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En primer lugar, en el marco de las dlgebras ((£, <, -, +i, 0, 1), ) L=1,2, determinadas por reticulos distributivos con
negaciones fuertes, se propone La extension de relactones entre dos de ellas RCL XL, , a otras Rwiwa) CL:i XL, entre Los mismos

reticulos, pero considerados ahora en el marco de las dlgebras ((£,, Tw, M, LWz, v, W,°), 1) i=1,2; isomorfas a las

anteriores Y determinadas por Llos brdenes de activad (CWi) -5 (x C* Y) SL(Yy - w) six =i (Y+iw)1 asoclados a elementos
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complementados wied; tales que wy 't = wi®.
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Funalmente, se apunta cual seria la utilidad de La teoria agqui introducida, con un esbozo de como poalria iwcovpomrse en WA
ejemplo de un sistema de gestion de datos basado en subconjuntos.
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¢, Como se contempla los morfismos g: (LE, <)—(LF, <)
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Objetivo principal
de este trabajo




relactdén =y entre Los reticulos (L, CEW2) Y (L, CW=)
obtenida de otra =R entre los reticulos (L, <) Y (L., <,).



Nota. St en uwn reticulo (L s,-, +, 0,1), acotado Y distributivo

con una negactbwn fuerte :L— L, el elemento wel tiene
compLemewto we tal que w'=we, entonces:

XEYY)e @ (X) = @ (Y),
stendo @, (z) =z/\w=z"w+z-w* Vz&lL.
5

(lw’cer‘Pre’caciéwz CWes una “extension”: (<), de la relaclon <)



. , o Para Le{1,2}
Algebras determinadas por reticulos distributivos deod ) . .
con una wegaoio’w -fuertc, un nitido ﬁ\jo Y un WIEN (L), es declr, t.q. tiene GDMPLCMCWCD Y (wi) *= (wi)

operador diferencia: zi Aowi=(zi o W)°) +i(Z" - wi) Vziely
( L’.L/ <1 /.1/+1/ 01/ 11)/’1/W1/ A:L)
(LQ/ <2,'2, +2, O>,15),2,wWa, A.:z)

O1 O=



. , o Para Le{1,2}
Algebras determinadas por reticulos distributivos deod ) . .
con una wegaoio’w fuertc, un nitido ﬁjo Y un WIEN (L), es declr, t.q. tiene GDMPLGMCWCD Y (wi) *= (wi)

operador diferencia: zi Aowi=(zi o W)°) +i(Z" - wi) Vziely
( L’.L/ <1 /‘1/+1/ 01/ 11)/’1/W1/ A:L)
(LQ/ <2,'2, +2, O>,15),2,wWa, A.:z)

Nuevas dlgebras determinadas por retieulos distributivos, posiblemente con las mismas negaciones '+ Y ‘=

Wy

(Sl LAV RVVRVAREY ((Le €721, U™, wawh),=)

5



. , o Para Le{1,2}
Algebras determinadas por reticulos distributivos deo ) . .
con una negacton fuerte, un nitido ﬁ\jo Y un WIEN (L), es decly, t.q. tiene complemento Y (wi) *= (wi)

operador diferencia: zi Aowi=(zi o W)°) +i(Z" - wi) Vziely
( L’.L/ <1 /‘1/+1/ 01/ 11)/’1/W1/ A:L)
(LQ/ <2,'2, +2, O>,15),2,wWa, A.:z)

Relaclén:
R L XL

o Nuevas dlgebras determinadas por retieulos distributivos, posiblemente con las mismas negaciones '+ Y ‘=

(Sl LAV RVVRVAREY ((Le €721, U™, wawh),=)

5



. , o Para Le{1,2}
Algebras determinadas por reticulos distributivos deod ) . .
con una wegaoio’w fuertc, un nitido ﬁjo Y un WIEN (L), es declr, t.q. tiene GDMPLGMCWCD Y (wi) *= (wi)

operador diferencia: zi Aowi=(zi o W)°) +i(Z" - wi) Vziely
( L’.L/ <1 /‘1/+1/ 01/ 11)/’1/W1/ A:L)
((-Q, <2,'2, +2, O>,15),2,wWa, A.:z)

Relaclén:
R L XL

.............................

...................................................

Relactén binarta R CL, XL,:
XRY € (x, Yler

Su extensidn Ry CL XL, es:
X(Re)Y & L@, ()) R (@, )1
O4

Nuevas dlgebras determinadas por retieulos distributivos, posiblemente con las mismas negaciones '+ Y ‘=

Wy

(Sl LAV RVVRVAREY ((Le €721, U™, wawh),=)

: 5
(E"Y) & P ()= Pu(y)



. , o Para Le{1,2}
Algebras determinadas por reticulos distributivos deod ) . .
con una wegaoio’w fuertc, un nitido ﬁ\jo Y un WIEN (L), es declr, t.q. tiene GDMPLCMCWCD Y (wi) *= (wi)

operador diferencia: zi Aowi=(zi o W)°) +i(Z" - wi) Vziely
( L’.L/ <1 /‘1/+1/ 01/ 11)/’1/W1/ A:L)
(LQ/ <2,'2, +2, O>,15),2,wWa, A.:z)

Relaclén:
R L XL

.............................

.......................
.............................................

Relactén binarta R CL, XL,:
XRY € (x, Yler

Su extensidn Ry CL XL, es:
X(Re)Y & L@, ()) R (@, )1
O4

Nuevas dlgebras determinadas por reticulos distributivos, posiblemente con las mismas negaciones '+ Y '

Wy

(Sl LAV RVVRVAREY ((Le €721, U™, wawh),=)

5



) Para Le{1,2}
Algebras determinadas por reticulos distributivos

con una negacion fuerte, un witido ﬁJ'o Y un
operador diferencia: zi hwi=(zi - W)°) +i(z' - wi) Vziey

( Li/ Si/.1/+1/ 01/ 11)/’1/W1/ Ai)

Ry L Xlo
x(Rg)Y € L@, () R (@, (Y))]
© LkAW) R (YAW)T

WiEN (L), es decir, t.q. tieme complemento Y (w

(L/,z, <2,'2, +2, O=,15),2,Ws, A.:z)

,"l (pw2 (5) =Yy AW

.............................

........ A W (S E Y O ¢
Relactén binaria R CL XL,: x(Rp)y € L@, X)) R (Qu,(Y))] Wa

XRY © (x, yer we

re o X ad v
Su extension Ry CL XL, es: . .
x(Ra)y @ e, ) = (tpwg(g))l."" . £ » «> 1 - e
* - /A Y

04 S
. —
Wo
o Nuevas dlgebras determinadas por reticulos distributivos, posiblemente con las mismas negaciones '+ Y '
[ C
((Lg, B, M, U™, wowy), ) ((Lg, E2,M"5, U™, waws),”2)

5



) Para Le{1,2}
Algebras determinadas por reticulos distributivos

con una negacion fuerte, un witido ﬁJ'o Y un
operador diferencia: zi hwi=(zi - W)°) +i(z' - wi) Vziey

( Li/ Si/.1/+1/ 01/ 11)/’1/W1/ Ai)

Ry L Xlo
x(Rg)Y € L@, () R (@, (Y))]
& LkAW) R (YAW)T

slw; = (wi, wj), se verifica:

WiEN (L), es decir, t.q. tieme complemento Y (w

(L/,z, <2,'2, +2, O=,15),2,Ws, A.:z)

.'lll" /\
(R )P=(RM)y, V(wewa) EN(L)XN (Ls)

,"l (pw2 (5) =Yy AW

.............................

--------------------------------------------------------- :,’-'r (pw:L ()() =X A1‘/\/:1_

Y, , . [
Relacton binaria R CL X L,: x(Rg)y < [(p.,(X) = ((pwg(g))] Wa
XRY & (x, yeR wi
Su extensidn Ry CL XL, es: . D — < v
- X ~ Ry )P O — 1.
X(Za)y © LPu,09) R @u (W) —— ¢
04 y/A d
. —
Wo
o Nuevas dlgebras determinadas por retieulos distributivos, posiblemente con las mismas negaciones '+ Y ‘=
((Ly, £, 0™, U™, wowi), =) (Lo £72,M"2,U"2, wawi),=)

5



) Para Le{1,2}
Algebras determinadas por reticulos distributivos

con una negacion fuerte, un witido ﬁJ'o Y un
operador diferencia: zi hwi=(zi - W)°) +i(z' - wi) Vziey

( Li/ Si/.1/+1/ 01/ 11)/’1/W1/ Ai)

Ry L Xlo
x(Ry)Y € [(@w, () R (@, ()]
< [xAw,) R (Y AWQ)] ----------------------------------------------------------------------------------------------------

SILR Y S sow relactones de L, en L, entownces, LW, = (wi, Wy, se verifica:
para todo W,= (wy ,wo)EL XL, : "

(RES)=(Ra)CCR)), -
(RAS)4,= ((Ra)N (36)), (ROS)a = ((Ra)UEa)). fﬁ;” o (R, ¥ () EN (LOXN (L)

.............................

WiEN (L), es decir, t.q. tieme complemento Y (w

(L/,z, <2,'2, +2, O=,15),2,Ws, A.:z)

.................................................... I',f’""'"cpwiw =x AW, e
Relactén binarta R CL, XL,: x(Rp)Y © L@, ) R (Pu,(Y))] Wa

XRY © (x, yer we

Su extensidn Ry CL XL, es:

,"', . ‘ <
x(Ra)y & Lo, ) = (fpwa(g))l."" . ‘1 -
| —

< O d
m —
Wo
o Nuevas dlgebras determinadas por retieulos distributivos, posiblemente con las mismas negaciones '+ Y ‘=
[ C
((L/_l ’ ;W:L/ |_|W1/ I—IWI, W:L,Wi), "1 ) ((LQ/ ;WQI |_|W2/ I—IWQ/ WQ/WQ)/,:Z )

5



Composielon Ry, -Sw, de Las extensiones en reticulos (L, CY),
de relacltones =R Y S entre reticulos (L, =).



Algebras de Heyting L completas con una negaciom fuerte 2, wn nitido fijo w; Yy wun operador diferencia A;:

( L’.L/ 511‘1/+1/ 01/11)/’1/W1/A1) (LQ/ 521.21+2/ 0;2/1;2)/’2/W;2/ A;Z) ((-G/ <= /.3l+3/ 03/1;2)/,3/W3/A3)

(S (Lg, =2) (Ls, <2)

Relaclén R




Algebras de Heyting L completas con una negaciom fuerte 2, wn nitido fijo w; Yy wun operador diferencia A;:

(‘-1151/‘1/+1/ 01/11)1’1/W11A1) (LQ/ 521.2/+2/ 0;211.’,2)1,2/W;2/ A;Z) (LG/ 53/.3l+3/ 03/1;2)/,3/W3/A3)

(S (Lg, =2) (Ls, <2)

RoOS CL XLs
Relaclon RoS : [x(RosS)z] 4:>(35 e, / ngSz)




Algebras de Heyting L completas con una negaciom fuerte 2, wn nitido fijo w; Yy wun operador diferencia A;:

( L’.L/ 51/‘1/+1/ 01/11)/’1/W1/A1) (LQ/ 521.21+2/ 0;2/1;2)/’2/W;2/ A;Z) ((-G/ <= /.3l+3/ 03/1;2)/,3/W3/A3)

(S (Lg, =2) (Ls, <2)

1.

R L X

Wy

Pw,

(pw1 ) =X AWy e N g eeenmcemneeenrene T

OA

W1

Nuevas dlgebras de Heyting completas, posiblemente con las mismas negaciones 'z, 2, =

((Ly, ©Y, 1%, UMY, w,ws), 2 ) ((Ly, £%2,M1%2,LU"2, wa,wh),’2) ((Ls, CY=, MY, 1", wa,wa),’=)



Algebras de Heyting L completas con una negaciom fuerte 2, wn nitido fijo w; Yy wun operador diferencia A;:

( L’.L/ 511‘1/+1/ 01/11)/’1/W1/A1) (LQ/ 521.21+2/ 0;2/1;2)/’2/W;2/ A;Z) ((-G/ <= /.3l+3/ 03/1;2)/,3/W3/A3)

(S (Lg, =2) (Ls, <2)

1, 1, 1.
9
e R L XL (pw3
Wi w, S SlaXls We
Wy { Was= (waws) € LaXls
O: Py O- P, (Y =y Doy O= Dz (Y =Y A3W3

W= (wewa) € LaXla ngtewsww R.leale La relacton R Y (ngs)z & L(@w, () s (Pu,(2)

X(Rq )Y © Ly 00) R (@uy ()

—
« oy () N 0 Gl T 0 e 1

= "y , — z
=N

W;z W3




Algebras de Heyting L completas con una negaciom fuerte 2, wn nitido fijo w; Yy wun operador diferencia A;:

( L’.L/ 511‘1/+1/ 01/11)/’1/W1/A1) (LQ/ 521.21+2/ 0;2/1;2)/’2/W;2/ A;Z) ((-G/ <= /.3l+3/ 03/1;2)/,3/W3/A3)

(S (Lg, =2) (Ls, <2)

11 12 13
9
R L XL (pw3
W w, S SlaXls We
Wy { Was= (waws) € LaXls
O: Py O- Pu, (Y =y Doy O= D)=y A3W3

_____________________________________________________________ A o we
W= (wewa) € LaXla ngtewsww ande La relacton R Y (ngs)z & L(@w, () s (Pu,(2)
xRy )Y € L(@n, X)) R (@w, (Y))]
o) 1
x
O
N

A

Rw_ °Sw

12 23



Algebras de Heyting L completas con una negaciom fuerte 2, wn nitido fijo w; Yy wun operador diferencia A;:

(L’.L/Sil‘ll-l_i/ 01/11)/,1/W11A1) (LQ/ 521.2/+2/ 0;211;2)1,2/W;2/ A;Z) (LG/ <= /.3l+3/ 03/1;2)/,3/W3/A3)

(S (Lg, =2) (Ls, <2)

RoS CL,XLs
Relacibn RS : [x(RosS)zl € (Y €L, / xRYSz)

Wyp=(wawa) € LeXla We Y& )z © L@, (Y) S (@, ()

xRy )Y S L@, () R (@, (y))]
S /\
\ (qu_ (’v\) \ (R . S) W5 & —:/l 13
\ >11 NN /
0:{_ p \\ - “n (
e X ¥z Z —»
.

W13= (wi,ws) e L.XLs



Algebras de Heyting L completas con una negaciom fuerte 2, wn nitido fijo w; Yy wun operador diferencia A;:

(L’.L/Sil‘ll-l_i/ 01/11)/,1/W11A1) (LQ/ 521.2/+2/ 0;211;2)1,2/W;2/ A;Z) (LG/ <= /.3l+3/ 03/1;2)/,3/W3/A3)

(S (Lg, =2) (Ls, <2)

RoS CL,XLs
Relacibn RS : [x(RosS)zl € (Y €L, / xRYSz)

W= Wy ws) € LiXla we Y& )z © [(Pw,(Y) S (Pu.(2))

x(éwlz)g S K., (¥) R (P, (Y))]1
< N D
\ (qu_ (’v\) \ (R . S) W5 ) & —:/l 13
; pea A -, e
0:{_ p \\ - “n (
e X ¥z Z —»
.

W13= (wi,ws) e L.XLs



Algebras de Heyting L completas con una negaciom fuerte 2, wn nitido fijo w; Yy wun operador diferencia A;:

( L’.L/ 511‘1/+1/ 01/11)/’1/W1/A1) (LQ/ 521.21+2/ 0;2/1;2)/’2/W;2/ A;Z) ((-G/ <= /.3l+3/ 03/1;2)/,3/W3/A3)

xRy Y < L@w, (X)) R (Pw, (Y))]

Yy )z & Lpw,(Y) s (@, (2))]
A o

n A

0 . =T, OZ%n- V(wWowo,ws)
(R S)W13 12 SW23 _____________________ 1, ______ 2, _______ 3 J

W= (wyws) € LiXla we
N\
N Pl \> 1.
. 1, /v
O N g \\ @, (2)
. ¥z — >
N
Wa
W4

6

W13= (W1,W3) e L.XLs

R, ©Sw



La relacldn extension Ry de una relaclom R en un mlsmeo
reticulo: (L, <;)=(L,<,).



Sea Ly=0, Y Sea Ws=Wx: % N xRa)y e LHew) R (@)1

Sea R uwna relacton en Ly
Y sea Ry su extenslon con
W= (W W)




Sea Ly=0, Y Sea Ws=Wx: % N xRa)y e LHew) R (@)1

Sea R uwna relacton en Ly
Y sea Ry su extensilon con
W= (We,Wy) |
Ew este caso, st es la
relaclow tdentidad en L,
se verifiea (I/L\i)wn =1,
Y para todo wieN (L)
Y para toda /reLaciéw RCOL XLy:




Sea R uwna relacton en Ly
Y sea Ry su extenslon con
W= (W, W)

Ew este caso, st es la
relactén tdentidad en L,
’ /\
se verifica (IL)y =l

Y para todo wieN (L)

Y para toda relacton =_C L XL,:
/\
(Rw )y =R

Entonces La relaclton Ry “hereda” propiedades oe R:

Si R es reflexiva, Ry también Lo es:
(ILER) = (1L, CE Ry VYW=(w, weN (L )XN (L) -

SL R es simétrica, =y tamblén Lo es:
(R=R?P)=(R¢= (R#)P) VW=(w, w)eN (L)XN (L) -

Sl R es transitiva, Ry tamblén Lo es:

(R-R)CR)=((Ry-Ra) SRy VYW= (w, weN (L)XN (L) -

x(Ra)y < L@ (X)) =R (P (y))]




Sea Ly=L, Y sea w,=wy: x(Ra)Y © L@ (x) R (Pn(Yy))]

Sea R uwna relacton en Ly
Y sea Ry su extensilon con
W= (We,Wy) |
Ew este caso, st es la
relaclow tdentidad en L,
se verifica (L) =!u,
Y para todo wieN (L)
Y para toda /reLaciéw RCOL XLy:

Entonces La relactdn Ry, “hereda” propledades de R: , C . ,,
R prop Sl R es antisimétrica, Ry tambléwn Lo es:

SiL R es reflexiva, Ry también Lo es: [(xrY) & (Yrx) = (x=y)1=
((LigR) = ('Lig Ra) YW=(w, w)eN (L )XN(L,) .

[(xRaYy) & (YRax) = (x=y)1
SL R es simétrica, Ry también Lo es: YW= (w, w)eN (L, )XN (L) -
(R=R?P)=(Ry=(Ra)?) VYW=(w, w)eN (LIXN (L) -

gte...

( (cL;\} (R)) & =Clyer (Rt
(CLtmw (R)) w=Cliyan (évﬂv), 7
)

Sl R es transitiva, Ry tamblén Lo es:
(R-R)CR) = ((Ry-Rw) CRR) YW= (w, w)eN (L )XN (L) -




Sea Ly=L, Y sea w,=wy: x(Ra)Y © L@ (x) R (Pn(Yy))]

Sea R uwna relacton en Ly

Y sea Ry su extenslon con

Nota. Es evidente que
SLR = <, entonces

() =C" .

W= (W wWy).
Ew este caso, st es la
relaclow tdentidad en L,
, /\
se verifica ((Lg =1y
Y para todo wieN (L)
5 para toda relacléon =_RC L XL:
/\
(Rw )y =R

Entonces La relactdn Ry, “hereda” propledades de R: , C . ,,
R prop Sl R es antisimétrica, Ry tambléwn Lo es:

SiL R es reflexiva, Ry también Lo es: [(xrY) & (Yrx) = (x=y)1=
((LigR) = ('Lig Ra) YW=(w, w)eN (L )XN(L,) .

[(xRaYy) & (YRax) = (x=y)1
SL R es simétrica, Ry también Lo es: YW= (w, w)eN (L, )XN (L) -
(R=R?P)=(Ry=(Ra)?) VYW=(w, w)eN (LIXN (L) -

gte...

<m@@am=u@@m,
(CLtmw (R)) w=Cliyan (évﬂv), 7
)

Sl R es transitiva, Ry tamblén Lo es:
(R-R)CR) = ((Ry-Rw) CRR) YW= (w, w)eN (L )XN (L) -




Extension de las funciones de conjunto
9: (L%, =)= (LF, <) a otras Huw): (LS, CW)—(LF

_V)



Referencial € Yy subconjuntos Stistema algebraico:

wittdos Y borrosos Reticulo distributivo con
= - E ala complementacion
O ((L'e/ SI./+I GI 6)”/0)

Ao,
N\
N

@<€E, A<E, B<E,..., E<E negacton fuerte gue contiene
1

Stistema algebraico ((LF, EY,NY,U%, w, wf), *,°) tsomorfo al

inicial con el isomorfismo A— @, (A) =AAW= (A"-W) + (A-W")



Referencial € Y subconjuntos Sistema algebraico: Se pPropone un meto do “coherente para

nittdos Yy borrosos Reticulo distributivo con la 3)(teV\’SL6V\’ de las f%w&iDVbﬂS de OOV\(qutD
(1 € F A (L%, CW F LV
e . € ala complementacion 9: (L ’FS)_b(L’ <), a otras 9 v,w)* (L7, C )_b(L , EY).
O (% <,,+,0,8),,°) (L=, +.0.9)..°)

.
N\
)N

@<€E, A<E, B<E,..., E<E negacton fuerte gue contiene
1

Stistema algebraico ((LF, EY,NY,U%, w, wf), *,°) tsomorfo al

inicial con el isomorfismo A— @, (A) =AAW= (A"-W) + (A-W")



Referencial € y subconjuntos Sistema algebraico: Se Propone uw métoolo “coherente Para

nittdos Yy borrosos Reticulo distributivo con La B)QtCV\aSLél/\z de Las f%WOLDWCS de GOV\:j unto
P<E, A<E, B<E,..., E<E negacton fuerte gue contiene (& <Y (lF < A (L CWY— (L F CV
E ala complementacion 9: G <) (L =), a otras Dvw): (L® C ) (LT, C ).

(L% <,,+,2,8),,°)

(L’F/S/‘/+’ Ql F)I’IG)

e 4 , F Vv \ Vv ,
Stistema algebraico ((LF, EY,NY,U%, w, wf), *,°) tsomorfo al ((LF, cv,nv,u”, v,ve),, ©)

inicial con el isomorfismo A— @, (A) =AAW= (A"-W) + (A-W")



Referencial € Yy subconjuntos Sistema algebraico: Se Propone uw método “coherente Para

nittdos Yy borrosos Reticulo distributivo con La 8)(t8VbSL5V\z de Las f%w&iDWCS de GOV\J unto
P<E, A<E, B<E,..., E<E negacton fuerte gue contiene (& <Y (lF < A (L CWY— (L F CV
€ ala compLemewtaoiéw 9 (L’ ’ —) (L’ _), a otras Q(V,W)' (L' s = ) (L— ;= )

(st o 00.0) (<t 2. P.0,°)

’, ’ ’ F \/ v v ’
Sistema algebraico ((LE, CY, ™, u¥, w, wo), “,° tsomorfo al ((LF, cv,nv,u”, v,vo),”, °)

inicial con el isomorfismo A— @, (A) =AAW= (A"-W) + (A-W")




Referencial € Yy subconjuntos Sistema algebraico: Se Propone uw método “coherente Para

nittdos Yy borrosos Reticulo distributivo con La 8)(t8VbSL5V\z de Las f%w&iDWCS de GOV\J unto
P<E, A<E, B<E,..., E<E negacton fuerte gue contiene (& <Y (lF < A (L CWY— (L F CV
€ ala compLemewtaoiéw 9 (L’ ’ —) (L’ _), a otras Q(V,W)' (L' s = ) (L— ;= )

F

(st o 00.0) (<t 2. P.0,°)

’, ’ ’ F \/ v v ’
Sistema algebraico ((LE, CY, ™, u¥, w, wo), “,° tsomorfo al ((LF, cv,nv,u”, v,vo),”, °)

inicial con el isomorfismo A— @, (A) =AAW= (A"-W) + (A-W")



Referencial € Y subcom:juwtos

Sistema algebraico: Se propone un metodo “coherente” para
witidos Y borrosos

Retioulo distributivo con La extension de Las funciones de conjunto
P<E, A<E, B<E,..., E<E negacion fuerte que contiene (1 € F A (| E W F v
€ — € ala complementacion 9: (L ’E)_’(L <), a otras SIAME (L E )_b(L , LY.
(=, +. 0.9, (<4, 2,P),,°)
F
Vv - a2
> H2 H1
MW v
Q
v D2 -
CoherencLa:
st gUA) = Ug(a), V(A)q,

(ACB)=(g(A)C g (B)), ete...

Entonces tambLén:
QA (v,w) (E}WAJ) = %VQA (v,w) (/ASJ), V(/ASJ)Jg ’

(ACYB)= G umwm (A EY dum (B)), ete...

, , , F v Y ;e
Stistema algebraico ((LF, EY,NY,U%, w, wf), *,°) tsomorfo al ((LF, cv,nv,u”, v,vo),”, °)

s = 7
inicial con el isomorfismo A— @, (A) =AAW= (A"-W) + (A-W")




Referencial € Yy subconjuntos Stistema algebraico:

nitidos Y borrosos Reticulo distributivo con
@<€E, A<E, B<E,..., E<E negacion fuerte que contiene
= E ala complementacion

(L% <,,+,2,8),,°)

Se propone un meetodo “coherente” para
La extenstiown de Las fuwaiow&s de comj unto

9: (L%, =)—(LF, <), a otras Hu,w: (LE, EW)—(LF, V).

:r_'

Stistema algebraico ((LF, EY,NY,U%, w, wf), *,°) tsomorfo al

inicial con el isomorfismo A— @, (A) =AAW= (A"-W) + (A-W")

(L’F/ S/‘I+/ @/ F)I’IG)

a1 a2

D2 G

CoherenclLa:
st gUap = Ug(a), VA,
(ACB)=(g(A)C g (B)), ete...
Entonces tamblén:
Boum (LA = IJJEJVQ‘ ) (A, V(A
(ALY B) = (G (A EY Guwm (B)), ete...
La relacién Ry asociada a la funclén g es:

kRyy) ©(y=9K))

Luego, st w=(w,v), su relacton extension (Ry)y es:

Ix(Ro)a Yl © [0 00 Re@, (Y1,

Y ew coOnsSecUencla.

=@ (p.(y))=
gv(@ ((PW(X?)), @.(y) =9 (. (x))

es dectr,



Referencial € Yy subconjuntos Sistema algebraico: Se Propone uw método “coherente Para

nitidos Y borrosos Reticulo distributivo con La 8)(t8l/\/$l:5l/\a de Las f%WGLDWCS de OOV\:j uwnto
@<E, A<E, B<E,..., E<E negacion fuerte que contiene . E F A . E W F Vv
= — E ala complementacion 9 (L' ’E)_’(L’ S)’ a otras Q(V'W)° (L' 7 = )_b(L 7 = )
a8 (st o 00.0) (o<t . 2.5),,°)
F
V ~ a2
9 > H2 H1
¢ v2
®R
v D2 G
Coherencia:
_ st gUA) = Ug(a), V(A)q,
Pu(sS)=SAw Q. (K)=KAV Y T g9y yJ9

(ACB)=(g(A)C g (B)), ete...
Entonces tambLén:
Boum (LA = IJJEJVQ‘ ) (A, V(A

(ACYB)= G umwm (A EY dum (B)), ete...

La relacién Ry asociada a la funclén g es:

kRyy) ©(y=9K))

Luego, st w=(w,v), su relacton extension (Ry)y es:

Ix(Ro)a Yl © [0 00 Re@, (Y1,

Y ew coOnsSecUencla.

L L 4 c) 7 ¢ =(p ((p ( ))=
Stistema algebraico ((LF, EY,NY,U%, w, wf), *,°) tsomorfo al ((LF, ov,mv,uY, v,vo),’, ©) g~y

0. (0 (P.())), ©.(Y) =9(@P.(x))

es dectr,
inicial con el isomorfismo A— @, (A) =AAW= (A"-W) + (A-W")

por Lo que, finalmente, La propuesta g
e A A= (o] o
de gxtensLon Ow es: I @y 9 Q.



