tal

oa

caso, R¥-S = R; U(R;—S) es C-abierto, pues RI

lo es. Por lo tanto, S es C-cerrado. A
Obsérvese ademd@s que si Sc R; es C-cerrado
entonces SO = {Est1t | T € S} es cerrado de R y

ademas:

s= U Ewx).
xeS

O
PROPOSICION 5. Para todo a e« R*, E(a) es el mas

pequefio C~-cerrado que contiene a o.

Demostracidén. En primer lugar, veamos que E(a) es
C-cerrado. Si T ¢ E(a), entonces 1 ¥ a y, por lo
tanto, existe un real 2 > 0 tal que |[T-a| > x.

En tal caso, (Tmn/2,1+n/2)*g;{f(a)}c, de donde
{E(a)}® es C-abierto y concluimos que E(a) es

C-cerrado.

Si A es un C-cerrado que contiene a a y T & A,

entonces existe un real positivo 4 tal que

&
(t-n,t4¢n) A% (= complemento del conjunto A).
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©
[\\C)

Por lo tanto, T # a, de donde,
E(a) < A.

EJEMPLO 4. Sea 0 un nimero no-estdndar arbitra-
rio y consideremos el conjunto unitario A = {al.
De la proposicién‘anterior se desprende que A no
es C-cerrado; sin embargo, podemos pensar en en-
contrar el conjunto de puntos de acumulacidn de

A, o derivado de A, que notaremos D(A).

Es obvio que a & D(A); veamos qué sucede con
los nimeros que son infinitamente préximos a
o .
Sia # T = a, entonces cualquier C-abierto G que
contenga a T, debe contener un intervalo no—estén
dar abierto, de radio real, con centro en T y &s
te necesariamente contiene a a. Por lo tanto, los
puntos infinitamente prdximos a o son puntos de

acumulacidn de A es decir,
E(a) - {a} = D(A). (1)

Examinemos ahora los puntos que no son infinita-

mente prdximos a a.

)

N
SiT#¢gayhr = Est|T—a|( , entonces, llaman

do G al C-abierto definido por

() Se puede suponer que lr—al es finito; en caso contra-
rio, 4 puede ser cualquier real.
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G = (t-n/2,14+n/2)" - {E(1-n/2) UE(T+1/2)}.
tenemos que
(G-{t})NA = g
Por lo tanto,
D(A) < E(a) - {al. (11)
De (I) y (II) concluimos que

D(A) = E(a) - {a). A

.,

EJEMPLO 6. Examinemos a R como subconjunto de R".
Recordemos que los reales son puntos aislados en
R* con la topologia de orden y con la micro-topo
logia, sin embargo esto no sucede con la topolo-
gia C. En efecto, si x &« R, entonces para todo

C-abierto G que contenga a Xx como elemento, exis

te £ > 0 (real) tal que (x-4,x+4) < G.

En tal caso,
[(x-n,x+n)*—{x}]rlm £ 0.

Por lo tanto
(G-{x})NR # 9.

Es evidente que los nlimeros no-estandar infini-
tos no son puntos de acumulacidn de R y que, si

%
o €=R; , entonces a « D(R), de donde,
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ofe
w

D(R) = R

Podemos entonces concluir que R no es C-cerrado.

DEFINICION 3. Sea S ©TR". Decimos que S es C-com
pacto, si de todo cubrimiento de S con C-abiertos,
se puede extraexr un cubrimiento finito.
PROPOSICION 6. Sean, K gIR"F" , K= {Bstt | 1 =K}

y {AX})\EA una coleccidn de C-abiertos.

Para cada A e A, sea A {Estt | T « A, }.
A,0 A

Entonces K < U A>\, si y sdlo si K_ & U A}\ ’
AEN o Ael ™~

Demostracidon. = ) Si xe K , entonces X = Est T

o
para algin T K y K & U A)\. Luego, X .= Est® .y
A€l

T « A, para alglin Ae A, Esto significa que

A
X A para algln Ae A ; es decir, x U a 4
X,O AEN A,O

Por lo tanto K < U A)\ =
© . MeA N2

<=) Si T € K, entonces EstT € K. < UAA Vs
o XN N0

en tal caso, EstT e A>\ , para algin X = A.

b

Como A}\ es C-abierto, T A)\ para algin A & A ,

y se sigue que K &« Ua,. a
A
rel

]
TEOREMA 2. K S Rp es C-compacto si y sdlo si

Ko = {Estt | T € K} es compacto en IRR.
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Demostracién. =) Supongamos que {Gi} es un cu

L€1
brimiento abierto de Ko.

Para cada 4 « I, definimos AL = {1 | EstT Gi}'
Entonces, AL es C-abierto para cada {1 y, segln
la proposicidn 6,

Kig U A
i€l *
Como K es C-compacto, existe n & N tal que

n
kicdo [Foky

=1
Por lo tanto, de la proposicidn anterior, tenemos que
n
< U6,
KO—,(:]_/(.

