
IV. RES"OMENES DE' COMUNICACIONES 

ACERCA DE LA EXISTENCIA DE SOLUCIONES ACOTADAS 
Y ·PERIODICAS. DE SISTEMAS.CASI LINEALES 

Sea 

DE ECUACIONES DIFERENCIALES 

JOS:E L. MASSERA 
(Universidad de la Republica, Uruguay) 

;; + A (t)x = hex, t) 

una ecuaci6n casi lineal y 

;; + A(t)x = ° 

(1) 

(2) 

la correspondiente ecuaci6n lineal homogenea. Se .supone que 
t E J = [0, co], x es un elemento de un espacio de' Banach refle:" 

xivo X, A(t) EX (espacio de endomo'rfismos de X) para cad a 
valor de t E J, siendo A(t), como furici6n det, integrable (Bochner­
uniforme) en cada subintervalo finito de J. Se supone ademas 
que las soluciones de (2) admiten una dicotomia exponencial 
engendrada por elsubespacio Xo y un subespacio complemen:­
.tario Xi . 

. En estas condiciones, vale el siguiente teorema, qlle generaliza 
resultados de Demidovic y Corduneanu: 

Teorema 1: 

Sea hex, t) una Junci6n debilmente cory,~inua de X X J en.X ta,Z 
que III hex, t)111 :s; cp (II x II,. en que cp(r) es una Junci6n deJinida 
y continua para r ~ 0, cp(r) = OCr) para r --. co. E.ntonces, para 
cada cpo E Xo existe al menos una soluci6n x (t, ~o) de (1) acotada 
en J y tal que la proyecci6n de x(O, ~o) sobre Xi es ~o. 

Analogamente se demuestra 

Teorema 2: 

Bi se satisJacen las hip6tesis del Teorema 1 y, ademas, A(t) y 
hex, t) son Junciones peri6dicas de t de periodo 1, existe' al menos 
una soluci6n de (1) que es peri6dica de periodo 1. 
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Las demostraciones se basan en la aplicaci6n del teorema de 
puntos fijos de Tychonoff. 

SOBRE UNA SERlE DE POTENCIAS DEL OPERADOR 
DIFERENCIAL s 

FELIX E. HERRERA 
(Universidad Nacional de Tucuman, Argentina) 

Segun un criterio de Ryll-N ardzewski, la serie de potencias del 
operador dif erencial 8: 

lIo -+ lIlA 8 + 1I2 A 2 8 2 + ... 
con coeficientes lIn complej OS, diverge para todo A ~ 0 si: 

lim sup n" I lIn i > 0 

En particular, la serie 

diverge para todo A ~ o. 

(1) 

(2) 

(3) 

El resultado mencionado plantea de manera naturalla siguiente 
pregunta: lsera- posible, de alguna manera 0 de otra, asignar un 
sentido a series del tipo (1) cuando vale la desigualdad (2)? 

Mediante la introducci6n de conceptos de naturaleza asint6tica 
para operadores pertenecientes a una cierta clase, se dacon refe­
rencia a Ia serie (3) una contestaci6n afirmativa a la pregunta, 
demostrandose que: 

~ ~ e-(l/"A) t } = 1 - A8 + A 2 8 2 - A 3 8 3 + ... cuando t ~ co. 

LA. 

ESTUDIO EN GRANDE Y DE LOS PUNTOS CRITICOS EN EL 
INFINITO DE SISTEMAS DE ECUACIONES DIFERENCIALES 

HERMINIO R. SBARRA 
(Universidad de Buenos Aires, Argentina) 

Sea el sistema 

dv _ 
- = F(v) 
dt 

n 

~ F. (v) 
8=m 
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don de F(v) es una funci6n vectorial real del vector n-dimensional 
v = (Xl, X2, ••• , Xn) Y F .(v) es el· vector cuyas com ponen tes son 
terminos de grado 8 en (Xl, X2, .•• Xn). Trabajando en el espacio 
proyectivo, se hace una trasformaci6n de el mismo sobre la n-bo1a 
p2 = X1 2 + ... + ;n2 s 1, los puntos criticos que corresponden 
a la direcci6n de los rayos invariantes, aparecen ahora sobre los 
mismos y en la n-esfera p = 1. Por una aproximaci6n lineal u 
homogenea quedan perfectamente caracterizados en su estruc­
tura topo16gica. Aplicado especialmente a1 espacio de tres dimen­
siones, se consigue establecer un teorema equivalente al de P~iricare· 
Euler, dando el indice de la variedad tridimensional como suma 
de los indices de todos los _puntos criticos. 