Referencial € Yy subconjuntos Sistema algebraico: Se 'PYD‘PDW& un método “coherente 'Pﬂ ra

witidos Yy borrosos Reticulo distributivo con La 6)(t8l/\z$l:5!/\z de las f%w&iDVbCS de OOV\:j uwnto
@<E, A<E, B<E,..., E<E negacion fuerte que contiene (1 E F A (|l E CW F Vv
€ E ala complementacion 9: (L ’FS)_b(L <), @ otras SIAME (L E )_b(L’ , LY.
(=0t 0,9),7°) (<, @,.P.,°)
F
at a2
H2 H1
¢ v
(X
D2 G
Coherencia:

SL Q(J%Aj) =J,%J9(AJ'), V(A .
(ACB)=(g(A)C g (B)), ete...
Entonces tamblén:

A VA
A uw) (%WAJ’) = |JJEJ Q) (A, V(A

(ACYB)= G umwm (A EY dum (B)), ete...

La relacién Ry asociada a la funclén g es:

kRyYy) ©(y=9K))
Luego, st w=(w,v), su relacton extension (Ry)y es:
Ix(Rp)w Yl & [P, () Ry, (Y)]1,

Y en consecuencia.
vV VoV o\ s e =@, (P, (y))=
sistema algebraico (L5, C%,M%,0%, w, we), * ) isomorfo al (A=A ATAVAVORGRD 2 (;p( (p(vpv g 0. (1) =9 (@ (0)
inicial con el isomorfismo A— @, (A) =AAW= (A"-W) + (A-W")

es dectr,

por Lo que, finalmente, La propuesta 8
de extensién gy, es:




Ejemplo:
Relactow de las imdgenes directa 0P (E) P (F) e Linversa
o~ 1:P(F) P (E) de funciones g:E—F, con las w-tnclustones
CWY Las w-untownes LI Yy las w-Lntersecclones M” en € Yy F.






*y=9K)




Extensiones de g a

A):={ F/ AxeA: =y}
las partes P(€), P(F). 9 g< e gl d

magen directa g:

9
/\

9
- ——




Extensiones de g a

A):={ YeF / IxeA: =y}
las partes P(€), P(F). 9 g< e gl d

magew directa g: -

9
//\

9
- ——

e Algebras de Boole F
E), ¢,N,U, 2,€),°)

(@), c,N,U, o,F



Extensiones de g a
las partes P(€), P(F).

g(A):={ YEF / IxeA: g()<)=3 }

- .= Propiedades de Las extensiones
tmagen directa g E 9~1(K):={xe€/g(x)eK } }
g = ’ ’
| 9 (&) 9( J%Aj) = J%g (A), 9 (J,Q)Agj) C J%g (A) V(A familia de P(€),
_g» 9 (A)

(ACB)= (@A) g(®)), (9A)-9(®))< gA-B), 9(0)=0.

-1 U'<—' =U -1 '<’,, -1 n’<’, =n -1 K VK, e
9 (J,EJ ) et (K, 9 (J,EJ ) 1o (K5 V(K

imagen Lnversa

9L

9—1

(RES)=(g™(K)IE 97 (S)), (97" (K)-g7*(S)) = 97 (K-S),
—

97t (K)=(97*(K)) 97 (®)=0, g*(F) =€ .

Algebras de Boole F
(@), c,N,U, 2,€8),°)

A C g(g(A) VAEP(E) 9(g*(K))C K VKEP(K)

(®@F), c,nU, 2,F)/f)



1
e

Extensiones de g a g(A):={ YyeF / IxeA: g () =y }
las partes P(€), P(F).

_ L Propledades de Las extensiones
magen directa g: 971(K):={xeE/ g(x)er } -
/g\ 9(B) (J%AJ) = J%g (A, g(J,gAJ') C JQJ@ (A)) V(A familia de P (€),
_g» 9 (A)

(ACB)= (@A) g(®)), (9A)-9(®))< gA-B), 9(0)=0.

LUk = Ug (), a-(Nk) = N (<) v (=),
imagen Lnversa 9 (JgK:J) jgg (), 9 (JEJK:J) JQ)Q (&) V(KJ)JQ

g~
9L (KES)= (9™ (K)E g7 (s)), (T (K)-97(S)) = g7 (K-3),
—
’@ @‘ 97 (K)=(97*(K)), 97 (@)=, g (F)=€.

A C g(g(A) VAEP(E) 9(g*(K))C K VKEP(K)

%

v Algebras de Boole

(((e), ", ", U™, wi,w?),*) (®@F), .2, M2, U"2, w,,ws),®)



Extensiones de g a
las partes P(€), P(F).

g(A):={ YEF / IxeA: g()<)=5 }

- = Propledades de Las extensiones
magen directa g: 971 (K):={xeE/ g()er } -
- Ha) = Hata), 904 € Ng(a) V(A)y, familia de P (e),
_g» 9 (A)

(ACB)= (@A) g(®)), (9A)-9(®))< gA-B), 9(0)=0.

2(Uk) = Ug™ (K T(NK) = Ng™t (k) V(KY):
imagen Lnversa 9 (JgK:J) jgg (), 9 (JEJK:J) jgg (&) (Kj)Jg

g~
9L (KES)= (9™ (K)E g7 (s)), (T (K)-97(S)) = g7 (K-3),
—
’@ @‘ 97 (K)=(97*(K)), 97 (@)=, g (F)=€.

A C g(g(A) VAEP(E) 9(g*(K))C K VKEP(K)

v Algebras de Boole

(@), M U wowd),®) e (waws) € PE)XP(E) (@F), £"2,N"2 0", waws),*)



€
Propiedades de las extensiones
F
N /9\\ a(A) = o), 9(0A) € Na(a) VA, famdilia de P(e),
" x "Yy=9K)
(ACB)=(g(A)C g(®)), (9A)—9g(®))C g(A-B), 9(0)=02.
_1U'</=U_1K/, _an/:n_iK.' V(K e
9 (J,g ) et (K, 9 (J,EJ ) 1o (K5 V(K
(KES)= (@™ (K)E g97(s)), (9 (K)-97*(s))= 97 (k-S),
97 (KD)=(97(K)), 97 (@)=2, g (F)=¢€.
€ A C gi(g(A)) VAEP(E) 99t (K))C K VKeP(K)
Wq
F
9
/—\
o [ y=9(x)
>
(magew directa.
di
— K
magen Lnversa.

éw= (pW:a © 9 © (pwi
—_—

e

%)

é\ﬁ= (pW:L © 9_10 (pwz
—

o Algebras de Boole 9

((p(e), C™, ™, U™, wows),®) W= (wo,w,) € P(E)XP(F) (PP, L™=, MN"2, U™, wo,ws),®)



@Gropiedades de Lés extensiones >
_ £X ,
J g(Ua) = Uga), g(NA) C Ng(a) VY (A, familia de P(E),
I . 9 B Je \E
" X "Yy=9K)
(ACB)= (@A) g(®)), (g(A)—9g®))< glA-B), 9(D)=02.
*(Uky) = Ug™(K), 97 (NK) = Ng™(K) V(K
9 (J,g ) et (K, 9 (J,EJ ) 1o (K5 V(K
(KES)=(9™(K)E g7*(s)), (97 (K)—g7*(s))= g™ (k-S),
9 (K)=((K))%, 9*(0)=2, 9g*(F)=¢€.
° A C g (g(A) VAEP(E) g9 (K))C K VKeP(K)
Wy : —
- @dades de las w—extcwsiowes)
) 7 ;
— A wiay = | W24 . , A W1 ALY CW2 (W24 - , .,
5 SN Y=5 () @w(Jng Aj) Jlgj Ow (A, gw(g A L (J,[lJ 9w (A)) VA,
—_—
(magew directa. R R . . _
(AL"B)= Qw (A E™ Ju (), (Ba(A) 293 (B)E™ da (A =®.),
@:1 év“v (Wi) = W:Z-
é At Wo — | [WiA-1 At Wo — [WiA-1
wmagen iwversa| gi (™) = H™93 (k). a1k = 1800 V(K
(KE™28)= (0w (K) 194 (S)), Gd(K) = g4 (sS)) = di (kK =s),
Wo
X Ow (KD = 6w () dw (Wa) =wy, §i (F) =€ .
gw: (pW2090¢W1
—_—
%) F

€ A TG (5a (A) VAEP(E) 83 (Gd(K))C¥2K YREP(K)
é\ﬁ= (pW:L ° 9_10 (pwz
—

Algebras de Boole

((e), £, ™, U™, wows),®)

W= (waws) € P(E)XP(F) ((P(F), L2, M2, U™, waws),®)




CASO PARTICULAR

- INTERESANTE: ”
9
|
— [~ ]
< x y=9Kx) E=F, g;E—»E 5
- W= Wa= W € P(E)
Ewn este caso, st L es La extenslén
E P(€) de la Ldentidad Le:E—E
w E, se verifica:
€ — , _
bw= ((Pw°b°(Pw)—l« VWE?(E)
Wy
F Propiedades de las w-extensiones
9
— Ga (LY2A) = %280 (A), 8w (71724 TY2(M%28 (A)) VYV (A)
b T ymato B (LA = LI03(a), 8 ([1"a) E*(1"84(4)) v (4).
—_—
(magew directa. . R R . . _
(AL™B)= (93 (AL™ ga(B)), (Ga(A) =g (B))L™os (A =B),
@:1 é\fv (Wi) = W:Z-
é A1 Wo — | [Wia-1 A1 Wo — [Wia-1
wmagen inversa| gi (™) = H™G30<), Ga (1™ k) = 1193 () ¥ (9
(RE™2s)= 0% (K) M 0%(S)), B3 (K) = 54 (S)) = gk (kK =s),
Wo
A O (K?) = (0w (K))® da(Wa) =Wy, i (F)=€.
gw: (pW2090¢W1

—

%) F

e

A L% (Ga(A)) VAEP(B) Gy (94 (K)) V2K VKEP(K)
é\ﬁ-= (pW1 °© 9_10 (pW2
—

Algebras de Boole

((e), £, ™, U™, wows),®)

W= (waws) € P(E)XP(F) ((P(F), L2, M2, U™, waws),®)




Gewneralizacldon

(a fvw\,olowes de OOV\:J’ unto auaLesquLem,
no necesariamente Lligadas a la extenston
de funciones puntuales a las partes)



Propieolaoles de las extensiones

a(UA) = Ua (), o(Na) C Ng(a) V(a)jq, familia de P(E),

(ACB)= (@A) g(®)), (9A)-9(®))< gA-B), 9(0)=0.

-1 UK' =U -1 '<—', -1 n’<—' =n -1 K VK' e
9 (J,EJ ) et (K, 9 (J,EJ ) o (K5 V(K

(KES)=(@™(K)C g™ (s)), (97 (K)-97(s)) = 97 (K-35),

97t (K)=(97*(K)) 97 (®)=0, g*(F) =€ .

A C g(g(A) VAEP(E) 9(g*(K))C K VKEP(K)

F Propiedades de Las w-extensiones
magewn directa:
A W. , _ Wa A . , A . W. , W. WA A . , .,
5a Qw(JlEJ A = Jng 2w (Aj), Qw(j@ A E Q(Jlg 2O (A)) VY (A)g.
—

(AC"B)= (93 (A)E"2 g3 (B)), (Gw(A) 25 (®))E™ gy (A~ B),
magen Lnversa:

- O (We) =W
9w
44—

A1 w. — Wy A1 , A1 w. A — Wy A -1 , Y
Qw(JlEJ 2K) —J% 9w (K, gw(J,I;I 2K) J,I;I O () Y (K)iq

R

%
w

. (KE™2S)= (9% (K) Y53 (S)), G (K) = 5u(S)) = i (k 2s),
W

>

Ba (K2 = (03 (K)®, §a (Wa) =Wy, §5 (F) =€ .

F

A L5500 (A) VAEP(B) 93 (9 (K))C"2K VKeP(K)
é\ﬁ-= (pW:L © 9 °© (Pw2

—

Algebras de Boole

((e), £, ™, U™, wows),®)

10

W= (waws) € P(E)XP (F) ((®F), £, M"2, U™, wa,w?),®)



9:(P(€),C)—> (P (F),C)

(9 cualquier funclon de ¢ DV\duw’cD)

éw= (pwzz > @ ° (pW:L

F
A
B
_9> 9 (A)
@g )

10



9:(P(€),C)—(P(F),C)

l (9 cualguier funcion de conjunto)

ow: (P(€),CV) = (P(F),™?)
éw= (pW:z > @ ° (pW:L

F
A
B
_9} g(A)
@g )

Wy
F
A
B A
9w
Wo
NE

A , 10
)




9:(P(€),C)—>(P(F),C)

l (9 cualguier funcion de conjunto)

ow: (P(€),CV) = (P(F),™?)
éV'V: (pwzz > @ ° (pW:L

ow (A)= (g (ADw,)) Aw, VAEP(E)

Wy
F
A
B A
9w
Wo
- i 10
N




9:(P(€),C)—>(P(F),C)

l (9 cualguier funcion de conjunto)

ow: (P(€),CV) = (P(F),™?)
éV'V: (pwzz > @ ° (pW:L

ow (A)= (g (ADw,)) Aw, VAEP(E)

Casos pa rtleulares:

W, = O3
Puesto que Py, (K) =@z (K)=K VKEP(F), | =
st ie es la Loentidad en P(F), se verifica: A
A "’ _ ’ B .
9W= (pW209 o(pv\/1 — LFogo(pwl —9 O(pW1/ és deOLV 6 9w

O (A) =g (ADw,) VAEP(E)
" w
10




9:(P(€),C)—>(P(F),C)

l (9 cualguier funcion de conjunto)

ow: (P(€),CV) = (P(F),™?)
éV'V: (pwsz > @ ° (pW:L

ow (A)= (g (ADw,)) Aw, VAEP(E)

casos particulares:
W, = 0@
Puesto que Py, (K) =@z (K)=K VKEP(F), *©

A

AwéLogamewte, sL W, = @

10

st ie es la Loentidad en P(F), se verifica:
A "’ _ ’ B .
Iw= (pw2°9°(pw1 — LF°@°(pw1 _9°(pw1/ es declr SDw
O (A) =g (ADw,) VAEP(E) P
. géw(f‘k) D
N

@\fv (A) = 0 (A) Aw, VAEP(E) 5a(®)




el

Ejem]:l,o: extemsion al dlgebra (P(€),CV)
de Lla complementacion en (P(E),C).

11



€

Algebra de Boole
(P(€),0)

11



e )

Algebra de Boole

((e),C)

WG
9=9 ="
>
w

% W=(w,w) € P(E)XP(F) %,

w°
@ '
W

(®(e), V0% 0", w,we),)

C
w
Gw= Pw° 9 ° Pu,
>
%)
€
w

Algebra de Boole

(®(e), =¥, % u”, w,we),©)

11



(<)

e )
Algebra de Boole
(P(€),C)
g:g_lz
S —
w
% W=(w,w) € P(E)XP(F) %,
w°
Gw= Puw°9° Pu=9
>
€
> Algebra de Boole

(®(e), V0% 0", w,we),)

%)

(®(e), =¥, % u”, w,we),©)

Proposicion

St “P(E)>P(E) es la complementacion en P(E),
se verifiea (AAW) “Aw= (A°AW) AwW=A"C
VAEP(E), es decir Cw= (@, -@,) =" vweP(E).

11



Ejemplo:
Expresion de la w-imlgenes directa e tnversa de una funclon

mediante La w-pertenencin eWw

12



0:E—>F,
W, € P(E), W, € P(F)

(YegA) & (IXxeAg)=Yy)
(xeg™(K) )= (gk)er)

(magewn directa:

9
- ——

magen Lnversa:

g—i
—

12




9:6—>F, e
W, € P(E), W, € P(F)

(magewn directa:

9
—

———

A € 9(A) & (Ixe A g0 =y )
Sxsg e (ger)

magen Lnversa:

g—i
B ———
K

magewn directa:

Div
«—
K

W= (wo,wy) € P(E)XP(F)

Wo

\gw(®)”

12



caso general:
Funclon Oy entre Los retieulos (L, EW1) Yy (Lo, C2)
obtenida de otra g entre Llos reticulos (L, 1)5 (L, <,).

13



) ) ) Para ite{1,2}
Algebras de Heyting completas con una negacidn fuerte,

un nitido fijo Yy un operador diferencia:
( L <1,%1, +1, O+, 1)+, Wy, Ai) Zi Bowi = (ZL "L (W"’)o) Ti (Z, .LWL) Vziel

wieL; t.q. (wy) i=(w;)®

(La, <2,'2, +2, O-,15),2,wWa, A.:z)
SLMCL;, SIM Y MM representan supremos e tnfimos de M en Ly

L 1>

O1 O=



) ) ) Para ite{1,2}
Algebras de Heyting completas con una negacidn fuerte,

un nitido fijo Yy un operador diferencia:
( L’.L/ =1 /.1/+1/ 01/ 11)/'1/W1/ Al)

wieL; t.q. (wy) i=(w;)®
zi Aowi=(zi -, W)°®) +i(z" - wp) Vzey

(La, <2,'2, +2, O-,15),2,wWa, A.:z)
SLMCL;, SIM Y MM representan supremos e tnfimos de M en Ly

L

v Nuevas algebras de Heyting completas, postblemente con las mismas negactones '« Y =

(Sl LAV RVVRVAREY ((Le €721, U™, wawh),=)

13



) ) ) Para ite{1,2}
Algebras de Heyting completas con una negacidn fuerte,

un nitido fijo Yy un operador diferencia:
( L <1,%1, +1, O+, 1)+, Wy, Ai) Zi Bowi = (ZL "L (WL)G) Ti (Z, .LWL) Vziel

wieL; t.q. (wy) i=(w;)®

(La, <2,'2, +2, O-,15),2,wWa, A.:z)
SLMCL;, SIM Y MM representan supremos e tnfimos de M en Ly

L

Posibles propiedades de La funcion o:

9<M) = 2009, 819 = [La0y) V)
2.y =10 <2 9(Y)), 90 =0n, 9(1) =1a,...

ApL'wacio’w:

.
9 ’
. ’
’
.

v

Relacidn Ry asoclada a la funclén g: -~
XRgYy < y=9(x)
Luego su extension es:

X (Rg)wﬂ < (Pw1 ()<)R9(Pw2 (8);

1.
es dectr, 1,
P, (Y) =9(@y, (x)) O
Y en consecuencin g
Y=o, (Qu,(Y)) = Wa
P, (0 (@, (X)), A Nuevas dlgebras de Heyting completas, posiblemente con las mismas negaciones = Y ‘=

por Lo que La propuesta ((Ly, T, MY UM wi,ws), %2 ) ((Ly, ©"2,M%2, LU"2, wa,wa), "2 )
de extension gy, es

13

QW (pW;Z 9 (pW



) ) ) Para ite{1,2}
Algebras de Heyting completas con una negacidn fuerte,

un nitido fijo Yy un operador diferencia:
( L <1,%1, +1, O+, 1)+, Wy, A:1_) Zi Bowi = (ZL "L (WL)G) Ti (Z, .LWL) Vziel

wieL; t.q. (wy) i=(w;)®

(La, <2,'2, +2, O-,15),2,wWa, A.:z)
SLMCL;, SIM Y MM representan supremos e tnfimos de M en Ly

L

Posibles propiedades de La funcion o:

9@1&) = 2009, 819 = [La0y) V)
2.y =10 <2 9(Y)), 90 =0n, 9(1) =1a,...

ApL'wacio’w:

.
9 ’
. ’
’
.

v

Relacidn Ry asoclada a la funclén g: -~
XRgYy < y=9(x)
Luego su extension es:

X (RQ)WH < (Pw1 (K)Rg(pwg (8);

W= (wy,ws) € LiX s

Qw D, °9°Pu,

>

Oz 1.
es dectr, 1,
P, (Y) =9(@y, (x)) O
Y en consecuencin g
Y=o, (Qu,(Y)) = Wa
P, (0 (@u, (X)), A Nuevas dlgebras de Heyting completas, posiblemente con las mismas negaciones = Y ‘=

por Lo que La pro‘puesta ((Ly, T, MY UM wi,ws), %2 ) ((Ly, ©"2,M%2, LU"2, wa,wa), "2 )
de extension gy, es

13

9w P, 0 ° P,



) ) ) Para ite{1,2}
Algebras de Heyting completas con una negacidn fuerte,

un nitido fijo Yy un operador diferencia:
( L <1,%1, +1, O+, 1)+, Wy, A:1_) Zi Bowi = (ZL "L (WL)G) Ti (Z, .LWL) Vziel

wieL; t.q. (wy) i=(w;)®

(La, <2,'2, +2, O-,15),2,wWa, A.:z)
SLMCL;, SIM Y MM representan supremos e tnfimos de M en Ly

1 1 , , >
N 2 Posibles propiedades de la funcion g:
P,
Wz Cux) = 32090¢), 9 (1) = [1a9 (%)) V (xp);
Ouy(y) W2 9 i9 :JZ@QQ ¥ 9 Jl;l) ) Jl%l};z_@ ) J_JEJ
x Aplicacisn: o ® - x=y)=(gK) =2 9(Y)), 9(0)=0,, 9(1.) =1, ...
9 * @ (X) T PR T L PP e P L LR PP TEEEEE P CEPPEEEEPPPEEE
"t ” B3 (@u, 0) / Propiedades andlogas de Las w-extensiones dy, de 9:
w W1 ,'l
P ) B T
e 9((PW1 (x)) @w (|_|W1)(J) = ,I—Iwzzé\fv()sj)/ @W (|_|W1)(J) = (J—IWQQW (’A(J))V()(J)J@’
c .
Wy Wa Y 9 9 \E 9
KC"Y) = (30 0O ™2 G (Y)), Gu (Wa) =Wa , G (W) =W,
01 (pwl ________________ ?fz_,«:'(pwa(g) =5 A w,
-------- e T e :
Relacion Ry asoctada a la funcibn g: - W= (wows) € LiXla Wa

XRoYy € Y=g (x) Wy
Luego su extensién es:

K év‘v= (pW.:z ° 9 ° (pwi
x(Rg) Y € Pu, (R Pw,(Y), _

»

O 1

es dectr, 1,
Pw., (5) =9 ((pw,_ (x)) O

Y en consecuencin g

w

Y=@u (P, (Y) = =

P, (0 (@u, (X)), A Nuevas dlgebras de Heyting completas, posiblemente con las mismas negaciones = Y ‘=
por Lo que La pro‘puesta::: ((Ly, T, MM, LM wi,wi), ) ((Lg, CY2, MY, 1", wio,ws), =)

13

de extension gy, es

@v‘v= P, 0 ° P,



) ) ) Para ie{1,2}
Algebras de Heyting completas con una negacidn fuerte,

un nitido fijo Yy un operador diferencia:
( L <1,%1, +1, O+, 1)+, Wy, A:1_) Zi Bowi = (ZL "L (WL)G) Ti (Z, .LWL) Vziel

wieL; t.q. (wy) i=(w;)®

(La, <2,'2, +2, O-,15),2,wWa, A.:z)
SLMCL;, SIM Y MM representan supremos e tnfimos de M en Ly

1 1 , , >
N 2 Posibles propiedades de la funcion g:
P,
Wz Cuxp) = 3290), 91w = 1290V (xp);
Ouy(y) W2 9 i9 :JZ@QQ ¥ 9 Jl;l) ) Jl%l};z_@ ) J_JEJ
x Aplicacisn: o ® - x=y)=(gK) =2 9(Y)), 9(0)=0,, 9(1.) =1, ...
9 * @ (X) T PR T L PP e P L LR PP TEEEEE P CEPPEEEEPPPEEE
"t ” B3 (@u, 0) / Propiedades andlogas de las w-extensiones Jy, de o:
w W1 I,' '
P ) B T
Wy 9((PW1()<)) @\;‘v (|_|W1)(J) = ’uwaéw()(\j), @w(l_lwa.)%) = (J_IWQ@W (,A(J))V()(J)Jg,
c .
Wy wS Y , \E 9 \S 9
KC"Y) = (30 0O ™2 G (Y)), Gu (Wa) =Wa , G (W) =W,
01 (pwl ________________ ?fz_,«:'(pwa(g) =5 A w,
-------- e T e .
Relacion Ry asoctada a la funcibn g: - W= (wows) € LiXla Wa

XRoYy € Y=g (x) Wy
Luego su extensién es:

K é\/AV= (pW;z ° 9 ° (pwi
x(Rg),Y & Ou, R Pu(Y), 7 >

»

O 1,

es dectr, 1,
Pw., (5) =9 ((pw,_ (x)) O

Y en consecuencin ’

W.

Y=Pu. (P, (Y)) = =

P, (0 (P, (X)), A Nuevas dlgebras de Heyting completas, posiblemente con las mismas negaciones = Y ‘=
por Lo que La propuesta; ((Ly, ©", 0", U™, wows), ) ((Lg, £%2,M%2, 10", wo,ws),2)

13

D€ EXEENSION By €S Fooeiee ey .
@v‘v= (PW:l °ogo (pw1 Se venﬁoa: (pW;2 °9w=9° (pwi , Ow° (pwi= (pW;Z °og ,

A\
Y Pz © i ° Puy=9, es decir: Ba)i= 9



) ) . Para Le{1,2}
Algebras de Heyting completas con una negacién fuerte,

win nitldo 'ﬁ\jo Y un operaoor diferencia:
( Ly <1,%1, +1, O+,1.),r,wq, Ai) z; hw, = (z; ° w)°) +: (z’ 'LWL) Vz ey

wiel; tg. (W)= (w)°

(Lﬁl 521.21+2/ 0;2/ 1;2)/,2/W;2/ AQZ)
SLMCL;, SIM Y MM representan supremos e tnfimos de Men L

A
@V,V= (pW;Z © 9 s (pwi ...............................................................................................

@W(JlélW1)(J) :j%'wQ@w(x\j), @VAV(J;IWIKJ) =S,|;IW2@W(’A§))V(KJ’)J,§)’

(XC*1) = B (I E™2 B (Y)), B (W) =Wa |, da(Wi) =wsi,..

Relacion Ry asociada a la funcién g: W2
XRoYf € Y=g () Wi

Luego su extension es:

x(Rg) Y € Pu, X)RyP.., (Y),

es decly,

P, (5) =9 (QPw, (X)) O4

v

yen consecuencla

Y= 0o (@ (y)) =

©o, (0 (@, (X)), v Nuevas dlgebras de Heyting completas, posiblemente con las mismas negaciones + Y ‘2

por Lo que La propuesta; ((Ly, £%, 0%, U™, wiows), =) ((Lg, CY2, MY, 1", wio,ws), =)
D€ EXEENSION By €S Fooeiee ey .
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D= Pra®9° Py Se verific: Qu, °9a=9° Puy » G © Puy= Pwz°9
A k

Y Pz © i ° Puy=9, es decir: Ba)i= 9



) ) . Para Le{1,2}
Algebras de Heyting completas con una negacién fuerte,

win nitldo 'ﬁ\jo Y un operaoor diferencia:
( Ly <1,%1, +1, O+,1.),r,wq, Ai) z; hw, = (z; ° w)°) +: (z’ 'LWL) Vz ey

wiel; tg. (W)= (w)°

(Lﬁl 521.21+2/ 0;2/ 1;2)/,2/W;2/ AQZ)
SLMCL;, SIM Y MM representan supremos e tnfimos de Men L

A
@V,V= (pW;Z © 9 s (pwi ...............................................................................................

casos pa rtleulares:

W1=0 : i = Pw.°9 @w(jlalwi)g) =jlej|w2@w()<j), @w(JJ;I ;) =(D 29w (A V ())iq

(XC*1) = B (I E™2 B (Y)), B (W) =Wa |, da(Wi) =wsi,..

Relacion Ry asociada a la funcién g: W2
XRoYf € Y=g () Wi

Luego su extension es:

x(Rg) Y € Pu, X)RyP.., (Y),

es decly,

P, (5) =9 (QPw, (X)) O4

v

yen consecuencla

Y= 0o (@ (y)) =

©o, (0 (@, (X)), v Nuevas dlgebras de Heyting completas, posiblemente con las mismas negaciones + Y ‘2

por Lo que La propuesta; ((Ly, £%, 0%, U™, wiows), =) ((Lg, CY2, MY, 1", wio,ws), =)
D€ EXEENSION By €S Fooeiee ey .

