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Resumen

D ado un funtor topoldgico F : C -» D se muestra la manera de asociar a
algunas construcciones dadas en D, las respectivas cons-
trucciones en C, en particular las relacionadas con sub-
categorias reflexivas, correflexivas, uniones, interseccio-
nes y topologias de Grothendieck.
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Abstract

They summarize In view of a funtor topoldgico F: C a D there
appears the way of associating with some constructions gi-
ven in D, the respective constructions in C, especially the re-
lated ones to reflexive (reflective) subcategories, coreflexive,
unions, intersections and topologies of Grothendieck.

Key words

Refl exive subcategory, unions, intersections, moles, grothen-
dieck's moles.

Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Bogota, Colombia. Correo electrénico: jahernandezp@udistrital .
edu.co.

Universidad Nacional de Colombia. Bogota, Colombia. Correo electréni co: jrmontanezp@unal .edu.co.
Universidad Digtrital Francisco José de Caldas. Bogota, Colombia. Correo electronico: rrinconz@udistrital.edu.co.

Pontifi cia Universidad Javeriana, Universidad Sergio Arboleda, Escuela Colombiana de Ingenieria. Correo eectroni-

CO: crui z@escuelaing.edu.co.
9 31

HERNANDEZ - MONTANEZ - RINCON -RuUIZ


mailto:jrmontanezp@unal.edu.co
mailto:rrinconz@udistrital.edu.co
mailto:cruiz@escuelaing.edu.co

32

I' NV ESTI1IGATCI ON y

1. Introduccion

En una de sus direcciones de trabgjo la to-
pologia categorica aparece como € estudio
de la generalizacion del funtor olvido de es-
tructura, defi nido como la categoria de los
espacios topoldgicos en la categoria de los
conjuntos, en especial de las propiedades
relativas a la existencia de estructuras ini-
cidesy fi nales que tiene dicho funtor.

1.1. Defi nicidon

SeaF: C-»D 2) un funtor. Sediceque F es
un funtor topolégico y que C es una caegoria
topologicaredivaa Fy aD 9 s cumplen las
Sguientescondiciones

1 Fesfid.

2 F esapto para construir estructuras ini
cidesy fi ndes

3. Paracadaconjunto X, lafi braFib(X) tie
ne estructura de reticulo completo.

Esta defi nicidn es equivaente a la dada por
Adamek, Herrlich y Strecker en Abstract
and Concrete Categories [2], lo cual se de-
muestra en Nociones equivalentes de cate-
gorias topologicas [14], articulo en € que se
relaciona esta nocion con la dada por Preuss
en Theory of Topogica Structures[13].

Las categorias de los espacios topoldgicos,
de los espacios uniformes y de los espacios
de proximidad son algunos g emplos de ca-
tegorias topologicas. Estas categorias guar-
dan relacion con la categoria de los espacios
topoldgicos, hechos que pueden encontrar-
se en Genera Topology [15].

Los objetos y morfi smos de una categoria
topoldgica los notaremos X, Y, Z;f, g, h...,
respectivamente, y su imagen por el fun-
tor F la escribiremos X, Y, Z,; f, g, h,. Por
gjemplo, en la categoria de los espacios to-

ALGUNAS CONSTRUCCIONES ASOCIADAS A CATEGORIAS TOPOLOGICAS

DE S A R R O 1L L O

poldgicos f: X -* Y simboliza una funcion
continuay f: X -* Y denota su funcion co-
rrespondiente en la categoria de los conjun-
tos. La coleccién de funciones continuas de
XenY lanotaremos([X, Y].

Con €l fi n deintroducir a lector en e tema
y tomando como base las referencias indica-
das, presentamos algunos de los conceptos
basicos involucrados en la nocién de cate-
goriatopolégicay de uso frecuente en € de-
sarrollo del trabajo.

SeaF. C -* D Sunfuntor. Sediceque F es
fi e, 9 paratodos g, f: XY morfi smosde C
taesque F(f) = F(g) setienequef=g.

