Consideremos el siguiente producto “cuadrado” de las variables

W, X, U, Z.

En este caso tenemos dos productos posibles, el producto horizontal

y el producto vertical. Es decir, estamos utilizando las dos dimensiones
de la pantalla.

Sin embargo, podemos entender este producto cuadrado de dos formas
muy diferentes.
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Por un lado podemos verlo
como un par de productos
horizontales multiplicados
verticalmente
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h 4

=y

Por otro lado podemos verlo
como un par de productos
verticales multiplicados
horizontalmente
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Estas dos formas
gue tenemos de
entender el
producto cuadrado
no tienen porqué
coincidir.
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Pero cuando ambas
Sean iguales diremos
Que se verifica la
LEY DE INTERCAMBIO.
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denota el producto horizontal ® denota el producto vertical

Dado un conjunto A con dos productos y @.

Decimos que los productos satisfacen la Ley de Intercambio si para
cualesquiera elementos w, X, 4, z del conjunto A se verifica la identidad

(Wex)e( Yyez ) = (wWey)e( XxXez )
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denota el producto horizontal ® denota el producto vertical

Dado un conjunto A con dos productos y @.

Decimos que los productos satisfacen la Ley de Intercambio si para
cualesquiera elementos w, X, 4, z del conjunto A se verifica la identidad

(Wex)e(yez ) = (Wey)e( xXez )
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h 4

i,

Dado un conjunto A con dos productos y @. u

Decimos gue los productos satisfacen la Ley de Intercambio si para
cualesquiera elementos w, X, U, z del conjunto A se verifica la identidad

(Wex)e( yez ) = (wWey)e( Xe2z )

Supongamos que ademas los productos y @ tienen cada uno un
elemento neutro.

Existe un elemento 1_ talque x o 1_ = 1 X = X paratodo x

Existe unelemento 1, talque xeo 1, = 1 @ X X para todo X
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v

(Wex)e(yez ) = (wWeyle( xXez ) a

Existe un elemento 1. tal que x o 1

Il
A

X

X para todo X

Existe unelemento 1, talque xeo 1, = 1 @ X X para todo X

Tomemosw=2 =1_, x=y =1,

J

(1,01, )0( 1 01 )=(1, 01, )e(1, ®1)
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(Wex)e(yez ) = (Wey)e( Xez )

Il
A

Existe un elemento 1. tal que x o 1 ) ¢

X para todo X

Existe unelemento 1, talque xeo 1, = 1 @ X X para todo X

J

Tomemosw=2 =1_, x=y =1,

(1,01, )e( 1,01 )=(1 01 )e(1, @1 )

El primer paréntesis es un
producto horizontal
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(Wex)e(yez ) = (Wey)e( Xez )

Il
A

Existe un elemento 1. tal que x o 1 ) ¢

X para todo X

Existe unelemento 1, talque xeo 1, = 1 @ X X para todo X

J

Tomemosw=2 =1_, x=y =1,

(1,01, )0( 1 01 )=(1, 01 )e(1, ®1 )

En el que uno de los
factores es el

elemento neutro del
producto horizontal
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(Wex)e(yez ) = (Wey)e( Xez )

Il
A

Existe un elemento 1. tal que x o 1 ) ¢

X para todo X

Existe unelemento 1, talque xeo 1, = 1 @ X X para todo X

Tomemosw=2 =1_, x=y =1,

Por tanto nos
queda el segundo
factor Unicamente
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(Wex)e(yez ) = (Wey)e( Xez )

Il
A

Existe un elemento 1. tal que x o 1 ) ¢

X para todo X

Existe unelemento 1, talque xeo 1, = 1 @ X X para todo X

Tomemosw=2 =1_, x=y =1,

El segundo paréntesis
es también un
producto horizontal
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(Wex)e(yez ) = (Wey)e( Xez )