13

D= Pra®9° Py Se verific: Qu, °9a=9° Puy » G © Puy= Pwz°9
A k

Y Pz © i ° Puy=9, es decir: Ba)i= 9



Otras propiedades de Hw entre los reticulos (L, E™) Yy (Lo, EY2)
e funcion de g entre Los reticulos (Le=1)y (Lo, =2).

14



((Ly, T, MY, U™, wwsy), %2 )

W= (wo,wy) € LiXls

é\fv= (pW:z ° 9 © (pwx

ApLicaoiéw: 9 (t)
9 * 9 ()()
> .
) B3 (B, )
i > . —
9(Pu, (X))
W1

((Ly, £%2,M"2,U"2, wa,wi),2)

14



Posibles propiedades de una funcion g:
9: (L, =1,%2,F2),2) = ((Ly, =2,%2,F2),2)  W=(wows) € LiXla Oa: ((Ly, T",M", U™, wonwh), =) = ((Lg, E%2,M72, U2, wanh), =)
g es inyectiva: (x =Yy)=(g(x) = 9(y)) Bim Po©0 0 P, Hw es inyectiva: (x = Yy) = (G (x) = (Y))

g es suprayectiva: VYel, Ixely : y=g((x) S— W €s suprayectiva: Vyel, Ixely : Y=gy (x)

/\
w es biyectiva (Y su inversa verifica: (9g) =) -

Propiedades correspondientes de sus w-extensiones gy :

(AT AN

g es biyectiva, (tiene inversa g™)

APLicaciéw:

g (t)
3 .

9 (x)

\ 4

év‘i/ ((pwi ()() )
0 (@ ()

Wy

W= (wso,w,) € LiXls

éW= (pW:_ ° 9 © (pW1

14
W1

((Ly, C™, 1™, U™, wy,wi), 2) ((Ly, £%2,M"2,U"2, wa,wi),2)



Posibles propiedades de una funcion g: Propiedades correspondientes de sus w-extensiones gy :

9: ((Ly 52,01, F2),2) > (Lo =2,72,F2).2)  Wewaw,) € LiXla Ow: ((Ly, B, 07 U™, wonh), =) = ((Lg, £72,M72,U%2, winh), =)
g es inyectiva: (x =Yy)=(g(x) = 9(y)) B P03 ° o, B es nyectiva: (x = Y)= (B (x) = (Y))
g es suprayectiva: VYeL, Ixely : y=9(x) S— Hw es suprayectiva: YYel, IXEL, : Y=9hg (x)
, , . , A o1 N
g es biyectiva, (tiene inversa g™) Hw es biyectiva (Y su inversa verifica: (§a) " =(g ) -
En particular, si L=Lo=L Y w,=wo=w: \f\/= (w,w) € LXL Las extensiones iy Y wen L con W=(w,w) :
Yy st g=t, (identidad ent, L(x)=x Vx e L) 9i= P °9° Pw T1o=t, Cla(x)=x Vxe L)
ostg=("), (negacidn fuerteen L: g (x)=x’Vx e L) %=(), (esdecir, %W(x)=x’Vx e L)
11 12

ApLicaciéw:

9

\ 4

év‘i/ ((pwi ()() )
3 (@, X))

Wy

W= (wso,w,) € LiXls

é\)v"v= P, °9°Q,,

14

W1

((Ly, C™, 1™, U™, wy,wi), 2) ((Ly, £%2,M"2,U"2, wa,wi),2)



Posibles propiedades de una funcion g: Propiedades correspondientes de sus w-extensiones gy :

9: ((Ly 52,01, F2),2) > (Lo =2,72,F2).2)  Wewaw,) € LiXla Ow: ((Ly, B, 07 U™, wonh), =) = ((Lg, £72,M72,U%2, winh), =)
g es inyectiva: (x =Yy)=(g(x) = 9(y)) B P03 ° o, B es nyectiva: (x = Y)= (B (x) = (Y))
g es suprayectiva: VYeL, Ixely : y=9(x) S— Hw es suprayectiva: YYel, IXEL, : Y=9hg (x)
, , . , A o1 N
g es biyectiva, (tiene inversa g™) Hw es biyectiva (Y su inversa verifica: (§a) " =(g ) -
En particular, si L=Lo=L Y w,=wo=w: \f\/= (w,w) € LXL Las extensiones iy Y wen L con W=(w,w) :
Yy st g=t, (identidad ent, L(x)=x Vx e L) 9i= P °9° Pw T1o=t, Cla(x)=x Vxe L)
ostg=("), (negacidn fuerteen L: g (x)=x’Vx e L) %=(), (esdecir, %W(x)=x’Vx e L)
11 12

APLicaciéw:

g (t)
3 .

9 (x)

\ 4

év‘i/ ((pwi ()() )
3 (@, X))

Wy

W= (wso,w,) € LiXls

é\iv= P, °9°Q,,

14

W1

((Ly, C™, 1™, U™, wy,wi), 2) ((Ly, £%2,M"2,U"2, wa,wi),2)



Algunas propieolaales de La extension Gw de una funcion g
definida en un producto de reticulos (L XL, =i5).

15



Functones g tipo operactones OLnarlas:
g: ((L'1XLQ/ 5121.12/+1290, 1)/,12) - ((L’/ = /./+/0/1)r’ )

C .
W12
Aplicacton:
9 |-
( (L<LXLQI S12/ °12 /+12 ) 0, 1)/,12)
W12

(L, =, ,+,01),)

15



Fuwnclones g tipo operactones binarias: G~ Pu © 9 © Pw,, Sus wW-gxtensiones Gy :
PO 0]

g: ((L':LXL":.ZI 5121.121+12’0, 1)/,12) — ((L/ = I.I+/0/1)” ) W12=(W1/W2)€(1<LXL<2) @V\A/: ((‘-’_LXL/,Z/ Ewnl_lwnluwn/ Wll/ sz)/ ,12) — ((L’/ EW/HWIUW/ W/ WG), ’)
W= (Wi, w) e (LX) XL

C .
W12
w
ApLicacio'w:
9 -
W= (W121W)
(L Xy, =,,00,%4,0,1),72) (L, =,-,+,01),")
W12
0 & O @.y=ybsw
()() =x A Wi c
e We(Wppw) € LiXla b
vw—12
Bi=Pw °9° Py
> . .

W2

15



Funclones g tipo operactones binarias: G~ Pu © 9 © Pw,, Sus wW-gxtensiones Gy :
po 9] ’ =
9 ((LXbo =pmn b 0,0,%) = (L <0 t0d),) Win= (g wa) € (LiXL2) Bar ((LaXlg, E™ ™0™, Wi, Wh), ™) = ((L, C%,1%,U"%, w, we), *)

BlemploL: (L=L, Loa=N(L))y g diferencia simétrica: * W= (wlz,w)e(L,lX(Q))-(—%/,
A: ((LXN(D), <,0,+,0,1,) = (L <, ,+,01).,")

tal que A (x, s) =xAs=x-s°+x"s V(x, s)elLXN(L).

C .
W12
w
ApLicacio'w:
9 -
W= (W121W)
(L Xy, =,,00,%4,0,1),72) (L, =,-,+,01),")
W12
0 & O @.y=ybsw
()() =x A Wi c
e We(Wppw) € LiXla b
vw—12
Bi=Pw °9° Py
> . .

W2

15



Functones g tipo operactones OLnarlas: G~ Pu © 9 © Pw,, Sus wW-gxtensiones Gy :
=

9 (Xl = 40 0D™) = (L= b0 0)7) s e X G ((LXLy, E™N™,U™, Wi, W), ™) = (L, €% 0%, w, we), )
Ejemplot: (L=L, L,=N (L))g g diferencia simétrica: '\w (Wiz,w) € (LX) XL ElemELo:L Su w-extenston A A

A: ((L‘XN(L)/ S/./+/ O/ 1),,) —> ((L'/ = /./+/0/1)/, ) ------ SL W:L =W2_=W: A\;‘v— AW (W—dbferewol:a SLV%étYLGa en (L, EW),

tal que A (x, s) =xAs=x-s°+x"s V(x, s)elLXN(L). . es decir: Ay x 9)= (xA%s) = (x AsAw) V(x, £)eLXN(L).

W=((w,w),w) € LXLXL
Bi= Pw°9 ° Pw,w)

C .
W12
w
Aplicacton
9 -
W= (W121W)
((L/_LXL—Q, <., °n,+1,0, 1),,”) ((L—v <, ,+,01), )
W12
0 @ O @, y=ysrw
()() =x A wi2 c
c W= (wypw) € LiXla it
v“!12
9i= Pu °9° P
> R 4
1

W2

15



Sus wW-extensiones Gy :

Functones g tipo operactones OLnarlas: G~ Pu © 9 © Pw,,

9: ((LXly =,,,00,+2,0,1),"2) = ((L, <, ,+,0,1),") O e cWepWe Y 2) — ((L, =% ¢
V9 WA Se e e L, ) T AN ST Cwe=wewae(WX)  Qw ((LXlg, B0, U7 Wi, W), ™) — (L, T 117,07, w, we), ) -
Ejemplot: (Li=L, LQ=N(L))5 g diferencia simétrica: '\w (Wiz,w) € (LX) XL ElemELo:L Su w-extenston A A

A: ((L‘XN(L)/ S/./+/ O/ 1),,) —> ((L'/ = /./+/0/1)/,) ------ SL W:L =W‘;2 =W: A\;‘V—AW (W—dbferewol:a SLV%étYLGa en (L, EW),

tal que A (x, s) =xAs=x-s°+x"s V(x, s)elLXN(L). . —> es decir: Ay x 9)= (xA%s) = (x AsAw) V(x, £)eLXN(L).
___________________________________________________________________________________________ W= ((w,w),w) € LXLXL

Elemploz: (Ly=L=L) y g=(") (infimoen L) . Ow= Pw° 3 ° Py EjemploR’: Su w-extensién %y,

9()(’ 5) XY v (x, 5)EL’XL' St Wy, =Wo =W: /'\\;V =rw (W—iwﬁmo en (L EW),

es decir:  “jix Yy = xMYy)=x-y+w- (x+y) Vi ylelXL.
1 1

Wiz
w
Aplicacton:
9 -
W= (W121W)
((L/_LXL—Q, <., °n,+1,0, 1),,”) ((L—v <, ,+,01), )
W12
0 @ O @, y=ysrw
()() =x A wi2 c
c W= (wypw) € LiXla it
v“!12
9i= Pw °9° P
> . .
1

W2

15



Sus w-extensiones @W

Functones g tipo operactones OLnarlas: G~ Pu © 9 © Pw,,
((LXly =,,,00,+0.0,1),2) = ((L, =,°,+,0,1),) ’ 5 Wi W w
A b Seetr T e T S Cwe=(wewaeaXta) B ((LaXig, EM"M UM, W, W), T2) = (L, 17,07, w, we), )
Ejemplot: (Li=L, LQ=N(L))5 g diferencia simétrica: '\w (Wiz,w) € (LX) XL E|emEL01 Su w-extenston A A
A: ((L‘XN(L)/ S/./+/ O/ 1),,) —> ((L'/ = /./+/0/1)/,) ----- SL W:L =W2_=W: A\;‘V—AW (W—dbferewol:a SLV%étYLGa en (L, EW),
tal que A (x, s) =xAs=x-s°+x"s V(x, s)elLXN(L). . —> es decir: Ay x 9)= (xA%s) = (x AsAw) V(x, £)eLXN(L).
___________________________________________________________________________________________ W= ((w,w),w) € LXLXL
QC—MM: (L=L=U) Yyoag= (+) (f’“’ﬁ’mo en L) . 9i= Pu°9° Pww E']CVM,P_LOQ': Su w-extenstén “W
9()(5) XY v, 5)EL’XL St Wy, =Wo =W: /'\\;V =nv (W—iwﬁmo en (L, CV),
Ejemplos: (Li=Lo=L) Yy 9=(+) (supremoen L) . Jesdecir: Py = (MUY =x - ytw - (by) V0 yelXL.
9()<,g)—)<+5V()<,5)eLXL """"""""" 1T = E|emEL03 Su w-extension +A
O Stw, =w, =w: +¢ =" (w-infimo en (L, CV),
Wiz es decir:  F§(x 5)—()<UW5) =x - ytw(xt+y) V(x, y)elXL.
e
Aplicacton:
9 -
W= (W121W)
((LiXly, s,,,00,+0,0,1),72) (L =, ,+,01)")
W12

()() =x A Wiz Wc
C
vw12

W2

15



N\ ’ , ’ , ,
Extensiones i, Y (‘). dela funcion tdentidad t:L— L Y de
una negactown fuerte ():L—= L respectivamente.

16



UN CASO PARTICULAR: (L;, <1)=(L,, <5)=(L, =)
con uni wegaaiéw fucrte L L. Sea N,(L)CL tal que

N.(L) ={weL /(w es complementado) & (W =we)}

16



UN CASO PARTICULAR: (L;, <1)=(L,, <5)=(L, =)
con uni wegaaiéw fucrte L L. Sea N,(L)CL tal que

N.(L) ={weL /(w es complementado) & (W =we)}

Sea g:L—>L Yy sea weN.(L).
Para W= (w,w)elLXL , la funcidn extension Gy:l— L
de g al reticulo (L, C%) responde al siguiente esquema:

Reticulo distributivo con negacién fuerte

(L =+, 01),) (L <+, 01),)
1 1
Wc Wc
9
—
weN, (L)
(w'=w")
w w
W=(w,w) € LXL
O O
Wc
WO
O
1
o

w

Ny Retiewlo distributivo con negactén fuerte

(L U, waws),’) (L, v, U™, wwe),’)



UN CASO PARTICULAR: (Ly, =)= (Ls, =)= (L, <) | O = Pw-9°Pu , Luego
con una negactén fuerte :L— L. Sea N.(L)CL tal que Hw(A)=[g A )] AW VAeL, YweN, (L)

N.(L) ={weL /(w es complementado) & (W =we)}

Sea g:L—>L Yy sea weN.(L).
Para W= (w,w)elLXL , la funcidn extension Gy:l— L

de g al reticulo (L, C%) responde al siguiente esquema:

Reticulo distributivo con negacién fuerte

(L =+, 01),) (L =+,.01),)
1 1
w® W
9
—_—
weN, (L)
(w=w")
w w
W=(w,w) € LXL
O O
WO
WO
O 1
x
o
w
16

Ny Retiewlo distributivo con negactén fuerte

(L U, waws),’) (L, v, U™, wwe),’)



UN CASO PARTICULAR: (L, =;)=(L,, s3)=(L, =) | 5
con unia wegaciéw fuerte L L. Sea N,(L)CL tal que éw
N.(L) ={weL /(w es complementado) & (W =we)}

w= Pwog-QPy , LM.G@O
(A)=[g (A W) IAW VAeL, YweN, (L)

Sea g:L—>L Yy sea weN.(L).
Para W= (w,w)elLXL , la funcidn extension Gy:l— L

de g al reticulo (L, C%) responde al siguiente esquema:

Reticulo distributivo con negacién fuerte

(L =+, 01),) (L =+,.01),)
1 1
w® W
9
—_—
weN, (L)
(w=w")
w w
W=(w,w) € LXL
O O

16

Retiewlo distributivo con negactén fuerte

w

(L U, waws),’) (L, v, U™, wwe),’)



UN CASO PARTICULAR: (Ly, =)= (Ls, =)= (L, <) | O = Pw-9°Pu , Luego
con una negactén fuerte :L— L. Sea N.(L)CL tal que Hw(A)=[g A )] AW VAeL, YweN, (L)

N.(L) ={weL /(w es complementado) & (W' =we)} St g=1, stendo i:L—L La Ldentidad

Sea g:L—>L Yy sea weN, (L). en L, es evidente que se verifica
T’W — ((pWO"’O(pW)=L VWEN;(L——).

Para W= (w,w)elLXL , la funcidn extension Gy:l— L

de g al reticulo (L, C%) responde al siguiente esquema:

Reticulo distributivo con negacién fuerte

(L =+, 01),) (L =+,.01),)
1 1
w® W
9
—_—
weN, (L)
(w=w")
w w
W=(w,w) € LXL
O O
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Retiewlo distributivo con negactén fuerte

w

(L U, waws),’) (L, v, U™, wwe),’)



UN CASO PARTICULAR: (L;, <1)=(L,, <5)=(L, =) |
con uni wegaciéw fuerte L L. Sea N,(L)CL tal que
N.(L) ={weL /(w es complementado) & (W =we)}

Sea g:L—>L Yy sea weN.(L).
Para W= (w,w)elLXL , la funcidn extension Gy:l— L
de g al reticulo (L, C%) responde al siguiente esquema:

Reticulo distributivo con negacién fuerte

(L =+, 01),) (L, =+, 01),)

1 1
w® W’
9
—_—
weN, (L)
(w=w")
w w
o o W=(w,w) € LXL

Ow= Pu-goP. , Lwego

Hw(A)=[g A )] AW VAeL, YweN, (L)

St g=t, siendo L:L—>L la identidad

en L, es evidente que se verifica
Tw= (Qy-l-,)=L VweN,(L).

veamos el caso en gque g es una
negactén fuerte en (L, <).

’Proposioiéw. St L es distributivo Y st

WEN, (L) entonces se verifica:

(Al W) = (AAW) YAeL
pPemostraclon. (AANW) = (A-We+A W) =

(A +W)- (A+wWe) =A A+ A - W+ AW+ wW-we
=AA1+A WA WO =

A A (WHW) + A We+ Aw=

A AW A AW A W AW =

(A A WTHAW) + (A AW+ A W) =
(A-W+A W) = (A \W) .1

Retiewlo distributivo con negactén fuerte

w

(L U, waws),’) (L, v, U™, wwe),’)
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UN CASO PARTICULAR: (L;, <1)=(L,, <5)=(L, =) |
con uni wegaciéw fucrte L L. Sea N,(L)CL tal que
N.(L) ={weL /(w es complementado) & (W =we)}

Sea g:L—>L Yy sea weN.(L).
Para W= (w,w)elLXL , la funcidn extension Gy:l— L
de g al reticulo (L, C%) responde al siguiente esquema:

Reticulo distributivo con negacién fuerte

(L =+, 01),) (L, =+, 01),)
1 1

weN, (L)

(w=w")

W=(w,w) € LXL

9

O = Pw-9°Pu , Luego

WA =g (A W) ]IAW VAeL, YweN, (L)

St g=t, siendo L:L—>L la identidad

en L, es evidente que se verifica
Tw= (Qy-l-,)=L VweN,(L).

veamos el caso en gque g es una
negacton fuerte en (L, <).

Proposieldn. St L es distributivo Y st

WEN, (L) entonces se verifica:

(AAW) = (A AW) VAeL
pemostractén. (AAW) = (A-We+A W) =

(A +wW)- (A+we) =A"A+A W+ AW+ W-\W°
=A"A1+A W HAWHO =

AA(WHWE) A Wet AwW=

A AW A AW A WO AWS

(A A WTHAW) + (A AW+ A W) =
(A-W+A-wWe) = (A'AW) .a

Corolario. St g es una negacton fuerte
L L, entonces:

Retiewlo distributivo con negactén fuerte

w

(L U, waws),’) (L, v, U™, wwe),’)

50 =)a = (@u-()-®)=(") YweN.(L

1 A
Demostracidn. Oy (A) = (A) v =

AAW) Aw= (A AW) AW=A’.x
16




La composielbw de Lla funclones G, Y hw, entre reticulos
(L, EY™), (i=1,2,3), en funcion de las correspondientes
functones g Y hentre los reticulos (L, =), (i=1,2,3).
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Algebras de Heyting L completas con una negaciom fuerte 2, wn nitido fijo w; Yy wun operador diferencia A;:

( L’.L/ 51/.1/+1/ 01/11)/’1/W1/A1) (LQ/ 521.21+2/ 0;2/1;2)/’2/W;2/ A;Z) ((-G/ <= /.3l+3/ 03/1;2)/,3/W3/A3)

(L':L <)

1.

O1

(Lg, =2) (Ls, <2)

hog

Aplicacton: ApLLca clon:

9 h

v
v

Oz O=
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Algebras de Heyting L completas con una negaciom fuerte 2, wn nitido fijo w; Yy wun operador diferencia A;:

(Lo =i,1,F2,00, 1), 2,ws, 0y) (Lo =2,°2,F2,02,12),2,Wa, 80) (Ls =<s,'2,F=2,0s,12),s,ws, Az)
(L, =<4) (Ls, =2) (Ls, <=)

hog

1, 1, 1.

Wa (W=
Aplicacton: ApLLca clon:

9 h

v
v

Wy

O1 Oz O=
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Algebras de Heyting L completas con una negaciom fuerte 2, wn nitido fijo w; Yy wun operador diferencia A;:

( L’.L/ 51/‘1/+1/ 01/11)/’1/W1/A1) (LQ/ 521.21+2/ 0;2/1;2)/’2/\”;2/ A;Z) ((-G/ <= /.3l+3/ 03/1;2)/,3/W3/A3)

(S (Lg, =2) (Ls, <2)

hog
1,
Wy
Aplicacidn: Aplicacion:
9 R h
Wq
O2\Puw, =y o= Os | TwYTIW
W1()<): DaWs T
______________________________________ L A S W ws

Wy

Nuevas dlgebras de Heyting completas con las mismas negaciones

((Ly, ©Y, 1%, UMY, w,ws), 2 ) ((Ly, £%2,M1%2,LU"2, wa,wh),’2) ((Ls, CY=, MY, 1", wa,wa),’=)

Wz

17




Algebras de Heyting L completas con una negaciom fuerte 2, wn nitido fijo w; Yy wun operador diferencia A;:

(Lo =i,1,F2,00, 1), 2,ws, 0y) (Lo =2,°2,F2,02,12),2,Wa, 80) (Ls =<s,'2,F=2,0s,12),s,ws, Az)
(L, =<4) (Ls, =2) (Ls, <=)

hog

1.

Aplicacton: ApLLca clon:

9 h

v

O2 D, (5) =Y Ao

O
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Algebras de Heyting L completas con una negaciom fuerte 2, wn nitido fijo w; Yy wun operador diferencia A;:
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Algebras de Heyting L completas con una negaciom fuerte 2, wn nitido fijo w; Yy wun operador diferencia A;:

( L’.L/ 51/‘1/+1/ 01/11)/’1/W1/A1) (LQ/ 521.21+2/ 0;2/1;2)/’2/W;2/ A;Z) ((-G/ <= /.3l+3/ 03/1;2)/,3/W3/A3)

(S (Lg, =2) (Ls, <2)
?

hog -
11 13
Wf D,
.W3

{ W= (wawa) € LaXla

O: @ O-= Puw. (Y =y A_s_\_/t/_s_‘}:

........................................................ wS
W‘{ l/’\‘v‘v32= P, ° ho D,

Wy

OA

Wz
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Algebras de Heyting L completas con una negaciom fuerte 2, wn nitido fijo w; Yy wun operador diferencia A;:

( L’.L/ Si/.1/+1/ 01/11)/’1/W1/A1) (LQ/ 52/.21+2/ 0;2/1;2)/’2/W;2/ A;Z) (LG/ <= I.3l+3/ 03/12)/,3/W3/A3)

(S (Lg, =2) (Ls, <2)

hog
1, R 1.
o 9W21= (pwzz 0 9 0 (pW:L Q
A
“ /N A . ~ ORI
0. (P (l,l © 6) A 31= hw32 © 9W21 v Wo 5. (P\-/vs(g)=g_-—A-3_\—/t/_3‘_\:\_
_______________________________________ 4 W°"=’<AW w‘;
wé
1, o) 1.
o¥
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Morfologia Matemdatica en (P(X),CW)
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Operadores wmorfolboieos asociados al orden CW

(& <,-,+,0,1), ") reticulo broweriano completo con una negacton fuerte.
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Operadores wmorfolbgicos asociados al oroden Cw

(& <,-,+,0,1), ") reticulo broweriano completo con una negacton fuerte.

Sea wel complementado Yy tal que w'=we.

Consioeremos la aplicacion @,: £ —>L tal que @,,(x) =x Aw=x-we+x"w Vxel.

Esta aplicactowm es una tnvolucion: @2 =L (i La toentidad en £). Por Lo tanto es

bi5 ectiva tal que Q.. =, .

Sea CVes la relacion en Ltal que(x CvYy) & (Yw s x = y+w). Al ser(d, <,-,+, 0, 1) reticulo

distributivo, se verifica que CWes wuna relacton de ordewn: el ordewn de actividad asociado a w.
Se verifiea que (x < 5) <L, (x) Ev @, (x)1 Y en consecuencla, (x EW5)<:>[(pW (x) =@, (x)1.

(£, Cw) resulta ser reticulo tsomorfo al inicial (£, <), (stendo @,: (£, <)— (£, CW) isomorfismo
entre reticulos). B consecuencia, (£, CW,M%, LY, w, w) también es broweriano completo con
minimo w Y maximo w° Y stendo Los operadores infimo xn¥y=x-y+w-(x+y) y supremo
XUWY=x-y+we- (x+ 3) \'/ ()<,5) el .

El isomorfismo verifica @,,(x) =L@, (x)1" vxel Yy la aplicacion : £ =L también es negacion
fuerte en el reticulo (£, Cw, %, L%, w, w°).
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Operadores wmorfolbgicos asociados al oroden Cw

(& <,-,+,0,1), ") reticulo broweriano completo con una negacton fuerte.

Sea wel complementado Yy tal que w'=we.

Consioeremos la aplicacion @,: £ —>L tal que @,,(x) =x Aw=x-we+x"w Vxel.

Esta aplicactowm es una tnvolucion: @2 =L (i La toentidad en £). Por Lo tanto es

bi5 ectiva tal que Q.. =, .

Sea CVes la relacion en Ltal que(x CvYy) & (Yw s x = y+w). Al ser(d, <,-,+, 0, 1) reticulo

distributivo, se verifica que CWes wuna relacton de ordewn: el ordewn de actividad asociado a w.
Se verifiea que (x < 5) <L, (x) Ev @, (x)1 Y en consecuencla, (x EW5)<:>[(pW (x) =@, (x)1.

(£, Cw) resulta ser reticulo tsomorfo al inicial (£, <), (stendo @,: (£, <)— (£, CW) isomorfismo
entre reticulos). B consecuencia, (£, CW,M%, LY, w, w) también es broweriano completo con
minimo w Y maximo w° Y stendo Los operadores infimo xn¥y=x-y+w-(x+y) y supremo
XUWY=x-y+we- (x+ 3) \'/ ()<,5) el .

El isomorfismo verifica @,,(x) =L@, (x)1" vxel Yy la aplicacion : £ =L también es negacion
fuerte en el reticulo (£, Cw, %, L%, w, w°).

Definielon. Sea g: L L.
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Operadores wmorfolbgicos asociados al oroden Cw

(& <,-,+,0,1), ") reticulo broweriano completo con una negacton fuerte.

Sea wel complementado Yy tal que w'=we.

Consioeremos la aplicacion @,: £ —>L tal que @,,(x) =x Aw=x-we+x"w Vxel.

Esta aplicactowm es una tnvolucion: @2 =L (i La toentidad en £). Por Lo tanto es

big ectiva tal que Q.. =, .

Sea CVes la relacion en Ltal que(x CvYy) & (Yw s x = y+w). Al ser(d, <,-,+, 0, 1) reticulo

distributivo, se verifica que CWes wuna relacton de ordewn: el ordewn de actividad asociado a w.
Se verifiea que (x < 5) <L, (x) Ev @, (x)1 Y en consecuencla, (x EW5)<:>[(pW (x) =@, (x)1.

(£, Cw) resulta ser reticulo tsomorfo al inicial (£, <), (stendo @,: (£, <)— (£, CW) isomorfismo
entre reticulos). B consecuencia, (£, CW,M%, LY, w, w) también es broweriano completo con
minimo w Y maximo w° Y stendo Los operadores infimo xn¥y=x-y+w-(x+y) y supremo
XUWY=x-y+we- (x+ 3) \'/ ()<,5) el .