Sea X un objeto de D. Notemos con Fib(X)
la coleccidn de los objetos X de C, tales que
HX) = X. En Fib(X) se defi ne larelacion "<
adi: dados X1y X, en Fib(X), sediceque X1 <
Xa, 8l y olamente 9, existe un morfi smo f :
XXz tal que F(f) = 1x Alaparga (Fib(X), <)
se le llama lafi brade X y agunas veces se
notard en la forma Fib (F,X) o smplemente

Fib(X).

Seaf: X -»Y un morfi smo de C. Sediceque
f cumple la propiedad universal a izquierda
relativa a funtor F, €l cual se omite en la
escritura, cuando no hay lugar a confusion,
S paratodo objeto Zde C,conF(Z) =Zy
todafuncién g: Z -» X, paralacua existaun
morfismo h: Z-* Y td que F(h) = f o g, existe
unmorfismog: Z-»X tal que/og=hyF(qg)
= g. Ental caso sedicequef espui.

Ahora, se dice que un morfi smo f: X -* Yes
apto para construir estructuras iniciales, si
paratodo objeto Y de C, tal que F(Y) =,
existe un objeto X en C, con F(X) = Xy un
morfi smo f : X -» Y que cumpla la propie-
dad universal aizquierda. En tal caso, se
dice que X esla estructura inicial relativa
afyy.



De manera dual, setienen las defi niciones
de morfi smo con propiedad universal a de-
rechay estructurafi nal.

Toda funcién es apta para congruir estruc-
turasinicidesy fi nales en la categoria de los
egpacios topolbgicos Top, como e muestraa
continuacion:

Sea f: X-»7 una funcion y a una topologia
sobre Y. Sear = {f1(A) | A G a}, entoncesr
es una topologia sobre X. La funcion f: X-* Y
resulta continua con respecto a las topolo-
giassay r y ademas f cumple la propiedad
universal aizquierda.

Ahora, seag: W-*Z una funcion y X una to-
pologia sobre W. Sea Q = {B | ¢-'(B) G A }.
Entonces, Q es una topologia sobre Z. La
funcion g : W~>Z resulta continua con res-
pecto alastopologias Q y A y ademés g cum-
ple la propiedad universal a derecha.

Dadosdosobjetos X y Y de C, sediceque X
es subobjeto Pui de Y, s X es un subobjeto
deY y X tiene la estructurainicial con res-
pecto aY como subobjeto de Y.

Si (Y, r) es un espacio topoldgico, un subo-
bjeto de Y corresponde a un espacio topo-
[6gico (X, a), donde X C Yy a={XCY; A |
A Erj.

1.2. Afi rmacion

Una categoria topol dgica fi brada sobre una cate-
goria completa (completa) es completa (comple-

2. Subcategorias refl exivas
y correfl exivas

Las nociones de subcategorias refl exiva (co-
rrefl exiva) sugieren ideas de densidad y de
mejoramiento de estructuras.
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2.1. Categoriarefl exiva

Sea C una categoria y H una subcategoria
de C sedice queH esrefl exivaen C s para
todo V G C exige V* G H y un morfismo r:
y-> V* tal que para cualquier objeto i/GHy
cuaquier morfismo f: VAU
morfi smo r: existe un Unico
tal quersor, =r¢ [1].

La siguiente proposicion caracteriza las ca
tegoriasrefl exivas.

2.2. Proposicion

H es una subcategoria refl exivade C si el
funtor de inclusion I: HAd admite adjunto
aizquierda[1].

De manera dual se tiene la defi niciéon de
subcategoria correfl exivay su caracteriza-
cién correspondiente.

2.3. Ejemplo

1. Sea X un epacio topolégico. Se dice que
X es un espacio completamente regular,
s paratodo A cerrado A (p y todo x de
X gue no pertenezcaa A, existe una fun-
cién continuaf:X -» [0,1] tal quef(x) =
Oy f(A)=1[15]. Losegpacios completa-
mente regulares junto con las funciones
continuas determinan la categoria que
notamos CR.

