CIENCIAS

{E51¥) UNIVERSIDAD DE LOS ANDES
MERIDA VENETZUETLA

Unidad 1: Espacios métricos

Licenciatura en Matematicas

’ Temas

Objetivos especificos |

Estrategias metodologicas

1.1 Definicion y Ejemplos.

(1) Explicar que una métrica permite introducir una
cion de cercania entre los elementos de un conjy

(2) Explicar que sobre un conjunto determinado
pueden definir diferentes métricas generando
tintos espacios métricos.

@¢a) Definir métrica y espacio métrico.

rim. Repasar las métricas euclidianasitlg R2.

$e) Dar ejemplos de espacios métricos.

did) Definir punto limite y calcular puntos limites d
conjuntos en diversos espacios métricos.

(3) Explicar el concepto de punto limite de un conjuni@) Definir clausura de un conjunto y calcular clausty

en un espacio métrico y ver que una métrica es

una de conjuntos en distintos espacios métricos.

manera de introducir este concepto fundamental.(f) Dar ejemplos de métricas equivalentes sobre

(4) Explicar que el concepto de punto limite nos da ¢

nocién de cercania entre un punto y un conjuntq.

(5) Saber calcular la clausura de un conjunto en un
pacio métrico.

(6) Explicar que es una bola y que este conceptg
puede usar para expresar la nocién de punto lini

(7) Explicar que hay métricas distintas que sobre ¢
conjunto generan los mismos puntos limites.

Ina conjunto.
es-
se

ite.
ada

e

ura

un




Unidad 1: Espacios métricos

|

Temas

|

Objetivos especificos

Estrategias metodologicas

1.2 Conjuntos y Funciones acotadas

|

5(1) Decidir cuando un conjunto es acotado o no.
(2) Explicar que es una funcion es acotada y dec
cuando una funcion es acotada o no.
(3) Explicar el concepto de distancia de un punto g
conjunto.

idir) Definir conjunto acotado y dar ejemplos de cg

(a) Definir didmetro de un conjunto y dar ejemplos.

n-
juntos acotados y no acotados en distintos espacios

un métricos..

(c) Definir funcion acotada y dar ejemplos.

(d) Definir distancia de un punto a un conjunto y d
ejemplos.

ar

1.3 Conjuntos abiertos y cerrados.

(1) Enunciar las propiedades de la clausura de un
junto.

(2) Explicar gue un conjunto cerrado es aquel que d
tiene a sus puntos “cercanos” y que este cong
depende de la nocién de punto limite.

(3) Enunciar las propiedades de los conjuntos cerra

(4) Explicar que es un conjunto abierto y |
propiedades de los conjuntos abiertos.

(5) Caracterizar el concepto de punto limite en tér
nos de conjuntos abiertos.

N
L

db) Definir conjunto cerrado dar ejemplos de conjun
eptocerrados y conjuntos que no lo son.

dos. cerrados.
n&d) Definir conjunto abierto dar ejemplos y probar te

(e) Demostrar teorema que caracteriza el conceptg

¢m)} Demostrar teorema sobre propiedades de

clausura de un conjunto.
[0S

(c) Probar teorema sobre propiedades de los conju

rema sobre propiedades de los conjuntos abiert

punto limite en términos de conjuntos abiertos.

ntos



Unidad 1: Espacios métricos

Estrategias de evaluacion:

¢ La evaluacién de esta unidad sera hecha con un examen escrito denominada Primera Prueba de Contenidos.
¢ Se evaluaran la comprension de las definiciones y teoremas dados en clase.

¢ La evaluacion sera el miercoles siguiente a la semana en que se termine la exposicion de la unidad.

¢ La evaluacién valdrd0 % de la nota total.

Recursos:

¢ Varios ejemplares de los textos recomendados en la bibliografia.
¢ pizarron

¢ tizas o marcadores de color

Cronologia:

Tres clases (Semana y media).



Unidad 2: Espacios Topologicos

Licenciatura en Matematicas

|

Temas

|

Objetivos especificos |

Estrategias metodologicas

2.1 Definicién y ejemplos.

(1) Explicar que una topologia sobre un conjunto

de un conjunto mas general que en el caso de
métrica y asi otra forma de introducir una nocion
cercania de un punto a un conjunto.
(2) Explicar como calcular la clausura de un conjun
(3) Enunciar las propiedades de los conjuntos cerra
y abiertos en espacios topologicos.
(4) Identificar los conjuntos abiertos de un espa
topoldgico con los miembros de la topologia.
(5) Caracterizar el interior de un conjunto en térmir
de abiertos.