PROBLEMA DE AFIJACION OPTIMA EN MUESTREO 
ESTRATIFICADO POLIVARIANTE 

ENRIQUE CANSADO 
(Centro Americano de Enseiianza de estadistica econ6mica 

y finallciera ~e Santiago, Chile). 

En las aplicaciones de muestreo estadistico es corriente que se 
pretenda estimar simuitaneamente, mediante una sola muestra, 
parametros poblacionales (medias, totales, etc;), de vadas varia­
bles. Cuando la poblaci6n ha sido dividida en estratos se presenta 
el problema deafijaci6n (0 distribuci6n) de la muestra entre los 
diferentes estratos. Y ocurre que la afijaci6n 6ptima para la esti­
maci6n qel parametro de una variable no coincide (y puede diferir 
sustancialmente) de la afijaci6n 6ptima en relaci6n con otra u 
otras de las variables. Se trata asi de encontrar un compromiso 
~atjsfactorio entre las afijaciones 6ptimas en relaci6n con cada 
una de las variables. 

Aunque el problema fue ya planteado en 1954, por J. Neyman, 
no se dispone aun de una soluci6n de este problema. Siguiendo 
una sugerencia de T. Dalenius (1954) puede plantearse el pro­
blema de "programaci6n" no lineal. 

Despues de explorar la posibilidad de p1antearlo como un pro­
blema de programa'ci6n lineal, se considera un metoda de calculo 
numerico para resolver el problema no lineal. 
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ELSA A.' DE CmOSSONE 

(C.I.T.E.F.A., Argentina) " 

§1.- Planteo del problema. ,Ecuacion funcional de Richard 
Bellm(m. 

'La ebuaci6n que plantea Richard Bellman' en'un proceso de 
multiples etapas; aplicandosu prindpio de optimalidad es la 
siguiente: 

fex) = Max [g(y) + h(x~y) +f(ay + b(x -y))] 
os II (z) S z 

donde y (x) esla politica 6ptima que maximiza dicho funcional. 
Estudiaremos algunaspropiedades de las f)lnciones h, g que 

luego aplicaremos a nuestro funcional. 

§2. - I ntroduccional estuaio de la soluciori. F'unciones convexas y 
concavas. 

Teoremas relativos a estas funcionesque despues aplicaremos 
a nuestra funcional. 

§3. - P.ropiedades ,de la 8olucion Y,(i.) en nuestra ecuacion furi­
cional. 

Teorema 3.1: Bajo ciertas condiciones de convexidad 

y (x) sera = 0 0 = x. 

TeQrema 3.2: Bajo otras condiciones se concavidad y (x) sera 
unica. 

Teorema 3.°: Bajo otras condidones de concavidad 

y(x) sera =00 =y. 
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APLICACIONES DE LA TEO RIA DE LA PROGRAMACION .. 
DINAMICA 

MARGARI'fA C, DE CAMPI 

(C.I.T.E.F.A., Argentina) 

La teoria de la programaci6n dimlmica formula un nuevo :plan­
teo de los problemas que surgen en el estudio de la sucesi6n de 
decisiones 6ptimas en un proceso de multiples etapas. A esta 
politica de acuerdo con el objetivo prefijado, se llega mediante 
el "principio·de. optimalidad" que permite la formulaci6n mate­
matica de la soluci6n buscada. 