Se dice que un espacio topoldgico X sa
tisface €l axioma de separacion T, S para
todos xjGX, existen abiertos Ay B con

Un espacio de Tychonoff, es un espacio
completamente regular que satisface el
axioma de separacion Ty

Todo espacio compacto-Hausdorff es un
espacio de Tychonoff. La categoriade los
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espacios compactos-Hausdorff es una
subcategoria refl exiva de la categoria de
los espacios de Tychonoff. En este caso
la refl exion de un espacio de Tychonoff
corresponde a la compartifi cacion de
Stone- ech[15].

2. Sea (X, r) un espacio topoldgico y sea
P(X) & conjunto de las partes de X.
Consderamos ar y P(X) como las cate-
gorias inducidas por el orden dado por
lainclusion. Entonces, r es correfl exiva
sobre P(X). En este caso, la correfl exion
indica que el interior de un conjunto es
el mayor abierto contenido en & conjun-
to. Notando con r' la coleccion de los ce-
rrados, r' esrefl exivaen P(X), enta caso
eso indica que la adherencia de un con-
junto es el menor cerrado que contiene
al conjunto.

2.4. Proposicion

Sea F: C -» D un funtor topoldgico. Sea H una
subcategoria refl exiva en D. Sea H* |a subcate-
goria plenade C, formada por los objetos Y de D
tales que F(Y) es un objeto de H. Entonces H*
esrefl exivaenC.

Demostracion

Sea X unobjetode C. Sea F(X) = Xy sar :
X-* Ylareflexion deXen D. Puesto que Fes
topolégico exige Y en Cta que Y G H*, F(Y)
=Yyrx: X -* Yesmorfi smoen C, con F(r )=
r.VeamosqueY eslarefl exion de X. SeaZ
unobjetodeCyf: X -* f un morfi smo deC,
entoncesf: X -* Z esmorfi smo en D y puesto
que H esreflexivaen D, existea : Y -» Z tal
gue a o r =/ Como F es funtor topolégico
exiseaY -* Ztad que F(a) = a. Lafidelidad
de F garantizala unicidad de a.

Si en la proposicion anterior, H es correfl exi-
vaen D, con una congruccion dual se prue-
ba que H* escorrefl exivaen C
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3. Uniones e intersecciones
3.1. Defi nicién

Sea A un objeto de una categoria C Sea { (Ai
, fi)} iG | una familia no vacia de subobjetos
deA. Lapaga(A’, f) se denomina lainter-
seccion de lafamiliadadas f: A -» A, esun
morfi smo tal que 1. f se puede factorizar a
través de cadafi,

esdecir, exige hi :A -* Ai, tal quefiohi

=f paracadai G|I.

2. Paracadaparga (A", f’), paralacud existe
ti : A"M A, ta quefioti =f', paracadai G
|, entonces exige un Unico morfismo (pr A" -»
A',tad quef 00 =1 [9].

L L]

!

_ |
1 ..l ' |
o |

A

Lainterseccion de una familia vacia de su-
bobjetos de A, se defi ne como laparga (A,
13). Lainterseccion se acostumbra escribir:
{AL ), (DA, f), (f : A -» A) 0 Smplemente
nAi.

También puede comprobarse que f es mono-
morfi smo con lo cual (A, f) es un subobjeto
deAyqueparacadai G 1, hi esunicoy es
monomorfi smo. Por otra parte, la intersec-
cidn es unica salvo isomorfi smos.

Se dice que una categoria C tiene intersec-
ciones, si cada conjunto de subobjetos de
cualquier objeto de C tiene interseccién. De
manera natural, se defi ne entonces, catego-
ria con intersecciones fi nitas.



3.2. Defi nicion

Sea C unacaegoriay h:A -» B, un morfi smo
deC. Seen(A', u) y (B', v), subobjetosde A y
B respectivamente. Se dice que A’ esllevado
en B'através de h, s existe un morfi smo a:
A-»B'ta quevoa= hou[9].

Si A’ puede sex llevado en B' através de h,
el morfi smo a es Unico, puesto quev es mo-
nomorfi SmMo.

3.3. Defi nicion

Sea C una categoriay {(Ai, fi )} i £1 una
familia no vacia de subobjetos de un objeto
A. Un subobjeto (A, f) de A se denominala
union de la familia dada, si:

1 Cadafi se puede factorizar através de
cadaf, esdecir, existen hi: Ai -» A’, tales
quefohi=fipaacadai GlI.

2 S h:A-»Besunmorfi smoy cadaAl,
puede ser llevado en un subobjeto (B, v)
de B atravésdef, entonces A’ también
puede ser llevado en (B', v) atravésde
h.