(6) Caracterizar la clausura de un conjunto en térmip{% Definir interior de un conjunto y demostrar teorer

de cerrados..

opRecordar el teorema del tema 1.3 que expresa la
de ciénde punto limite en términos de conjuntos abi

0. pacios topologicos.
1ddk Definir clausura de un conjunto, conjunto cert
do, conjunto abierto y demostrar teoremas sobre
cio propiedades de los conjuntos abiertos y cerrado
(e) Demostrar teorema que caracteriza los conjun
0s abiertos de un espacio topoldgico como los elem

tos de la topologia.

gue lo caracteriza en términos de conjuntos ab
tos.

un conjunto en términos de conjuntos cerrados.

és) Definir topologia sobre un conjunto y dar ejemplos.
una forma de introducir la nocién de punto limitéb) Definir espacio topol6gico y dar ejemplos.

no-

tos para motivar la definicion de punto limite en es-

a_
las

2

tos
en-

ier-

(g) Demostrar teorema que caracteriza la clausura de



Unidad 2: Espacios Topologicos

|

Temas

|

Objetivos especificos |

Estrategias metodologicas

2.2 Base para una topologia

(1) Identificar bases para una topologia.

(2) Caracterizar el concepto de punto limite en tér
nos de una base de la topologia.

(3) Explicar las propiedades debe tener una familig
conjuntos para ser base de una topologia.

(4) Explicar que es una subbase de una topologia

(a) Definir base para una topologia y dar ejemplos.
punto limite en términos de una base.

conjuntos para que esta sea una base .
(d) Definir subbase y dar ejemplos.

mib) Demostrar teorema que caracteriza la nocion

de

(® Demostrar teorema que caracteriza a una familia de

2.3 Subespacios

(1) Explicar que a un subconjunto de un espa
topolégico se le puede asignar una topologia.
(2) Explicar que es un subespacio de un espg
topoldégico.

ncio fijo forman una topologia sobre dicho conjunto .
(b) Definir subespacio de un espacio topoldgico y
ejemplos.

cfa) Demostrar teorema que dice que la interseccignes
de los elementos de una topologia con un conjunto

dar




Unidad 2: Espacios Topologicos

Estrategias de evaluacion:

¢ La evaluacién de esta unidad sera hecha con un examen escrito denominada Segunda Prueba de Contenidos.
¢ Se evaluaran la comprension de las definiciones y teoremas dados en clase.

¢ La evaluacion sera el miercoles siguiente a la semana en que se termine la exposicion de la unidad.

¢ Laevaluacion valdrd0 % de la nota total.

Recursos:

¢ Varios ejemplares de los textos recomendados en la bibliografia.
¢ pizarron.
¢ tizas o marcadores de color.

Cronologia:
Cinco clases (Dos semanas y media).



Unidad 3: Funciones Continuas

Licenciatura en Matematicas

|

Temas

|

Objetivos especificos

| Estrategias metodologicas

3.1 Funciones Continuas.

(1) Expresar que una funcion continua entre espag{@3 Definir funcién continua y dar ejemplos.
topoldgicos es aquella que mantiene cerca'log @) Demostrar teorema que caracteriza la continuidad
ementos que estan cerca"donde la nocion de |cer-en términos de conjuntos abiertos y dar ejem

cania puede ser dada mediante una métrica o

topologia. .

no lo son usando esta caracterizacion.

(2) Caracterizar el concepto de continuidad en térmip@3 Demostrar teorema que caracteriza la continu
de conjuntos abiertos o en términos de conjurjtos en términos de conjuntos cerrados y dar ejemplos

cerrados.

(3) Interpretar la nocidn de continuidad en el caso par- no lo son usando esta caracterizacion.
ticular de espacios métricos y comparar este ddd) Demostrar teorema que caracteriza la continu
cepto con la nocion de continuidad estudiadalen de una funcion entre espacios metricos.

CUrsos previos.

plos

unade funciones que son continuas y de funciones gue

idad

de funciones que son continuas y de funciones gue

idad




Unidad 3: Funciones Continuas

|

Temas

|

Objetivos especificos

|

Estrategias metodologicas

3.2 Homeomorfismos

(1) Enunciar el concepto de homeomorfismo y can
terzar a éste como aquel que preserva los abiert
los cerrados entre dichos espacios.

(2) Explicar que hay propiedades de conjuntos que
preservadas por homeomorfismos.

@) Definir funcion cerrada y funcion abierta.

@b)y Definir homeomorfismo y dar ejemplos de fu
ciones que lo son y de funciones que no lo son.

q@h Demostrar teorema que caracteriza homeomo
mos en términos de abiertos y dar ejemplos de f
ciones que son homeomorfismos y de funciones
no lo son usando esta caracterizacion .