El isomorfismo verifica @,,(x) =L@, (x)1" vxel Yy la aplicacion : £ =L también es negacion
fuerte en el reticulo (£, Cw, %, L%, w, w°).

Definicion. Sea g: £ L. Definimos La aplicacion asociada §.: £ =L mediante: §,,=Q,-0-Q,,,
es dectlr il . GLd Pud-L

Gw () =@y (g (Py(x)) Vxel.
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Operadores wmorfolboieos asociados al orden CW

(& <,-,+,0,1), ") reticulo broweriano completo con una negacton fuerte.

Definicion. Sea g: £ L. Definimos La aplicacion asociada §.: £ =L mediante: §,,=Q,-0-Q,,,

és dCGLY Pl -L :L—-L | QPuL-L

Gw () =@y (g (Py(x)) Vxel.
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Operadores wmorfolbgicos asociados al oroden Cw

Hay propiedades de g en el algebra((L, <,-,+, 0, 1), ) que §w también verifica, ahora en el
algebra ((£Z, Cw,nw,u™, w, w°), * ):

Proposieidn. Se verifiea:

(1) St g es isbtona en (£, <) entonces 9, es isétona en (£, Cw):

st (k=y)=(9K) =g(y)), entonces (z Lvt)= (J.,(z) TV Ju (t)).

(2) St g es antitona en (£, <) entonces 9§, es antitona en (£, CW):
St (x < Y= Kx) z9(y)), entonces (z CYE) = (Guw(Z2) IW Ow(t)). (Stendo (a Iwb)< (b twa)).

() St g(0) =0 entonces 9, (W) =w Y st g (1) =1 entonces g, (W) =we.
(4) St g (inf M) =tnf g (M) entonces 9y (MM) =175, (M), stendo £(M) ={f(m) / meM}.
(5) St g(sup M) =sup g (M) entonces §,.(LU"M) =L1"G,, (M).
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Operadores wmorfolbgicos asociados al oroden Cw

Hay propiedades de g en el algebra((L, <,-,+, 0, 1), ) que §w también verifica, ahora en el
algebra ((£Z, Cw,nw,u™, w, w°), * ):

Proposieidn. Se verifiea:

(1) St g es isbtona en (£, <) entonces 9, es isétona en (£, Cw):

st (k=y)=(9K) =g(y)), entonces (z Lvt)= (J.,(z) TV Ju (t)).

(2) St g es antitona en (£, <) entonces 9§, es antitona en (£, CW):
St (x < Y= Kx) z9(y)), entonces (z CYE) = (Guw(Z2) IW Ow(t)). (Stendo (a Iwb)< (b twa)).

() St g(0) =0 entonces 9, (W) =w Y st g (1) =1 entonces g, (W) =we.

(4) St g (inf M) =tnf g (M) entonces 9y (MM) =175, (M), stendo £(M) ={f(m) / meM}.
(5) St g(sup M) =sup g (M) entonces §,.(LU"M) =L1"G,, (M).

Otras propiedades gue comparten g Y Gu:

Proposieidn. Se verifiea:

(6) St g(x) = x, entonces 9, (x) CW x.

() St x = g(x), entonces x TV G, (x).

(8) st g2 (x)=< g(x), entonces 9,2 (x) CW 9, (x) Y st 92(x) = g(x) entonces 9,2 (x) = Gu(x).
(9) stg(x)= (g(x))’, entonces §, (x)= (Gw(x))" N

(10) St ges bigeat’wa entonces 9, también Lo es Yy para las tnversas se verifiea (g™)w=9u™ .
(11) St x = g(x) entonces Py (x) =0, (Pu (X)), en particular: ((0=g(0))= (Ww=34.(W))).

(12) sig x+y) =9 (x) +9(y) entonces @W(xl_lwg) =G (x) Uwéw(a).

(13) st g(x-y) =g (x) entonces § (@, (<) M7Q..(Y)) =5 (.. (x))- 19



Operadores wmorfolbgicos asociados al oroden Cw
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Operadores wmorfolbgicos asociados al oroden Cw
SCDIV\,(J, S,', +, 0, 1), (‘-41, 51, '1,+1, 01, 11) 5 (‘-ZQ_, 52,’2,_'_;2, 0;2, 1;2_) YﬂtLO%LDS OOVWPLCtOS.

Extension de La Morfologia Matemdtica al marco
general de Los reticulos (L, <;), (Lo <s),...
Aparecen ahora Los operadores morfolégicos bésteos,
(eroston Y dilatacion), como aplicactones f:Li — L:J
gue transforman un elemento A de (L, <) en otro
f(A) de (4, 5).
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Operadores wmorfolbgicos asociados al oroden Cw

sean(d, <,-,+,0,1), (L, <,,1,+.,0;,1;) Y (Ls, =2,5,%2, 05, 15) reticulos completos.

una aplicacion &: £, —L, es una erosidon wmorfoldgica si: Extensidn de La Morfologia Matemdtica al marco
. — de Los reticulos (L, <;), (L, <5),...
1e LWEM) =t (M) YMeP (). general
(ze) E( fi ) f;ch( ) () Aparecen ahora Los operadores morfolégicos bésteos,
Uuna aPLwacuéw 6: L,—>L, es una dilatacion WLOV'_FOLéq Lea si: (evosidn y dilatacién), como aplicaciones f:Li — ]
e transforman un elemento A de (L, <;) en otro
(1) 6 (supaN) =sup6(N) VNeP(L,). 1

F(A) de (U, ).
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Operadores wmorfolbgicos asociados al oroden Cw

sean (L, =,,+,0,1), (Ly, ¢, 1, %41, 00, 14) Y (o, S5,2, 15, 03, 1) reticulos completos.

una aplicacton &: £; —>L, es una erosibn wmorfoldgica si: Extensidn de La Morfologia Matemdtica al marco
‘ — de Los reticulos (L, <;), (L, <5),...
1e M) =tnfoE (M) VMeP(Ly). general
(ze) E( fi ) .{:‘25( ) () Aparecen ahora Los operadores morfolégicos bésteos,
Uuna a'PLLOaGl:éV\, 6: L,—L, es una dilatactén WLDV'_FDLéq Lea si: (evosidn y dilatacién), como aplicaciones f:Li — ]

gue transforman un elemento A de (L, <) en otro

(10) 6 (supaN) =sup6(N) VNeP(L). £(A) de (L, =).

Y los filtros wmorfolégicos
como aplicaciones f:L — L
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Operadores wmorfolbgicos asociados al oroden Cw

sean (L, =,,+,0,1), (Ly, ¢, 1, %41, 00, 14) Y (o, S5,2, 15, 03, 1) reticulos completos.

Uuna aPLLcaoiéw é: L, =L, es una eroston WLDY"FDLégj Lea si: xtensién de La Morfologia Matemdtica al marco
. — de Los reticulos (L, <;), (L, <5),...
1e M) =tnfoE (M) VMeP(Ly). general
(ze) E( fi ) ‘[C;g(?( ) () Aparecen ahora Los operadores morfolégicos bésteos,
Uuna aPLLcacuéw 6: L,— L, es una dilatacton mor-fol,éq LcAa Si: (erosion y dilatacion), como aplicaciones f:Li — L
e transforman un elemento A de (L, <;) en otro
(1) 6 (supaN) =sup6(N) VNeP(L,). 1

£(A) de (U, ).

na aplicacion f: £ =L es un filtro wmorfolégico si:
(1) es isétona: (x = y)=(f(x) = {(Yy)), (2f) es tdempotente: 7 (x) =f(x) Vxel.
un aplicacion y: £ —L es una apertura morfoldgica si:

(1a) Es un filtro morfoldgico, (2a) es anti-extensiva: p(x)< x Vxel.

Una ﬂ'PL(:OﬂOLéV\z ¢p: L =L es una clerve MDY‘fDLéQLGD si: "y Los filtros wmorfoldgicos
(1c) Es un filtro morfolbgico, (2¢c) es extensiva: x < p(x) Vxel. como aplicaciones f:L — L
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Operadores wmorfolbgicos asociados al oroden Cw

sean (L, =,,+,0,1), (Ly, ¢, 1, %41, 00, 14) Y (o, S5,2, 15, 03, 1) reticulos completos.
una aplicacion &: £, —L, es una erosidon wmorfoldgica si:

(1e) E(nfM)=nfol (M) VYMer(L).

una aplicacion 6: £,—L; es una dilatacion morfoldgiea st:

(1d) 6 (supaN) =sup:6(N) VNeP(L).

na aplicacion f: £ =L es un filtro wmorfolégico si:

(1f) es isétona: (x < gj)=>(f()<) < f(gj)), (2f) es tdempotente: £2(x) =f(x) vxel.

un aplicacion y: £ —L es una apertura morfoldgica si:

(1a) Es un filtro morfoldgico, (2a) es anti-extensiva: p(x)< x Vxel.

Uuna WPLLOQOL&V\/ ¢: L —>Les una clerve MOV‘fOLéQLGO si: Y los filtros wmorfolégicos
(1c) Es un filtro morfolégico, (2¢) es extensiva: x < p(x) Vxel como aplicaciones f:L — L

sea : £ L una negacion fuerte en (£, <,-,+, 0, 1). Se verifica:
(a) St &: £ =L es una erosion wmorfologiea, entonces La aplicacion bz £ —L
tal gque 6:(x) = (E(x"))’ vxel, es una dilatactom wmorfolégica. :
(b) St 6: £ =L es wuna dilatactém morfolégica, entonces La aplicacion &: £ —L
tal que & (x) = (6(x"))’ VxeL, es una erosién morfoldgica.
(c) St y: £ =L es wna apertura morfoldgiea, entonces La aplicacion ¢y: £ —L
tal gque ¢y (x) = (p(x))’ Vxel, es un cierre morfoldgico.
(d) St ¢: £ =L es un cierre morfoldgico, entonces la aplicacion yy: £ —>L
tal que pp(x) = (P (x))" vxel, es una apertura wmorfoldgica.
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Operadores wmorfolbgicos asociados al oroden Cw
Como consecuencia de una proposicion anterior Y de Las definiciones de operadores wmorfoldgicos,
tenemos el stguiente resultado:
Teorema. Se verifiea:

(1) st & L =L es una erosibn worfolégica en ((£, <,-,+, 0, 1),") Yy w es complementado tal que
W'=W?, entonces & W=, -E-Q, es erosibn worfolooiea en ((£, CTwW,w,U%, w, w®),’).

(2) St 6: L =L es una dilatacién morfoldgica en ((4, <,,+, 0, 1),") Y w es complementado tal que
w'=w°, entonces G, =@,,-6-@,, es dilatacién morfolégica en ((£, Cw,n%,U%, w, w®),’).

(2) St y: £ L es wna apertura wmorfolégica en (4, <,-,+, 0, 1),") Y w es complementado tal que

wW'=we, entonces P =@u-y-Qn es apertura morfoldgica en ((£, CW, M, L%, w, we),’).
(4) St ¢: L =L es un clerre wmorfoldgico en ((4, <,-,+, 0, 1),") Y w es complementado tal que
w'=w°, entonces @.,=@. P-Q,, es clerre morfoldgico en ((£, Cw,Nv,U%, w, w°),’).
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Operadores wmorfolbgicos asociados al oroden Cw
Como consecuencia de una proposicion anterior Y de Las definiciones de operadores wmorfoldgicos,

tenemos el stguiente resultado:
Teorema. Se verifiea:

(1) st & L =L es una erosibn worfolégica en ((£, <,-,+, 0, 1),") Yy w es complementado tal que
W'=W?, entonces & W=, -E-Q, es erosibn worfolooiea en ((£, CTwW,w,U%, w, w®),’).

(2) St 6: L =L es una dilatacitén wmorfolégica en (4, <,-,+, 0, 1),") Y w es complementado tal gque
w’'=w¢, entonces 6,=,,-6-0, es dilataclon morfoldgica en ((£, Cw,nV,U%, w, w°),’).

(2) St y: £ L es wna apertura wmorfolégica en (4, <,-,+, 0, 1),") Y w es complementado tal que
wW'=we, entonces P =@u-y-Qn es apertura morfoldgica en ((£, CW, M, L%, w, we),’).

(4) St ¢: L =L es un clerre wmorfoldgico en ((4, <,-,+, 0, 1),") Y w es complementado tal que
w'=w°, entonces @.,=@. P-Q,, es clerre morfoldgico en ((£, Cw,Nv,U%, w, w°),’).

Ejemplo:
sea ((£, <,-,+, 0,1),") el Algebra de Boole ((P(X), €, N,U, @, X),°) de las partes del conjunto
de imagenes de X=R2 o de X=Z2 (aqui los operadores + y — se utilizan para representar La
suma x+y, La diferencia x=Y Yy el opuesto —x de puntos del plano o del plano digital).

Ew este caso, los operadores morfolégicos erositom & Y dilatacitdén 6. asocitados a un elemento
estructurante BeP(X), ast como Los filtros correspondlientes apertura pe Y clerve Qe , SON:
(er) Erosiom &z por el elemento estructurante B: & (A) ={xex/ (B)CA} VAEP(X),

siendo S = {-s/ s€S} Yy N={n+x/ neN}.

(di) Dilatacion 6 por el elemento estructurante B: 6z (A) ={xeX / BNA=D} VAEP(X).
(ap) Apertura yepor el elemento estructurante B: pe=0e-&e . o1
(ct) Cierve por el elemento estructurante B: ¢ ==E;-0s.



Operadores wmorfolbgicos asociados al oroden Cw

EJBVM,‘PLD:
sea ((£, <,-,+, 0,1),") el Algebra de Boole ((P(X), €, N,U, @, X),°) de las partes del conjunto
de imagenes de X=R2 o de X=Z2 (aqui los operadores + y — se utilizan para representar La
suma x+y, La diferencia x=Y Yy el opuesto —x de puntos del plano o del plano digital).

Ew este caso, los operadores morfolégicos erositom & Y dilatacitdén 6. asocitados a un elemento
estructurante BeP(X), ast como Los filtros correspondlientes apertura pe Y clerve Qe , SON:
(er) Erositon Eepor el elemento estructurante B: & (A) ={xex / (B),CA} VAeP(X),

siendo S = {-s/ s€S} Yy N={n+x/ neN}.

(di) Dilatacion 6 por el elemento estructurante B: 6z (A) ={xeX / BNA=D} VAEP(X).
(ap) Apertura yepor el elemento estructurante B: pe=0e-&e . o1
(ct) Cierve por el elemento estructurante B: ¢ ==E;-0s.



Operadores wmorfolbgicos asociados al oroden Cw

~ B Brosion morfolbgiea @ B Dilatacion wmorfolégica
7 \ —— L ¥
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/ [/ € (X ) "\ y € o X S S X
i ’\ —_.\/\\ ,\ ./ B y ey \__‘____)~ 4 VI"P\.\'-. > ( Hl X4

Ejemplo de los efectos de La erosidn, La dilatacton Y los filtros wmorfolégicos apertura Y clerre em (P(R™),C)

- 2 VL Apertura morfolbgLea ~ B cierre morfoldgico
\ N () A b B
- / \— . 4 ’d_/--\—-_-*\ ) 4 /i b "\_,-\ / - ——-.\__,5
o |"'u/ s \ (\\-/ ; \\
) ) :/ \ N B b N L e
[ / A\ 2 | ’""*‘/{ ‘ ’ Yanac . l S /
< @& e AP Y > et T
X (X W @- X & oY o, (X)
T (X) s :
B
’
Ejemp Lo:

sea ((£, <,-,+, 0,1),") el Algebra de Boole ((P(X), €, N,U, @, X),°) de las partes del conjunto
de imagenes de X=R2 o de X=Z2 (aqui los operadores + y — se utilizan para representar La

suma x+y, La diferencia x=Y Yy el opuesto —x de puntos del plano o del plano digital).

Ew este caso, los operadores morfolégicos erositom & Y dilatacitdén 6. asocitados a un elemento
estructurante BeP(X), ast como Los filtros correspondlientes apertura pe Y clerve Qe , SON:
(er) Erositon Eepor el elemento estructurante B: & (A) ={xex / (B),CA} VAeP(X),

siendo S = {-s/ s€S} Yy N={n+x/ neN}.

(di) Dilatacion 6 por el elemento estructurante B: 6z (A) ={xeX / BNA=D} VAEP(X).
(ap) Apertura yepor el elemento estructurante B: pe=0e-&e . o1
(ct) Cierve por el elemento estructurante B: ¢ ==E;-0s.



Operadores wmorfolbgicos asociados al oroden Cw

Teorema. Se verifiea:
(1) St &: P(X) =P (X) es la erosion morfolbgica por B en ((P(X), €, N,U, &, X),°) Y weP (X)
ewtowces la eroston worfolégica (EE)W P(X) =»P(X) en ((P(X), Cw,n¥,U%, w, w?),°) es tal que
(ga)w(A)_((pW Ee- ) (A) =@, ({xeX / (B)x € P (A)}=@.,(IxeX / @, ((B)) EW A}) =

= ({xex/ ®B)C (AAW)DA W = ({xex/ [((B)JA WI CW ADA W VAEP(X).
(.:Az) Awndlogamente, para la dilatacion, st be: P(X) =P (X) es la dilatacion por B, entonces:
(62)w (A) = (Qu-6=- @) (A) =@, (IXEX / BN P, (A)=D}) =@, ({XEX /P, (Bx) MW A=W}) =

= ({xex /B NP, (A) =B} A W= ({xeX / @,,(B) TA=WHA W VAEP(X).

(2) La apertura: y*= (62)w- (&o)w=(Puw-62-Pu) - (Pu-62-@,) = (Po-62-Ex-Pu) = Qe Yo - P = (V&)
(4) Bl clerve: d*= (Eo)w: (6)w=(@u-65:Pu) - (Pr-65-Pu) = (Pry-Ee &) = Qoo e Qo= (P2

EJBVM,‘PLD:
sea ((£, <,-,+, 0,1),") el Algebra de Boole ((P(X), €, N,U, @, X),°) de las partes del conjunto
de imagenes de X=R2 o de X=Z2 (aqui los operadores + y — se utilizan para representar La
suma x+y, La diferencia x=Y Yy el opuesto —x de puntos del plano o del plano digital).

Ew este caso, los operadores morfolégicos erositom & Y dilatacitdén 6. asoctados a un elemento
estructurante BeP(X), ast como Los filtros correspondlientes apertura pe Y clerve Qe , SON:
(er) Erositon Eepor el elemento estructurante B: & (A) ={xex / (B),CA} VAeP(X),

siendo S = {-s/ s€S} Yy N={n+x/ neN}.

(di) Dilatacion 6 por el elemento estructurante B: 6z (A) ={xeX / BNA=D} VAEP(X).
(ap) Apertura yepor el elemento estructurante B: pe=0e-&e . ”
(ct) Cierve por el elemento estructurante B: e =&z -0



Ejemplo de Los efectos de Los w-filtros morfolbgicos
apertura Yy cierve en (P (R*),C)
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BY— Filtros en (P(R),C) [ £.(a) (erosion) be(A)  (dilatacisn)

A

_ - Q= (A) (clerve)
Ve (A) (apertura) P oy ) ‘
é ® o~
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BY— Filtros en (P(R),C) [ £.(a) (erosion) be(A)  (dilatacisn)

I A amhe =02

PN = — Q= (A) (clerve)
¢ ‘ Ve (A) (apertura) o ‘
@
&
@ ® o

Pe(A) C A C Qe (A),
Pe (Ve (A)) = Ve (A),
Pe (P (A)) = Pe(A) VAEP(E) .

ACC)=L(ye(A) Cye(C))&
(¢B (A) C ¢B(C))]-
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B Filtros en (P(R),C) [ £.(a) (erosion) be(A)  (dilatacisn)

I A amhe =02
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‘ Pe(A) (apertura) ? ‘
o ® -

Pe(A) C A C Qe (A),
Pe (Ve (A)) = Ve (A),
Pe (P (A)) = Pe(A) VAEP(E) .

ACC)=L(ye(A) Cye(C))&
(¢B (A) C ¢B(C))]-
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BY— Filtros en (P(R),C) [ £.(a) (erosion) be(A)  (dilatacisn)

A

_ - Q= (A) (clerve)
Ve (A) (apertura) P oy ) ‘
é ® o~
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Be% Filtros en (P(R®),C) e (A) (erosibn)

A

amhe =02

Ye(A) (apertura)

e 9

.i’\g (A) = ((pwoygo(pw) (A) (w-apertura)

O (A) (dilatactén)
Q= (A) (clerve)
VN

L

(

)

w-filtros en (P(R"),CY)

23



’, 2 C ’ 7
I B-e%— Filtros e (P(R7),C) e (A) (erosién) O=(A) (dilatacién)
A
_ - Q= (A) (clerve)
Ve (A)  (aperturn) P N ‘

* 9

[P= (0 = (@ yo- @) (4) w-apertucra) [Be(A) = (@ o) (A) (w-cierre)

w-filtros en (P(R"),CY) 23



8¢ Filtros en (P(R?),C)

A

Pe(A) CW A CW P (A),

/PB(/])B (A)) = /PB(A),
(/ﬁa ({ﬁa (A)) = (/ﬁa (A) vAeP(E).
(A LW e)=L(Pe(A) CW Pe(C) &

(= (A) TV de (0))1.

w-filtros en (P(R"),CY) 23



8¢ Filtros en (P(R?),C)

A

En W°ee compovta como
una apertura usuwal

$B (A)

Pe(A) CW A CW P (A),

/PB(/])B (A)) = /PB(A),
(/ﬁa ({ﬁa (A)) = (/ﬁa (A) vAeP(E).
(A LW e)=L(Pe(A) CW Pe(C) &

(= (A) TV de (0))1.

W—‘ﬁ«LtVDS en (P (R:z), C W) En W ee comporta como 23

un clerre usual



8¢ Filtros en (P(R?),C)

En W° ee comporta como
en W° ee comporta como

un cterve usuwal
una apertura usuwal \

$B (A) \

 _

Pe(A) CW A CW P (A),

/PB(/])B (A)) = /PB(A),
(/ﬁa ({ﬁa (A)) = (/ﬁa (A) vAeP(E).
(A LW e)=L(Pe(A) CW Pe(C) &

(= (A) TV de (0))1.

| 1
eEn W ee comporta comLo En W ee oompor‘ca coOMm0 23

w-filtros en (P(R"),CY)

un clerve usual una apertura uswal



Extenstones del niteleo Ker (A) Yy del soporte
Sop (A) de un subwtx\juw’co L-borroso A en

el dlgebra (P(€),CW, MW, LW, W, \wWe),c)

24



NucLteo Ker:(LE,<)—(P(€), C) tal que Ker(A)={x€E/ A(x)=1}=A; VAEL®

Ker (AB) =Ker(A)nKer(B), Ker(HSAs) =N Ker (As) VS conjunto de indices. (Ker es una erosidn morfoldgica)
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NucLteo Ker:(LE,<)—(P(€), C) tal que Ker(A)={x€E/ A(x)=1}=A; VAEL®

Ker (AB) =Ker(A)nKer(B), Ker(HSAs) =N Ker (As) VS conjunto de indices. (Ker es una erostdn morfolégica)

L=[O,l]5 E=R
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NucLteo Ker:(LE,<)—(P(€), C) tal que Ker(A)={x€E/ A(x)=1}=A; VAEL®

Ker (AB) =Ker(A)nKer(B), Ker(HSAs) =N Ker (As) VS conjunto de indices. (Ker es una erostdn morfolégica)

L=[O,1]5 E=R

24



NUucLeo Ker:(LS,<)— (P(B), C) tal que Ker(A) ={x€E/ A(x)=1}=A, VAEL® fgf((ﬁég;{ww”o

Ker (A B) =Ker(A)nKer(B), Ker(HSAs) =N SKer(As) VS conjunto de indices. (Ker es una grosiém morfolégica)

L=[0,llyE=R

24



NUCLED  (ier:(L5,<)—> (L5,<)), tal que Ker(A) ={x€E / A(x) =1} =A, vaeL® I (8; 3 )”!””“’L"‘””D

Ker (AB) =Ker (A)nKer (B), Ker(HSAs) = SKer(As) VS conjunto de indices. (Ker es una grosibn morfoligica)

A<B= (Ker(A)CKer(B)), Ker(Ker(A)) =Ker(A), Ker(A) = A VAEL® (Ker es apertura morfolégica en (LF,<))

L=[0,llyE=R
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NUCLED  (ier:(L5,<)—> (L5,<)), tal que Ker(A) ={x€E / A(x) =1} =A, vaeL® I (8; 3 )”!””“’L"‘””D

Ker (AB) =Ker(A)nKer(B), Ker(HSAs) =N Ker (As) VS conjunto de indices. (Ker es una erostdn morfolégica)

A<e= (Ker(A)CKer(®)), Ker(er(A)) =Ker(A), Ker(A) < A VAEL® (Ker es apertura wmorfolbgica en (LF,<))
soporTE  Sop:(Lf,=)—=>(P(E), O), tal que Sop(A) ={xeE / A(x) >0} =A", VAEL®

Sop (A+B) =Sop(A)Usop(B), Sop (ZAs) = SLJSSDP (As) VS conjunto de indices. (Sop es una dilataciéon wmorfolégica)
seS

Kev(A) | Sop (A)

L=[O,1]5 E=R

24



NUCLED  (ier:(L5,<)—> (L5,<)), tal que Ker(A) ={x€E / A(x) =1} =A, vaeL® I (8; 3 )”!””“’L"‘””D

Ker (AB) =Ker(A)nKer(B), Ker(HSAs) =N Ker (As) VS conjunto de indices. (Ker es una erostdn morfolégica)

A<e= (Ker(A)CKer(®)), Ker(er(A)) =Ker(A), Ker(A) < A VAEL® (Ker es apertura wmorfolbgica en (LF,<))
SOPORTE (Sop: (L%,=)— (LF,<)), tal que Sop (A) ={xe€ / A(x) >0}=A", VAEL®

Sop (A+B) =Sop(A)Usop(B), Sop (ZAs) = SLJSSDP (As) VS conjunto de indices. (Sop es una dilataciéon wmorfolégica)
seS

A<B= (Sop (A) CSop(B)), Sop(Sop(A)) =Sop(A), A = Sop(A) VAEL® (Sop es cierre morfoldgico en (LE,<))
Ker(A) | Sop(A)

L=[O,1]5 E=R

24



NUCLED  (ier:(L5,<)—> (L5,<)), tal que Ker(A) ={x€E / A(x) =1} =A, vaeL® I ((iL 3 )”!””“’L"‘””D

Ker (AB) =Ker(A)nKer(B), Ker(HSAs) =N Ker (As) VS conjunto de indices. (Ker es una erostdn morfolégica)

A<e= (Ker(A)CKer(®)), Ker(er(A)) =Ker(A), Ker(A) < A VAEL® (Ker es apertura wmorfolbgica en (LF,<))
SOPORTE (Sop: (L%,=)— (LF,<)), tal que Sop (A) ={xe€ / A(x) >0}=A", VAEL®

Sop (A+B) =Sop(A)Usop(B), Sop (ZAs) = SLJSSDP (As) VS conjunto de indices. (Sop es una dilataciéon wmorfolégica)
seS

A<B= (Sop (A) CSop(B)), Sop(Sop(A)) =Sop(A), A = Sop(A) VAEL® (Sop es cierre morfoldgico en (LE,<))
Ker(A) Sop(A)

Ker (M) =Sop(M) =M VMEP(E)

L=[O,l]5 E=R
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NUCLED  (ier:(L5,<)—> (L5,<)), tal que Ker(A) ={x€E / A(x) =1} =A, vaeL® I ((iL 3 )”!””“’L"‘”"D

Ker (AB) =Ker(A)nKer(B), Ker(HSAs) =N Ker (As) VS conjunto de indices. (Ker es una erostdn morfolégica)

A<e= (Ker(A)CKer(®)), Ker(er(A)) =Ker(A), Ker(A) < A VAEL® (Ker es apertura wmorfolbgica en (LF,<))
SOPORTE (Sop: (L%,=)— (LF,<)), tal que Sop (A) ={xe€ / A(x) >0}=A", VAEL®

