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D-DIMEZNSION EN ESPACIOS NO METRIZABLES

Regino Criado () y Juan Tarrés (sx)

En este rabajo se extiende 1la D-dimensién
(definica en [6] para espacios métricos) a espacios no
metrizables. .Aunque la definicién de la dimensién DXD
puede establecerse para espacios normales (Ta), 1las
propiedades consideradas se establecen para espacios
paracompactos y perfectamente normales (T=a.), si bien
algunos tecremas, como €l del subespacio y el de 1la
suma localmente finita se dan en la clase mAs general
de los espacios fuertemente herditariamente normales.

A lo largo de todo el trabajo consideraremos, junto
a la clase de los numeros ordinales, los simbolos -1 y
& de manera que para todo ordinal a sera -l<a y oafa.
Asimiso, para cualquier ordinal «, designaremos por
A(x> al mayor ordinal limite gque es menor o igual que
«, y por nfx) al ordinal firnito tal que a=x{c)+nlw).
Convenimos que x{(-1>=0, n(-1)=-1 y xrdad=s, na’=0, asi

como a+{(-1)=a para todo numero ordinal «.

Definicién 1. Sean X un espacio Ta y S un nimero
ordinal 6 -1 con A(B)=y. Llamaremos [-D-representacién
de X a toda expresién de la forma;
' X = () A

S En e X
tal gue:
a) Para 0Ofasy, A.~ es un conjunto cerradc en X con
Ind Ax? finiia y Ind(&x)=n(fB’.
b) Para todo 8%y, el conjunto [_J{Axidia¥y} es un
cerrado de X.
c) Para todo elemento xeX existe un nomero ordinali

& miximo tal que Xcds

o

.T.3.1. Teiecomunicacion. Universidad Politécnica. ¥acri
itad de C. Matematicas. Universidad Compiuterse. Madrid.

ot

11l



12

Proposicién 1. Si un espacio Ta, X, tiene una pB-D-

represeatacién, existe una B-D-representacién del
mismo:
X = ) Ax
DCx ey

tal que para todo a<¥ es Ind(Ax)$n{a).

Dempstracién. Sea X=| _J {Ba!O¢a¢Y) una B-D-represen-
tacién de X. Llamemos T'(¥y)> al conjunto de todos los
ordinales menores o iguales que que Y; vamos a definir
{por induccién transfinita) una aplicacién inyectiva
creciente f: [(y) — T () tal que fy)=Y y para
todo af¥, f(x) sea igual a o« mAsS un numero ordinal
finito y ademas, Ind(Bu)¢nlf(ax)]:

Hacsmos, en primer lugar, f(O)=méx(0o, Ind(Ba)].
Suponiendo ahora que f(§) estad definida para 0¢6&<a<¥y,
sea: .

a+max{ 0, Ind(Ba)) si ndx)=0

) =

mAxX{ A (x)+Ind (B, f (x—-1)>+11 si na)#0
y podemns comprobar que la aplicacién f esta definida
conforme a las condiciones exigidas.

Ahora, dado ael(¥) definimos:

Bei cs 81 £ (0020
Ao =
%] si £~ ()=0
y la igualdad:
X = o %Jn; "A"

es una B-D-representacién de X que verifica las condi-

ciones del enunciado.

A" toda B-D-representacién de un espacio Ta, X, que
satisfaga las condiciones de 1la proposicién 1 le
daremos el nombre de ﬁ—ﬁ—representacién propia de X. En
io sucesivo, supondremos que toda fB-D-representacién de

un espacio T., es propia.



Estamos ahora en condiciones de establecer el

concepto de D-dimensién de un espacio topolégico Ta:

Definicién 2. ((U6)). Si X es un espacio T, la D-
dimensién de X - D«X) - se define como un numero
ordipnal, -1 6 & tal que:

Dl. DX)=-1 si y sélo si X=0.

D2. Si X#3, D(X) es el menor ordinal B (si existe)
tal que X tiene una B-D-representacién.

D3. Si X#Z y no existe ningun ordinal B de manera

gue X tenga una B-D-representacién, es D(X)=s.

La D-dimensién es una extensién transfinita de 1la
dimensién inductiva fuerte, Ind, en el sentido de gque

si X es un espacio Ta y una de las dimensiones D(X) o

Ind(X) es finita, la otra tanbién lo es y, ademas,,

coinciden. Veremos en el teorema 3 la relacién entre
la dimensioén inductiva transfinita fuerte trind
(cuando existe) y la D-dimensién, bajo determinadas
condiciones respecto a los espacios.