En el presente trabajo se estudian dos mod~los de distintas 
caracteristicas: 

a) La soluci6n mediante programaci6n dinamica de un pro­
blema de planta en la destilaci6n de agua pesada. Determina~ 
cion en un proceso de m cascadas con un enriquecimiento total 
prefijado, del enriquecimientoque debe elegirse en cada etapa 
para que el volumen de la planta sea minimo. 

b) Programacion dinamica de un proceso estocastico. Una par­
ticula se halla en uno de dos estados SoT; se c()noce la proba­
bilidad p de que se encuehtre en el est ado T, y sedispone de dos 

. decisiones en cada etapa que modifican dlcha pJ:'obabilidad. Se 
determina la pblitica optima que Ueva con certeza la particula 
de referencia al.estado S en el menor tiempo posible. 

SOBRE LA SINTESISDECIRCUITOS NO DISIPATIVOS 
A PARTIR DE SU MATRIZ DE SCATTERING 

ALBERTO GONzALEZ DOMINGUEZ 
(Universidad de Buenos Aires, Argentina) 

La matriz de scattering de un n-puerto lineal pasivo de constan­
tes concentradas (en general, no reciproco), es una matriz F(p), 
(p =' x + iy) de orden n, cuyos elementos son funciones raciona­
les' de 'p,' de coeficientes reales, holomorfas en 'el semiplano com-

. pleto de la derecha, que cum pIe las condiciones 

I - F (p) F* (p) 2:: 0 en Re p ;;:: 0, 

F (iy) . F* (iiJ) = I~ 
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En esta comunicaci6n damos procedimientos de slntesis para 
la clase indicada' de n-puerto, cuando el dato es la· correspon­
diente matriz de scattering. Nuestros procedimientos se basan 
en un teorema general que da una representaci6n can6nica de 
las matrices de scattering de la clase indicada por medio de un 
producto de Blaschke matricial. Este teorema se demuestra espe­
cializando adecuadamente un teorema de Potapov (Trudi de la 
Sociedad Matematica de Moscu, vol IV, 1955, pp. 125-235). 

SIMPLIFICACION DE LOS TEOREMAS DE GODEL 

JULIO REY PASTOR. (1) 
(Universidad de Buenos Aires, Argentina) 

LINEARISATION DE LA LOGIQUE POSITIVE . 
DE HILBERT BERNAYS 

ANTONIO MONTEIRO 
(Universidad Naeional del Sur, Argentina) 

1. - Soit H une algebre de Heyting generalisee et D un sys­
a~me deductif. Si HID est totalementordonne nous dirons que D 
est une ligne (ou un fil) de H. Le radical lineaire de H est l'inter­
section L de toutes les lignes de H. Si L ={1 r, nous dirons que 
'H est lineairement semi-simple ou, pour abreger, que H est lineaire. 

Pour que H soit lineaire il faut et il suffit que: 

1. - (Theoreme algebraique) l'une quelconque des conditions 
suivantes soit verifiee: 

1) (a~b) V (b~a) = 1 

2) a V b = ((a ---+b) ~b) /\ ((b ~a) ~a) 

3) (a /\ b) ~c 

4)a-+(bvc) 

(a~c) V (b ~c) 

(a~b) V (a---+c) 

(1) EI Profesor Julio Rey Pastor falleci6 en Buenos Aires el 21 de febrero 
de ] 962. La Uni6n Matematiea Argentina y esta Revista, de las que Rey 
Pastor fue fundador y animador, no pueden en esta oeasi6n sino lamentar pro­
fundamente tan irreparable perdida, que enluta a la eien0ia hispanoamerieana 
toda. 

La eomunieaei6n presentada por Rey Pastor, de la eual no lleg6 a entregar 
resumen, fue la ultima presentaei6n del Maestro en las reuniones de la Uni6n 
Matematiea Argentina. 



- 309 -

II. - (Theort3me arithmetique) la famille de tous les systemes 
ductifs irreductibles de 11, ordonnee par incliislon, soit une racine. 
(Une racine est un ensemble ordonne tel que l'ensemble des ele­
ments qui sui vent lin element donne soit totalement ordonne). 

III. - (Theoreme de representl;1,tion) H soit isomorphe a un 
sous-produit d' algebres de Heyting generalisees totalement or­
donnees. 

En outre nous pouvons afirmer: 

IV. - (Theoreme de linearisation) Pour que HID so it lineaire 
il faut et il suffit que L ::::; D. HIL est la plus grande image homo­
morphe line are de H. 

