G1011110 - Topoloxia dos Espazos Euclidianos
(Topoloxia) - Curso 2017/2018

Informacion

Créditos ECTS
Créditos ECTS: 6.00
Total: 6.0

Obxectivos da materia

O estudo da topoloxia da recta real iniciouse na materia de "Introducién a Analise Matematica" e, no que fai a
continuidade, desenvélvese na materia "Continuidade e derivabilidade de funciéns dunha varidbel real". Agora,
nesta materia,vaise abordar o estudo da topoloxia non soamente da recta real, mais tamén dos espazos euclidianos
de calquera dimensién. Ademais, farase un tratamento mais sistematico das cuestions consideradas.

Tratase de estudar conceptos, métodos e propiedades métricos e, fundamentalmente, topoldxicos en R p, partindo
da sua estrutura euclidiana. Os principais conceptos que se van estudar son os de completitude, continuidade,
conexidade e compacidade, facendo especial fincapé nas técnicas de converxencia de sucesidns, que son as técnicas
Xxa empregadas nos estudos previos.

Contidos

Tema 1 Os espazos euclidianos (0,5 créditos)

1.1 Produto escalar e norma euclidiana

1.2 Desigualdades de Cauchy-Schwarz e de Minkowski

1.3 Distancia euclidiana. Propiedades; a desigualdade triangular
1.4 Bolas abertas

1.5 Distancia entre conxuntos. Conxuntos limitados. Diametro

Tema 2 A topoloxia do espazo euclidiano (0,75 créditos)
2.1 Definicién de conxunto aberto

2.2 Propiedades caracteristicas dos conxuntos abertos
2.3 Conxuntos pechados.

2.4 Espazos e subespazos. Abertos relativos

Tema 3 Converxencia (0,5 créditos)
3.1 Sucesidns. Sucesidns converxentes. Subsucesions.
3.2 Converxencia e topoloxia: puntos de acumulacion.

Tema 4 Completitude (0,75 créditos)

4.1 Sucesiéns de Cauchy

4.2 A completitude de R: principio do supremo e postulado dos intervalos encaixados
4.3 Teorema de Bolzano-Weierstrass

4.4 Completitude do espazo euclidiano

Tema 5 Continuidade (1 crédito)

5.1 De_nicién de continuidade

5.2 Continuidade secuencial

5.3 Composicidn de funciéns continuas. Restricién



Tema 6 Continuidade Global (0,5 créditos)
6.1 Caracterizacion global da continuidade
6.2 Funcidon combinada

Tema 7 Propiedades topoldxicas (0,25 créditos)
7.1 Homeomorfismos.
7.2 Propiedades topoldxicas

Tema 8 Conexidade (0,75 créditos)
8.1 Espazos conexos
8.2 O Teorema do valor intermedio

Tema 9 Compacidade (1 crédito)

9.1 Compacidade. Compacidade secuencial

9.2 Caracterizacion dos conxuntos compactos no espazo euclidiano
9.3 O Teorema do maximo e do minimo

9.4 Continuidade uniforme
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Competencias

Unha das ferramentas que utilizaremos de forma mais reiterada sera a converxencia de sucesions. Esa sera a
primeira competencia curricular que sinalamos, que poderia enunciarse como capacidade de aplicar a converxencia
de sucesions a caracterizacion de propiedades topoldxicas. Isto require unha boa comprensién do concepto de
limite, primeiro; require ser capaz de identificar sucesions converxentes; require ser capaz de construir sucesiéns
converxentes relevantes para a cuestion en estudo; ser capaz, en fin, de relacionar a converxencia coa propiedade
considerada, ideando a oportuna demostracién.

A segunda competencia curricular ten que ver coa continuidade das funciéns mais comuns no ambito dos espazos
euclidianos. Tratase de identificar funcidns continuas ou discontinuidades de funcions, de describir funcions
xeometricamente, dispor de exemplos de funcidns que ilustren propiedades diversas, ou expresar analiticamente
transformacidns xeométricas sinxelas.