Existen espacios Ta que no tienen dimensién trind

mientras que su D-dimensién es menor que A4 Los
espacios definidos en (5] de la forma X=8{X~in=1,2,...2
con Ind(X~><n para todo n=1,2,... y ademas Ind(X)=w.

Dicka clase de espacios, que en [5] se denomina la
clase S, tiene la prbpiedad de que ninguno de sus ele-

mentos tiene dimensidén trind, mientras que:

Proposicién 2. Si X es un espacio de la clase S,
DX =wa
Demostracién. Sea XeS; evidentemente, D(X?we, vya
que si D(X)<we, IndX> = n = trind (X).
Facilmente se comprueba qu
X =& X = ) Xax{n)) = ‘“:‘,

e N e N Odx
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es una wo-D-representacioén, donde para cada olwo, Ax=
Xxxia) y Awe=0. Por lo tanto, DX)¢ws, lo que termina
la demostracién.

Como sabemos, la dimensién Ind no es mondétona en la
clase de los espacios normales ni en los heredita-
riamente normales <(ver (4] y (9)). Por tanto, como
consecuencia de las consideraciones anteriores, 1la D-
dimensién no satisface el teorema del subespacio en
estos casos. No obstante, es inmediato que se cumple el

siguiente:

Teorema 1. (Teorema del subespacio). Si X es un espacio

fuertemente hereditariamente normal y McX, DM)SDX).

Naturalmente, para espacios Ta, la D-dimensién es
monétona para subespacios cerradeos de X. Asimismo, el
teorema 1 se cumple para aquellos espacios en los que
es valido el teorema del subespacio para la dimensién
inductiva fuerte finita.

El teorema de la suma localmente finité se cumple
también en espacios fuertemente hereditariamente norma-

les:

Teorema 2. (Tecorema de la suma iocalmente finital Si X
es un espacio fuertemente  hereditariamente normal qué
puede expresarse como unién de una familia localmente
finita de cerrados £ tal que para todo Ce2 es D(CJ)<B,
se tiene DX)&pB.

Demostracién. Consideremos, para cada CeQ. una
D(C)-D-representacién propia del mismo:

C = LJAn(S)

DR IR SN W)
Supcngames gue es &=x{B’; si YO>S definimos A.(C)=0
para Y{(Cr<a¢d y asi, para cada Ced tenemcs la coleccidn
rrados {AniC)la.xse con IndlA.(O)ikniad para O¢a<é

d
y ademds, IndlA~C31¢n(B), ya gue DCYRE.



Ahora, para cada ordinal a tal que 0ftaté definimos:

An = LJ Aa(O)

Cen
y la expresion:
X = UJ Ax

OTx< &
es una [6+Ind(As)])-D-representacién de X:

a) Si 0¢a¢s, Ax es cerrado en X, pues la familia
{Ax (Ol )cean es localmente finita. Asimismo, como
consecuencia del teorema de la suma localmente finita
para la dimensién "Ind” en el caso finito en espacios
fuertemente hereditariamente normales, Ind (AsD es
finita. Por otra parte, como IndlAs(O>1¢n{(B> para todo
CeQ, tenemos Ind(As)¢n(f).

b) Si ¥<&§, para cada CeQ la unioén:

Be = _} Ax(C

%A
es un cerrado de C y, por tanto, de X. Ahora, la
familia {(Bedcawm ©s localmente finita y el conjunto:

A = LJ Be

o ok & Caa
es cerrado en el espacio X.

c) Si xeX, sean {C', C*,..., Cr) los cerrados de Q

tales que xeC? =1,2,...,7). Para cada indice
j=1,2,...,r, existe un ordinal maximo o(j> tal que
XehAmes2(C3); si o=max{x(jrij=1,2,...,r}, o es el mayor

ordinal tal que X€Aa.
Luego, D(X)¢6+IndCAs) X (BY+Nn(3)=8.

Corolario. Si un espacio fuertemente hereditariamente
normal X es la unién de una familia finita de cerados
{Cidiwr =, .. .., entcnces D(X)=max<{D«Csli=i,2,..., k.