2. - Soit H 1 'algebre de Lindenbaum du calcul propositionnel 
positif de Hilbert-Bernayls et soit g la puissance de l'ensemble 
des variables d'enonce. Soit A l'algebre de Lindenbaum du calcul 
propositionnel qu 'on obtient en ajoutant I 'axiome 

(a~b) V (b--."..a) 

a ceux du calcul precedent. A est 1 'algebre lineaire libre avec g 
generateurs et A = HIL. 

Soit M l'ensamble des nombres 1 - Iii (i = 1,2, ... , n, ... co), 
Mn l'ensemble des nombres 1 -Iii (i = 1, 2, ... , n) avec son 
ordre natural et 1 l'el€>ment designe. M est una matrice carac­
teristique pour Ie calcul A, quel que soit g et il en est de meme 
pour Mn si g est un nombre entier n. 

Si Best une algebre lineaire soit PCB) la famille de toutes les 
. fonctions de BO dans B, qu'on obtient en interpretant les varia­

bles d 'enonce qui figurent dans une formule (bien formee) comme 
des variables sur B. Alors P(M) = A quel que soit g et P(Mn) = A 
si g est un en tier n. 

3. - Soit (A, C) une algebre de fermeture (closure algebra). 
La famille H des ouverts de A est une algebre de Heyting. Pour 
que H soit lineaire ilfaut et il suffit que: C(Ca /\ - Cb) /\ C( - Ca 
/\ Cb) = O. Cette condition est verifiee dans: 10 ) les espaces 
hypernomaux de Hewitt; 2 0 ) les algebres de Boole monadiques 
de Halmos; 3 0 ) l'algebre de la memoire considere par Itoh dans 
1 'etude des circuits. 
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.. SOBRE ALGEBRAS IMPLICATIVAS 

ANTONIO DIEGO 
(Un'iversidad Nacional del Sur, Argentina) 

La noci6n de algebra implicativa, introducida por Henkin, puede 
definirse como un sistema < A, ~ > verificando los axiomas: 

I) (p~p) ~p = P 

II) p~p = q~q 

III) p~(q~r) = (p~q)~(q~r) 

IV) (p~q)~(q~p)~p) = (q---+p)~(p~q)~q). 

Poniendo 1 = p ---+q, la relaci6n :0; definida por 

p :0; q equivale a p ~ q = 1 

es de orden parcial sobreA, con 1 como ultimo elemento. 
Una parte D de A se dice un sistema deductivo (s.d) Sl 

a) 1 eD, b) p, p ~q e D implica qeD. 

Los s.dcoinciden con los nllCleos de los homorfismos. 

Teorema 1: 

La familia A * de todos los. s.d de A, ordenada por inclusion, es 
un re1iculado completo, con primero y ultimo elerrwnto, y vale: 

A * es, por consiguiente, un algebra de Heyting. 

Teorema 2: 

A es isomorfa a una subdlgebra de (A *) *. 
D Ii: A * se dice irreductible si: 

Teorema 3: 

"D irreductible" equivale a "dados a, beD existe c e D tal que 
a :0;. c, b:o; c". 
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Teorema 4: 
Existen s.d. irreductibles minimales. 

Skolem ha determinado el :Ugebra libre con dos generadores, 
que tiene catorce elementos. 

Mediante una Mcnica empleada por Monteiro para las algebras 
de Reyting lineales, consistente en representar al algebra como 
una sub algebra del producto directo de sus cocientes por s.d. 
irreductibles minimales, se obtiene la construccion efectiva de las 
algebras libres con un conjunto finito de generadores.-

Resulta en particular que est as algebbts tienen un numero 
finito de elementos. Para tres generadores ese numero es segu­
ramente inferior a 3.1037. 

En relacion a la construe cion del algebra libre I_P con el con­
junto finito Gde generadores, ea import ante el 

Teorema 5: 

P es un s.d. irreductible minimal S7, y solo si: 

(i)' P n G = q, 

(ii) Existe g E G tal que P es un s. d.maximal entre los s. d.que 
no cobtienen a g. 