La unién se denota (U Ai, f) o simplemen-
te U Ai. Algunas veces se identifi ca con el
morfismo f: Al -» A.

Notese que la unién no es € concepto dua
de la intersecciéon. Puesto que f es mono-
morfi smo, cada h es Unico en la condicién
de la factorizacién y ademas monomorfi smo
puesto que cadaf . loes
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La union de la familia { (Ai, f i} | 4 esUnica
salvo isomorfi smos

Se dice que una categoria C, tiene uniones,
si cada familia de subobjetos de un objeto
dado tiene unién. De manera natura se de-
fi ne categoria con unionesfi nitas.

3.4. Proposicion

Sea F. C -» D un funtor topolégico. Si D es
una categoria con uniones, entonces C es
una categoria con uniones de subobjetos

pui.

Demostracion

Sea{ fi : Ai -» A}i ¢ una familia de su-
bobjetos pui de A £ C. Entonces en D se
determina una familia de subobjetos de A,
{f..A-»A}. Sea f:B -» A la uni6n de esta
familia

1 Puesto que F es un funtor topolégico,
existen B con F(B)=B y f: B -» A pui,
con F(f)=f. Veamos quef : B -* Aesla
unién de la familia {fi}; ¢ | de subob-
jetos de A. Puesto que f : B -» A esla
unién de la familia {fi}i 4 existe una
familia{h: A -» B} tal quef o h=f.
Como F es un funtor topoldgicoy f : B
-* A es pui, existe la familia{h: A -»
B}iel conF(hi)zhiyfohizfipara
cadai G 1.

2 Seeng:A-»Cyh:D-»C morfis
mos de C con h subobjeto pui de C.
Supongamos que existe una familia de
morfismos{ti: Ai -" D}i « td quehot;
= go L Entonces en D, h es monomor
fismoy hot=gof. Puesto quef: B -»
A eslaunion de lafamilia{fi: A -* A}
en D, existe un morfismo a : BAD tal
quegof=hoa. Puesto que h es pui,
existea:B-»Dta queF[a)=a.yho
a= gof. Launicidad de a se sigue de
lafi delidad de F y launicidad de a.
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3.5. Proposicion

Sea F: C-* D un funtor topolégico. Si D es
una categoria con intersecciones, entonces
C es una categoria con intersecciones de su-
bobjetos pui.

Dem ostracion

Sea A unobjeto deCy sea{f: A-»A}
e 1 una familia de subobjetos pui de A.
Entonces se determina en D la familia de
subobjetosde A: {fi : Aj -» A} el. Seaf: B-
>A junto con la familia {h : B -> A} la
interseccion de dicha familia. Puesto que
F es un funtor topoldgico, existen B en C
tal que F(B) =B y f: B -» A tales que F(f)
=f. Puesto que paracadai GI,f: A -» A
es subobjeto pui de A, existe h: B -» Ai tal
que F(h) = hy f. o h=f. Para completar
la prueba:

Sean B' unobjeto de C, {gi : B'-» A}; 4 Una
familiade morfi smosy g: B'-* A talesque
f og=g. Entonces, en D, f. 0 g = g. Luego
en D existe, por la propiedad universal de la
interseccion, un morfismo (p : B'-* B tal que
fo<p=gyho<p=g.Puetoquef:B-»Aes
pu, exige<p: B'-»Btd queF <p) =<pyfo<p
= g. Andlogamente, paracadai G1,h: B -»
Ai espui, luego h o (p = gi. Launicidad de (p
estd garantizada por lafi delidad de F.

4. Topos de Grothendieck
asociados a un funtor
topol 6gico

I ntuitivamente un topos puede considerar-
Se COMO un universo que de alguna manera
generaliza la categoria de los conjuntos, en
el cua seinterpreta la légica intuicionista
y en el que potencialmente se pueden de-
sarrollar distintas &reas de las mateméticas.
Es de anotar que fueron Lawvere y Tierney
los primeros en proponer una defi nicion de
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topos demental; posteriormente Mikkelsen
hallo defi niciones equivalentes.