En (41 <(Tecrema 2.3.1) ce demuestra que si X es un
espacio Ts gque puede expresarse como unién de una

sucesion (Y., Yz,-.., Ym,...) de subespacios disjuntos

dos a dos tales que para cada i=1l,2,... es Ind(Yy)¢n y
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L J{Ys13¢4} es cerrado en X, entonces es Ind<X)¢n.
Asinmismo, en {8] (Proposicién 4.14) se establece que
si X es Ta y A un cerrado de X tal que X\F es normal
para todo cerrado F contenido en A, se verifica que
Ind (X ¢max{ Ind(A), Ind(X\A)].

Por otra parte, en [10] (Lema C)> se prueba que si X
es hereditariamente normal y contiene un subespacio
cerrado C tal que trind(C)ta y para todo cerradc T de X
contenido en X\C es <trInd(T)¢B, la dimensién trind(X>
esta definida y, ademéis: '

Bia+l si akwo
trIndXd ¢
B+a si a2 We
Vamos a obtener un resultado en este sentido para

la D-dirensién, como indica la proposicién siguiente:

Proposicién 2. Si X es un espacio Tsa. con D(X)<a y F,
un cerrado de X, se verifica:
DX> € MDX\F>] + max{n{D(X\F),D(F)] € D(X\F) + D(F)
Dempstracion. a) Supongamos, en primer. lugar, que
la dimensién inductiva fuerte de F, Ind(F), es finita.
Si X\F=|_J {Ax10¢aty} es una D(X\F)-D-representacién de
X\F, la expresién:

X =OSLCY3JX (Ax u FD

es una [y+Ind(A« U F)l-D-representacién de X, por lo

que:
D) ¢ Y+Ind(Ay ¢ F) ¢ y+max{i Ind(Ax), Ind(F>] ¢
¢ MDX\F)l+max{n{ DX\F>],D(F>} ¢
¢ DXAF)>+D(F)
b) Si F es de dimensién inductiva fuerte iniinita,
sean

I\F = UJ Ax F = (J Ba

D aizw & QD dax s &

D{XNF) y DX)-D-representaciones de los conjuntos res-

pectivos. Para O¢nfwn llamemos:



M~ = F \ [_J B. Neer = F \ (J B

oTmen P
que son dos abiertos disjuntos del subespacio F.

Vamos a construir por induccién deos familias de
abiertos de X, {Gmlrea.1.... ¥ AHhesdi—e. 1. ... tales
que para n = 0,1,... satisfagan:

1) GnoMn ¥ Hae1D News

1i) Ghn Haer = 0

111) Gher € G ¥ Hiez D Hoeo
Puesto que Mo=F\Bo , Ni1=F\|__J {Bax!l1¢x$¢8) son conjuntos
separados en X, existen abiertos Go o> Mo y Ha D M, que

cumplen ias condiciones exigidas para el caso n=0.

Si suponemos - construidos los abiertos Gu -« y H.
para k=1,2,...,n que verifican 1las condiciones i) a
iii>, al ser M. y PHNn+1 conjuntos separados en X,

existen dos abiertos de este espacios, G- y Hwm.: tales

que Mn € Gn, FNnes € Havr y G A Hee1=@. Tenemos tambieén,
Ma € Macy © Gih-w, por lo gque pocdemos construir los
abiertos de X:

Gn = Gh-1 0 Gn Hre1r = Heu Hoaes
que cumplen las condiciones i) a iii). La construccién
de Vlas familias (G.‘-J.-.-o, ..., ¥ {Hoe }meo,1, ... queda
pues terminada.

Los abiertos de X:

"

A0} )
G = G:-\ \ ! J Bux Have1 = Hiaenr \ L ’ B..
Q€ ix &y BRI -]
- - ' -
scn disjuntos y, ademds, GunF = M. ¥y Haed NF = Newn .

Por ser X un espacio Tsa y F un cerrado de X,

existe una aplicacién continua f: X ——— R tal que

F=f-'(0>. Para cada n=0,1i,... definimos:

On = Gonf='0(-1/2",1/27)]1

Urwr = Howw v (XN 0 -1/727, 07270500

U = @
corn lo que tenemos las familias de abiertos de X:
LT e y o Undmea, v de manera Gque para
n=0,1,... se tiene:
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1. CnnlUner = @
OnnF = Ko, Unern F = Nus
3. OnercOn , Onef '[(=1/2",1/72™]
Une12 Un , Uns XNf"7[(=1/27, 1721
En estas condiciones, para a<y definimos:
Co=lAa\E=1(~1/27 =2 1/2n¢on3] g
V{CL_J Asi XD $BSa) ) n
ALE (=1/2mewmd = T 2n T s T TN~ (=1 /2me e 1/2mC )] )

Para 0¢nt¢wo hacemos:
Ctem = Bru [Ax\(Om U Undl
y para wo$B<§: ‘
| Cien = Ba
Se comprueba que la expresién:
X = {_J Cu

O &' - &
es una - [¥+6+Ind(Cy~s))l-D-representacién de X de manera
que ¥+8§+Ind(Cx+s) = XID(X\F)2+D(F).
Es decir, D(X) ¢ D(X\F)+D(F).