OPERACIONES SEuDOMORFiAS EN UN CUERPO 
(Trabajo p6stumo lefdo por el profesor ORLANDO VILLAMAYOR) (1) 

ALBERTO E. SAGASTUME BERRA 
(Universidad Naoioual de La Plata, Argentina) 

Una opera cion polinomica 0 ley polinomica de composicion es 
una ley que a cada par ordenado de elementos a, b en un cuerpo K 
asigna otro elemento de K, que puede ser expresadQ por un poli­
nomio en a, b con coeficientes en K. Secpnsidera este tipo de 
operaciones, especialmente aquellas que poseen algunas de las 
propiedades mas importantes consideradal'l ordinariamente entre 
las propiedades de los cuerpos.Por ejemplo, hay eSencialmente 

_ (1) Al iniciarse lao reuni6n el presidente de la Uni6n M;atematioa Argentina, 
ingeniero Jose Babini, hizo presente la circunstancia: dolorosa del reciente falle­
cimiento del doctor Sagastume Berra, dando una breve resefia acerca d~ la per­
soualidad del extinto e invitando a los presentes a guardar de pie un minuto de 
silencio' en memoria del matematico fallecido. ' 
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solo cinco tipos que son asociativas. Ciertos pares de estas opera­
ciones definen en el conjunto de elementos de K un nuevo cuerpo, 
llamado un seudomorfo de K. Las expresiones de estos seudomor­
fos en terminos de K son las mismas que en termino de cualquier 
otro seudomorfo de K. 

SOBRE OPERADORES HERMITIANOS PRIMITIVOS 
. DE DIFERENCIA (m, m) 

. MrS0HA COTLAR 
(Universidad de Buenos Aires, Argentina) 

Las teorias de Hamburger y de Krein dan condiciones para 
que un tal operador determine una representacion del espacio 
mediante funciones analiticas de modo que el producto escalar 
sea dado por una medida. La demostracion de Hamburger usa 
esencialmente la teoria de espaciosfibrados. Aqui se da otra demos­
tracion, basada en la dualidad de espacios de funciones analiticas, 
que permite algunos perfeccionamientos. 

ALGEBRA DE OPERADOru;S E DE FUNCOES CONTINUAS 

LEOPOLDO NACHBIN 
(Centro Brasileiro de Pesquisas Ffsicas e Instituto de Matematica Pura 

e Aplicada, Rio de Janeiro, Brasil) 

Sej am E um espac;o vetorial topologico real e A uma algebra 
deoperadores em E, comutativa e contendo a unidade. Diremos 
que os operadores de A sao semelhantemente limitados se as 
vizinhanc;as V de 0, para as quaisexiste um numero real A = A(V, 
T) > 0 tal que T(V) C AV para todo T sA, formarem uma base 
de vizinhanc;a de O. No caso de E ser um espac;o normado, tal 
condiC;aa e automaticamente satisfeita. No caso em que Ee uma 
algebra real comutativa com unidade, topol6gica,10calmente con­
vex a linear e multiplicativamente, e A = E, essa condiC;ao tam­
ben e satisfeita. Dada uma categoria (3 de algebras reais, comu­
tativas com unidades, onde supomos que, se uma algebra pertence 
a (3, todaalgebra que the e isomorfatambem pertence a (3, 
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diremos que E e localmente convexo sob A relativamente a e, se 
as vizinhan9as V de ° tais que 