Os resultados mais profundos do programa relacidnanse cos conceptos de compacidade e conexidade. é tamén o
marco no que se obtefien as aplicacions mais fortes da teoria desenvolta. Cofiecer esta teoria abstracta e
comprender o papel determinante que estas nocions desempefian nas aplicacidns consideradas é a terceira
competencia curricular. Na sta expresién mais sinxela, o resultado tipico dird que toda funcidn real continua con
dominio un intervalo pechado alcanza o maximo, o minimo e calquera valor intermedio. Aprenderase que as Unicas
propiedades necesarias do intervalo son a conexidade e a compacidade. E unha mostra dun dos aspectos mais
caracteristicos da matemadtica: como a solucidn de problemas, as veces de formulacidn simple, require a mitdo de
teorias moi abstractas.

Ademais destas competencias estritamente curriculares, no curso vanse traballar outras duas.

A primeira céntrase na linguaxe das matematicas, nunha dobre vertente: comprender os enunciados cos que se
traballa, diferenciar hipdteses, tese e demostracidon, comprender o valor dos exemplos e dos contra-exemplos,...



Doutra parte tratase de incidir na expresion matematica formal, acadar unha escritura medianamente correcta,
evitando mesturar a linguaxe informal coa sintaxe Iéxica formal.

A segunda competencia non curricular terd que ver coas estratexias de aprendizaxe, tratando de inculcar a practica
de pensar por un mesmo, por unha mesma, do esforzo na comprension, analizando exemplos concretos, do
empefio na resolucion de exercicios, evitando a dinamica de buscar onde ler a solucidn, adquirir o habito do esforzo
por encontrar o camifio, de xeito que cada estudante poida chegar a elaborar demostracidns propias de cuestidns
sinxelas, non porque as recorde, sendn pola pericia que tefia acadado.

Sistema de evaluacion

Habera un dobre método de avaliacion: a avaliacién puntual, mediante unha proba final escrita, o exame, fixado no
calendario da facultade, de realizacidn obrigatoria; e a avaliacién continuada, realizada ao longo do curso, baseada
principalmente na participacion de cada estudante na aula e nas cualificacidns obtidas nos boletins entregados.

A nota final estara formada nun minimo do 25% pola avaliacién continua e nun maximo do 75% pola nota do exame
final, tendo en conta as restriccions recollidas na memoria do grao de matematicas.

O exame terd unha parte de teoria, que pode abarcar definicidon de conceptos, enunciado de resultados ou proba
total ou parcial deles. O resto consistird na resolucidn de exercicios, que seran analogos aos propostos ao longo do
curso. Indicativamente, cada parte terd un peso de entre un 40 e un 60% do total.

Tempo de estudo e traballo persoal

TRABALLO PRESENCIAL NA AULA

Clases de encerado en grupo grande 30

Clases de encerado en grupo reducido 15

Titorias en grupo reducido sin ordenador/laboratorio 13
Titorias en grupos moi reducidos ou individualizadas 2
Total horas traballo presencial 60

TRABALLO PERSOAL DO, DA ESTUDANTE
Estudo auténomo 65

Escritura de exercicios ou outros traballos 15
Lecturas recomendadas ou similar 10

Total horas traballo persoal 90

Recomendacidns para o estudo da materia

No curso adicase moito tempo 4 resolucion de exercicios. Obviamente, considérase un aspecto fundamental na
aprendizaxe da materia. Isto non debe conducir a pensar que a teoria ten menos importancia: ben ao contrario, a
teoria é a pedra angular da formacién. Haberd que manexar certo niumero de definicidns e resultados, que se teran
que asimilar nun periodo breve de tempo. As demostracidns dos resultados axudan a comprendelos mellor e
permiten familiarizarse coas técnicas mais importantes; deben constituir un dos compofientes fundamentais do
estudo da materia. O outro, certamente, serd o empefio na resolucién dos exercicios.

Observaciéns

Existird un curso virtual de apoio 4 docencia desta materia
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