(d) Demostrar teorema que caracteriza homeomo
mos en términos cerrados y dar ejemplos de f
ciones que son homeomorfismos y de funciones
no lo son usando esta caracterizacion .

3.3 La topologia débil generada p
una coleccién de funciones

D(1) Explicar que a un conjunto se le puede asignar
topologia mediante una coleccién de funciones
este conjunto en espacios topolégicos.

(2) Explicar que en un producto de espacios topold
cos se puede definir una topologia usando el g
cepto de topologia débil.

(3) Comparar las topologias estudiadas previamg
como la usual dé&™ con la topologia producto.

ufze Definir la topologia débil generada por una colg¢

ente

de cién de funciones y dar ejemplos.

(b) Definir la topologia producto y dar ejemplos.
gi-

on-

rfis-
un-
que

2C-




Unidad 3: Funciones Continuas

Estrategias de evaluacion:

¢ Laevaluacién de esta unidad sera hecha con un examen escrito denominado Tercera Prueba de Contenidos.
¢ Se evaluaran la comprension de las definiciones y teoremas dados en clase.

¢ La evaluacion sera el miercoles siguiente a la semana en que se termine la exposicion de la unidad.

¢ La evaluacién valdrd0 % de la nota total.

Recursos:

¢ Varios ejemplares de los textos recomendados en la bibliografia.
¢ pizarron.
¢ tizas o marcadores de color.

Cronologia:
Tres clases (Semana y media).



Unidad 4: Espacios Conexos

Licenciatura en Matematicas

’ Temas

|

Objetivos especificos

| Estrategias metodologicas

4.1 Espacios Conexos.

(1) Explicar que un espacio conexo y describir este

tener puntos cercanos al otro.
(2) Explicar que es un subconjunto conexo.

(3) Identificar la conexidad como una propied

topologica.

(4) Enunciar que al unir conjuntos conexos que se

tersectan se obtiene un conjunto conexo.

juntos conexos.

conexos con un punto en comun €s un COI’ljU
conexo.

i) Probar teorema que dice que union de conjur

@) Definir espacio conexo y dar ejemplos, en particylar

mo aquel que si es dividido en dos subconjuntos los intervalos de la recta con la topologia usual.

disjuntos propios y no vacios uno de ellos debe cdin) Definir subespacio conexo y dar ejemplos.

(c) Demostrar que la imagen de un conjunto conexo
mediante una funcién continua es un conexoy u

ad este resultado para dar diversos ejemplos de ¢

sar
con-

tos
nto

4.2 Componentes de un espacio

(1) Enunciar que es una componente en un espp@Edp Definir la relacién zRy si existe un conjuntg

topolégico.

(2) Explicar que las componentes son conjuntos cof

0S maximales.

conexo que los contiene y probar que esta es
ex- relacion de equivalencia.

espacio arcoconexo.

(3) Enunciar que hay espacios conexos que no son ar-

coconexos.

arcoconexos.

una

(b) Definir componente de un espacio topolégico y dar

ejemplos.
(c) Probar que una componente es un conjunto conexo
maximal.
4.3 Espacios arcoconexos (1) Definir que es un camino en un espacio topologio@) Definir camino en un espacio topolégico.
(2) Explicar que el concepto de camino nos permitie) Definir espacio arcoconexo y dar ejemplos.
definir un caso particular de espacio conexo a salfe), Dar ejemplos de espacios que son conexos perp no

10



Unidad 4: Espacios Conexos

Licenciatura en Matematicas

Temas I

Objetivos especificos

|

Estrategias metodologicas

4.4 Conexidad y Espacio Producto

(1) Explicar que la conexidad es preservada medid

productos

@@ Probar que el producto finito de espacios cone
es conexo con la topologia producto.
(b) Enunciar el Teorema que dice que producto a

producto.

KOS

rbi-

trario de espacio conexo es conexo con la topolagia

11



Unidad 4: Espacios Conexos

Objetivos de la Unidad:

Estrategias de evaluacion;

¢ Esta unidad sera evaluada en un examen escrito denominado Primera Prueba Integral, conjuntamente con las primeras tres unidades y que se realiza al
culminar la exposicion de la cuarta unidad.

¢ En esta prueba se plantean problemas que relacionan las técnicas y contenidos de las cuatro primeras unidades.

¢ La Primera Prueba Integral sera el miercoles siguiente a la semana en que se termine la exposicion de la unidad 4.

¢ La Primera Prueba Integral vald2é % de la nota total.

Recursos:

¢ textos auténticos
¢ pizarron
¢ tizas o marcadores de color

Cronologia:
Tres clases (Semana y media).