V = n ~ V + IE r 
A/I.C 

formarem lima base de vizinhan9as de 0, onde I indica urn ideal 
de A e IE tepresenta 0 subespa90 vetorial de E gerado por todos 
T(x), Tel e x c E. Neste trabalho, provambs que, se E f6r local­
mente convexo sob A relativamente a categoria !fll das algebras 
reais isomorfas ao corpo R dos numeros reais e os operadores de A 
forem semelhantemente limitados, entao, sento F um subespac;o 
vetoriaI'de E invariante sob A e AI a algebra de operadores indu­
zida por A em EI = ElF por passagem ao quociente, EI sera 
localmente convexo sob AI relativamente a categoria !fll. A de­
monstra9ao consiste numa reduc;ao ao caso em que E e normado 
e numa aplica9ao do teorema de aproximac;ao de Weierstrass­
Stone. A hipotese de que os operadores de A sejam semelhante­
mente limitados nao e superflua, sendo relacionada com 0 teorema 
de aproxima9ao de Bernstein-Pollard (efr Pollard, Proc. Amer. 
Math. Soc. 6, 1955; Malliavin, Amer. Jour, Math. 81, 1959); 
Uma algebra real local e uma algebra comutativa com unidades 
r!i 0, com um unico ideal maximal. Umaalgebra real e dita de 
ordem diferencial finita quando ela for uma soma direta de um 
numero fin ito de ideais, que sao algebras locais cujos ideais maxi­
mais M 1, ••• , M. satisfazem M1ni = ... = M.n. = ° para certos 
inteiros nl, ... , n. ~ 1. Uma tal decomposi9ao em soma direta 
e unica, a menos da ordem na cnal os ideais sao numerados. Su­
pondo que nl, ... , n. sej am os menores inteiros que satisfazem 
essas condi90es, a soma n = ~i ni e chamada de ordem diferen­
cial da algebra dada. Tomando como motiva93.0 certos resulta­
dos conhecidos (cfr Nachbin, Annals of Math, 70, 19,59), con­
jecturamos que, se E f6r localmente convexo sob A relativamente 
a categoria !fln de todas as algebras reais de ordem diferencial 

:::;; n, e se os operadores de A forem semelhantemente limitados, 
entao, sendo F um subespa90 vetorial de E invariante sob A 
e AI a algebra de operadores induzida por A em EI = ElF por 
passagem ao quociente, EI sera local mente convexo sob AI rela~ 
tivamente a !fln. Tal conjectura, se verdadeira, contem como 
caso particular 0 teorema dos ideais de Whitney (cfr Whitney, 
Amer. Jour. Math. 70, 1948), constituindo uma generaliza93.0 
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abstrata desse teorema'dentrodo mesmo espirito no qlJal 0 teore­
ma de Weierstrass-Stone generaliza 0 teorema de Weierstrass. 
o caso n = 1 corresponde as algebras de fun<;oes reais continuas, 
como resulta de um teorema de representa9ao de E e A por tais 
fun90es num espa90 completamente regular. 0 caso de n ~ 1 
corresponde as fun90es diferenciaveis quaisquer. Um teorema de 
Kadison (cfr Kadison, Proc. Nat. Acad. Sci. USA 43, 1957) pode, 
tambeni, ser conjeturado numa forma malS geraI; dentro desta 
ordem de ideias. 

CLASSIFICACAO DOS GRUPOS SEM TORCAO 

CHAIN SAMUEL HONIG 

(Universidade de Sao Paulo, Brasil) 

o interesse pelos grupos sem tor9ao foi despertado par un exem­
plo de Pontrjaguin (Ann. of Math., 35 (1934,361-388), mostrando 
um subgrupo de Q2 que nao e soma direta de subgrupos de Q 
(Q = grupo aditivo dos numeros racionais). Kurosh (Ann. of 
~ath., 38 (1937), 175-203) conseguiu classificar uma categoria 
particular de subgrupos de ,Qn, os grupos p-primitivos. Esta clas­
sifica<;ao e feita por matrizes de ordem n de inteiros p-adico~. 

Derry (Proc. London Math. Soc., 43 (1938),490-506) e Szekeres 
(Duke Math. J., 15 (1948), 293-306) fizeram a classifica9ao de 
subgrupos quaisquer de Qn por meio de sequencias de matrizes 
p-adicas, mas estas classifica90es nao tem a "naturalidade" da 
classifica9ao de Kurosh. 