<) Sea {AA}AEA un cubrimiento de K por C-abier-

tos. Entonces {AA }AEA es un cubrimiento abier-

o

b

to de Ko' Puesto que Ko es compacto, existen
n

Al’AQ""’An’ tales que Ko & | Axi %

A=1 ’

Usando nuevamente la proposicidn antertor,

concluimos que

E

COROLARIO. sSi Kc BF es C-compacto, entonces K es

acotado con una cota finita.

Demostracidn. Si K es C-compacto, entonces Ko es
compacto en R y por lo tanto acotado en IR. Luego,

si M es una cota de Ko, entonces M+1 lo es de K.

A
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El reciproco de este corolario no es cierto.
Es decir, la acotacidn finita no es una condicidn

suficiente para la C-compacidad.

A= (0,1)h—{E(O) UE(1)} gjm? es acotado por
1l e R; y no es C-compacto, pues, si lo fuera,

Ao = (O,l)xf]R (= intervalo real (0,1)) seria

compacto en IR.

Es de anotar también que el hecho de que un
conjunto sea C-compacto, no implica que sea C-ce
rrado, como es el caso de los conjuntos unitarios

le R". Asi mismo, un conjunto C-cerrado y acotado,

0
«w

no necesariamente es C-compacto. Por ejemplo, RF
es C-cerrado y acotado por cualquier nimero no-es
tandar infinito. Sin embargo no es C-compacto,

pues si lo fuera, del Teorema 2 tendriamos que IRse

ria compacto, lo cual es absurdo.

o
w

PROPOSICION 7. Si K S Ry es C-cerrado y de aco-

tacidn finita, entonces K es C-compacto.
Demostracién. Si K es (C-cerrado, entonces

3 2
K = E('%) g
xeKo

donde Ko = {EstT lr e K}.

Puesto que Ko es cerrado y acotado en R, ya que

K es C-cerrado y de acotacidn finita, se tiene
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que KO es compacto en R. Por lo tanto, segin el

Teorema 2, K es C-compacto.

ote
«

EJEMPLO 6. Si o,BR = RF, entonces:

A = (G,B)*lJ{E(a)lJE(B)} es C-compacto.

DEFINICION 4. Sea §:R” » R . Decimos que § es C-
continua en a, si para todo conjunto, B de R¥ tal

o
C

L T 6

(o]
que f(a) B se tiene que o e« § (B).
PROPOSICION 8. #:k° + R es C-continua en o si y
sdlo si para todo 4 > 0 (real), existe h > 0

(real) tal que

|t-a| < h dimplica |§(1)-4(a)] < x.

Demostracién. <) Sea B =R tal que ¢(a) = BC;

esto quiere decir que existe un (C-abierto G tal
que ¢(a) e G « B. En tal caso, existe un real

positivo 4 tal que
(§(a)-n, f()+n)” = 6 < B.

Para este n, existe un real h > 0, tal que si
|T-a] < h, entonces [§(1)-§(a)| < 2. Por lo tan-
to, si T € (a-h,a+h)”, entonces §(1) € B; osea,

T €:6‘1(B). Se sigue entonces que

=1

tash, o) & 7By,
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OC

y finalmente a € 6—1(8).

=) Sea 4 un real positivo, y sea B = (g(a)-n,
% 2
gla)+n) . Entonces ¢(a) CIBC. Puesto que f es

C-continua, o ef (Bg » lo cual implica la exis

tencia de un real positivo h que satisface

(a-h,a+h)* < §71(B).
Asi, si lT—a| < h, entonces $(T) « B; es decir,
|t-a] < h implica |[§(T)-§(a)| < .
1¢81“F #.0

EJEMPLO 7. Sea (1) =
0,081 ¥ 310

cuya grafica es

Nétese que § es una funcidn micro-continua y
O-continua en cualquier punto de R . Pero § no

es C-continua en T = 0. En efectocs si llamamos
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B = (—%,%)*, tenemos:

99

5 oC -1
0 = §(0) « B y § (B) = E(0);

o oC
por lo tanto, 6%) = f; con lo cual 0¢:6-1(B)
EJEMPLO 8. Sea

03 T<LO

g(t) =4 1/e 13 0 < T < ¢ ,
o o
1 3 T 2 so
donde €, €s un infinitesimal positivo.
AR
1t 5 g
'
]
1
]
]
|
t %
0 > R
i Tl -
)
- O,

Obsérvese que g no es micro-continua en T =

aunque si es (-continua en este punto.

Examinemos la C-continuidad de g.