Esta ultima proposicién, es valida para espacios
fuertemente herditariamente normales en el caso en que
Ind(F) sea finita.

Nos proponemos estudiar ahora la relacién .existente
entre la D-dimensién y la dimensisén inductiva transfi-
nita fuerte +trlnd en determinadas clases de espacios
(ver teorema 3). Para ello, consideraremos un tipo
especial de D-representaciones <(definicisén 3 Yy propo-

sicioén 3

Definicién 3. Si X es un espacio Ta con DiX><a, diremos
que la D(X)-D-representacicn de X: '

X = [ J A,

Doy w
es reducida si para todo abierto V de X para ei cual Ax

V=i se verifica que D(Vrzy.



La existencia de D-representaciones reducidas en deter--

minadas clases de espacios queda asegurada por la

proposicién siguiente:

Proposicién 3. Si X es un espacio paracompacto y Tea
con D(X)#4a, X tiene una D«X)-D-representacién reducida.

Demostracién. Sea X=|_J {A«!Ofaty)} una D(X)-D-repre-
sentacién ael espacio X. Consideremos el conjunto C de
todos los elementos x€A« para los que existe un abierto
vV tal que xeV y D(V)><y; evicdentemente, T=X\(A«\C) es
abierto en X. La familia 7 de los abiertos determinados
con 1la condicién anterior junto con X\A« es un
recubrimiento abierto de T; ademés, para todo Me. YV se
tiene M n (A«\C)=0.

Al ser X un espacio para compacto y Tsa €s heredi-
tariamente paracompacto (ver [2]). Por otra parte, X es
uﬁ espacio regular, por lo que para cada Me ¥V y todo
xeM existe un abierto U~ tal que xeU~ c¢ U~ ¢ M. La
familia U ={U~)..v es un recubrimiento abierto de T, y
como este subespacio es paracompacto, existe un
refinamiento abierto <(en T y, por tanto, .en X)
iocalmente finito en T, W'={0:)ie: de U . Consideremos
la familia W'’ de 9' formada por los abiertos de U’
que tienen interseccién con C distinta del vacio y
sea U ''={0s;)s«r; naturaimente, la famiiia fL'’' es un
recubrimiento abierto de C 1localmente finito en T.
Llamemos W ={0s)s«s donde la adherencia se toma en todo
X. Se cumple ahora:

a) Fuestc que si un abierto A tiene interseccidn
vacia ccn O, también es A n G;=0, ¥ es una familia de
cerrados de X localimente finita en T.

b> Como para todo jel] es Osc 6,, la familia W' =

i
= {0,),-2 s un recubrimiento abvierte de C.
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¢) Para cada jeJ, existe xeT tal que O, « U~. Asi,

0. « U~ € X para algon Me 7V ,  MzX\Asz. Luego,
D0, ¢DMI<Y.

d) Finalmente, para jsJ,~éJ N (Ay\C)=@, pues si es
Osic ¥ M V v M2XNAL)  y xeéjfu(Ay\C) es x€0,, y como
D¢0s)<¥, x€C, lo que contradice que x€A«\C.

Para cada Ve W gea:

V=L Ax(¥)

GEme T
una D(V)-Djrepresentacién propia de dicho conjunto,
donde ¥(¥W)<Y. Para Otaty, definimos:
 Ba = LA\ CLJVIVeW)1y

VI (A (W) 1 We W, aly(W¥)lu

U ANV

VI Axcus (WD 1 ¥We W, Q;X(W)+Ind[Aer)(W)])]
Ubservemos que:

X = _J Ba

L=
ademis, esta expresién es una D(X)-D-representacién de
X: .