Sop (A+B) =Sop(A)Usop(B), Sop (ZAs) = SLJSSDP (As) VS conjunto de indices. (Sop es una dilataciéon wmorfolégica)
seS

A<B= (Sop (A) CSop(B)), Sop(Sop(A)) =Sop(A), A = Sop(A) VAEL® (Sop es cierre morfoldgico en (LE,<))
Ker(A) Sop(A)

Ker (M) =Sop(M) =M VMEP(E)

Sea WEL® tal que W=w* . Las algebras((L®, <, -, +,0, €),")
Yy (L5,CW, W, LW, W,W*), ) sow Lsomorfas. L=[0,ll]yE=R
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NUCLED  (ier:(L5,<)—> (L5,<)), tal que Ker(A) ={x€E / A(x) =1} =A, vaeL® I (8; 3 )”!ML"‘””D

Ker (AB) =Ker(A)nKer(B), Ker(HSAs) =N Ker (As) VS conjunto de indices. (Ker es una erostdn morfolégica)

A<e= (Ker(A)CKer(®)), Ker(er(A)) =Ker(A), Ker(A) < A VAEL® (Ker es apertura wmorfolbgica en (LF,<))
SOPORTE (Sop: (L%,=)— (LF,<)), tal que Sop (A) ={xe€ / A(x) >0}=A", VAEL®

Sop (A+B) =Sop(A)Usop(B), Sop (ZAs) = SLEJSSDP (As) VS conjunto de indices. (Sop es una dilataciéon wmorfolégica)
seS

A<B= (Sop (A) CSop (B)), Sop(Sop(A)) =Sop(A), A = Sop(A) VAEL® (Sop es cierre morfoldgico en (LF,<))
Ker (A) Sop (A)

Ker (M) =Sop(M) =M YMEP(E)

Sea WELF tal que W=w-* . Las algebras ((L®, <, -, +,2, €),’)

Yy (L5,CW, W, LW, W,W*), ) sow Lsomorfas. L=[0,1l]y€=R
AN N
LS extenclomes Ker, :(L5cv)— (P(E),Cv)), SOP,,.,:(L5,c)— (P(E),Cw)) tales que
’ N
asocladas a W: Ker, , (A) =L[Qw-Ker- Q] (A) =[Ker (AAW)1AW,

SOD,,..) (A) =[Pn-Sop- 0l (A) =[Sop(AAW)TAW  TAEL

24



NUCLED  (ier:(L5,<)—> (L5,<)), tal que Ker(A) ={x€E / A(x) =1} =A, vaeL® I ((i)e 3 )”!ML"‘””D

Ker (AB) =Ker(A)nKer(B), Ker(HSAs) =N Ker (As) VS conjunto de indices. (Ker es una erostdn morfolégica)

A<e= (Ker(A)CKer(®)), Ker(er(A)) =Ker(A), Ker(A) < A VAEL® (Ker es apertura wmorfolbgica en (LF,<))
SOPORTE (Sop: (L%,=)— (LF,<)), tal que Sop (A) ={xe€ / A(x) >0}=A", VAEL®

Sop(A+B) =Sop(A) USop(B), Sop (ZAs) = USop (As) VS conjunto de indices. (Sop es una dilatacién morfolégica)

A<B= (Sop (A) CSop (B)), Sop(Sop (A)) =Sop(A), A = Sop(A) VAELF (Sop es cierre morfoldgico en (LF,<))
Ker(A) Sop(A)

Ker (M) =Sop(M) =M YMEP(E)

Sea WEL® tal que W=w* . Las algebras((L®, <, -, +,0, €),")

Yy (L5,CW, W, LW, wW,W°), ) son Lsomorfas. L=[0,1l]y€=R
A
Las extensiones Ker(w,w):(LE,EW)—’ (P(e),cw)), Sop,..,: (LF,cw)— (P(E),cw)) tales que
’ N
asoctadas a \W: Ker, ., (A) =L@, Ker-@Qgl (A) =[Ker(AAW)T1AwW,

SOD,,..) (A) =[Pn-Sop- 0l (A) =[Sop(AAW)TAW  TAEL

Proposicio’w Se veriﬁca
(L) Ker(ww) (M) = Sop(ww) (M) M VMeP(E),
(ii) Ker(ww) (A) EWA CW Sop(ww) (M) VAEL®,VMeP(E)

(LLL) Ker(w w) (HWAS) I_IWI((\er(W w) (Ac) , SOP (w, w) (UWAS) = UWSOP (W, w) (As<) vS comduw’co de tndices
I\
(iv) Ker,,, [Ker,, (A)]1=Ker,, (A), Sop, . [S0p, . (A)1=80p, . (A) VAEL® VMEP(E)

Es dectr, Ker(w,w) es erosibn worfolbgica de (L5,Cv) en (P(€),cW) y apertura worfolbgiea en (L%,cv) Y

st(W,W) es dilatacion morfolégica de (L%,c%) en (P(E),c%) Y clerre wmorfolégico ewm (LF,cw). 24



Ejemplo: w-topologias sobre referenciales finitos
asoctadas al orden TV
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W-TOPOLOGIAS SOBRE CONJUNTOS FINITOS Y ORDEN DE ACTIVIDAD
Ejemplo E={1,2,3,4) P(E)={J,1,2,3,4,12,13, 14, 23,24, 34, 123, 124, 134, 234, E }

E
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W-TOPOLOGIAS SOBRE CONJUNTOS FINITOS Y ORDEN DE ACTIVIDAD
Ejemplo E={1,2,3,4) P(E)={J,1,2,3,4,12,13, 14, 23,24, 34, 123, 124, 134, 234, E }

E Sea la familia de abiertos 3 ={J, 1,3,12,13,34,123,134,E }.
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W-TOPOLOGIAS SOBRE CONJUNTOS FINITOS Y ORDEN DE ACTIVIDAD
Ejemplo E={1,2,3,4) P(E)={J,1,2,3,4,12,13, 14, 23,24, 34, 123, 124, 134, 234, E }

E Sea la familia de abiertos 3 ={J,1,3,12,13,34,123,134,E }. €n consecuencia,
la familia de cerrados es 3*={J,2,4,12,24,34,124,234,F }.
Ew el espacio topoldgico (E, 3) se verifica:
Int(©0) =0, Int(1) =1, Int(2) =D, Int(3) =3, Int(d4) = J,
Int(12) =12, Int(13) =13, Int(14) =1, Int(23) =3, Int(24) = O, Int(34) = 34,
Int(123) = 123, Int(124) = 12, Int(134) = 134, Int(234) =34, Int(E) = E.

Cl(D)=9, Cl1)=12, Cl2)=2, CI3)=34,Cl4) =4,

Cl(12) = 12, CI(13) = E, CI(14) = 124, CI(23) = 234, CI(24) = 24, CI(34) = 34,
Cl(123) = E, CI(124) = 124, CI(134) = E, CI(234) =234, CI(E) =E.
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W-TOPOLOGIAS SOBRE CONJUNTOS FINITOS Y ORDEN DE ACTIVIDAD
Ejemplo E={1,2,3,4) P(E)={J,1,2,3,4,12,13, 14, 23,24, 34, 123, 124, 134, 234, E }

E Sea la familia de abiertos 3 ={J,1,3,12,13,34,123,134,E }. En consecuencia,

La familia de cervados es  $* ={J,2,4,12,24,34,124,234,E }.
Ew el espacio topoldgico (E, 3) se verifica:
Int(2) =3, Int() =1, Int(2) = B, Int(3) =3, Int(4) = D,
Int(12) = 12, Int(13) = 13, Int(14) = 1, Int(23) = 3, Int(24) = 3, Int(34) = 34,
Subconjunto: A=23 Int(123) = 123, Int(124) = 12, Int(134) = 134, Int(234) = 34, In{(E) = E.

(1n1(23) C 23 C C1(23))

CI(D) =@, Cl(1) =12, CI2) =2, CI(3) = 34, Cl(4) = 4,
( 3c23c234). CI(12) = 12, CI(13) = E, CI(14) = 124, CI(23) = 234, CI(24) = 24, CI(34) = 34,
CI(123) = E, CI(124) = 124, CI(134) = E, Cl(234) = 234, CI(E) =E.

34



W-TOPOLOGIAS SOBRE CONJUNTOS FINITOS Y ORDEN DE ACTIVIDAD
Ejemplo E={1,2,3,4) P(E)={J,1,2,3,4,12,13, 14, 23,24, 34, 123, 124, 134, 234, E }

Sea La familia de abiertos 3 ={J, 1,3,12,13,34,123,134,E }. &n consecuencia,
La familia de cervados es  $* ={J,2,4,12,24,34,124,234,E }.

Ew el espacio topoldgico (E, 3) se verifica:

Int(2) =3, Int() =1, Int(2) = B, Int(3) =3, Int(4) = D,

Int(12) = 12, Int(13) = 13, Int(14) = 1, Int(23) = 3, Int(24) = T, Int(34) = 34,
Subconjunto: A=23 Int(123) = 123, Int(124) = 12, Int(134) = 134, Int(234) = 34, In{(E) = E.

(1n1(23) C 23 C C1(23))

CI(D) =@, Cl(1) =12, CI2) =2, CI(3) = 34, Cl(4) = 4,
( 3c23c234). CI(12) = 12, CI(13) = E, CI(14) = 124, CI(23) = 234, CI(24) = 24, CI(34) = 34,
CI(123) = E, CI(124) = 124, CI(134) = E, Cl(234) = 234, CI(E) =E.

Consideremos e el espacio topolégico el abierto y cerrado W = 34.

34



W-TOPOLOGIAS SOBRE CONJUNTOS FINITOS Y ORDEN DE ACTIVIDAD
Ejemplo E={1,2,3,4) P(E)={J,1,2,3,4,12,13, 14, 23,24, 34, 123, 124, 134, 234, E }

Sea La familia de abiertos 3 ={J, 1,3,12,13,34,123,134,E }. &n consecuencia,
La familia de cervados es  $* ={J,2,4,12,24,34,124,234,E }.

Ew el espacio topoldgico (E, 3) se verifica:

Int(2) =3, Int() =1, Int(2) = B, Int(3) =3, Int(4) = D,

Int(12) = 12, Int(13) = 13, Int(14) = 1, Int(23) = 3, Int(24) = T, Int(34) = 34,
Subconjunto: A=23 Int(123) = 123, Int(124) = 12, Int(134) = 134, Int(234) = 34, In{(E) = E.

(1n1(23) C 23 C C1(23))

CI(D) =@, Cl(1) =12, CI2) =2, CI(3) = 34, Cl(4) = 4,
( 3c23c234). CI(12) = 12, CI(13) = E, CI(14) = 124, CI(23) = 234, CI(24) = 24, CI(34) = 34,
CI(123) = E, CI(124) = 124, CI(134) = E, Cl(234) = 234, CI(E) =E.

Consideremos en el espacio topolégico el abierto Y cervado W =34. Puesto que: ALW = AA34 = ((AN12)U(AN34)),
La aplicacién @u: P(E)—P(E) tal que @w(A) = AAW VAe P(E) es, en este caso Q3a(A) = A/\34:
P34(D) =34, P34(1) =134, P34(2) =234, P34(3) =4, P34(4) =3,
Ou(12) = E, 0u(13) =14, @u(14) =13, 0:(23) = 24, ¢:4(24) = 23, @a4(34) = 2,
034(123) = 124, 34(124) = 123, @34(134) = 1, ©34(234) = 2, 34(E) =12.

34



W-TOPOLOGIAS SOBRE CONJUNTOS FINITOS Y ORDEN DE ACTIVIDAD
Ejemplo E={1,2,3,4) P(E)={J,1,2,3,4,12,13, 14, 23,24, 34, 123, 124, 134, 234, E }

Sea la familia de abiertos 3 ={J,1,3,12,13,34,123,134,E }. En consecuencia,
la familia de cerrados es 3*={J,2,4,12,24,34,124,234,F }.

? ; Ew el espacio topoldgico (E, 3) se verifica:
Int(D) =3, Int(l) = 1, Int(2) = B, Int(3) =3, Int(4) =

Int(12) = 12, Int(13) = 13, Int(14) = 1, Int(23) = 3, Int(24) = 3, Int(34) = 34,
Subconjunto: A=23 Int(123) = 123, Int(124) = 12, Int(134) = 134, Int(234) = 34, Int(E) =

(1n1(23) C 23 C C1(23))

CI(D) = D, CI(1) =12, CI2) =2, CI(3) =34, Cl(4) =4,
( 3c23c234). CI(12) = 12, CI(13) = E, CI(14) = 124, CI(23) = 234, CI(24) = 24, CI(34) = 34,
CI(123) = E, Cl(124) = 124, CI(134) = E, Cl(234) = 234, CIE) =

Consideremos en el espacio topolégico el abierto Y cervado W =34. Puesto que: ALW = AA34 = ((AN12)U(AN34)),

La aplicacién @u: P(E)—P(E) tal que @w(A) = AAW VAe P(E) es, en este caso Q3a(A) = A/\34:
P34(D) =34, P34(1) =134, P34(2) =234, P34(3) =4, P34(4) =3,
Ou(12) = E, 0u(13) =14, @u(14) =13, 0:(23) = 24, ¢:4(24) = 23, @a4(34) = 2,
034(123) = 124, 34(124) = 123, @34(134) = 1, ©34(234) = 2, 34(E) =12.

/\ /\
En consecuencia, de acuerdo con La expresion & = (@ °8°Pw) , Las extensiones Intzg = (Qw° Intzs ° @) Yy Cla = (@v° Clza °@y) son:

111\2‘34(@) D, 1 nt34(1) 1, Int34(2) D, 1 nt34(3) 34,1 nt34(4) 4, 1 nt34(12) 12,
I nt34(13) 134, 1 nt34(14) 14, 1 nt34(23) 34,1 nt34(24) 4, 1 nt34(34) 34,
Int34(123) =F, Int34(124) = 124, Int:4(134) = 134, Int34(234) =34, Int34(E) =

E

Cl34(@) =, C134(1) 12, C134(2) 2, Cl34(3) 3, Cl34(4) J, Cl 34(12) =12,
C/'\l34(13) 123, Cl/3\4(14) 12, Cl34/@3) 23, Cl34£g4) 2, Cl34(34)\— 34,
Ch4(123) =123, Cl4(124) =12, Cl4(134) = E, Cl34(234) =234, Cl4(E) =

34



W-TOPOLOGIAS SOBRE CONJUNTOS FINITOS Y ORDEN DE ACTIVIDAD
Ejemplo E={1,2,3,4) P(E)={J,1,2,3,4,12,13, 14, 23,24, 34, 123, 124, 134, 234, E }

Sea la familia de abiertos 3 ={J,1,3,12,13,34,123,134,E }. En consecuencia,
la familia de cerrados es 3*={J,2,4,12,24,34,124,234,F }.

§ ; Ew el espacio topoldgico (E, 3) se verifica:
Int(D) = B, Int(1) =1, Int(2) = D, Int(3) = 3, Int(4) =

Int(12) = 12, Int(13) = 13, Int(14) = 1, Int(23) = 3, Int(24) = T, Int(34) = 34,
Subconjunt: A=23 Int(123) = 123, Int(124) = 12, Int(134) = 134, Int(234) = 34, Int(E) =

(1n1(23) C 23 C C1(23))

CI(D) = D, CI(1) =12, CI2) =2, CI(3) =34, Cl(4) =4,
( 3c23c234). CI(12) = 12, CI(13) = E, CI(14) = 124, CI(23) = 234, CI(24) = 24, CI(34) = 34,
CI(123) = E, Cl(124) = 124, CI(134) = E, Cl(234) = 234, CIE) =

Consideremos en el espacio topolégico el abierto Y cervado W =34. Puesto que: ALW = AA34 = ((AN12)U(AN34)),

La aplicacién @u: P(E)—P(E) tal que @w(A) = AAW VAe P(E) es, en este caso Q3a(A) = A/\34:
P34(D) =34, P34(1) =134, P34(2) =234, P34(3) =4, P34(4) =3,
Ou(12) = E, 0u(13) =14, @u(14) =13, 0:(23) = 24, ¢:4(24) = 23, @a4(34) = 2,
034(123) = 124, 34(124) = 123, @34(134) = 1, ©34(234) = 2, 34(E) =12.

/\ /\
En consecuencia, de acuerdo con La expresion & = (@ °8°Pw) , Las extensiones Intzg = (Qw° Intzs ° @) Yy Cla = (@v° Clza °@y) son:

111\2‘34(@) D, 1 nt34(1) 1, Int34(2) d, 1 nt34(3) 34,1 nt34(4) 4, 1 nt34(12) 12,
I nt34(13) 134, 1 nt34(14) 14, I nt34(23) 34,1 nt34(24) 4, 1 nt34(34) 34,
Int34(123) =FE, Int34(124) = 124, Int:4(134) = 134, Int34(234) =34, Int34(E) =

A A A A A A
%4(@) =, Cl:>4\(1) =12, Cl34£%) =2, Cl34(3)/f 3, Cl34(4)/=\@, Cl34(12) =12,
C/'\l34(13) =123, Cl/:4,\4(14) =12, Cl34/(\23) =23, Cl34£g4) =2, Cl34(34)\= 34,
Ch4(123) =123, Cl4(124) =12, Cl4(134) = E, Cl34(234) =234, Cl4(E) =

34



W-TOPOLOGIAS SOBRE CONJUNTOS FINITOS Y ORDEN DE ACTIVIDAD
Ejemplo E={1,2,3,4) P(E)={J,1,2,3,4,12,13, 14, 23,24, 34, 123, 124, 134, 234, E }

Sea la familia de abiertos 3 ={J,1,3,12,13,34,123,134,E }. En consecuencia,
la familia de cerrados es 3*={J,2,4,12,24,34,124,234,F }.

§ ; Ew el espacio topoldgico (E, 3) se verifica:
Int(D) = B, Int(1) =1, Int(2) = D, Int(3) = 3, Int(4) =

Int(12) = 12, Int(13) = 13, Int(14) = 1, Int(23) = 3, Int(24) = T, Int(34) = 34,
Subconjunt: A=23 Int(123) = 123, Int(124) = 12, Int(134) = 134, Int(234) = 34, Int(E) =

(1n1(23) C 23 C C1(23))

CI(D) = D, CI(1) =12, CI2) =2, CI(3) =34, Cl(4) =4,
( 3c23c234). CI(12) = 12, CI(13) = E, CI(14) = 124, CI(23) = 234, CI(24) = 24, CI(34) = 34,
CI(123) = E, Cl(124) = 124, CI(134) = E, Cl(234) = 234, CIE) =

Consideremos en el espacio topolégico el abierto Y cervado W =34. Puesto que: ALW = AA34 = ((AN12)U(AN34)),
La aplicacion @w: P(E)—P(E) tal que @w(A) = AAW VAe P(E) es, en este caso Q3a(A) = AN34:

P34(D) =34, @34(1) =134, Q34(2) =234, P343) =4, P34(4) =3,
034(12) = E, 034(13) = 14, @34(14) = 13, 034(23) = 24, 34(24) =23, p(34) = T,
©034(123) = 124, 034(124) = 123, @34(134) = 1, ©34234) = 2, ©34(E) =12.

/\ /\
En consecuencia, de acuerdo con La expresion & = (@ °8°Pw) , Las extensiones Intzg = (Qw° Intzs ° @) Yy Cla = (@v° Clza °@y) son:

111\2‘34(@) D, 1 nt34(1) 1, Int34(2) d, 1 nt34(3) 34,1 nt34(4) 4, 1 nt34(12) 12,
I nt34(13) 134, 1 nt34(14) 14, I nt34(23) 34,1 nt34(24) 4, 1 nt34(34) 34,
Int34(123) =FE, Int34(124) = 124, Int:4(134) = 134, Int34(234) =34, Int34(E) =

/0 Lnterior Y

¢ clausura?

1

dEN W cldusura Y

A A A A A A
en wWe Dhterior? %4(@) =J, Cl:>4\(1) =12, C134Q) =2, Cl34(3)/f 3, Cl34(4)/=\ J, Cli(12) =12,
C/'\l34(13) =123, Cl/3\4(14) =12, Cl34/(\23) =23, Cl34£g4) =2, Cl34(342\= 34,
Ch4(123) =123, Cl4(124) =12, Cl4(134) = E, Cl34(234) =234, Cl4(E) =

34



W-TOPOLOGIAS SOBRE CONJUNTOS FINITOS Y ORDEN DE ACTIVIDAD
Ejemplo E={1,2,3,4) P(E)={J,1,2,3,4,12,13, 14, 23,24, 34, 123, 124, 134, 234, E }

Sea la familia de abiertos 3 ={J,1,3,12,13,34,123,134,E }. En consecuencia,
la familia de cerrados es 3*={J,2,4,12,24,34,124,234,F }.

§ ; Ew el espacio topoldgico (E, 3) se verifica:
Int(D) = B, Int(1) =1, Int(2) = D, Int(3) = 3, Int(4) =

Int(12) = 12, Int(13) = 13, Int(14) = 1, Int(23) = 3, Int(24) = T, Int(34) = 34,
Subconjunt: A=23 Int(123) = 123, Int(124) = 12, Int(134) = 134, Int(234) = 34, Int(E) =

(1n1(23) C 23 C C1(23))

CI(D) = D, CI(1) =12, CI2) =2, CI(3) =34, Cl(4) =4,
( 3c23c234). CI(12) = 12, CI(13) = E, CI(14) = 124, CI(23) = 234, CI(24) = 24, CI(34) = 34,
CI(123) = E, Cl(124) = 124, CI(134) = E, Cl(234) = 234, CIE) =

Consideremos en el espacio topolégico el abierto Y cervado W =34. Puesto que: ALW = AA34 = ((AN12)U(AN34)),
La aplicacion @w: P(E)—P(E) tal que @w(A) = AAW VAe P(E) es, en este caso Q3a(A) = AN34:

P34(D) =34, @34(1) =134, Q34(2) =234, P343) =4, P34(4) =3,
034(12) = E, 034(13) = 14, @34(14) = 13, 034(23) = 24, 34(24) =23, p(34) = T,
©034(123) = 124, 034(124) = 123, @34(134) = 1, ©34234) = 2, ©34(E) =12.

/\ /\
En consecuencia, de acuerdo con La expresion & = (@ °8°Pw) , Las extensiones Intzg = (Qw° Intzs ° @) Yy Cla = (@v° Clza °@y) son:

111\2‘34(@) D, 1 nt34(1) 1, Int34(2) d, 1 nt34(3) 34,1 nt34(4) 4, 1 nt34(12) 12,
I nt34(13) 134, 1 nt34(14) 14, I nt34(23) 34,1 nt34(24) 4, 1 nt34(34) 34,
Int34(123) =FE, Int34(124) = 124, Int:4(134) = 134, Int34(234) =34, Int34(E) =

/0 Lnterior Y

¢ clausura?

1

dEN W cldusura Y

/\ /\ /\ /\ /\ /\
o iflerion Clu@) = @, Cly(1) = 12, Clu@) =2, Clu3) =3, Clhud) =2, Cl(12) = 12,
Cla(13) = 123, Clu(14) = 12, Cl(23) = 23, Clu(24) = 2, Chu(34) = 34,
Cha(123) = 123, Clu(124) = 12, Cha(134) = E, Cha(234) =234, Chu(E) =
Ovdewn de actividad: en (E, @, (3)) se verifica:
(AC¥B)= (34N B) CACB4UB)),  (Iniu(23) £ 23 £ (lsy(23))
34CHACHI2 VACPE) (34 c™23c™ 23 )

34



W-TOPOLOGIAS SOBRE CONJUNTOS FINITOS Y ORDEN DE ACTIVIDAD
Ejemplo E={1,2,3,4) P(E)={J,1,2,3,4,12,13, 14, 23,24, 34, 123, 124, 134, 234, E }

Sea la familia de abiertos 3 ={J,1,3,12,13,34,123,134,E }. En consecuencia,
la familia de cerrados es 3*={J,2,4,12,24,34,124,234,F }.

§ ; Ew el espacio topoldgico (E, 3) se verifica:
Int(D) = B, Int(1) =1, Int(2) = D, Int(3) = 3, Int(4) =

Int(12) = 12, Int(13) = 13, Int(14) = 1, Int(23) = 3, Int(24) = T, Int(34) = 34,
Subconjunt: A=23 Int(123) = 123, Int(124) = 12, Int(134) = 134, Int(234) = 34, Int(E) =

(1n1(23) C 23 C C1(23))

CI(D) = D, CI(1) =12, CI2) =2, CI(3) =34, Cl(4) =4,
( 3c23c234). CI(12) = 12, CI(13) = E, CI(14) = 124, CI(23) = 234, CI(24) = 24, CI(34) = 34,
CI(123) = E, Cl(124) = 124, CI(134) = E, Cl(234) = 234, CIE) =

Consideremos en el espacio topolégico el abierto Y cervado W =34. Puesto que: ALW = AA34 = ((AN12)U(AN34)),
La aplicacion @w: P(E)—P(E) tal que @w(A) = AAW VAe P(E) es, en este caso Q3a(A) = AN34:

P34(D) =34, @34(1) =134, Q34(2) =234, P343) =4, P34(4) =3,
034(12) = E, 034(13) = 14, @34(14) = 13, 034(23) = 24, 34(24) =23, p(34) = T,
©034(123) = 124, 034(124) = 123, @34(134) = 1, ©34234) = 2, ©34(E) =12.

/\ /\
En consecuencia, de acuerdo con La expresion & = (@ °8°Pw) , Las extensiones Intzg = (Qw° Intzs ° @) Yy Cla = (@v° Clza °@y) son:

111\2‘34(@) D, 1 nt34(1) 1, Int34(2) d, 1 nt34(3) 34,1 nt34(4) 4, 1 nt34(12) 12,
I nt34(13) 134, 1 nt34(14) 14, I nt34(23) 34,1 nt34(24) 4, 1 nt34(34) 34,
Int34(123) =FE, Int34(124) = 124, Int:4(134) = 134, Int34(234) =34, Int34(E) =

/0 Lnterior Y

¢ clausura?

1

dEN W cldusura Y

/\ /\ /\ /\ /\ /\
o iflerion Clu@) = @, Cly(1) = 12, Clu@) =2, Clu3) =3, Clhud) =2, Cl(12) = 12,
Cla(13) = 123, Clu(14) = 12, Cl(23) = 23, Clu(24) = 2, Chu(34) = 34,
Cha(123) = 123, Clu(124) = 12, Cha(134) = E, Cha(234) =234, Chu(E) =
Ovdewn de actividad: en (E, @, (3)) se verifica:
(AC¥B)= (34N B) CACB4UB)),  (Iniu(23) £ 23 £ (lsy(23))
34CHACHI2 VACPE) (34 c™23c™ 23 )

(34(3) es cerrado para Ny U, 34
@34(3) es cervado para M3 y L34,



W-TOPOLOGIAS SOBRE CONJUNTOS FINITOS Y ORDEN DE ACTIVIDAD
Ejemplo E={1,2,3,4) P(E)={J,1,2,3,4,12,13, 14, 23,24, 34, 123, 124, 134, 234, E }

Sea la familia de abiertos 3 ={ Y, 1,3,12,13,34,123,134,E }. En consecuencia,
la familia de cerrados es 3*={9,2,4,12,24,34,124,234,F }.

§ ; Ew el espacio topoldgico (E, 3) se verifica:
Int(D) = B, Int(1) =1, Int(2) = D, Int(3) = 3, Int(4) =

Int(12) = 12, Int(13) = 13, Int(14) = 1, Int(23) = 3, Int(24) = T, Int(34) = 34,
Subconjunt: A=23 Int(123) = 123, Int(124) = 12, Int(134) = 134, Int(234) = 34, Int(E) =

(1n1(23) C 23 C C1(23))

CI(D) = D, CI(1) =12, CI2) =2, CI(3) =34, Cl(4) =4,
( 3c23c234). CI(12) = 12, CI(13) = E, CI(14) = 124, CI(23) = 234, CI(24) = 24, CI(34) = 34,
CI(123) = E, Cl(124) = 124, CI(134) = E, Cl(234) = 234, CIE) =

Consideremos en el espacio topolégico el abierto Y cervado W =34. Puesto que: ALW = AA34 = ((AN12)U(AN34)),
La aplicacion @w: P(E)—P(E) tal que @w(A) = AAW VAe P(E) es, en este caso Q3a(A) = AN34:

espacio topologico Y w-topoldgico (E, @34(3)): P34(D) =34, @34(1) =134, ©34(2) =234, P34(3) =4, P34(4) =3,
0.(3)={3,1,4,12,14,34,124,134,E } @34(12) = E, @p34(13) =14, @34(14) =13, @34(23) =24, @34(24) =23, @34(34) =,
03" ={9,2,3,12,23,34,123,234,E } P34(123) = 124, 34(124) =123, @34(134) =1, @34(234) =2, @p34(E) =12.