) (73 ast,

Nuevamente llamemos B = (-%.,%

o &
0 =g(0) « B y g7l(B) = (cw,e_ /20"
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100

,T\aC N
Puesto que g “(B) = (-2,0) -E(0), tencmos que
1,

0
0 g (Bg . Por lo tanto, g no es (C-continua
en T = 0.

oo

EJEMPLO 9. Consideremos la funcidn h:R” =+ R,

definida por

" € T > 0
O
h(t) =
0"t td
fonde £, es un infinitesimal positivo.
%
N
&
> IR
0

h es una funcidn micro-continua, aungue no es

S

O-continua en T = 0. Veamos que h es C-continua
en T = 0,
: . % &L
Para todo conjunto B R tal que h(0) « B,

# %
se tiene que h 1(B) =R , ya que cualquier C-

abierto que contenga a T = 0, contiene también
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a € . Por lo tanto, h es una funcidn C-continua

en T = 0.

LLos ejemplos anteriores muestran que la mi-
cro-continuidad de una funcidn no implica la C-
continuidad; sin embargo, el reciproco de est
afirmacidén es cierto. Obsérvese también que 1la
micro-continuidad y la O-continuidad no tienen
ninguna relacidn.

PROPOSICTON 9. Si §:R + R" es una funcidn C-con

tinua en o, entonces § es micro-continua en a.

Demostraeidén. Si T = a, entonces |t-a| <h para
todo real h > 0; entonces por la C-continuidad
de §, se tiene que |f§(T1)-§(a)]| < 2 para todo real

positivo #Z. Por lo tanto, f(t) = $(a). A

s 0

Hay cierto tipo de funciones de R” en R para

,
-

las cuales se puede establecer la equivalencia de
la micro-continuidad y la C-continuidad. Sin em-
bargo, vale la pena sefialar que no es posible es
tablecer ninglin tipo de relacidn entre la micro-
continuidad y la O-continuidad de estas funcio-
nes.

e

DEFINICION 5. Una funcidn 6:Rh > R se dice gene

B

rada, si existe una sucesidn (§,) de funciones

reales tal que:
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§(v) = [(§,(x,)),], para T = [(x)].

En tal caso escribimos § = gen(&n) o simplemente

§ 6.

% %
PROPOSICION 10. Sea f:R * R una funcidn genera
da. Si § es micro-continua en a, entonces § es

C-continua en a.

o
Demostracibn. Sean B g]R* y §(a) € BC. Entonces

existe 2 > 0 (real) tal que
(§(a)-n,4(a)+n)* < B.

Llamemos A = (5(a)-n,6(a)+a)*.
Se tiene que {(a) « XC 3 y como A es un conjunto
8

(o}

generado, entonces f(a) « A",

Puesto que § es micro-continua en a, tenemos
que T\OB
o« § (A)
Pero si f§ es una funcidn generada y A es un con-
. -1 i
junto generado, entonces § "(A) es tambié&n un con
junto generado, de donde podemos concluir que

/"QC

Al e ¥ o S

Como una consideracidn final, puede observarse
- ," -
que con la topologia C, R no cumple los axiomas

- > *
de separacidn; es decir, R no es TO,T1 ni T2,
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Basta observar que dos puntos diferentes a y B,
con 0 * B no pueden separarse por medio de C-

abiertos. Sin embargo, R* resulta regular y nor
mal con esta topologia; es decir, es un conjun-
to regular que no es T3 y un conjunto normal que

4
no es n

Jo

PROPOSICION 11. R es normal con la topeclogia C.

Demostracibn. Sean H y F C-cerrados disyuntos de

0
w

Para cada T & H, existe x(1) > 0 (real) tal

que (T-&(T),1+&(T))*<: w*F.

Llamemos
o

Entonces, H < A y A es C-abierto.

De la misma forma, para cada 0 « F, existe

n(o) > 0 (real) tal que

(0-1(0),041(0))" = R - H
°C

Si llamamos B = U (0—hio),o-+n£0))h.tenemosque

OeF £ <

F € B, donde B es C-abierto. .

Comprobemos que AN B = ¢.
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Si existiera p e ANB, existirian T« H y 0 e F

tales que
oC o oC
/——_\" __———\'
5 ET _ngt),T +’L§T))%-n (o _ngc),d+a§o)),g

luego p e (T-n;T),r-+“§T))*r‘(0__120),6*_420))*

En tal caso,

|t-0] € |1-p|+]|p-0] < néT)-rngO).

Si n(t) € n(0); entonces, de lo anterior tendria

mos que

|t-0] < n(0),
es decir, que

T (o-n(o),o+n(o))* g]R*—ff

Luego, T ¢ H (absurdo!).

De manera similar, si a(t) > n(o), o &F

(absurdo!). Por consiguiente ANB = g. A

COROLARIO. R* es regular con la topologia C.
Si F es un C-cerrado y q ¢:F, entonces para to

dote=F, a 1 (por la Proposicidn 5).

Por lo tanto, E(a) y F son C-cerrados dis-
yuntos. De la proposicidn anterior, concluimos

lo deseado.
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