1. Llos conjuntos Au\(L__j(QiVe W 3> y A\C son
cerradoé en X. POr otra parte, como W es localmente
finita en T, los conjntos:

Hx = ) {Ax(W)1Ve W, aly (W)

Ko = ) Arvcws (M IVWe W, a=¥ (W) +IndlAvcws (W)
son cerrados en T; como éste es abierto en X, las fron-
teras de Ha y K. en X estan contenidas en A«\C, por lo
que tanto Ha comc K« estan incluidos en Bw.. Es decir,
Bo es cerrado para O¢aty.

2. Anadlcgamente al caso anterior se prueba que para
Bey, {_){B.IB¢x¢Y¥} es cerrado en X.

3. El conjunto Ba\(A.\C) es unién de una famiiia

ocalmente finita de cerrados de dimensién menor o
iguval que méx<{IindA.),ndx)); luego, Indl B\ (Ax\Cr1<m,
enemos tambien:

o

Zrx

= {Bum (ANCOIu [TELNCANO)?



y como Bx N (Av\C) < Ax, DIBa N (A\CX1¢DCAYI=Ind<(A«).
Puesto que Ba N (A«\C) es cerradoc en Bx, por la
proposicién 2 es:

D(Bx) € DCAx) + DIBx\(Ax\C)] =

= Ind(Av) + IndlBa\(A«C)] < =

4. Como todo elemento xeX pertenece, a lo sumo, a
un nimero finito de miembros de W’ podemos asegurar que
existe un ordinal maximo « tal que x€Ba.

Por consiguiente, X = {_J {Bx!Ota¢¥} es una D-repre-
sentacién de X, y como BY=A«\C < Ax y DX>=y+Ind<(Ay),
serd Ind(B«)=Ind(Ax)>, por lo que esta representacién es
una DX)-D-representacién de X. Ademas, por ser

Bx=Ax\C, es reducida.

Proposicién 4. Sean X, un espacio fuertemente
hereditariamente normal; C, un cerrado no vacio de X
tal que Ind(C)<®, y ¥, un ordinal limite. Si1I todo
abierto de X cuya interseccién con C es distinta del
vacio tiene D-dimensidén mayor o igual que Y,
DX)2y+Ind(C).

Demostracidém. Si DX)=a el resultado es evidente.
Supongamos, pues, D(X)=za:

Sea X=|_J {B«!0¢x¢$§)} una D(X)-D-representacién de X.
Por el teorema del subespacio, sera D(X)2y y asi, §62Y.
Si 6>Y, al ser 6§ y ¥y ordinales limite e Ind(C)<w, se
tiene D(X)>26>¥+Ind(C) y la proposicién, en este caso,
es evidente.

Supongamos que es &6=Y, con Ind(B«)<Ind<(C). En estas
condiciones, C ¢B~.. Sean x€C\Bx y B el mayor ordinal
para el que es xeBg. Abora, xeX\(|_J (B«IB+1l¢axt¥}>NC y
puesto que X\(|_J {BxIB+1l¢a¢¥)) es abierto en X, como su
interseccién con C es distinta del vacio, tenemos:

DIX\NCLJBa)T 2 ¥

Bl Sos®
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Ahora bien, X\([_J {Bux!B+1¢x$¥)) c L_J {B«I10ta$B)} con 1lo
que DIX\N(|__J {BxIB+1¢x¢¥2>3¢B en contradiccién con 1lo
anterior.

Luego, Ind(B¥>2Ind(C) y en consecuencia, se cumple

DXD2y+Ind(C).
Tenemos ahora:

Teorema 3. Dado un espacio X, paracompacto y Tsa, SI
existe trlnd(X), es triInd<X)<DX).

Demostracién. Aplicaremos induccién transfinita
respecto a trindX):

Si trInd(X) es un ordinal finito, trIindX>=IndXD=
=D(X).

Supongamos que el teorema es cierto para todo
espacio paracompacto y Tea cuya dimensién trind es
menor que o y sea X un espacio de las caracteristicas
indicadas tal que trInd(X)=a. Distinguiremos dos casos:

a) a es un ordinal limite. Ahora (ver (S1)> para
cada ordinal B<a existe un cerrado Xs de X tal que
trind<Xe>=B. Aplicando la bhipotesis de 1induccién se
tiene D(Xg)2pB para todo 8<«a, por lo que DD 2a.

b) a no es un ordinal limite. Sea a=y+n, donde Y es
un ordinal limite. Si trInd(X)>=«a, existen dos cerrados
E y F en X de manera que toda separacién de X entre
ellos tiene dimensién trind mayor o igual gque Y+(n-1).