/\ /\
En consecuencia, de acuerdo con La expresion & = (@ °8°Pw) , Las extensiones Intzg = (Qw° Intzs ° @) Yy Cla = (@v° Clza °@y) son:

111\2‘34(@) D, 1 nt34(1) 1, Int34(2) d, 1 nt34(3) 34,1 nt34(4) 4, 1 nt34(12) 12,
I nt34(13) 134, 1 nt34(14) 14, I nt34(23) 34,1 nt34(24) 4, 1 nt34(34) 34,
Int34(123) =FE, Int34(124) = 124, Int:4(134) = 134, Int34(234) =34, Int34(E) =

/0 Lnterior Y

¢ clausura?

1

dEN W cldusura Y

/\ /\ /\ /\ /\ /\
o iflerion Clu@) = @, Cly(1) = 12, Clu@) =2, Clu3) =3, Clhud) =2, Cl(12) = 12,
Cla(13) = 123, Clu(14) = 12, Cl(23) = 23, Clu(24) = 2, Chu(34) = 34,
Cha(123) = 123, Clu(124) = 12, Cha(134) = E, Cha(234) =234, Chu(E) =
Ovdewn de actividad: en (E, @, (3)) se verifica:
(AC¥B)= (34N B) CACB4UB)),  (Iniu(23) £ 23 £ (lsy(23))
34CHACHI2 VACPE) (34 c™23c™ 23 )

(34(3) es cerrado para Ny U, 34
@34(3) es cervado para M3 y L34,



W-TOPOLOGIAS SOBRE CONJUNTOS FINITOS Y ORDEN DE ACTIVIDAD
Ejemplo E={1,2,3,4) P(E)={J,1,2,3,4,12,13, 14, 23,24, 34, 123, 124, 134, 234, E }

Sea la familia de abiertos 3 ={ Y, 1,3,12,13,34,123,134,E }. En consecuencia,
la familia de cerrados es 3*={9,2,4,12,24,34,124,234,F }.

§ ; Ew el espacio topoldgico (E, 3) se verifica:
Int(D) = B, Int(1) =1, Int(2) = D, Int(3) = 3, Int(4) =

Int(12) = 12, Int(13) = 13, Int(14) = 1, Int(23) = 3, Int(24) = T, Int(34) = 34,
Subconjunt: A=23 Int(123) = 123, Int(124) = 12, Int(134) = 134, Int(234) = 34, Int(E) =

(1n1(23) C 23 C C1(23))

CI(D) = D, CI(1) =12, CI2) =2, CI(3) =34, Cl(4) =4,
( 3c23c234). CI(12) = 12, CI(13) = E, CI(14) = 124, CI(23) = 234, CI(24) = 24, CI(34) = 34,
CI(123) = E, Cl(124) = 124, CI(134) = E, Cl(234) = 234, CIE) =

Consideremos en el espacio topolégico el abierto Y cervado W =34. Puesto que: ALW = AA34 = ((AN12)U(AN34)),
La aplicacion @w: P(E)—P(E) tal que @w(A) = AAW VAe P(E) es, en este caso Q3a(A) = AN34:

espacio topologico Y w-topoldgico (E, @34(3)): P34(D) =34, @34(1) =134, ©34(2) =234, P34(3) =4, P34(4) =3,
0.(3)={3,1,4,12,14,34,124,134,E } @34(12) = E, @p34(13) =14, @34(14) =13, @34(23) =24, @34(24) =23, @34(34) =,
03" ={9,2,3,12,23,34,123,234,E } P34(123) = 124, 34(124) =123, @34(134) =1, @34(234) =2, @p34(E) =12.

/\ /\
En consecuencia, de acuerdo con La expresion & = (@ °8°Pw) , Las extensiones Intzg = (Qw° Intzs ° @) Yy Cla = (@v° Clza °@y) son:

111\2‘34(@) D, 1 nt34(1) 1, Int34(2) d, 1 nt34(3) 34,1 nt34(4) 4, 1 nt34(12) 12,
I nt34(13) 134, 1 nt34(14) 14, I nt34(23) 34,1 nt34(24) 4, 1 nt34(34) 34,
Int34(123) =FE, Int34(124) = 124, Int:4(134) = 134, Int34(234) =34, Int34(E) =

/0 Lnterior Y

¢ clausura?

1

dEN W cldusura Y

/\ /\ /\ /\ /\ /\
o iflerion Clu@) = @, Cly(1) = 12, Clu@) =2, Clu3) =3, Clhud) =2, Cl(12) = 12,
Cla(13) = 123, Clu(14) = 12, Cl(23) = 23, Clu(24) = 2, Chu(34) = 34,
Cha(123) = 123, Clu(124) = 12, Cha(134) = E, Cha(234) =234, Chu(E) =
Ovdewn de actividad: en (E, @, (3)) se verifica:
(AC¥B)= (34N B) CACB4UB)),  (Iniu(23) £ 23 £ (lsy(23))
34CHACHI2 VACPE) (34 c™23c™ 23 )

(34(3) es cerrado para Ny U, 34
@34(3) es cervado para M3 y L34,



W-TOPOLOGIAS SOBRE CONJUNTOS FINITOS Y ORDEN DE ACTIVIDAD
Ejemplo E={1,2,3,4) P(E)={J,1,2,3,4,12,13, 14, 23,24, 34, 123, 124, 134, 234, E }

Sea La familia de abiertos 3 ={J, 1,3,12,13,34,123,134,E }. &n consecuencia,
la familia de cervados es  $* ={J,2,4,12,24,34,124,234,E }.

Ew el espacio topoldgico (E, 3) se verifica:

Int(2) =3, Int() =1, Int(2) = B, Int(3) =3, Int(4) = D,

Int(12) = 12, Int(13) = 13, Int(14) = 1, Int(23) = 3, Int(24) = T, Int(34) = 34,
Subconjunto: A=23 Int(123) = 123, Int(124) = 12, Int(134) = 134, Int(234) = 34, In{(E) = E.

(1n1(23) C 23 C C1(23))

CI(D) =@, Cl(1) =12, CI2) =2, CI(3) = 34, Cl(4) = 4,
( 3c23c234). CI(12) = 12, CI(13) = E, CI(14) = 124, CI(23) = 234, CI(24) = 24, CI(34) = 34,
CI(123) = E, CI(124) = 124, CI(134) = E, Cl(234) = 234, CI(E) =E.

Cownsideremos ahora en el espacio topologico el subconjunto W = 14.
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W-TOPOLOGIAS SOBRE CONJUNTOS FINITOS Y ORDEN DE ACTIVIDAD
Ejemplo E={1,2,3,4) P(E)={J,1,2,3,4,12,13, 14, 23,24, 34, 123, 124, 134, 234, E }

Sea La familia de abiertos 3 ={J, 1,3,12,13,34,123,134,E }. &n consecuencia,
la familia de cervados es  $* ={J,2,4,12,24,34,124,234,E }.

Ew el espacio topoldgico (E, 3) se verifica:

Int(2) =3, Int() =1, Int(2) = B, Int(3) =3, Int(4) = D,

Int(12) = 12, Int(13) = 13, Int(14) = 1, Int(23) = 3, Int(24) = T, Int(34) = 34,
Subconjunto: A=23 Int(123) = 123, Int(124) = 12, Int(134) = 134, Int(234) = 34, In{(E) = E.

(1n1(23) C 23 C C1(23))

CI(D) =@, Cl(1) =12, CI2) =2, CI(3) = 34, Cl(4) = 4,
( 3c23c234). CI(12) = 12, CI(13) = E, CI(14) = 124, CI(23) = 234, CI(24) = 24, CI(34) = 34,
CI(123) = E, CI(124) = 124, CI(134) = E, Cl(234) = 234, CI(E) =E.

I Consideremos ahora en el espacio topoldgico el subconjunto W =14, Puesto que ahora: AAW = AA14 =((AN23)U(A°N14)),
La aplicacion @n: P(E)—P(E) tal que 014(A) = A/A14 VAe P(E), es:
P14(D) =14, @u(1) =4, 14(2) =124, 14(3) =134, 144 =1,
P14(12) = 24, P14(13) =34, P14(14) = T, Pu23) = E, 1424 = 12, @14(34) =13,
©14(123) = 234, 014(124) =2, ©14(134) =3, ©14(234) =123, @puu(E) =23.
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W-TOPOLOGIAS SOBRE CONJUNTOS FINITOS Y ORDEN DE ACTIVIDAD
Ejemplo E={1,2,3,4) P(E)={J,1,2,3,4,12,13, 14, 23,24, 34, 123, 124, 134, 234, E }

Sea La familia de abiertos 3 ={J, 1,3,12,13,34,123,134,E }. &n consecuencia,
la familia de cervados es  $* ={J,2,4,12,24,34,124,234,E }.

Ew el espacio topoldgico (E, 3) se verifica:

Int(@) =3, Int() =1, Int2) = B, Int(3) = 3, Int(4) =

Int(12) = 12, Int(13) = 13, Int(14) = 1, Int(23) = 3, Int(24) = T, Int(34) = 34,
Subconjunto: A=23 Int(123) = 123, Int(124) = 12, Int(134) = 134, Int(234) = 34, Int(E) =

(1n1(23) C 23 C C1(23))

CI(D) = D, CI(1) =12, CI2) =2, CI(3) =34, Cl(4) =4,
( 3c23c234). CI(12) = 12, CI(13) = E, CI(14) = 124, CI(23) = 234, CI(24) = 24, CI(34) = 34,
CI(123) = E, Cl(124) = 124, CI(134) = E, Cl(234) = 234, CIE) =

I Consideremos ahora en el espacio topoldgico el subconjunto W =14, Puesto que ahora: AAW = AA14 =((AN23)U(A°N14)),

La aplicacion @n: P(E)—P(E) tal que 014(A) = A/A14 VAe P(E), es:
P14(D) =14, @u(1) =4, 14(2) =124, 14(3) =134, 144 =1,
P14(12) = 24, P14(13) =34, P14(14) = T, Pu23) = E, 1424 = 12, @14(34) =13,
©14(123) = 234, 014(124) =2, ©14(134) =3, ©14(234) =123, @puu(E) =23.

A A
En consecuencia, de acuerdo con La expresion g = (Qn°8°Qw) , las extensiones Intis = (P14° Int14 ° P14) Y Cha = (@14° Cha° P14) son:

Int14(@) 4, Int14(l) 14, Int14(2) 24, Int14(3) 3, Int14(4) 4, Int14(12) 14,
Int14(13) 13, Int14(14) 14, Int14(23) 23, Int14(24) 24, Int14(34) 34,
Int14(123) = 13,Int14(124) =14, Int14(134) =134, Int14(234) =234, Int14(E) = 134.

/\ /\ /\ /\ /\

Chu(@) =2, Cly(1) =1, Cha(2) = 2, Cha(3) = 23, Chy(4) =24, Clu(12) =12,
Chy(13) =13, Chy(14) = 14, Cha(23) =23, Ch4(24) = 24, Ch(34) =23,
Cha(123) =123, Cl4(124) =124, Cl14(134) = 13, Ch4(234) =23, Cli4(E) = 123.
ovrdewn de actividad: en (E, @, (3)) se verifica:

/\ /\
(AC¥B)< (14NB) CAC14UB)), (Inh1s(23) c1423 c14 Cl14(23))
14Cc4AC423 VA EPE) (23 cu23cm4 23 )
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W-TOPOLOGIAS SOBRE CONJUNTOS FINITOS Y ORDEN DE ACTIVIDAD
Ejemplo E={1,2,3,4) P(E)={J,1,2,3,4,12,13, 14, 23,24, 34, 123, 124, 134, 234, E }

Sea La familia de abiertos 3 ={J, 1,3,12,13,34,123,134,E }. &n consecuencia,
la familia de cervados es  $* ={J,2,4,12,24,34,124,234,E }.

Ew el espacio topoldgico (E, 3) se verifica:

Int(@) =3, Int() =1, Int2) = B, Int(3) = 3, Int(4) =

Int(12) = 12, Int(13) = 13, Int(14) = 1, Int(23) = 3, Int(24) = T, Int(34) = 34,
Subconjunto: A=23 Int(123) = 123, Int(124) = 12, Int(134) = 134, Int(234) = 34, Int(E) =

(1n1(23) C 23 C C1(23))

CI(D) = D, CI(1) =12, CI2) =2, CI(3) =34, Cl(4) =4,
( 3c23c234). CI(12) = 12, CI(13) = E, CI(14) = 124, CI(23) = 234, CI(24) = 24, CI(34) = 34,
CI(123) = E, Cl(124) = 124, CI(134) = E, Cl(234) = 234, CIE) =

I Consideremos ahora en el espacio topoldgico el subconjunto W =14, Puesto que ahora: AAW = AA14 =((AN23)U(A°N14)),
La aplicacion @n: P(E)—P(E) tal que 014(A) = A/A14 VAe P(E), es:

014(D) =14, (1) =4, @142) = 124, ©143) =134, p14(4) =1,
P14(12) =24, @14(13) =34, P14(14) =D, 1423) = E, 14(24) =12, p14(34) =13,
©14(123) = 234, 014(124) = 2, @14(134) =3, P14(234) = 123, @14(E) =23.

A A
En consecuencia, de acuerdo con La expresion g = (Qn°8°Qw) , las extensiones Intis = (P14° Int14 ° P14) Y Cha = (@14° Cha° P14) son:

Int14(@) 4, Int14(l) 14, Int14(2) 24, Int14(3) 3, Int14(4) 4, Int14(12) 14,
Int14(13) 13, Int14(14) 14, Int14(23) 23, Int14(24) 24, Int14(34) 34,
Int14(123) = 13,Int14(124) =14, Int14(134) =134, Int14(234) =234, Int14(E) = 134.

A A A A A
C//'7\14(@) =2, Cl}i(l) =1, Cl14(/2\) =2, Cliu(3) =/%3, Cha(4) =/\24, Chs(12) =12,
C/'\l14(13) =13, Cl1§£14) =14, Cl14(23) =23, C114(2jl\) =24, Cl14(342\= 23,
Cha(123) =123, Cl4(124) =124, Cl14(134) = 13, Ch4(234) =23, Cli4(E) = 123.

Ovdewn de actividad: en (E, @, (3)) se verifica:
(AC¥B )= (14NB) C AC (14U B)), ([;1}14(23) Cl423 14 6/’;14(23)) ®14(3) N0 es cervado para N y U, 35

14Cc4AC423 VA EPE) (23 cu23cm4 23 )



W-TOPOLOGIAS SOBRE CONJUNTOS FINITOS Y ORDEN DE ACTIVIDAD
Ejemplo E={1,2,3,4) P(E)={J,1,2,3,4,12,13, 14, 23,24, 34, 123, 124, 134, 234, E }

Subcom:juwto: A=23

(1n1(23) C 23 C C1(23))
( 3c23Cc234).

Sea la familia de abiertos 3 ={ I, 1,3,12,13,34,123,134,E }. En consecuencia,
la familia de cerrados es 3*={9,2,4,12,24,34,124,234,F }.

Ew el espacio topoldgico (E, 3) se verifica:

Int(Q) =3, Int(1) =1, Int(2) =, Int(3) =3, Int(4) =

Int(12) =12, Int(13) =13, Int(14) =1, Int(23) = 3, Int(24) = 3, Int(34) = 34,
Int(123) =123, Int(124) = 12, Int(134) = 134, Int(234) = 34, Int(E) =

CD) =D, Cl(1) =12, Cl2) =2, CI(3) =34, Cl4) =4,
Cl(12) = 12, CI(13) = E, CI(14) = 124, CI(23) = 234, CI(24) = 24, CI(34) = 34,
CI(123) = E, CI(124) = 124, Cl(134) = E, CI(234) =234, CIE) =

I Consideremos ahora en el espacio topoldgico el subconjunto W =14, Puesto que ahora: AAW = AA14 =((AN23)U(A°N14)),
La aplicacion @n: P(E)—P(E) tal que 014(A) = A/A14 VAe P(E), es:

NO es espacio  topolégico (E, @w(3)):

©0.(3) ={3,4,13, 14,23,24,34, 134,234 }
0. (3*) ={1,2,12,13, 14,23,24,123,124 }

014(D) =14, (1) =4, @142) = 124, ©143) =134, p14(4) =1,
P14(12) =24, @14(13) =34, P14(14) =D, 1423) = E, 14(24) =12, p14(34) =13,
©14(123) = 234, 014(124) = 2, @14(134) =3, P14(234) = 123, @14(E) =23.

A A
En consecuencia, de acuerdo con La expresion g = (Qn°8°Qw) , las extensiones Intis = (P14° Int14 ° P14) Y Cha = (@14° Cha° P14) son:

Int14(@) 4, Int14(l) 14, Int14(2) 24, Int14(3) 3, Int14(4) 4, Int14(12) 14,
Int14(13) 13, Int14(14) 14, Int14(23) 23, Int14(24) 24, Int14(34) 34,
Int14(123) = 13,Int14(124) =14, Int14(134) =134, Int14(234) =234, Int14(E) = 134.

A A A A A
C//'7\14(@) =2, Cl}i(l) =1, Cl14(/2\) =2, Cliu(3) =/%3, Cha(4) =/\24, Chs(12) =12,
C/'\l14(13) =13, Cl1§£14) =14, Cl14(23) =23, C114(2jl\) =24, Cl14(342\= 23,
Cha(123) =123, Cl4(124) =124, Cl14(134) = 13, Ch4(234) =23, Cli4(E) = 123.

Ovdewn de actividad: en (E, @, (3)) se verifica:

(AC¥B)= (14NB) C AC (14U B)),
14C14AC1423 VA € PE)

/\ /\
(In114(23) £14 23 £14 C114(23))

®14(3) N0 es cervado para N y U, 35
23 cH23CH 23 )



W-TOPOLOGIAS SOBRE CONJUNTOS FINITOS Y ORDEN DE ACTIVIDAD
Ejemplo E={1,2,3,4) P(E)={J,1,2,3,4,12,13, 14, 23,24, 34, 123, 124, 134, 234, E }

Sea La familia de abiertos 3 ={J, 1,3,12,13,34,123,134,E }. &n consecuencia,
la familia de cervados es  $* ={J,2,4,12,24,34,124,234,E }.

Ew el espacio topoldgico (E, 3) se verifica:

Int(@) =3, Int() =1, Int2) = B, Int(3) = 3, Int(4) =

Int(12) = 12, Int(13) = 13, Int(14) = 1, Int(23) = 3, Int(24) = T, Int(34) = 34,
Subconjunto: A=23 Int(123) = 123, Int(124) = 12, Int(134) = 134, Int(234) = 34, Int(E) =

(1n1(23) C 23 C C1(23))

CI(D) = D, CI(1) =12, CI2) =2, CI(3) =34, Cl(4) =4,
( 3c23c234). CI(12) = 12, CI(13) = E, CI(14) = 124, CI(23) = 234, CI(24) = 24, CI(34) = 34,
CI(123) = E, Cl(124) = 124, CI(134) = E, Cl(234) = 234, CIE) =

I Consideremos ahora en el espacio topoldgico el subconjunto W =14, Puesto que ahora: AAW = AA14 =((AN23)U(A°N14)),
La aplicacion @n: P(E)—P(E) tal que 014(A) = A/A14 VAe P(E), es:

Sl es espacio w-topolégico (E, ¢ (3)): P14(D) = 14, p1a(1) =4, P14(2) =124, P14(3) =134, p1a(4) =1,
P14(12) =24, @14(13) =34, P14(14) =, P14(23) = E, 014(24) =12, @14(34) =13,

() =1{3,4,13, 14,23, 24, 34, 134, 234
Pu(3) ={ ; 014(123) = 234, 014(124) = 2, P14(134) = 3, ©14(234) = 123, ©14(E) =23.

(39 ={1,2,12,13,14,23,24,123,124 }

A A
En consecuencia, de acuerdo con La expresion g = (Qn°8°Qw) , las extensiones Intis = (P14° Int14 ° P14) Y Cha = (@14° Cha° P14) son:

Int14(@) 4, Int14(l) 14, Int14(2) 24, Int14(3) 3, Int14(4) 4, Int14(12) 14,
Int14(13) 13, Int14(14) 14, Int14(23) 23, Int14(24) 24, Int14(34) 34,
Int14(123) = 13,Int14(124) =14, Int14(134) =134, Int14(234) =234, Int14(E) = 134.

A A A A A
C//'7\14(@) =2, Cl}i(l) =1, Cl14(/2\) =2, Cliu(3) =/%3, Cha(4) =/\24, Chs(12) =12,
C/'\l14(13) =13, Cl1§£14) =14, Cl14(23) =23, C114(2jl\) =24, Cl14(342\= 23,
Cha(123) =123, Cl4(124) =124, Cl14(134) = 13, Ch4(234) =23, Cli4(E) = 123.

Ovdewn de actividad: en (E, @, (3)) se verifica:
(AC¥B )= (14NB) C AC (14U B)), ([;1}14(23) Cl423 14 6/’;14(23)) ®14(3) N0 es cervado para N y U, 35

14C4ACH23 VA EPE) (23 cH23ci 23 ) | 93(9) es cervado pava N1 y LI,



Definiclon de “w-topologia” en (P(X),C%,N%,L%,w, we),°)

utilizando el concepto de wmarco (frame) Y el orden EY.
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ex0, TCP(E), {T,E}CT,
(T conjunto de abiertos). (-

SiET Vjg) = (Us)ert
Jg
(S.€D&(S,eT) = (s.s)eT
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ex0, TCP(E), {T,E}CT,
(T conjunto de abiertos). (-
SiET Vjg) = (Jgsj)er
(S.€D&(S,eT) = (s.s)eT

37



(T conjunto de abiertos). (-

SiET Vjg) = (gsj)er

—\
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Sea =2 Yy weP(E). En (P(€),LY) constderemos T*CP(E)

w Wiy — (W W, , s
4) KT (J,g K5) H (K MK VK, K €T,

es decir, T* es un marco (frame). (*)

(*) Topologia sin puntos 37



Sea =2 Yy weP(E). En (P(€),LY) constderemos T*CP(E)

@ KN (UK =" (K n"Ky) VK, Ky €T,
Jg Jo
es dectr, T* es un marco (frame). (%)

Diremos que T es una “w-topologia”; que
es un “espacio w-topoldgico” Y que KET* es w-abierto.

37

(*) Topologia sin puntos



Sea =2 Yy weP(E). En (P(€),LY) constderemos T*CP(E)

@ KN (UK =" (K n"Ky) VK, Ky €T,
Jg J9

es dectr, T* es un marco (frame). (%)

DLremos que T* es una ”w—topoLo@ia ”; que e, ™)

es un “espacio w-topoldgico” Y que KET* es w-abierto.

T es w-cerrados
K=T° es w-ablerto.

37

(*) Topologia sin puntos



Sea =2 Y weP(E). en (P(E),CY) constderemos T*CP(E)

@ KN (UK =" (K n"Ky) VK, Ky €T,
Jg J9

es dectr, T* es un marco (frame). (%)

DLremos que T* es una ”w—topoLogia ”; que e, ™)

es un “espacio w-topoldgico” Y que KET* es w-abierto.

, , w st {RET*/ K EVA)=OD
Def. w-interior (A) = { L™ (R€T*/ Kk T¥A) ew otro caso. VA € P(E)

Y w-el(A)= (w-interior (A%))° VAP (E) ( Tées W-GCYWWED?
K=T°es w-abterto.

37

(*) Topologia sin puntos



Dlremos gue T* es una “w-topologia”; que E,T*)
es un “espacio w-topoldgieo” Y que KET* es w-abierto.

De'f- w-tntertor (A) = { L™ (k€T*/ 1 TVA) ew otro caso. VA € P(E)

Y w-cl (A) = (w-tntertor (A°))° VAeP (E) ( T es w—cermo!o?
K=T° es w-abtLerto.

weP (E), Espacio w—’copol,égLco\(w(&/(pW (7)):
@., (A) =AAW= (A°NW) U (ANW"®)

P.(T)=1{p,(S) / SeT }CP(E),

w=,(2), w=@, (), 2=0,.,(W), E=@,(W*),

{w, werco,(T)

{we, Wl es un suboom:j unto de w-abilertos
Y w-cerrados
SiEQ.(T) Yjg) = (Urspet
(S.€DN&(S,eT) = (S,NVS,)eT

37



eE=0, TCP(E), {0,E}CT,
(T conjunto de abiertos). (-

SiET Vjg) = (Jgsj)e

(S.€D&(S,eT) = (s.s)eT

Lt (A) ={x / x es tntertor a A}
SLW=0, el marco Ty es

Dlremos gue T* es una “w-topologia”; que E,T*)
es un “espacio w-topoldgieo” Y que KET* es w-abierto.

De'f- w-tntertor (A) = { L™ (k€T*/ 1 TVA) ew otro caso. VA € P(E)

Y w-cl (A) = (w-tntertor (A°))° VAeP (E) ( T es w—cermo!o?
K=T° es w-abtLerto.

wna topologia en € por 2
abiertos: (L?=J, n°=N).°
SLW=E, el marco Te es una topologia

en € por cerrados: (L=, N°=

weP (E), Espacto w-topoldgico (€, T.) = (€, @, (T)):

@., (A) =AAW= (A°NW) U (ANW"®)
Q. (T)={p,(S) / SET }CP(E),

w=,(2), w=@, (), 2=0,.,(W), E=@,(W*),

{w, welCo,(T)
{we, W} es un subconjunto oe w-abiertos
Y w-cerrados
SiEQ.(T) Yjg) = (Urspet
(S.€DN&(S,eT) = (S,NVS,)eT

37



Espacio topoldgico (€, T): _
e=0, TCP(E), {T,E}CT,
(T conjunto de abiertos). (-

SieT Vjg) = (Us)e
Jg
(S.€D&(S,eT) = (s.s)eT

Lt (A) ={x / x es tntertor a A}
SLW=0, el marco Ty es

DLremos gque T* es una ”w—topoLb@Ea”; que €, T*)
es un “espacio w-topolégico” y qu@\%é T* es w-abterto.

DC‘(_C. w-lntertor (A) = { LY (RET*/ K C%A) en otro caso. VA € P(E)

Y w-cl (A) = (w-tntertor (A%))° VAaeP(E) [\T €S w—cermo!o?
K=T° es w-abterto.

wna topologia en € por 2
abiertos: (L?=J, n°=N).°
SLW=E, el marco Te es una topologia

en € por cerrados: (L=, N°=

weP (E), Espacto w-topoldgico (€, T.) = (€, @, (T)):

@., (A) =AAW= (A°NW) U (ANW"®)
Q. (T)={p,(S) / SET }CP(E),

W=(Pw(®), Wcchw(E)/ @chw(w), Ez(pw(wc)’

{w, welCo,(T)
{we, W} es un subconjunto oe w-abiertos
Y w-cerrados
SiEQ.(T) Yjg) = (Urspet
(S.€DN&(S,eT) = (S,NVS,)eT

37



Espacio topoldgico (€, T): _
=0, TCP(E), {2,E}CT,
(T covxduwto de ablertos).

S|ET Vjg) = (LJSJ)E
JE

(S.€D&(S,eT) = (s.s)eT

DLremos gque T* es una ”w—topoLb@Ea”; que €, T*)
es U ”espaoio w—topoLo’qLco" Y que KET * es w-ablerto.
’ ’ st {K,ET*/ K, C )=®

SLW=0, el marco Ty es

5 ch ) = (w-Lntertor (A%))° VAeP(E) Ul

es w-cewaolo@
T es w-abterto.