Il
A

X

Existe un elemento 1. tal que x o 1 X para todo X

Existe unelemento 1, talque xeo 1, = 1 @ X

X para todo X

Tomemosw=2 =1_, x=y =1,

En el que uno de los
factores es el

elemento neutro del
producto horizontal
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(Wex)e(yez ) = (Wey)e( Xez )

Il
A

Existe un elemento 1. tal que x o 1 ) ¢ X para todo X

Existe unelemento 1, talque xeo 1, = 1 @ X X para todo X

Tomemosw=2 =1_, x=y =1,

Por tanto nos
gueda el segundo
factor Unicamente
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v

(Wex)e(yez ) = (wWeyle( xXez ) a

Existe un elemento 1. tal que x o 1

Il
A

) ¢ X para todo X

Existe unelemento 1, talque xeo 1, = 1 @ X X para todo X

Tomemosw=2 =1_, x=y =1,

El tercer paréntesis es un
producto vertical
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v

(Wex)e(yez ) = (Wey)e( Xez ) a

Existe un elemento 1. tal que x o 1

Il
A

) ¢ X para todo X

Existe unelemento 1, talque xeo 1, = 1 @ X X para todo X

Tomemosw=2 =1_, x=y =1,

En el que un factor es el
elemento neutro del
producto vertical
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v

(Wex)e(yez ) = (wWeyle( xXez ) a

Existe un elemento 1. tal que x o 1

1 ) ¢ X para todo X

Existe unelemento 1, talque xeo 1, = 1 @ X X para todo X

Tomemosw=2 =1_, x=y =1,

Quedandonos por tanto
solamente el otro factor
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v

(Wex)e(yez ) = (wWeyle( xXez ) a

Existe un elemento 1. tal que x o 1

Il
A

) ¢ X para todo X

Existe unelemento 1, talque xeo 1, = 1 @ X X para todo X

Tomemosw=2 =1_, x=y =1,

El altimo paréntesis es
otro producto vertical
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(Wex)e(yez ) = (Wey)e( Xez )

Existe un elemento 1

Existe unelemento 1, talque xeo 1, = 1 @

Tomemos w =2z =

tal que x o 1

Il
A

En el que tenemos un
elemento neutro

X

X para todo X

X para todo X

v

ra
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v

(Wex)e(yez ) = (wWeyle( xXez ) a

Existe un elemento 1. tal que x o 1

1 ) ¢ X para todo X

Existe unelemento 1, talque xeo 1, = 1 @ X X para todo X

Tomemosw=2 =1_, x=y =1,

Quedando solo el otro
factor.
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(Wex)e(yez ) = (Wey)e( Xez )

Existe un elemento 1_ talque xeo 1_ = 1 X = X paratodo x
Existe unelemento 1, talque x e 1, = 1, ® X = X para todo x
Tomemosw=2 =1_, x=y =1,

Este producto Este producto

también contiene también contiene

como factor al como factor al

elemento neutro. elemento neutro.
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(Wex)e(yez ) = (Wey)e( Xez )

Existe un elemento 1. tal que x o 1

Il
A

) ¢ X para todo X

Existe unelemento 1, talque xeo 1, = 1 @ X

X para todo X

Tomemosw=2 =1_, x=y =1,
1, =
Y por tanto nos Y por tanto nos
gueda tan solo un gueda tan solo un
factor. factor.
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(Wex)e(yez ) = (Wey)e( Xez )

Existe un elemento 1. tal que x o 1

Existe un elemento 1, tal que x @ 1,

1 X

X para todo X

1. e X = X paratodo x

En definitiva, tenemos que los dos
elementos neutros son iguales y
por tanto no tenemos que
escribirlos de forma diferente.

ra

_—1___
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v

(Wex)e(yez ) = (Wey)e( Xez ) a

Existe un elemento 1. tal que x o 1

1 X

X para todo X

Existe unelemento 1, talque xeo 1, = 1 @ X X para todo X

Tormemos ahora solamente w =2z =1 1

Il
—

(1ex)e(yel) = (1eyje(xel)