Llamemos Q@ a la familia de todos los cerrados de X
cuya dimensién trlInd es igual a y+(n-1>. Para cada~CeQ.
sea:

C = L_J Ax(O

TR
una [Y¥+(n-1))-D-representacién reducida de C; asi, para
todo abierto U de C tal gque U n A4(C) = O sera
Dl Adhc(U)12Y. Definimos:

A= U A

Cacs



Si L es una separacién de A entre EnA y Fn A; existe
una separacién L' de X entre E y F tal que L'n Acl
(ver {43, 1.2.9 y 1.2.10). en consecuencila, triInd(L’')>2
:¥+(n-1); por la hipétesis de induccién, DIL'I2¥+(n-1).
Si D(L'>2¥+n=«x, por el teorema del subespacio, DD 2ia=
=trInd(X>. Si D'>=¥+(n-1), entonces L'eQ y por tanto,
A«(L'>)cL'n Acl, con 1o que trinddL)2trIndlA«(L')>2=n-1
y asi, trindd<Ad:n.

Ahora, en virtud de la proposicién 3.4 de (5]}, A
contiene un cerrado de X de dimensién n. Por la
proposicién 4 del presente trabajo podemos concluir:

" DO 2 ¥+n = o« = trindd

lo que finaliza la demostracién.

La desigualdad del teorema 3 puede ser estricta,
pues los espacios D= definidos en (6] satisfacen, para
todo o numerable, trlind(D")=wa mientras que D(D=)=«a.

Por otra parte, la condicién que exige la
existencia de trInd(X) no puede suprimirse, ya que 1los
espacios Q= de [6] verifican, para «wuws, DQ*)=a y sin

embargo no existe trind(Q>).

La proposicién siguiente establece una propiedad
local de la D-dimensién en los espacios paracompacos ¥y
Tsa, Que nos va a permitir enunciar el teorema 4, que
da una relacién entrte el cardinal de D(X> - si DXd<a -

y el peso del espacio en la clase de espacios citada:

Proposicién 5. Sea X un espacio paracompacto y Tsa.

a) Si D«X)=4 o si D(X) no es un ordinal "limite,
existe un elemento x¢X tal que para todo entorno V del
mismo es D(V)=DX).

b) Si D(X)> es un ordinal limite, para cada RB<D<X)
existe un punto x(B)eX tal gue todos sus entornos

tienen D-dimensién mayor o igual que B.




124

Derxpostracién. Sea:

X = J Ax

oiEsw
una D(X)-D-representacién reducida de X. Consideraremos
dos posibilidades:

1. A« # .

En este caso, puesto que Ind(Ay) es finita, existe
xe A« tal que todo entornoc de x en Ax tiene dimensién
igual a Ind(Ax)> <(ver (11). Sea ahora V un abierto tal
que xeV¥; por ser X un espacio Tsa., también es regular
y,» por tanto, existe un abierto U tal que xeUc TV
Por definicién de D-representacién reducida, D(U)32y vy,
por la proposicién 2, al ser V n A¢ cerrado en V,
tenemos:

¥ ¢ DCVY ¢ DC(VNAx) + D(Vn Ay
y como ademds D(Vn Ax)$¢Ind(Avx), seré& D(V\N\Ay)=Y.

Luego D(V)>¢y+Ind<Av) y como, por la proposicién 4
D(V)>2y+Ind(Ax), obtenemos D(V)=DD.

2. Av = @ o DX = a.

Ahora D(X>=a o bien D) es un ordinal limite. Sea
B cualquier ordinal menor que D(X) y supongamos que
para todo xeX existe un entorno V< de x tal que
D(V=)<B.

Puesto que X es paracompacto y regular podemos
encontrar un recubrimiento cerrado localmente finito de
X formado por conjuntos de D-dimensién menor que 8.
Pero en este caso, como consecuencia del teorema de la
suma localmente finita, sera DD R, contra la

hipétesis.

Para cualquier ordinal o llamemos loal al cardinal
de o« y para un espacio topolégico X, sea w(X)> el peso
del mismeo. Ahora, con nmétodos anadlogos a (6] (teorema

10) podemos probar:



Teorema 4. Si X es un espacio paracompacto y Tse tal

que D(X)=zs, se cumple que I/card{D(X)]!Sw(X).
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