En Sketches of an Elephant a Thopos Theory
Compendium [7], Johnstone hace diferentes
descripciones de la defi nicion de topos, vea
mos algunasde ellas:

"Un topos es una categoria de haces sobre
un sitio"; "Un topos es una categoria con li-
mites fi nitos y objetos potencia’; "Un topos
€s un espacio generaizado”; "Un topos es
una semantica para sistemas formales in-
tuicionistas'. Como se sefiadla en Introduc-
cion alateoria de topos[11] y en Sheavesin
Geometry and Logic [8] una de las primeras
fuentes de la teoria de topos es la geometria
algebraica, en particular € estudio de los ha
Ces, a cuya presentacion deseamos aproxi-
marnos a través de gjemplos conocidos, de
los que sdlo mencionaremos su defi nicion,
los cuales se relacionan con las categorias
de conjuntos y espacios topoldgicos. Las defi
niciones dadas en este parégrafo siguen a
Topoi, the Categorial Andlysisof Logic [9].

4.1. La nocion de topos

Formalmente un topos elemental es una ca-
tegoriaE tal que:

1 E esfi nitamente completa.
2. E tiene exponenciacion.
3. E tiene subobjeto clasifi cador.

Los puntos 1. y 2. congtituyen la defi nicién
de "cartesana cerrada’ y 1. puede ser reem-
plazada por "E tiene objeto termina y pro-
ductosfi brados'.

Se dice que una categoria E tiene exponen-
ciacion si e funtor Ax tiene adjunto a dere-
cha, lo cual es equivalente adecir que dados
dosobjetos A y B en E, existe un objeto nota
do B* y un morfismo £:B*xA->B llamado



laevaluacion tal que paratodo objeto C de E
y todo morfi smo f : C x A" B existe un Unico
morfismo <p: C-»B" td que£o {<px j =
f. De este modo, se generaliza la nocion de
conjunto potencia y la funcién evaluacién
de la categoriade los conjuntos [5].

El subobjeto clasifi cador en un topos gene-
raliza algunos de los papeles del conjunto
{0,1} en la categoria de los conjuntos, esto
es, determinar los subobjetos de un objeto
dado y € de ser e ambiente para definir la
l6gicainterna en €l topos. Con més precision,
se dice que un objeto de E es € objeto cla
sficador de E s exise un morfismo t:1 -»,
[lamado morfismo de verdad, de tal manera
gue para todo subobjeto A de un objeto X,
existe un tnico morfismo (p : X -* que hace
€l siguiente diagrama conmutativo.

4.2. El topos S(I)

Sea | un espacio topoldgico y Q la coleccion
de sus abiertos. Un prehaz F sobre | es un
funtor contra variante F : & -» Conj en € que
Q esuna categoria al considerar & como un
conjunto ordenado por lainclusion. La cate-
goria S(1) tiene como objetos a los prehaces
F: & —> Conj y como morfismos °° : F -»
G a las transformaciones naturales. S (1) es
un topos.

Un hecho importante es que la categoria
Top(l) es equivalente a la categoria Sh(l),
cuyos objetos se [laman haces de secciones
sobre I, la cual es una sub-categoria plena
de S(1) formada por los prehaces que satis-
facen el siguiente axioma:

Dado un cubrimiento abierto {V /] E

J} deun abierto V y una seleccion
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de elementos s E F(Vj), paratodo j
E J, tal que F'(sj) = F\ (s), paato-
dosj,t E J, entonces existe un Unico
elemento s E F(V) tal que Fj(s) = s
paratodoj E J[5].

Aclaremos la notacion involucrada en este
axioma. Si F: Q -» Conj es un prehaz, para
cadaV CV se determina por medio de F
una funcién notada F : F(V) -» F(V) y para
todosj,t E J, puesto que VinV;CV;yV;n
V CV se determinan por medio de F fun-
ciones que notamos F\ : F(Vy)-» KV;nV')
0 F(V.n VY.

yFR:HV)

Los topos Top(l), (1), y S«(I) motivan € es-
tudio de lostopos de Grothendieck.