K=

wna topoLogia en € por
abuertos (L?=J, n°=N).

g
=
Qe
o

@., (A) =AAW= (A°NW) U (ANW"®)
Q. (T)={p,(S) / SET }CP(E),

Proposwww Se \/enfwa
(1) w-tnt(A) —Lwtw (A) VA € P(B), pue

LY (P (S)/ (seT) & (P, (S) CWA)) =

w=,(2), w=@, (), 2=0,.,(W), E=@,(W*),

{we, Wl es un suboom:j unto de w-abtertos
Y w-cerraolos

SiEQ.(T) Yjg) = (Urspet
(S.€DN&(S,eT) = (S,NVS,)eT

37



Espacio topoldgico (€, T): _
E=0, TCP(E), {T,E}CT,
(T covxduwto de ablertos).
S|ET Vjg) = (QSJ)E

(S.€D&(S,eT) = (s.s)eT

SLW=0, el marco Ty es
wna topoLogia en € por

abiertos: (LZ=J, n°=N).
SLW=E, el marco Te es una topologia

g
=
Qe
o

en € por cerrados: (L=, N°=

DLremos gque T* es una ”w—topoLb@Ea”; que €, T*)
es U ”espaoio w—topoLo’qLco" Y que KET * es w-ablerto.
’ ’ st {K,ET*/ K, C )=®

es w-cewaolo@

5 ch ) = (w-Lntertor (A%))° VAeP(E) KT

T es w-abterto.

Proposwww Se \/enfwa
(1) w-tnt(A) —Lwtw (A VA e P(E), Pue

LY (P (S)/ (seT) & (P, (S) CWA)) =

Ppu(lUs/ (seT) &(s C @, (A)])=

weP (E), Espacto w-topoldgico (€, T.) = (€, @, (T)): P (it (@ (A))) VA € P(E).

@., (A) =AAW= (A°NW) U (ANW"®)
Q. (T)={p,(S) / SET }CP(E),

(2) w-cL(A) =¢l,, (A) = @, (cl(@,, (A))) VA e P(E)

w=,(2), w=@, (), 2=0,.,(W), E=@,(W*),

{we, Wl es un suboom:j unto de w-abtertos
Y w-cerraolos

SiEQ.(T) Yjg) = (Urspet
(S.€DN&(S,eT) = (S,NVS,)eT

37



Espacio topoldgico (€, T): _
e, TCP(E), {0,E}CT,
(T covxduwto de ablertos).
S|ET Vjg) = (QSJ)E

(S.€D&(S,eT) = (s.s)eT

SLW=0, el marco Ty es
wna topoLogia en € por

abiertos: (LZ=J, n°=N).
SLW=E, el marco Te es una topologia

g
=
Qe
o

en € por cerrados: (L=, N°=

¢La w-topologia (€, @ (T)) como una
“perspectiva” de La topologia (€, T)
proporowwada por WEP(E)?

9
611'6;2?[

DLremos gque T* es una ”w—topoLb@Ea”; que €, T*)
es U ”espaoio w—topoLo’qLco" Y que KET * es w-ablerto.
’ ’ st {KET*/ K, C )=®

T es w-cermolmi)
K\=T° es w-ablerto.

5 ch ) = (w-Lntertor (A%))° VAeP(E)

Proposwww Se venfwa
(1) w-tnt(A) —Lw’c (A VA e P(E), Pue

LY (P (S)/ (seT) & (P, (S) CWA)) =

cee

w— cekq \s\

Ppu(lUs/ (seT) &(s C @, (A)])=

weP (E), Espaclo w-topoldgico (€, T,) = (€, @,
@., (A) =AAW= (A°NW) U (ANW"®)
P (T)={@p.,(S) / SET }CP(E),

(7)) : 0w (it (@, (A))) VA € P(E).

(2) w-cL(A) =¢l,, (A) = @, (cl(@,, (A))) VA e P(E).

w=,(2), w=@, (), 2=0,.,(W), E=@,(W*),

{we, Wl es un suboom:j unto de w-abtertos
Y w-cerraolos

SiEQ.(T) Yjg) = (Urspet
(S.€DN&(S,eT) = (S,NVS,)eT

37



Espacio topoldgico (€, T): _
e, TCP(E), {0,E}CT,
(T covxduwto de ablertos).
S|ET Vjg) = (QSJ)E

(S.€D&(S,eT) = (s.s)eT

SLW=0, el marco Ty es
wna topoLogia en € por

abiertos: (LZ=J, n°=N).
SLW=E, el marco Te es una topologia

g
=
Qe
o

en € por cerrados: (L=, N°=

¢La w-topologia (€, @ (T)) como una
“perspectiva” de La topologia (€, T)
proporowwada por WEP(E)?

9
611'6;2?[

DLremos gque T* es una ”w—topoLb@Ea”; que €, T*)
es U ”espaoio w—topoLo’qLco" Y que KET * es w-ablerto.
’ ’ st {KET*/ K, C )=®

T es w-cermolmi)
K\=T° es w-ablerto.

5 ch ) = (w-Lntertor (A%))° VAeP(E)

Proposwww Se venfwa
(1) w-tnt(A) —Lw’c (A VA e P(E), Pue

LY (P (S)/ (seT) & (P, (S) CWA)) =

(pw([US/ (seT) &(s C 0., (A= (Ve T

weP (E), Espacto w-topoldgico (€, T.) = (€, @, (T)):

@., (A) =AAW= (A°NW) U (ANW"®)
Q. (T)={p,(S) / SET }CP(E),

\C \\
Lt (@, (A))) VA € P(E).

(2) w-cL(A) =¢l,, (A) = @, (cl(@,, (A))) VA e P(E).

w=,(2), w=@, (), 2=0,.,(W), E=@,(W*),

{we, Wl es un suboom:j unto de w-abtertos
Y w-cerraolos

SiEQ.(T) Yjg) = (Urspet
(S.€DN&(S,eT) = (S,NVS,)eT

37



¢La w-topologia (€, @ (T)) como una
“perspectiva” de La topologia (€, T)
proporowwada por WEP(E)?

9
611'6/,2?[

Espacio topoldgico (€, T): _
E=0, TCP(E), {T,E}CT,
(T covxduwto de ablertos).
S|ET Vjg) = (QSJ)E

(S.€D&(S,eT) = (s.s)eT

DLremos gque T* es una ”w—topoLb@Ea”; que €, T*)
XEE es tntertor a A€P(E) @3S e T: x € S C A)|tsun ”espaoio W—topol,o'qico" Y que\QeT* es w-abierto.

4 ’ si {(RET*/ K EXA) =0
Lt (A) ={x / x es interior a A} Def. w-interior(A)= { ((Zctoy 1 Toa) on otro caso. YA € P(E)

Yy w w-cl (A) = (w-tntertor (A%))° VAaeP(E) [\T €S w-cerrados
K\=T° es w-ablerto.

SLW=0, el marco Ty es

WIAA topoLogia en E Por % Proposicion. Se \/enfwa
abiertos: (L?=J, n°=N).° (1) Weink (A) =ik, (A) VA € P(E), pues

SL W=F, el marco Te es una topologia LY (Qw(S)/ (SeT) &(Pu(sS) EWA)) =

en € por cerrados: (L°=N, N°=)). CPW([US/ (seT) &(s C @, (A)]) =

cee

w-— CCN \S\ 1= w(S2)
.............. =

.—AAW (AnwW)u (AnW°)

P (1) ={p,(S) / seTICP(E),

w=¢,,(9), w=¢,(€), =@, (W), E=@,(W°),
{w, we}C @, (T)

{we, W} es un subconjunto oe w-abiertos

Y w-cerrados

SiEQ.(T) Yjg) = (Urspet
(S.€DN&(S,eT) = (S,NVS,)eT

L W es ablerto en
eT = €@, (T)

(D es w-ablerto Y € w-cerrado)
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¢La w-topologia (€, @ (T)) como una
“perspectiva” de La topologia (€, T)
proporowwada por WEP(E)?

9
611'6/,2?[

Espacio topoldgico (€, T): _
E=0, TCP(E), {T,E}CT,
(T covxduwto de ablertos).
S|ET Vjg) = (QSJ)E

(S.€D&(S,eT) = (s.s)eT

DLremos gque T* es una ”w—topoLb@Ea”; que €, T*)
XEE es tntertor a A€P(E) @3S e T: x € S C A)|tsun ”espaoio W—topol,o'qico" Y que\QeT* es w-abierto.

4 ’ si {(RET*/ K EXA) =0
Lt (A) ={x / x es interior a A} Def. w-interior(A)= { ((Zctoy 1 Toa) on otro caso. YA € P(E)

Yy w w-cl (A) = (w-tntertor (A%))° VAaeP(E) [\T €S w-cerrados
K\=T° es w-ablerto.

SLW=0, el marco Ty es

WIAA topoLogia en E Por % Proposicion. Se \/enfwa
abiertos: (L?=J, n°=N).° (1) Weink (A) =ik, (A) VA € P(E), pues

SL W=F, el marco Te es una topologia LY (Qw(S)/ (SeT) &(Pu(sS) EWA)) =

en € por cerrados: (L°=N, N°=)). CPW([US/ (seT) &(s C @, (A)]) =

cee

w-— CCN \S\ 1= w(S2)
.............. =

.—AAW (AnwW)u (AnW°)

P (1) ={p,(S) / seTICP(E),

w=¢,,(9), w=¢,(€), =@, (W), E=@,(W°),
{w, we}C @, (T)

{we, W} es un subconjunto oe w-abiertos

Y w-cerrados

SiEQ.(T) Yjg) = (Urspet
(S.€DN&(S,eT) = (S,NVS,)eT

L W es ablerto en
eT = €@, (T)

(D es w-ablerto Y € w-cerrado)

37



¢La w-topologia (€, @ (T)) como una
“serspectiva” de la topologia (€, T)
Sy proporcionada por WEP(E)?
611’6

2.

eE=0, TCP(E), {0,E}CT,
(T conjunto de abiertos). (-

SiET Vjg) = (Jgsj)e

(S.€D&(S,eT) = (s.s)eT

DLremos gque T* es una ”w—topoLb@Ea”; que €, T*)

XEE es tntertor a A€P(E) @3S e T: x € S C A)|tsun “espacito w-topoldgico” Y que\QeT* es w-abierto.

DC‘(_C. w-lntertor (A) = { LY (RET*/ K C%A) en otro caso. VA € P(E)

Y w-cl (A) = (w-tntertor (A%))° VAaeP(E) [\T €S w—cermo!o?
K=T° es w-abterto.

Lt (A) ={x / x es tntertor a A}
SLW=0, el marco Ty es

Proposielon. Se verifica:
' ’ IA
(1) w-tnt(A) =wnt, (A) VA € P(B), pue

wna topologia en € por 2
abiertos: (L?={J, n?=N).°

: w(iwt((Pw(A)))\ VA € P(E). -
(2) w-cl(A) =cl,, (A) = (PW(OL((,DW(A))) VA EAPI_(E)-/

=AAW= (AcnwW) U (AnwWe)

P (T)={p.(S) / SeT ICP(E),
w=@,,(9), w*=@,(€), 2=¢,(W), E=Q,(W°),
{w, werco,,(T)

{we, Wl es un suboom:j unto de w-abilertos
Y w-cerrados
SiEQ.(T) Yjg) = (Urspet
(S.€DN&(S,eT) = (S,NVS,)eT

ot

o

™~
w

LW es cervado en T .
€T = €€, (T)

(€ es w-abierto Yo w-cerraolo)




¢La w-topologia (€, @ (T)) como una
“perspectiva” de La topologia (€, T)
proporowwada por WEP(E)?

9
611'6/,2?[

Espacio topoldgico (€, T): _
=0, TCP(E), {2,E}CT,
(T covxduwto de ablertos).

S|ET Vjg) = (LJSJ)E
JE

(S.€D&(S,eT) = (s.s)eT

DLremos gque T* es una ”w—topoLb@Ea”; que €, T*)
XEE es tntertor a A€P(E) @3S e T: x € S C A)|tsun ”espaoio W—topol,o'qico" Y que\QeT* es w-abierto.

, ’ _ st {RET*/ 5 CXA)=O
Lt (A) ={x / x es interior a A} Def. w-interior(A)= { ((Zctoy 1 Toa) on otro caso. YA € P(E)

Yy w w-cl (A) = (w-tntertor (A%))° VAaeP(E) [\T €S w-cerrados
K\=T° es w-ablerto.

SLW=0, el marco Ty es

Proposwww Se \/enfwa
(:L) w-Lint (A) —Lwtw (A VA e P(E), Pue

wna topoLogia en Epor S
abuertos L?=y, n°=N).°

.—AAW (AcnwW) U (AnW°)
P (T)={p,(S) / SeTICP(E),
w=@p,(92), w=@,(€), 2=¢,(W), E=0,,(W"°),
{w, wer<o,,(T)

{we, Wl es un suboom:j unto de w-abilertos
Y w-cerrados
SiEQ.(T) Yjg) = (Urspet
(S.€DN&(S,eT) = (S,NVS,)eT

LW es cervado en T
€T = e, (T)

(€ es w-abierto Yo w-cerraolo)




¢La w-topologia (€, @ (T)) como una
“perspectiva” de La topologia (€, T)
proporowwada por WEP(E)?

9
611'6/,2?[

Espacio topoldgico (€, T): _
=0, TCP(E), {2,E}CT,
(T covxduwto de ablertos).

S|ET Vjg) = (LJSJ)E
JE

(S.€D&(S,eT) = (s.s)eT

DLremos gque T* es una ”w—topoLb@Ea”; que €, T*)
XEE es tntertor a A€P(E) @3S e T: x € S C A)|tsun ”espaoio W—topol,o'qico" Y que\QeT* es w-abierto.

, ’ _ st {RET*/ 5 CXA)=O
Lt (A) ={x / x es interior a A} Def. w-interior(A)= { ((Zctoy 1 Toa) on otro caso. YA € P(E)

Yy w w-cl (A) = (w-tntertor (A%))° VAaeP(E) [\T €S w-cerrados
K\=T° es w-ablerto.

SLW=0, el marco Ty es

Proposwww Se \/enfwa
(:L) w-Lint (A) —Lwtw (A VA e P(E), Pue

wna topoLogia en Epor S
abuertos L?=y, n°=N).°

.—AAW (AcnwW) U (AnW°)
P (T)={p,(S) / SeTICP(E),
w=@p,(92), w=@,(€), 2=¢,(W), E=0,,(W"°),
{w, wer<o,,(T)

{we, Wl es un suboom:j unto de w-abilertos
Y w-cerrados

Si€EP(T) VJ’EJ = (’uwsj)er

LW es cerrado en T
€T = e, (T)
J¢ (E es w-ablerto Yo w-cerrado)
(S.€DN&(S,eT) = (S,NVS,)eT (

Proposicion. Se verifica: xe¥(w-int(A)) e w
(XEME(PL(A))) S (ASET: XESCA) L (AS*eT™: xeVS*CIWA) 37




Espacio topoldgico (€, T): _

ex0, TCP(€), {T,E}CT,
(T conjunto de abiertos).

S|ET Vjg) = (LJSJ)ET
JE

(S.€D&(S,eT) = (s.s)eT

weP (E), Espacio w-topoldgico (€, T) = (€, Q. (T), Pwint(@.(A))) VA € ?(E).
P Poxed v (2) w-el(A) =cl., (&) = @, (L (@ (A))) YA
|

¢La w-topologia (€, @, (T)) como una
“perspectiva” de La topologin (€, T)
proporcionaca por WeP (E)?

Proposwww Se venfwa
(1) w-tnt(A) = Lwtw (A VA e P(E), Pue

LY (P (S)/ (seT) & (P, (S) CWA)) =

cee

w-— Cck\c \S\ 1= w(S2)
............... =

Ppu(lUs/ (seT) &(s C @, (A)])=

P, —

Proposicion. Se verifica: xe¥(w-int(A)) €
(xemt (P (A))) & (ASET: xeSCA) & (AsSHeT*: xeVS*LWA)

(S*=pu(s))

—



w-Topologia ew términos de conjuntos derivados. w-Puntos aislados

Sea com:jvm,to €Yy un operador Der:P(€) >P(€) asoctando tal que:
1. @=per(D),

2. ber(Per(sS))Crer(s) vser(e),

3. per(s) =per(s-{x}) VseP(€), VXEE,

4. Der(SUT) =Der(S)Uber(T) V(S,T)eP(B)XP(E).

(“Der” es un operador “derivaolo”).
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w-Topologia en términos de conjuntos derivados. w-Puntos aislados Espacio topolégico (€, T):
TCP(E), {T,E)CT,
(T conjunto de cerrados).

Sea oom:jvcwto €Yy un operador Der:P(€) >P(€) asoctando tal que:
1. @=per(D),

2.Der(Per(sS))Crer(s) vser(E),
2. Der(S) =per(s-{x}) VseP(E), VXEE,
4. Per(SUT) =per(sS)Uper(T) V(S,Ter(E)XP(E).

(“Der” es un operador “derivaco”).

Tal operador Der:P(€) =P (E) define una topologia por cerrados T e € en la que éstos sow Los
subconjuntos VeP (E) tales que Der(V))Cv.

Esa topologia es tal que, para todo S, Der(S) es el conjunto de sus puntos Limite o de
acumulacton.
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Espacio topoldgico (€, T):
TCP(B), {9,E}CT,
(T conjunto de cerrados).

Cerrados:
Der(V)CvV

w-Topologia ew términos de conjuntos derivados. w-Puntos aislados

Sea oom:jvcwto €Yy un operador Der:P(€) >P(€) asoctando tal que:
1. @=per(D),

2.Der(Per(sS))Crer(s) vser(E),
2. Der(S) =per(s-{x}) VseP(E), VXEE,
4. Per(SUT) =per(sS)Uper(T) V(S,Ter(E)XP(E).

(“Der” es un operador “derivaco”).

Tal operador Der:P(€) =P (E) define una topologia por cerrados T e € en la que éstos sow Los
subconjuntos VeP (E) tales que Der(V))Cv.

Esa topologia es tal que, para todo S, Der(S) es el conjunto de sus puntos Limite o de
acumulacton.
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Espacio topoldgico (€, T):
TCP(E), {0,E)CT,
(T conjunto de cerrados).

Cerrados:
per(V)Cv

w-Topologia ew términos de conjuntos derivados. w-Puntos aislados

Sea oomjvcwto €Yy un operador Der:P(€) >P(€) asoctando tal que:
1. @=per(D),

2.Der(Per(sS))Crer(s) vser(E),
2. Der(S) =per(s-{x}) VseP(E), VXEE,
4. Per(SUT) =per(sS)Uper(T) V(S,Ter(E)XP(E).

(“Der” es un operador “derivaco”).

Tal operador Der:P(€) =P (E) define una topologia por cerrados T e € en la que éstos sow Los
subcom:j untos VEP(E) tales que per(V))Cv.

Esa topologia es tal que, para todo S, Der(S) es el conjunto de sus puntos Limite o de

acumulacidon. - , —
Espacto “w-topologieo”

(EI (pw (T))/
en el que el conjunto de w-cerrados @, (T) es:

P (T) ={@.,(V) / Der(V)CV}.
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Espacio topoldgico (€, T):
TCP(B), {9,E}CT,
(T conjunto de cerrados).

Cerrados:
per(V)Cv

w-Topologia ew términos de conjuntos derivados. w-Puntos aislados

Sea oom:jvcwto €Yy un operador Der:P(€) >P(€) asoctando tal que:
1. @=per(D),

2.Der(Per(sS))Crer(s) vser(E),
2. Der(S) =per(s-{x}) VseP(E), VXEE,
4. Per(SUT) =per(sS)Uper(T) V(S,Ter(E)XP(E).

(“Der” es un operador “derivaco”).

Tal operador Der:P(€) =P (E) define una topologia por cerrados T e € en la que éstos sow Los
subcomj untos VEP(E) tales que per(V))Cv.

Esa topologia es tal que, para todo S, Der(S) es el conjunto de sus puntos Limite o de
acumulacton. ;
- Espacto

“w-topoldgyico”
(€, o (1)),
en el que el conjunto de w-cerrados @, (T) es:
P (T) ={@, (V) / Der (V)V}

En ese espacio “w-topoldgieo”, el operador “w-derivaoo” w-Dev
es tal que:

(w-Dev) (A) = @, (Dev (@, (A))) =Dev,, (A) VAEP(E),
es alec'w:

(W-Dev) = @, -Pev-@, Y Pu(T) ={K/ (w-Pev) (K)C"K}.

( T es w-cerrados

per (T) CWT.
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Ovdewn de actividad y funciones de wmedida:
“w-medioas”.
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ORDENES DE ACTIVIDAD EN ESPACIOS DE MEDIDA .
Medida en (P(E), CW) obtenida a partir de otra en (P(E), C)
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ORDENES DE ACTIVIDAD EN ESPACIOS DE MEDIDA .

Medida en (P(E), CW) obtenida a partir de otra en (P(E), ©) A CB=m(A) =m(B)
Sea m: P(E) = R+ una wedida en (P(E), ©). Se verifica: m(A N B) + m(A UB) = m(A) + m(B)
(P(E),C,m)
G GO .
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ORDENES DE ACTIVIDAD EN ESPACIOS DE MEDIDA .
Medida en (P(E), CW) obtenida a partir de otra en (P(E), C)

sea m: P(E) = R+ wuna medida en (P(E), O). Se verifica: m(A N B) + m(A UB) = m(A) + m(B)
Para W € P(E) sea inw : P(E) = R+ definida wmediante inw= @o-m-@Q,, = i-m-Q,, = m-Q,, es dectr, tal
que my(A) = m(AAW) = m((A N We) U (AcNW)) VA € P(E). severifica: A TV B= inw(A) = iiw(B).

Y ademds: mw(A NYB) + mw(A U"B) = fiw(A N B) + faw(A UB) = mw(A) + fiw(B),

(* proposicion en la si-

Mdas QBWCVaLi 7/’\1W(A HSB) + ’/7\1W(A USB) — /”;ZW(A) + %W(B) V(VV, S, A, B)EP(E)4- guiente transparencia)

A CB= m(A) = m(B)

(P(E), <, m)




ORDENES DE ACTIVIDAD EN ESPACIOS DE MEDIDA .
Medida en (P(E), CW) obtenida a partir de otra en (P(E), C)

sea m: P(E) = R+ wuna medida en (P(E), O). Se verifica: m(A N B) + m(A UB) = m(A) + m(B)
Para W € P(E) sea inw : P(E) = R+ definida wmediante inw= @o-m-@Q,, = i-m-Q,, = m-Q,, es dectr, tal
que my(A) = m(AAW) = m((A N We) U (AcNW)) VA € P(E). severifica: A TV B= inw(A) = iiw(B).

Y ademds: mw(A NYB) + mw(A U"B) = fiw(A N B) + faw(A UB) = mw(A) + fiw(B),

Més general: iw(A 1°B) + mw(A USB) = mw(A) + w(B) V(W, S, A, B)EP(E)'. & lomts wanaparencia
mw(W) = 0, ew(We) = m(E), mw(D) = m(W), faw(E) = m(We).

mw: P(E) = R+ n {edivda en (P(E), ©).

mw : P(E) = R+ wmedida en el Glgebra de Boole (P(E), TW)

A CB= m(A) = m(B)

E

(P( E)a EW, ’{n\W)

(P(E),C,m)
mB) 2 A (PG diw)
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ORDENES DE ACTIVIDAD EN ESPACIOS DE MEDIDA .
Medida en (P(E), CW) obtenida a partir de otra en (P(E), C)

sea m: P(E) = R+ wuna medida en (P(E), O). Se verifica: m(A N B) + m(A UB) = m(A) + m(B)
Para W € P(E) sea inw : P(E) = R+ definida wmediante inw= @o-m-@Q,, = i-m-Q,, = m-Q,, es dectr, tal
que my(A) = m(AAW) = m((A N We) U (AcNW)) VA € P(E). severifica: A TV B= inw(A) = iiw(B).

Y ademds: mw(A NYB) + mw(A U"B) = fiw(A N B) + faw(A UB) = mw(A) + fiw(B),

Més general: iw(A 1°B) + mw(A USB) = mw(A) + w(B) V(W, S, A, B)EP(E)'. & lomts wanaparencia
mw(W) = 0, ew(We) = m(E), mw(D) = m(W), faw(E) = m(We).

mw: P(E) = R+ n s{ealivola en (P(E), Q). iw-medida:

mw : P(E) = R+ wmedida en el Glgebra de Boole (P(E), TW)

A CB= m(A) = m(B)

E

(P( E)a EW, ’{n\W)

(P(E),C,m)
mB) 2 A (PG diw)
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Proposielon. Se verifica:
imw(AB) + mw(ALSB) = inw(A) + inw(B) V(W, S, A, B) € P(E)°.
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Proposielon. Se verifica:
imw(AB) + mw(ALSB) = inw(A) + inw(B) V(W, S, A, B) € P(E)°.

Demostraclon.
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Proposielon. Se verifica:
imw(AB) + mw(ALSB) = inw(A) + inw(B) V(W, S, A, B) € P(E)°.

