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Curso académico
2007/2008

Idioma
Galego

Obxectivos da materia

Tratase de estudar conceptos, métodos e propiedades métricos e, fundamentalmente, topoldoxicos en R”p, partindo da sUa estrutura euclidiana. Os
principais conceptos que se van estudar son os de continuidade, compacidade e conexidade, facendo especial fincapé nas técnicas de converxencia

de sucesions.

Contidos

1. OS ESPAZOS EUCLIDIANOS

. Produto escalar e norma euclidiana

. Desigualdades de Cauchy-Schwarz e de Minkowski

. Distancia euclidiana. Propiedades; a desigualdade triangular
. Bélas abertas

. Distancia entre conxuntos. Conxuntos limitados. Diametro
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2. A TOPOLOXIA DE RAP

2.1. Definicién de conxunto aberto. Exemplos

2.2. Propiedades caracteristicas dos conxuntos abertos
2.3. Conxuntos pechados.

3. ESPAZOS E SUBESPAZOS

3.1. Espazos e subespazos

3.2. Abertos relativos.

3.3. Interior, adherencia e fronteira dun conxunto

4. CONVERXENCIA
4.1. Sucesidns. Sucesions converxentes
4.2. Converxencia e topoloxia: puntos de acumulacién.

5. COMPLETITUDE

5.1. Sucesions de Cauchy

5.2. A completitude de R: principio do supremo e postulado dos intervalos encaixados
5.3. Teorema de Bolzano-Weierstrass. Completitude de R”™p.

6. CONTINUIDADE

6.1. Definicion local de continuidade
6.2. Composicidén de funcidéns continuas
6.3. Continuidade secuencial

6.4. Continuidade uniforme

7. CONTINUIDADE GLOBAL

7.1. Caracterizacion global da continuidade
7.2. Restricion de funcidns continuas

7.3. Funcion combinada

8. EXTENSION DE FUNCIONS

8.1. Extensién de funcidns. Lema de Urysohn

8.2. Conxuntos densos e unicidade da extension

8.3. Existencia de extensidons uniformemente continuas

9. PROPIEDADES TOPOLOXICAS
9.1. Homeomorfismos.
9.2. Propiedades topoloxicas

10. COMPACIDADE

10.1. A condicién de Borel-Lebesgue. Teorema de Heine-Borel

10.2. A condicidn de Bolzano-Weierstrass e a compacidade secuencial
10.3. Compacidade e continuidade

10.4. Continuidade uniforme

11. CONEXIDADE

11.1. Separacion. Espazos conexos
11.2. Teorema do valor intermedio
11.3. Conxuntos compactos e conexos

Bibliografia basica e complementaria
1. BARTLE, R.G. Introduccién al Analisis Matematico. Ed. Limusa. México, 1980

2. CHINN, W.G. and STEENROOD, N.E. Primeros conceptos de Topologia. Ed. Alhambra.

3. MASA VAZQUEZ, X.M. Topoloxia xeral. Introduccién aos espazos euclidianos, métricos e topoléxicos. Manuais universitarios, 1. Universidade de

Santiago de Compostela, 1999.
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4. SUTHERLAND, W.A. Introduction to metrics and topological spaces. Clarendon Press. Oxford.

Competencias

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

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

Os resultados mais profundos do programa relaciénanse cos conceptos de compacidade e conexidade. E tamén o marco no que se obtefien as
aplicacions mais fortes da teoria desenvolta. Cofecer esta teoria abstracta e comprender o papel determinante que estas nociéns desempefian nas
aplicacidéns consideradas € a terceira competencia curricular. Na stia expresion mais sinxela, o resultado tipico dird que toda funcién real continua
con dominio un intervalo pechado alcanza o maximo, o minimo e calquera valor intermedio. E unha mostra dun dos aspectos mais caracteristicos da

matematica: como a solucién de problemas, as veces de formulacién simple, require a miido 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 hipoteses, tese
e demostracion, 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 I6xica formal.

A segunda competencia non curricular terd que ver coas estratexias de aprendizaxe, tratando de inculcar a practica de pensar por un mesmo, do
esforzo na comprension, analizando exemplos concretos, do empefio na resolucion de exercicios, evitando a dindmica de buscar onde ler a solucidn,
adquirir o habito do esforzo por encontrar un mesmo 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.

Metodoloxia da ensinanza

As tres cuartas partes do traballo na aula corresponden, fundamentalmente, a docencia impartida polo profesor. De ordinario, nunha mesma sesion
adicarase un tempo & exposicion ou ilustracion de algunha cuestidn tedrica, e outro tempo a resolucion de problemas ou exercicios. As veces, o
modelo achegarase ao da leccidon maxistral, as veces procurarase a implicacion de todo o alumnado na discusidén das cuestions suscitadas.

No resto da docencia presencial, as horas de laboratorio, preténdese unha maior participaciéon activa das e dos estudantes. Adicaranse,
fundamentalmente, a resolver os exercicios e problemas propostos.

Eventualmente, demandarase a entrega por escrito de algunha cuestidon ou exercicio.

As titorias adicaranse, de forma individual ou en grupos, a resolver as dubidas e dificultades que vaian xurdindo.

Sistema de avaliacion da aprendizaxe

Habera un dobre método de avaliacion: a avaliacion puntual, mediante unha proba final escrita, o exame, fixado no calendario da facultade; e a
avaliacion continuada, realizada ao longo do curso, baseada principalmente na participacion de cada estudante na aula. A cualificacién da materia
sera a do exame incrementada, no seu caso, en funciéon dunha avaliaciéon continuada positiva.

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

Tempo de estudos e de traballo persoal que debe dedicar un estudante para superala

A docencia da materia repartese en 3 créditos de teoria, 1,5 créditos de problemas e 1,5 créditos de laboratorio. Contabilizanse outros 1,5 créditos
adicados a titorias programadas.

Aos 7,5 créditos totais corresponden, por término medio, unhas 187,5 horas de traballo para cada estudante.

A titulo orientativo, 105 horas de traballo corresponderian aos 4,5 créditos de encerado, teoria e problemas: 45 presenciais, 60 de traballo
auténomo. Ao traballo de laboratorio corresponderian 45 horas: 15 presenciais e 30 de traballo auténomo. O resto do tempo corresponderia a
titorias (que tamén requiren traballo autbnomo), preparacion e realizacion do exame e preparacion dos eventuais traballos escritos solicitados.

Recomendacions para o estudo da materia

No curso adicase moito tempo & resolucién 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. Habera que manexar certo
nimero de definicions e resultados, que se teran que asimilar nun periodo breve de tempo. As demostracidons dos resultados axudan a
comprendelos mellor e permiten familiarizarse coas técnicas mais importantes; deben constituir un dos compofentes fundamentais do estudo da
materia. O outro, certamente, sera o empefio na resolucion dos exercicios.
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Observacions

Existe un curso virtual de apoio & docencia desta materia, ao que se pode acceder no enderezo:
http://xtsunxet.usc.es/topoloxia/
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