Nos conseguimos uma classifica9ao de subgrupos quaisquer de 
Qn (e mesmo de grupos sem tor9ao quaisquer) que generaliza as 
ideaias de Kurosh, conservando a sua "naturalidade" e se prestando 
portando ao estudo de grupos compactos convexos (atraves de 
teoria da dualidade de Pontrjaguin) e de outros problemas. A clas­
sifica9ao e obtida establecendo-se uma correspondencia biunivoca 
entre os subgrupos de Qn e uma classe de matrizes de ordem n de 
numeros ideais de Priifer. Esta classifica9ao pode ser estendida a 
modulos sobre certos aneis principais, etc. 
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GEOMETRIAINTEGRAL Y REPRESENl'A.CION DE, GR.UPOS 

FEDEiuco GAETA 
(Instituto de Ffsica de Bariloche, Argentina) 

I. - Cf£teriode mensurabflidad . 

.8i V = Gj g es. medible, la raz6n de componentes 

(
b12 ... n ('r)1, 'r)2, • •• ,'r)n)). 

( YIY'2 . Yn) t;=x a12···n "" .", , ... , '" ~ =y 

de cualquier densidad irivariante AW > 0 (unica salvo A constanta 
> 0) en dos punt os x, y respecto a senqascartas loc!'tles.~' =~; (~), 

'r)' = .'r)' ('r)), • ~ e U x, 'r) e U 1&' . 

W (~, d~)= a12; .. n(~\ ~2, •.. , ~n) [d~1, d~2, ... , d~n 1 
W ('r),' d'r)) = b12 ... n ('ill, T)2, ... ,T)n) [d'r)\ dT)2, ... ,dyj"') 

depende s610 de dichas cartas ycoincide con .e1 jacobismo " 

. (J (,,;~; T))}t;_1& = (J (~, T))h':'I&', 

de cualquier leG quetrasforme x eny. Pliesto que si I esta ex­
pres ado por T)i = T)' (~1, ~2, •.. , ~n) resultara 

( 2" ... ) (' ') a (T)1, T)2, ... , '1)n) 
a12"'n ~\ ~, ••• , ~n = b12"' n T)\T)2; . •. ,1)n 

, f\ O(~1,~2, ... ,~n) 

Por consiguiente: I. , , , . 

1. -:- La independencia del de dicho jacobiano caracteriza la men-
8urabilidad de Gig. 

La condici6n 1; equivale a s-q. particularizaci6n para ~ = 'r), 

x = y, UI& = ,Uy: i ! ; 
! • 

2. - Si g es el subgrupo de los leG con x = I (x) es decir que 
dejanfijo x, Gig es medible si y solo si la representacion R: I -+T(I) 
de g mediante las trasformaci·ones lineales no degeneradas inducidas 
sobre el espacio vectorial tangente a V en x es unimodular: det TEl) =·1 

para to do leg. Si Gig no es medible y g es conexo y cerrado y es 
el nucleo de R, g/k es isomorfo al grupo aditivo de los numeros reales 
y resulta: Gig 'es medible 'si g es compacto 0 semis1,mple. 

Nose supone directamente mas qu~ V y G son dife~encialeljl 
de clase h ;;;: 1 (la analiticidad ~o se usa explicitamente). 
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Si H = Gig no es medible existe un subgrupo invariante no­
table de g, n Gon gln_~ R tal que H' = Gin es medible (espacio 
medible asociado). Si G es unimodular n es el nucleo unimodular 
de g. 

Ejemplo. Las rectas no son medibles respecto al grupo afin 
unimodular en el plano 0 en el espacio ordinario. H' .es el espa­
cio de los vectores (X, Y) ;;c (0, 0) deslizantes sobre Yo: - Xy = Z. 
El modelo resulta tomando como coodenadas (X, Y, Z) nena todo 
el S3 salvo la recta X ~ 0, Y = 0 

w = [dX, d Y, dZ] 

II. -Modelos de H = Gig: 

En todos los casos concretos existe un modelo M(V) de V su­
mergido en un espacio SN (N minimo ~ r) y un r;: G subgrupo 
del afin unimodular que trasforme en sl mismo a M(V) y actue 
transitivamente sobre el. Dos casos concretos HI, H2 con el mismo 
M(V) y .r son equivalentes: HI'" H 2• 

Si N = r y r unimodular Gig es medible y la densidad w es 
minimal: 

w = [dx!, dx 2, ••• , dx"] 

Ejemplos triviales. G grupo afin unimodular centrado de cen­
tro o. Rectas (exteriores a 0) ~ Puntos (;;c 0) 

(X, Y) ~ ( I: ; I = 1) w = [dX, dY] 

Grupo afin unimodular completo. 
Punto recta (no incidentes) '" punto vector 

(~, 1) X (X, Y) ~ (~, 1) X (I x X ~. Y Y 1) , = 1) 
w = [d~, d1), dX, dYl 

Par de rectas paralelas distintas. Vectores deslizantes no nulos 
(ver I). 