12
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;) UNIVERSIDAD DE LOS ANDES

VENEUZUTETLA

Unidad 5: Espacios Compactos

Licenciatura en Matematicas

’ Temas

| Objetivos especificos |

Estrategias metodologicas

5.1 Espacios Compactos.

(1) Enunciar el concepto de espacio compacto en

abiertos.
(2) Explicar que es un sunconjunto compacto.
(3) Explicar que un intervalo cerrado y acotado e
con la topologia usual es compacto.
(4) Caracterizar el concepto de compacidad en tél
nos de familias de cerrados con la propiedad de
terseccion finita.
(5) Identificar la compacidad como una propied
topoldgica.
(6) Enunciar que compacidad implica compacidad

téx) Definir espacio compacto y dar ejemplos.
minos de cubrimientos del espacio por conjuntéls) Definir subespacio compacto y dar ejemplos.
mi- mediante una funcién continua es un compact

g@) Probar que todo conjunto infinito de un espa

por

punto limite.

(c) Probar teorema que espresa la compacidad en
minos de familias de conjuntos cerrados con
propiedad de interseccion finita.

(d) Demostrar que la imagen de un conjunto compa

in- usar este resultado para dar diversos ejemplos
conjuntos compactos.

compacto tiene un punto limite.

tér-
la
cto
Oy
5 de

Cio

13



Unidad 5: Espacios Compactos

|

Temas

|

Objetivos especificos

|

Estrategias metodologicas

5.2 Compacidad y espacios de Hal
dorff

1) Saber algunas propiedades que tienen los conju
compactos cuando el espacio topoldgico es Hg

dorff.

(2) Caracterizar los subconjuntos compactos de log
pacios métricos son aquellos cerrados y acotad
ejemplificar el caso d& con la topologia usual esf

ltima propiedad es equivalente a compacidad.

nesDefinir que es un espacio Hausdorff.
Hausdorff es cerrado.

DS y cio métrico son acotados.

(I3} Probar que un subconjunto compacto de un esp
63 Probar que los subconjuntos compactos de un e

dd) Probar que un subconjunto d&con la topologia
usual es compacto si y solo si es cerrado y acotz

acio

spa-

ado.

5.3 Compacidad y espacio producto

(1) Enunciar que la compacidad es preservada m

ante productos.

pacto con la topologia producto.

ducto arbitrario de espacios compactos es comp
con la topologia producto.

@) Probar que el producto finito de compactos es c(

(b) Enunciar el teorema de Tijonov que dice que p

pm-

ro-
acto

14



Unidad 5: Espacios Compactos

Obijetivos de la Unidad: Estrategias de evaluacion:

¢ Laevaluacion de esta unidad sera hecha con un examen escrito denominado Cuarta Prueba de Contenidos.
¢ Se evaluaran la comprension de las definiciones y teoremas dados en clase.

¢ La evaluacion sera el miercoles siguiente a la semana en que se termine la exposicion de la unidad.

¢ Laevaluacion valdrd0 % de la nota total.

Recursos:

¢ textos auténticos
¢ pizarron
¢ tizas o marcadores de color

Cronologia:
Cinco clases (Dos semanas y media).

15



Licenciatura en Matematicas
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Unidad 6: Sucesiones convergencia y completitud

Licenciatura en Matematicas

|

|

Temas

|

Objetivos especificos

Estrategias metodologicas

6.1 Sucesiones.

(1) Explicar que un espacio métrico se puede us

en la clausura de un conjunto.

(2) Caracterizar la continuidad de una funcién de un
pacio métrico en un espacio topolégico en térmi
de sucesiones.

ﬁ(a} Definir sucesiéon, punto de acumulacién de U
concepto de sucesion para caracterizar los puptossucesion, convergencia de una sucesién y dar gj

nos clausura de un conjunto de un espacio métrico

plos.
€b) Demostrar teorema que caracteriza los puntos @

términos de sucesiones y dar ejemplos.

(c) Demostrar teorema que caracteriza la continui
de una funcién de un espacio métrico en un espa
topolégico en téminos de sucesiones.

6.2 Sucesiones y espacios compact

04d) Caracterizar la compacidad en espacios métrico
términos de los conceptos de sucesion y puntd
acumulacion.

(2) Caracterizar la compacidad en espacios métrico
términos de los conceptos de sucesién y subs
cion.

s(ah Definir elconcepto de subsucesion de una suce

de y dar ejemplos.

(b) Demostrar que un espacio métrico es compacto

s ensolo si cualquier sucesion tiene un punto de acuf

use-lacion.