Denmostracton. 4,41 5B = mwl(ANB) U (S*N(AUB))] = m[((ANB)U(SSN(AUB))) A W] =
m[(((ANB)U(S*N(AUB)))NWE) U ((ACUBS)N(SU(ANBE)))NW)] =
m[(((ANB)U(SSN(AUB))) N W) + m[((ACUB)N(SUANBC))) N W)] =
m[(ANBNWe) U (AUB)NSSNWO)] + m[((ACUB)NSNW) U (ASNBNW)] =
m[(ANB)NW<] + m[(AUB)NS‘NW¢] — m(ANBNSS W) +
m[(ACUB)NSNW] + m(ANBNW) —m(ANBNSNW) .
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Luego,
mw(A MSB) + mw(ALSB) = 2- m(ANBNWS) + m[(AUB)NW¢] —-m(ANB)NW¢) +

2: m(ANB‘W) + m[(AUB)NW] —m(A"B‘W)
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m(ANBNWS) + m[(AUB)NSNW¢] - m(ANBNSNW¢) +
m[(ACUB)NSNW] +m(ANB*NW) —m(A*NBNSNW) .
Luw ,
"9° w(A 1SB) + Mw(AUSB) = Z- m(ANBNWC) + m[(AUB)NW¢] -m(ANBINWe) +
2 m(ANBOW) + m[(ACUB)NW] -m(ADBNW) = m(AZBOW) +

m(ANW¢) + m(BNW¢) —m(AQB’ch) + m(AyécmW) + m(ANW) + m(B‘NW) —m(yﬁchm =

m[(ANWI)YUANW)] + m[(BOAW)U(BNW)] = m(AAW) + m(BAW) = mw(A) + mw(B).n
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Ejemplos: Ovrdenes de actividad Y probabilidad
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Suboovxj Untos w—disjuwtos

99



Definteldn. A Ye w—disjuwtos st Yy solo sL:

AMVB=W
Ejemplos:
(&
B
(&
B

SL A Y B son w—disjuwtos:
AMVE= (ANB)U[WN (AUB)]=w,

(ANB) CWC (AUR),
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Definteldn. A Ye w—disjuwtos st Yy solo sL:
AMVe=wW

00wtra—l5j emplos:

€

SL A Y B son w—disjuwtos:
AMVE= (ANB)U[WN (AUB)]=w,

(ANB) CWC (AUR),
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SL A Y B son w—disjuwtos:
AMVE= (ANB)U[WN (AUB)]=w,

(ANB) CWC (AUR),
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SL A Y B son w—disjuwtos:

AMVE= (ANB)U[WN (AUB)]=w,

(ANB) CWC (AUR),

WLC®BA |, WLAB
(& €
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ORDENES DE ACTIVIDAD Y PROBABILIDAD

E cuadvrado de Grea 1

Sea Bla clase de subconjuntos A, B, W,... de E cown drea, Sea W tal que Pr(W) =0

entonces: Pr(A) = area de A




ORDENES DE ACTIVIDAD Y PROBABILIDAD
E cuadrado de area 1

Sea B la clase de subconjuntos A, B, W,... de E con drea, Sea W tal que Pr(W) =0
entonces: Pr(A) = édrea de A Pr(A) = Pr(A N E) = Pr(A N (W U W¢)) = Pr(A N We)




ORDENES DE ACTIVIDAD Y PROBABILIDAD
E cuadrado de area 1

Sea B la clase de subconjuntos A, B, W,... de E con drea,
entonces: Pr(A) = area de A

E

Sea W tal que Pr(W) =0
Pr(A)=Pr(ANE)=Pr(AN (WU W) = Pr(A N We)
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ORDENES DE ACTIVIDAD Y PROBABILIDAD
E cuadrado de area 1

Sea B la clase de subconjuntos A, B, W,... de E con drea,
entonces: Pr(A)=édreade A

E

Sea W tal que Pr(W) =0
Pr(A)=Pr(ANE)=Pr(AN (WU W) = Pr(A N We)
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ORDENES DE ACTIVIDAD Y PROBABILIDAD
E cuadrado de area 1

Sea B la clase de subconjuntos A, B, W,... de E con drea,

entonces: Pr(A)=édreade A

E

Pry(A) = PHAAW) = Pr((A N We) U (Ae N

Sea W tal que Pr(W) =0
Pr(A)=Pr(ANE)=Pr(AN (WU W) = Pr(A N We)

) = Pr(A N We) +Pr(Ac N W) = Pr(A N We) = Pr(A)
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ORDENES DE ACTIVIDAD Y PROBABILIDAD
E cuadvrado de drea 1
Sea B la clase de subconjuntos A, B, W,... de E con drea, Sea W tal que Pr(W) =0
entonces: Pr(A) =dreade A Pr(A)=Pr(ANE)=Pr(AN (WU W) =Pr(A N We

Y [y .
. \ . '\ Ny \
. A . [y . y
. [y . .
¥ ' ¥ [ ' [
[y \ [y \ \ \ ) ) [ [ ) )
[y \ [y \ v \ [y [y [y [y [y [y
. [y M v [y v [y [y [y [y [y [y
. ) . v [ Iy [y [y [y [y [y [y
M ‘ . . ) y ) ) [y Y ' '
[y \ [y . \ ) ) [} [} ) )
[y M ’ [y [y [y [y [y [y
[y . . “ ) ) [ [ )
\ ) M 1 \ [y [y [y [y [y
) M N [y [y [y [y [y
\ [y \ \ s [y [y [y [y [y
[y \ \ \ ) ) [y [y ) )

/ﬁrW(A) =Pr(AAW)=Pr(AN We)U (Ac N W)) = Pr(A N We) +Pr(Ac N W) = Pr(A N We) = Pr(A)
Pr: P(E) — [0,1] es probabilidad ew el dlgebra de Boole (P(E), C)
I/D\rW: P(E) — [0,1] es wmedida en el dlgebra de Boole (P(E), EW) 57



ORDENES DE ACTIVIDAD Y PROBABILIDAD
E cuadvrado de drea 1
Sea B la clase de subconjuntos A, B, W,... de E con drea, Sea W tal que Pr(W) =0
entonces: Pr(A) =dreade A Pr(A)=Pr(ANE)=Pr(AN (WU W) =Pr(A N We

Y [y .
. \ . '\ Ny \
. A . [y . y
. [y . .
¥ ' ¥ [ ' [
[y \ [y \ \ \ ) ) [ [ ) )
[y \ [y \ v \ [y [y [y [y [y [y
. [y M v [y v [y [y [y [y [y [y
. ) . v [ Iy [y [y [y [y [y [y
M ‘ . ) y ) ) [y Y ' '
[y \ [y . . \ ) ) [} [} ) )
[y M ’ [y [y [y [y [y [y
[y . . “ ) ) [ [ ) )
\ ) M 1 \ [y [y [y [y [y
) M N [y [y [y [y [y
\ [y \ \ s [y [y [y [y [y
[y \ \ \ ) ) [y [y ) )

AUngue en reaLwlaol E es una tmagewn digitalizada 5 w v\,a tLev\,g Grea
nula (Y en cowsecuEW&La Pr(w) = 0): Ly L

/ﬁrW(A) =Pr(AAW)=Pr(AN We)U (Ac N W)) = Pr(A N We) +Pr(Ac N W) = Pr(A N We) = Pr(A)
Pr: P(E) — [0,1] es probabilidad ew el dlgebra de Boole (P(E), C)
I/D\rW: P(E) — [0,1] es wmedida en el dlgebra de Boole (P(E), EW) 57



ORDENES DE ACTIVIDAD Y PROBABILIDAD

E cuadrado con 103 x 103 =10¢ pixel,es

Pr(E) = 1.000
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ORDENES DE ACTIVIDAD Y PROBABILIDAD
Ntumero de pixeles de B

E cuadrado con 103 x 103 =10¢ pixel,es SL B es suboomjuwto de E: Pr(B)=

10% pixeles
Pr(E) = 1.000

w suboom:j WNtD Con 4 X 10 =4000 pixeles

Pr(W) = #10% = 5 pp4
106

Pr(W¢) = 0.99¢
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ORDENES DE ACTIVIDAD Y PROBABILIDAD
Ntuwero de pixeles de B

E cuwadvrado con 103 x 102 =10¢ pixeLes SLBes su.boom(juwto de E: Pr(B)=
10% pixeles
Pr(E) = 1.000

’ A su.locomj unto con 5= x 103 =125000 pixeles
w subcomd unto con 4 x 103 =4000 PExeLes

Pr(A) = 0125

Pr(W) = #10% = 5 pp4
106

Pr(W¢) = 0.99¢
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ORDENES DE ACTIVIDAD Y PROBABILIDAD

E cuwadvrado con 103 x 103 =10¢ pixcLes

Pr(E) = 1.000

w subcomj WNtD Con 4 X 10 =4000 pixeles

Pr(W) = #10% = 5 pp4
106

Pr(W¢) = 0.99¢

Subconjunto diferencia simétrica AAW:
“na viston de A desde La perspectz’,va que

proporciowa Ww~.

Nuwmero de pixeLes de B

SLBes suboomjuwto de E: Pr(B)=
10% pixeles

A subcovgj unto con 5= x 103 =125000 pixeles
Pr(A) = 0125

Pr(AAW) =0,127=
Prw(A)

ANW
[ |
Pixels
B "pixels
Pixels
Pixel;
Pixel,
Pixels
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ORDENES DE ACTIVIDAD Y PROBABILIDAD
Ntuwero de pixeles de B

E cuwadvrado con 103 x 102 =10¢ pixeLes SLBes suboomjuwto de E: Pr(B)=
10% pixeles
Pr(E) = 1.000

’ A suboovg unto con 53 x 10% =125000 pixeles
w subcomd Unto con 4 x 103 =4000 PixeLes

Pr(A) = 0125

PI"(W) — AX10> _ 0.004

oo Pr(AAW) =0,127=

Pry(A)
Pr(W¢) = 0.99¢

ANW
[ |
Pixels
B "pixels
Pixels
Pixel;
Pixel,
Pixels

Subconjunto diferencia simétrica AAW:
“Una visibw de A desde La perspectiva que
proporciowa Ww~.

Pro(A) = PHAAW) = PA N W) U (AcN'W))  =PrA)
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ORDENES DE ACTIVIDAD Y PROBABILIDAD
Ntuwero de pixeles de B

E cuwadvrado con 103 x 102 =10¢ pixeLes SLBes su.boomjuwto de E: Pr(B)=
10% pixeles
Pr(E) = 1.000

’ A suboon/\:j unto con 53 x 10% =125000 pixeles
w subcomd Unto con 4 x 103 =4000 pixeLes

Pr(A) = 0125

E
Pr(W) = ifolf’ = 0.004 Pr(AAW) =0,127=
Prw(A)
Pr(W¢) = 0.99¢
E AANW
(E,Q,ﬂ,U,Pr) B
Pixels
B "pixels
Pixels
Pixel;
%) Pixel,
Pixels

Subconjunto diferencia simétrica AAW:
“Una visibw de A desde La perspectiva que
proporciowa Ww~.

Pro(A) = PHAAW) = PA N W) U (AcN'W))  =PrA)

Pr: P(E) — [0,1] es probabilidad en el dlgebra de Boole (P(E), ©)
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ORDENES DE ACTIVIDAD Y PROBABILIDAD

E cuwadvrado con 103 x 103 =10¢ pixcLes

Pr(E) = 1.000

w subcomj WNtD Con 4 X 10 =4000 pixeles

Pr(W) = #10% = 5 pp4
106

Pr(W¢) = 0.99¢

E

(Eag; ﬂ, U,Pl‘)

Subconjunto diferencia simétrica AAW:
“Una visibw de A desde La perspectiva que
proporciowa Ww~.

Pr(A) = PAAAW) = Pr((A N We) U (Ac N W))

Ntuwero de pixeles de B
Pr(B) =

SLBes suboomjuwto de E: ;
10% ‘PLKBLBS

A subcovgj unto con 5= x 103 =125000 pixeles
Pr(A) = 0125

Pr(AAW) =0,127=
Prw(A)

ANW
[ |
Pixels

B "pixels
Pixels c

Pixel; §

Pixel,
Pixels
#ZPr(A) (E, W, 0%, 0", my=Pry

Pr: P(E) — [0,1] es probabilidad en el dlgebra de Boole (P(E), ©)
Pry: P(E) — [0,1] es medida en el lgebra de Boole (P(E), CW)

w—proba bilidad? cq



Ejempto. (ncorporacién del término
“vacio” en herramientas de gestion
de recursos, aguda a la dectsion,...
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En un ststema oe gestion del uso
del agua acumulada en Los
pantanos de La

Ccomuntdad valenclana...

Embalses en Comunidad Valenciana

(L)

(L)

(L)
L)
L))

(L)

L)

(L))

(L)

(L))

L)
L)
L)
L)
L)

(L)

Pantano

ALGAR

AMADORIO

ARENOS

BELLUS

BENAGEBER

BENIARRES

BUSEO

CONTRERAS

CORTES Il

CREVILLENTE

EL NARANJERO

EL REGAJO

ESCALONA

FORATA

GUADALEST

LA MUELA

LA PEDRERA

LORIGUILLA

MARIA CRISTINA

SICHAR

TOUS - LA RIBERA

ULLDECONA

Capacidad
6
16
137
69
221

27

852
118
13

29

99
37
13
20
246
73
18
49
379

11

Embalsada

1

6

95

1

164

19

198

105

18

12

16

74

22

37

161

Variacion

0

Comunidad: Comunidad Valenciana

Agua embalsada (06-05-2019): 979 hm®* 40.01 %

Variacion semana Anterior: 14 hm? 0.57 %

Capacidad: 2447 hm?

Misma Semana (2018): 736 hm®* 30.08 %

Misma Semana (Med. 10 Afos): 1111 hm* 4541 %

Agua embalsada - Comunidad Valenciana

hm

1400

_WWW.EMBALSES.NET ceMed 10 — 2017 = 2018 — 2019

1200
1000

800 7

600

400 ) NN T N Y N Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y N Y |

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51
52 Se manas

Embalses en Comunidad Valenciana (Sin datos Semanales)

Pantano
[@] ALCORA
BETIES |
CIRAT
EL FEDERAL
ELCHE
ELDA
FLORA
FRANCISCO MIRA CANOVAS
ISBERT
[ ONDA
PARAJE DE GALENO
RELLEU
[§] RIBESALBES
SAN VICENTE
SECA SALADA
TiBI
TOLL DE CARMELO |

TORRE ALTA

AAA S 8 AW

Capacidad
1

0
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En un ststema oe gestion del uso
del agua acumulada en Los

pantanos de La Ccomuntdad valenclana...

Embalses en Comunidad Valenciana

(L)

(L)

(L)
L)
L))
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Variacion

0
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Variacion semana Anterior:

Capacidad:

Misma Semana (2018):

Misma Semana (Med. 10 Afos):

hm

1990 M EMBALSES NET
1200 -
1000

800 7
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Agua embalsada - Comunidad Valenciana

40.01
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%

%
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52 Se manas

Embalses en Comunidad Valenciana (Sin datos Semanales)

L)

L)

L)

Pantano

ALCORA

BETIES |

CIRAT

EL FEDERAL

ELCHE

ELDA

FLORA
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SAN VICENTE

SECA SALADA
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Comunidad: Comunidad Valenciana

Agua embalsada (06-05-2019): 979 hm®* 40.01 %
EV = %LECQOWQYES L_'a‘P (__'0’ AMEMED MGYIO’ Variacion semana Anterior: 14 hm* 057 %
, Capacidad: 2447 hm?

ArElngulamUll, BeBenCoELrSL }=
- = - - - - — Misma Semana (2018): 736 hm®* 30.08 %
{ Pi/ PQ/ PB/ P4' } Misma Semana (Med. 10 Afos): 111 hm® 4541 %

[ - Agua embalsada - Comunidad Valenciana
w 1499 Twww EMBALSES NET [ red 10 —2017 —2018 —2019
1200

1000

800

Embalses en Comunidad Valenciana
600

Pantano Capacidad Embalsada Variacion 400

una agrupactbw Yy simplificactsn
del cov\:j unto de pantanos segun
sw capacidad en wna época
determinada
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eV ={AlBeConCrEsLapLlo, AmBUFoMcrTD,

ArElngulamull, BeBenCoELrSL }=
{P1, P2, 7=,P4}

|

W S subcomj unto de pantanos ““Jaclos”?

\

Embalséﬁ en Comunidad Valenciana

\

\ Pantano

Capacidad Embalsada Variacion

BENAGEBER

BENIARRES

= i

49 37

2

CHCHCOCECOEGC

€

Comunidad: Comunidad Valenciana

hm?

1400

800

600

400

1200

1000

Agua embalsada (06-05-2019): 979 hm?®
Variacion semana Anterior: 14 hm?
Capacidad: 2447 hm?
Misma Semana (2018): 736 hm?
Misma Semana (Med. 10 Afios): 1111 hm?®

Agua embalsada - Comunidad Valenciana

40.01 %
0.57 %

30.08 %
4541 %

[WWW.EMBALSES. NET

[ - red 10 —2017 —2018 —2019]

(Ax: x €@)?
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Por up Yacio Empy;
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Ev={AlBeConCrEsLaplo, AmMBUFoMcrTo, ArElngulancll, BeBenCoELrSL }={P1, P2, ¥=, P4 }
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, P4}

{P1, P2,

L}=

LamUll, BeBenCoElrs

ArElngul

Lo, AmBUFoMcerTo, A

P=

e @y @) )

P(ev),C)

{AlBeCconCrEsla

Ev=

4
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Ev={AlBeConCrEsLaplo, AmMBUFoMcrTo, ArElngulancll, BeBenCoELrSL }={P1, P2, ¥=, P4 }

P(ev),C)

En sw diseiro se puede utilizar medidas borrosas:
g: P(EV),C)— (R')=) 69: P(EV),C)— ([0.1],%),
que verifiguen propiedades como
9(D)=o0,9(ev)=1, (ACB)=(9(A) =g (B)),

)

— | gtaur)=max(g(A),g(®)), ete,...

0
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Ev={AlBeConCrEsLaplo, AmMBUFoMcrTo, ArElngulancll, BeBenCoELrSL }={P1, P2, ¥=, P4 }

P(ev),C)

En sw diseiro se puede utilizar medidas borrosas:
g: P(EV),C)— (R')=) 69: P(EV),C)— ([0.1],%),
que verifiguen propiedades como
g(@)=0,9(ev)=1, (ACB)=(g(A) =g(B)),

]
— | gtauB)=max(g(A).9(®)), etc,...

0 ’, 7/ ’ 7 ’, 7y’
O quiza tambLén wmedidas witidas:

como una probabilidad pr: (P(EV),C)— ([0.1],=),
que verifiea
Pr(@)=o0,pPr(ev)=1, (ACR)=FPr(A)<Pr(®)),

Pr(AUR) =Pr(A) +Pr(B)-Pr(ANB).
O probabilidades condicionadas:

Br* (A/B) =Pr (ANB)/Pr(A), eto... 60
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P(ev),C)

En sw diseiro se puede utilizar medidas borrosas:
g: P(EV),C)— (R')=) 69: P(EV),C)— ([0.1],%),
que verifiguen propiedades como
9(D)=o0,9(ev)=1, (ACB)=(9(A) =g (B)),
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Pr(AUB)=Pr(A) +Pr(B)-Pr(AnB).
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Ev={AlBeConCrEsLaplo, AmMBUFoMcrTo, ArElngulancll, BeBenCoELrSL }={P1, P2, ¥=, P4 }

Escalona

Algar y
3 Belly; J
Pi = {grevguwte _nguiﬁa

e Y
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Pr(@)=o0,pPr(ev)=1, (ACR)=FPr(A)<Pr(®)),

Pr(AUB)=Pr(A) +Pr(B)-Pr(AnB).
O probabilidades condicionadas:

Pre(A/R) =Pr(AnB)/Pr(A), etc... 60



Ev={AlBeConCrEsLaplo, AmMBUFoMcrTo, ArElngulancll, BeBenCoELrSL }={P1, P2, ¥=, P4 }

Alaar ; Escalona
Al Belluz J Cowntreras
P1= {QYNELWC Loriguilla Capedrera

o

P(ev),C)

En sw diseiro se puede utilizar medidas borrosas:
g: P(EV),C)— (R')=) 69: P(EV),C)— ([0.1],%),
que verifiguen propiedades como
9(D)=o0,9(ev)=1, (ACB)=(9(A) =g (B)),

]
— | gtauB)=max(g(A).9(®)), etc,...

0 ’, 7/ ’ 7 ’, 7y’
O quiza tambLén wmedidas witidas:

como una probabilidad pr: (P(EV),C)— ([0.1],=),
que verifiea
Pr(@)=o0,pPr(ev)=1, (ACR)=FPr(A)<Pr(®)),

Pr(AUB)=Pr(A) +Pr(B)-Pr(AnB).
O probabilidades condicionadas:

Pre(A/R) =Pr(AnB)/Pr(A), etc... 60




Ev={AlBeConCrEsLaplo, AmMBUFoMcrTo, ArElngulancll, BeBenCoELrSL }={P1, P2, ¥=, P4 }

Alaar ; Escalona
Al Belluz J Cowntreras
P1= {Qn‘/ﬂme Loriguilla Capedrera

g

iPoner en evidencLa en el
eV sitstema el cardcter “vacio”

(P(eVv),C) de alguno de los pantanos!

4
AAW
VLA
1
\_/
9
0
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Ev={AlBeConCrEsLaplo, AmMBUFoMcrTo, ArElngqulamull, BeBenCoELrSL}={P1, P2, 7=, P4 }

Escalona

Algar y
— L Belluw J
Pi o {gvew lemte go?fguiﬁa

| = B 2
PANTALYSS ”\/aoioé,'"(; " T y y *°°*°%>

Cowntreras
Ca Pedrera

WO
iPoner en evidencia en el
EV sistema el carlcter “vacio” (P(ev),W) /
(P(ev),Q) @ de alguno de Los pantanos! P23'P4 P2, P4
WG c d ﬁ
PLPZ,P4 _— “@ T
P1,P2,p3 L2 Pt ﬁ P2, P2, P4
2 2 PR, P4
P P4
PL,P € d
* P2,P4
) D v G Pz
PL,P2 e g e @ @ PL,P2,/P3
P2, P2 L/
@‘4’ “ b
P . -/ 4
P2
Z PLP28 %

_/
A A AL o P
/ (“Pantawnos vacios”)

(“Pantanos vactos”)

w

60



Ev={AlBeConCrEsLaplo, AmMBUFoMcrTo, ArElngqulamull, BeBenCoELrSL}={P1, P2, 7=, P4 }
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Ev={AlBeConCrEsLaplo, AmMBUFoMcrTo, ArElngqulamull, BeBenCoELrSL}={P1, P2, 7=, P4 }

Coherencia con Las propleddiies de las medidas
borrosas g, las prob@tlou]iwlades Pr, ete: (P(ev),LY) ./

Sistema de gestidon de los recursos de EV.
(Incorporaciom de “contenioo de vacio”)

Extenston de medidas borrosas: 9, (A) =g (AAW).
Hw: (P(EV),EW)—> (R',<) 6 9u: (P(EV),EW)— ([0.1],5),
que, dependiendo de Las propledades de g, verificardn:
Ow(W) =0, (W°) =1, (ACWB)=(Ouw(A) =< Hu(B)),
Ow (ALWB) =max (Ow (A), 0w (B)), ete,...
o wmedidas witidas:
como extensiones de La probabilidad Pr,, (A) =Pr,, (AAW)
Pr.:(P(EV),C)— ([0.1],=),
que verificardn:
Pry(W)=0,Pr,(W*) =1, (ACB)=(Pry(A) =Pr,(B)),

Pr., (ALWER) =Pr, (A) +Pr,, (B) —-Prv, (ANVE).
O extensiones de las proloabLL'wlaales condicltonadas:
Pr.* (A/B) =Pr,, (ANVR) /Pr,, (A), etc...




Cuestiones abrertas



Referencial € y subconjuntos Stistema algebraico:

wittdos Y borrosos Reticulo distributivo con
@<E, A<E, B<E,..., E<E negacion fuerte que contiene
‘ E ala complementacion
e . F
] ((LIS/-I-'-I @, E)r'rc)
w1
M\‘ \Nc

F .
V° ca m
4

SN
Y \ i‘":) @
Pv(K)=KAV Coherencla:
st

9(Ua) = Ug(Ay), V(4.

’

V° J9 J9
(ACB)=(g(A)C g(B)), ete...

Ew’cov,\,ces
tambLén

A w VA

,a (ACYB) = (G uwm A CY Gum (B)), ete...

Stistema algebraico ((L5, CW,NW, 1%, w, w*), *,°) Lsomorfo al

inicial con el isomorfismo  A— @, (A) =AAW= (A"-W) + (A-WF)
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Referencial € y subconjuntos Stistema algebraico:
wittdos Y borrosos Reticulo distributivo con

D<€, A<E, B<E,. Meaoiéw fuerte que contiene SL w1 3 V1 sown borrosos propws (no witidos)

¢ <,,+,08€),

/

ala compLemewtacLow
, %)
F
.
Ny (‘;/@\
hj;—\@
4
/M
e

"‘ QR

\% T

w(S)=sAw = ,
¢ Py (K)=KAV CoherencLa:
SL
g(Uay) = Ug(AJ) V(A .
Jo Jg

F (ACB)=(g(A)C g(B)), etc...
Ew’cov,\,ces
B ) = 0,9 Qo tambLén
Q_(__Z(lg-lj AJ) - L—' Q_(__Z(IA(J) V(AJ) €) s
(AC"B) = (G uwm ALY §uwm (B)), ete...

Stistema algebraico ((L5, CW,NW, 1%, w, w*), *,°) Lsomorfo al

inicial con el isomorfismo  A— @, (A) =AAW= (A"-W) + (A-WF)

h\
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Referencial € y subconjuntos
wittdos Y borrosos

D<€, A<E, B<FE,..., E<E

Sistema algebratco:
Reticulo distributivo con
negacion fuerte que contiene

SL W1 Y V1 sow borrosos propios (no wnitidos)
E ala complementacion F
(L5 =,,+,28),,°)

vc

Ve < & % /SN
|
[\DQ/ s [\.\6_4 /
Entonces...
pme Coherencia:

st
9(Ua) = Ug(Ay), V(4.

’ ’

J9 J9

(ACB)=(g(A)C g(B)), ete...

Ewtov,\,ccs
tambLén

w ”, — \/A . ).,
AC"B S (B-VL) <A< (B+ -‘—’&)-(JlE_J) AJ) o %é_) Avw) (AJ)’ V(AJ)JEJ’

ACYB S (B-WL) <A< (B +WL), (L7, ©4,m%,v1)) " . v
€ EWI wi Vvi *; B):( V. W (A); V. W (B)), th...
((LF, WM™, v ) A ww) 9 )
wi
-S, VY 7 7 7 7 L ’ ’,
o ) Sistemas algebraicos ((LF, EW4,MW%,w)) Y ((LF, £4,m%,v1)), que son
L e i

Lnf-semireticulos.
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Referencial € y subconjuntos

wititdos Y borrosos

D<€, A<E, B<E,...

, E<t

Sistema algebratco:
Reticulo distributivo con

negacion fuerte que contiene SL w1t Y Vi son borrosos propios (no witioos)
E ala complementacion -
(L% =,,+,2,8),,°)
F ——
at £F AN
£
W | . v

%,
D

Py (S)=sAw Py ()=}
Los elementos z tales que

CoherencLa:
“con meartmies, 1ero. S st
B 'MMH mas?

9(Ua) = Ug(Ay), V(4.
J9 J9

(ACB)=(g(A)C g(B)), ete...

Ewtov’\,ces
tambLén

AC"MBEe B-VL)<A< ®+ M(JLG_])WAJ') U (AJ) V(AJ) g

ALY B & (B-WiL) sAs (B +wi), (L5, ©4n,v1)) .,
((L®, CWL, MWt \a1) vi \C B):(Q( vw) (A) E Q)( ww) (B)), ete..
wi
- 7’ 7’ ’ /7 . L , ,
. Sistemas algebraicos ((LF, C*, M, wi1)) Yy ((LF, B¥%,M7,v1)), que son
L ———

Lnf-semireticulos.
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Referencial € y subconjuntos
wittdos Y borrosos

D<€, A<E, B<FE,..., E<E

Sistema algebratco:
Reticulo distributivo con

’
negacion fuerte que contiene SL
E ala complementacion

(L% <,,+,2,8),,°)

F

vc

%,
D

P (sS)=sAw Py (K) =}
Los elementos z tales que

Z=wi—g=g-WL para g#g 4
son maximales, pero
7z [ ]
B ‘¢ha Y mas?
A I

9 (v,w) >

¢Hay ahora extensiones
coherentes de otras ¢?

ACBrOe B VL) <A<(®B+

1 Y V1 son borrosos propios (no wnitidos)

tambrén B

w Va

ACY'R & (B W1) <A< (B +wWi), (L7, ©v%,m*,v1)) . A o
E Cwi qwi vi A\C"B)= O ww (AL ) (B)), ete...
((L% v, Nt wa) A ww) 9 )
wi
-S, Y 7 7 7 L , ’
) Sistemas algebraicos ((LF, EW4,MW%,w)) Y ((LF, £4,m%,v1)), que son
L e i

Lnf-semireticulos.
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Referencial € y subconjuntos Stistema algebraico:

wittdos Y borrosos

D<€, A<E, B<E,...

Reticulo distributivo con

, E<E negacion fuerte que contiene
E ala complementacion -
(L5 =,,+,28),,°)
w* V°
> >
%
7 %

e P (S) =SAw Qv (K)=}

Los elementos z tales que

Z=wi—g=g-WL para g#g Z
son maximales, pero
[ ]
A I

B 'MMH mas?

9 (v,w) >

¢Hay ahora extensiones
coherentes de otras ¢?

tambrén B

w Va

AC"MBEe B-VL)<A< ®+

ACV'B S (B-WL) <A< (B +wWi1), ((LF, ©4,m%,v1))

((LE, CWL, MWL \ag) vi ACYB) = (Y ) (A EY G (B)), ete...
wi
= I 7’ ’ /7 L , ,
o ) Sistemas algebraicos ((LF, EW4,MW%,w)) Y ((LF, £4,m%,v1)), que son
L ———

Lnf-semireticulos.
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Por otra parte, Y en el caso de Espacios Topolsgicos (€,3¢), (F.3¢) ;

¢RuE ocurre con las extemsiones
5w : (P(F), CW) —(P(E), L)
de Las funciones com:j unto:
gt (P(F), €)= (P(B), C) tales que g9 (A)e3e VAES,
Y que caracterizan a las funclones continuas

9: (E/SE)_’ (FISF)/ ¢



W=W;UW,U W3 UW,UWsUWsUW5,




W=W;UW,U W3 UW,UWsUWsUW5,




U W,
Wi UWr,U W3 UW,U Ws U Wg
W=W;

Ws

V.
W7‘




W=W;UW,U W3 UW,UWsUWsUW5,




W=W;UW,U W3 UW,UWsUWsUW5,
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de la Isla Plana o Nova Tabarca desde Santa Pola del Este (Alicante, Spain) .