(X, Y, Z) ~~ Yo: -Yy= Z 

1 
w = [dX, dY, dZ] = h3 [dp, dcp, dh] 

(Santa16, UMA, Cordoba, 1959). 
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Casos nuevos. 

Elipses de area dada k ~~ Par de rectas imaginarias con­
jugadas 

w = [dx, dy, d.J.?] 

(d.J.? elemento de area en el pHmo hiperb6lico). 
Hiperbolas orientadas con invariante dado k ~~ par ~rdenado 

T X s rectas reales secan tes 

w= 
[dx, dy, drx, d ~] 

sen2 (rx - ~) 

(rx, ~ angulosde T, s con OX). 
Espacio Ordinario. Vectores deslizantes (X, Y, Z, L, M, N). 
Modelo: 

LX + MY + NZ = 0 ~~ (X = 0, Y = 0, Z = 0). 

1 
w = Z [dx, dy, dX, dY, dZ] = --.,- [dL, dM, dX, dY,dZ] 

z 

LA FORMULA DEL PRODUCTOPARA OPERACIONES 
FUNCIONALES 

JOSE ADEM 

(Universidad Nacional Aut6noma de Mexico! Mexico) 

Sea a un elemento homogeneo del algebra de Steenrod (p = 2), 
y f: X ~ Y, g : K --+ L dos trasformaciones continuas. Si u s 
Hr(y), v EH8(L) son tales que: 

a (uEElv) = 0 (f* EEl g*) (u EEl v) = 0, 

entonces, se define la operaci6n funcional 

En este trabajo se desarrollan formulas para expresar csta operaci6n 
en funci6n de operaciones en los factores. 
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.. 
A TEORIA DOS ESPECTROS E A TOPOLOGIA ALGEBRICA 

EL6N L. LIMA 
(Instituto de matematica pura e aplicada de Rfo de Janeiro, Brasil) . 

A naQao de espectro em teoria da homotopia, foi introducida 
pelo autor, a fin de obterum sistema completo de in variantes 
dotipo' dehomotopia estavel de lim poliedro("Stable Postnikov 
Invariants and their Duals", SummaBrasiliensis'Mathematicae," 
vol. 4, Fasc. 5 (em impressao». Talconceito foi posteriormente 
usado porE. Spanier (Annals of Math; Vol. 70, pag. 338) e G. 
Whitehead (Proc. Nat. Acad. Sci. VoL 46, pag. 554). Urn espectro 
e uma coleQao a; = .~ Xi, (fIi ~ onde.Xo, Xl, ... sao CW-complexos: 
finit0s ,e cada. '!fi.:·SKi ~Xi+1 e uma S-ap-licaQao (no sentido de 
E. Spanier e J. H. C. Whitehead) equal e uma equivalencia entre 
a suspensao SKi en espaQo X i+1 em dimensao ::::; 2i + 2. En ou tras 
palavras, cada Xi aproxima-se mais e mais da' i-esjill~ suspensao 
de Xo.N 0 trabalhoacima citado, 9. autor d,esenvolve l1ma gr!l,nde 
parte da teoria classic a da homotopia para uma categoria cujos 
elementos sao espectros. 0 objetivo da presente nota e demonstrar 
que dois dos teoremas classic os mais importantes, a saber, 0 teo­
rema de Hurewicz e a classificaQao de aplicaQoes de urn espaQo 
qualquer num K ('It, n), sao validos numa categoria mais geral 
de espectros, para os quais as aplicaQoes '!fi: SXi~ Xi+1 nao 
estao sujeitas a nenhuma restriQao. Espectros assim irrestritos 
foram considerados por G. Whitehead (loc·. cit.). 