(c) Probar que un espacio métrico es compacto siy
lo cualquier susecion tiene una subsucesién con
gente.

6.3 Espacios métricos completos

(1) Definir los espacios métricos completos e idel
ficar aquellos como los espacios en los cuales
sucesiones de Cauchy coinciden con las sucesi
convergentes.

(2) Caracterizar el concepto de acotacién total en
minos de los conceptos de sucesion y subsuce
de Cauchy.

(3) Expresar que las propiedades de completitu
acotacion total no son topoldgicas.

(4) Caracterizar la compacidad de un espacio mét
en términos de la completitud y acotacion total.

hia) Definir sucesion de Cauchy.

Df®msProbar que un espacio métrico es totalmente ac

do si y solo si toda sucesion tiene una subsuce

tér- de Cauchy.

dqidhDemostrar que un espacio métrico es compacto
solo si es completo y totalmente acotado.

[y

rico

(8% Definir espacio métrico completo y dar ejemplos.

na
em-
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Unidad 6: Sucesiones convergencia y completitud

Licenciatura en Matematicas

Temas

|

Objetivos especificos

|

Estrategias metodologicas

6.4 El Teorema de categoria de Bail

€1) Entender que los espacios métricos completos

"gruesos” el sentido de que no se pueden exp
sar como union numerable de subconjuntos ce

dos cada uno con interior vacio.

(2) Explicarr que todo espacio métrico se puede inn

sar en un espacio métrico completo.
(3) Explicar que una contraccion de un espacio mét

completo en si mismo tiene un punto fijo.

ga Probar el Teorema de categoria de Baire.

rra- métrico se puede inmersar en un espacio mét
completo.

éc) Definir el concepto de contraccién y probar el Te
rema del punto fijo de Banach "Toda contraccién

ico un espacio métrico completo en si mismo tiene
punto fijo.

18

rés) Enunciar el Teorema que dice que todo espacio
rico
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Unidad 6: Sucesiones convergencia y completitud

Objetivos de la Unidad:

Estrategias de evaluacion;

¢ La evaluacion de esta unidad sera hecha con un examen escrito denominado Quinta Prueba de Contenidos.
¢ Se evaluaran la comprensién de las definiciones y teoremas dados en clase.

¢ La evaluacion sera el miercoles siguiente a la semana en que se termine la exposicion de la unidad.

¢ La evaluacién valdrd0 % de la nota total.

Recursos:

¢ Varios ejemplares de los textos recomendados en la bibliografia.
¢ pizarron.
¢ tizas o marcadores de color.

Cronologia:
Seis clases (Tres semanas ).

19



CIENCIAS

{E51¥) UNIVERSIDAD DE LOS ANDES
MERIDA VENETZUETLA

Unidad 7: Espacios de Funciones

Licenciatura en Matematicas

’ Temas

Objetivos especificos

| Estrategias metodologicas

7.1 Definicién y Ejemplos.

(1) Explicar que en el conjunto de las funciones de
espacio topoldgico en otro se pueden definir dis

ya) dDefinir la métrica de la convergencia uniforme.

tas topologias y por tanto este puede ser considera-tinuas sobre un compacto es completo si el esp

do como un espacio métrico o topoldgico.
(2) Enunciar que el conjunto de los polinomios es d

tiene la métrica de la convergencia uniforme.
p(c) Definir la topologia de la convergencia puntual.

so en el espacio de las funciones reales contid} Probar el teorema de Ascoli.
uas definidas sobre un compacto, cuando el esgdeipProbar el Teorema de Stone-Weirstrass.

tiene la topologia de la convergencia uniforme.
(3) Caracterizar los conjuntos relativamente compa

ctos

en el espacio de las funciones continuas de un espa-

cio métrico compacto en un espacio mérico, cua
se considera la topologia de la convergencia
forme.

ndo
lni-

lifip) Probar que el espacio de las funciones reales ¢on-

ACIO
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Unidad 7: Espacios de Funciones

Estrategias de evaluacion:

¢ Esta unidad sera evaluada en un examen escrito denominado Segunda Prueba Integral, conjuntamente con las unidades 5y 6 y que se realizara al culminar
la exposicion de la septima unidad.

¢ En esta prueba se plantean problemas que relacionan las técnicas y contenidos de las tres Gltimas unidades.

¢ La Segunda Prueba Integral seréa el miercoles de la semana 14.

¢ La Segunda Prueba Integral val@%% de la nota total.

Recursos:

¢ Varios ejemplares de los textos recomendados en la bibliografia.
¢ pizarrén
¢ tizas o marcadores de color

Cronologia:
Tres clases (Semana y media).
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