La generaizacion de haz, de carécter funto-
rial dada por Grothendieck, se basa en que
tanto la nocion de cubrimiento abierto, sus
propiedades y e axioma anterior pueden ser
defi nidas en términos de propiedades cate-
goricas|[5].

4.3. El topos de prehaces

Sea C una categoria pequefia. Un prehaz de
conjuntos sobre C es un funtor contra va
riante F : C -» Conj. La categoria Set“™ tiene
como objetos a los prehaces de C y por
morfi smos a las transformaciones naturales.
Set“P esuntopos

4.4. Topos de Grothendieck

Con € fi n de ilustrar la nocion genera de
haz y, por lo tanto, de Topos de Grothen-
dieck mencionamos primero, en forma in-
tuitiva algunas de las propiedades de los cu-
brimientos abiertos dados en topologia.

Dados un espacio topoldgico X y un abierto
A de X esclaro que A recubre aA y que un
recubrimiento de recubrimientos de abier-
tosde A esun recubrimiento de A. Ademéds,
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si B es un abierto de A, las intersecciones
de un recubrimiento de A con B congtituyen
un recubrimiento de B.

Estas propiedades son expresables en térmi-
nos de morfi smos y conducen a la nocién
de "recubrimiento”, con mas precision a la
nocion de pretopologia en una categoria.

Asi, una pretopologia sobre una categoria
pequefia C con productos fi brados, es una
aplicacion Cub : obj C -» Conj que asigha a
cada objeto A de C unacoleccidn de conjun-
tos de morfi smos con codominio A, llama
dos cubrimientos de A, Cub (A) que satisface
los siguientes axiomas:

1. Laidentidad de A etden Cub (A), esto es
1a G Cub(A).

2. Si{fi: A->A;. g GCub(A), y paracadai
GIL{f: Al >A.} .e;e Cub(A)), entonces

3.9 {f: A' -» A}; e1e Cub(A) Yg: B-> Aesun
morfi smo en C, entonces paracada i G
| &l producto fi brado de fi y g existe y {
g : BXxaA-»B}. ¢| G Cub(B)

B — A
Lapargja (C, Cub) esllamadaun sitio.

Sea F un prehaz sobre C y Cub una preto-
pologia sobre C. Sea{f : A -» A} G Cub (A).
Consideremos € producto fi brado de fi , fj
parai, j G . Entonces, a aplicar el funtor F
se determinan las funciones
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Fle(A,) -))F(A.XAA),
Ri:F(A))"F(A.xaA),yF.F(A)  HA)
Un prehaz sobre € sitio (C, Cub) esun haz,
Si y solamente s, paratodo cubrimiento

{fi: Ai*A} .o/ G Cub(A)

y paratoda seleccion de elementos s G F(A)
paratodoi G| talesque F (S) = P (S) para
todos i, j G |, existe un Unico elemento s G
HA) td que Ks) = 9 paratodo i G I. La
subcategoria plena de Set“™ cuyos objetos
son los haces sobre € sitio (C, CuB) se nota

S{Cub).

Un topos de Grothendieck es una catego-
ria equivalente a una categoria de la forma
Sh(Cub). Las nociones de caracter més ge-
neral de haz y topos de Grothendieck sobre
un sitio (C, J) en e que J es una topologia
de Grothendieck pueden encontrarse entre
otros en Introduccién a los topos de Gro-
thendieck [4], Sheaves in Geometry and
Logic [8] o Introduccién a la teoria de topos
[11].

V eamos ahora la manera de asociar una ca-
tegoria de haces a una categoria topolgica
C, aociada a un funtor topolégico F : C -»
U siendo D una categoria pequefia con pro-
ductosfi brados

1 SeaCub: obj D -» Conj. una pretopo
logia. Entonces para cada objeto A de
C, un cubrimiento de A en D determina
por estructuras iniciales un cubrimien
to de A en C. Por lo tanto, se determina
una pretopologia Cub : obj <C -» Conj
determinada por Cub. Este hecho sigue
haciendo uso de las propiedades que tie
neel funtor F, resultando en este caso la
existencia de los productos fi brados en
(E cuando D lostiene.