X o | = U e X
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v

(Wex)e(yez ) = (Wey)e( Xez ) a

Existe un elemento 1. tal que x o 1

1 X

X para todo X

Existe unelemento 1, talque xeo 1, = 1 @ X X para todo X

Tormemos ahora solamente w =2z =1 1

Il
—

(1ex)e(yel) = (1eyje(xel)

Xe y = Uy o X
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v

(Wex)e(yez ) = (Wey)e( Xez ) g

Existe un elemento 1. tal que x o 1

1 ) ¢ X para todo X

Existe unelemento 1, talque xeo 1, = 1 @ X

X para todo X

Obtenemos que los dos
productos son
simeétricos entre si.
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v

(Wex)e(yez ) = (Wey)e( Xez ) a

Existe un elemento 1. tal que x o 1

1 X

X para todo X

Existe unelemento 1, talque xeo 1, = 1 @ X

. X para todo X

Tomemos ahora solamente x =y =1 1 = = 1

(Wel)e(1ez )= (We1l)e(1ez)
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(Wex)e(yez ) = (Wey)e( Xez )

Existe un elemento 1. tal que x o 1

1 ) ¢ X para todo X

Existe unelemento 1, talque xeo 1, = 1 @ X X para todo X

Tomemos ahora solamente x =y =1 1, = = 1
Xe y = U e X
(Wel)e(1ez )= (We1l)e(1ez)
W e Z = w e Z
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(Wex)e(yez ) = (Wey)e( Xez )

Existe un elemento 1. tal que x o 1 1 X = X paratodo x

Existe unelemento 1, talque x e 1, = 1, ® X = X para todo x

1, = = 1
Xe y = U e X
Los dos productos son iguales, esto WezZz — wWe?z

es, solo hay un producto e = =@
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(Wex)e(yez ) = (Wey)e( Xez )

Existe un elemento 1. tal que x o 1 1 X = X paratodo x

Existe unelemento 1, talque x e 1, = 1, ® X = X para todo x

1, = = 1
El producto es conmutativo Xey =y eX
Los dos productos son iguales, esto We z = wWez

es, solo hay un producto e = =@
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(Wex)e(yez ) = (Wey)e( Xez )

Existe un elemento 1. tal que x o 1 1 X = X paratodo x

Existe unelemento 1, talque x e 1, = 1, ® X = X para todo x

1, = = 1
El producto es conmutativo Xey =y eX
Los dos productos son iguales, esto We z = wWez

es, solo hay un producto e = =@
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(Wex)e(yez ) = (Wey)e( Xez )

Existe un elemento 1. tal que x o 1

1 X = X paratodo x

Existe unelemento 1, talque x e 1, = 1, ® X = X para todo x

Finalmente tomemos x = 1 1 = = 1

(Wel)e(yez ) = (Weyle( 1ez) Xey = Y e X
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(Wex)e(yez ) = (Wey)e( Xez )

Existe un elemento 1. tal que x o 1 1 X

X para todo X

Existe unelemento 1, talque xeo 1, = 1 @ X

. X para todo X

Finalmente tomemos x = 1 1 = = 1

(Wel)e(yez ) = (Weyle( 1ez) Xey = Y e X

(We 1)e( yez ) (Weyle( 1ez) Wez = wWe?7

we(yez ) = (wey)ez
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(Wex)e(yez ) = (Wey)e( Xez )

Existe un elemento 1. tal que x o 1 1 X = X paratodo x

Existe unelemento 1, talque xeo 1, = 1 @ X X para todo X

TEOREMA ( ECKMANN-HILTON )

Dado un conjunto A con dos operaciones
para las que existe elemento neutro y tal
gue verifica la Ley de Intercambio,

se tiene que los dos elementos

neutros son iguales los dos We2ZzZ = WE@e&Z
productos son iguales y

ademas es asociativo we(yez ) = (wey)ez

y conmutativo.
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