2 Si ademas (D, Cub) esun sitio, entonces
(C, Cub) esun sitio.



SeaH : D -» Conj un haz asociado a (D, Cub),
entoncesH o F: C -» Conj es un haz asocia-
do a (C, Cub). En efecto, sea{ fi.Aj -» A}ia e
Cub(A). Entonces, por la observacion ante-
rior, este ha sido construido con base en una
familia{ fA -» A} G Cub(A). Sea{S} con
s G(HoF)j(S) parai G|, tal que(H oF)ij(s) =
(H o F)'(S). Entonces se ha determinado la
familia s con s G H(A) y H' (S) = H j(9).
Como H es haz existe s G H(A) tal que H(s)
= s, luego se(HoF)(A) y (Ho F)(s) =s. Si z
e (H o F)(A) verifi ca(H o F)(z) = s, enton-
cesz G H(A) y Hi(z) = si, y como H es haz
entonces z = s. Por lo tanto, H o F es un haz.
Entonces, se ha determinado una categoria
de haces sobre C asociadaaF ya (D, Cub).

5. Notas fi nales

1 En el paragrafo 4 queda la pregunta ¢la
categoria de los haces determinados de
€sa manera es un topos?, ¢es un topos de
Grothendiek?

2. Notese la potencia de las propiedades
del funtor F. ¢Qué otras construcciones
de este estilo se pueden obtener?

3. Antetodo, se plantea lainquietud de dar
gjemplos de las construcciones anterio
res.

Referencias bibliografi cas

[1] Adamek, J.(1983). Theory of Mathemati-
cal Structures. Boston, Lancaster: D. Re-
idel Publishing Company.

[2] ., Herrlich, H., Strecker, G.
(1990). Abstract and Concrete Categories.
Nueva Y ork: John Wiley and Sons Inc.

[3] Ardila, V., Montafiez, R. y Rosas, D.
(1997). "Topologias asociadas a algunos
con-structos topologicos - La categoria
de los espacios de proximidad”. Encuen-
tro de geometria y sus aplicaciones, Uni-
versidad Pedagogica Nacional.

~QDQDI1DQ

JUNIO

D

E 2006

VOLUMEN2 NUMERO2

[4] Caicedo, X. (1998). Introduccion a los to-
pos de Grothendieck. Bogota: Publicacion
Departamento de Mateméticas, Universi-
dad delos Andes.

[5] Golblatt, Robert. (s.d.). Topoi, the catego-
rial analysis of logic. s.d.

[6] Herndndez, Jorge A. (1989). Categoria de
los Modulos. Bogota: Tesis de grado de
Especialista en Matemética Avanzada.
Universidad Nacional de Colombia.

[7] Johnstone, Peter T. (2002). Sketches of an
Elephant a Topos Theory Compendium.
Vol 1, 2. s.d.: Oxford Science, Publica-
tions.

[8] Mac Lane, Saunders e leke Moerdijk. (1994).
Sheaves in Geometry and Logic. s.d.:

Springer Verlag.

[9] Mitchell, B. (1965). Theory of Categories.
Nueva Y ork: Academic Press.

[10] Montafiez, R., Ruiz, C. (2005). Elevador-
es y coelevadores de estructuras. Bogoté:
Preprint.

[11] Oostra, A. (1996). Introduccion a la
teoria de topos. Bogoté: Publicacion del
Coloquio Distrital de Mateméticas y Es-
tadistica.

[12] Pareigis, B. (1970). Categories and Func-
tors. Nueva York: Academics Press.

[13] Preuss, G. (s.d.). Theory of Topological
Structures. Dordrecht: D. Reidel Publish-
ing Company.

[14] Ruiz, C., Ardila, V. y Montafez, R.
(2000). "Nociones equivalentes de cat-
egorias topoldgicas”. Boletin de Matemé-
ticas, Nueva serie, Volumen VII, NUmero
1; Junio. Departamento de Mateméticas,
Facultad de Ciencias, Universidad Na-
cional de Colombia.

[15] Willard S.(1970). General Topology. s.d.:
Addison Wesley Publisshing Company.

39



