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1. FUNDAMENTACION:

Esta asignatura se apoya en la necesidad de que el alumno complete el estudio de los aspectos
topoldgicos y métricos del conjunto de los niimeros reales, que profundice la comprensién de los
conceptos bésicos de continuidad y convergencia brindados en los primeros cursos de Célculo, y
los trasladen a conjuntos més generales, tales como conjuntos funcionales.

2. OBJETIVOS:

Que el alumno:

» Complete los cursos de analisis matemético de primer y segundo afio con una fundamentacién
matemdtica adecuada de los conceptos bésicos del célculo infinitesimal.



Que pueda generalizar a otros conjuntos las definiciones, propiedades y operaciones vin-
culadas a las nociones de distancia, limite, continuidad y convergencia estudiadas sobre el
conjunto de los nimeros reales.

Comprenda la diferencia entre estructura métrica y estructura topoldgica de un conjunto.

Conozca las principales técnicas de demostracién en el campo del anlisis matemético y de
la topologfa.

Pueda dar sentido a la axiomética de los nimeros reales en lo que concierne a su estructura
topoldgica, comparando entre sf las distintas presentaciones equivalentes que aparecen en los
textos, y conociendo las distintas definiciones constructivas de las que provienen.

Sea capaz de comprender ejemplos concretos del funcionamiento de las estructuras métricas y
topolégicas: se siguieren, por si interés intrinseco y poder integrador, el estudio de los espacios
funcionales, sucesiones y series funcionales, generacién de fractales como limite de sucesiones.
Que profundice la definicién y propiedades de la integral de Riemann y su generalizacién
como integral de Riemann-Stieltjes.

Pueda dar sentido a la matemética en toda su amplitud, como una ciencia que opera no sélo
con los nimeros sino también con objetos y con las relaciones entre dichos objetos.

CONTENIDO SEGUN PLAN DE ESTUDIOS:

Conjuntos. Cardinalidad.

Niimeros Reales. Completitud.

Sucesiones. Limites superiores e inferiores.

Topologfa de la recta. Compactos. Conexos.

Limite y continuidad de funciones. Propiedades topolégicas.
Integral de Riemann-Stieltjes. Funciones de variacién acotada.

Sucesiones y series de funciones. Convergencia puntual y uniforme. Teoremas de Waierstrass
y Arzeld-Ascoli.

CONTENIDO PROGRAMA ANALITICO:
Unidad 1

Conjuntos finitos, infinitos, numerables y no numerables. Ntimeros cardinales. Comparacion

de ntimeros cardinales; Lema de Zorn. Adiccion, multiplicacién y exponencicién de numeros
cardinales.

Unidad 2

Cuerpos. Cuerpos ordenados. Cuerpos ordenados arquimedianos. Ejemplos. Cotas, supremos,

{nfimos, méximos y minimos de un conjunto. El principio del supremo. Cuerpo ordenado
completo. Los nimeros reales.

Unidad 3

Espacios métricos. Ejemplos de métricas. Espacios normados. Ejemplos. Espacios euclideos.
Ejemplos. Desigualdad de Schwartz. Funciones acotadas. El espacio normado de las funciones
acotadas sobre un conjunto. El espacio euclideo de las funciones continuas sobre un intervalo
real. Distancia entre conjuntos. Didmetro de un conjunto. Conjuntos acotados.



s E&&%
12

v

%
&
&

C

wre . BARILOCHE

Unidad 4

Nociones elementales de topologia en espacios métricos. Bolas abiertas y cerradas, entorno
de un punto, conjuntos abiertos y cerrados, interior de un conjunto, puntos de acumulacién,
clausura de un conjunto, caracterizacién de abiertos y cerrados, frontera de un conjunto,
conjuntos densos. Abiertos y cerrados relativos. Nocién de espacio topolégico. Ejemplos:
Topologfa discreta, topologfa trivial. Topologia inducida por la métrica.

Unidad 5

Limite y continuidad. Continuidad uniforme. Homeomorfismos, isometrias. Topologfas equi-
valentes. Métricas equivalentes.

Unidad 6

Espacios convexos: definiciones equivalentes. Conjuntos convexos. Conjuntos separados. Ca-
racterizacion de los convexos de IR. Propiedades de los conjuntos convexos. Imagen de un
conexo por una aplicacién continua. Conjuntos arco-conexos. Relacién entre conexién y arco-
conexién. Teorema de Bolzano. Componentes conexas de un conjunto. Espacios totalmente
disconexos. Espacios localmente conexos.

Unidad 7

Espacios y conjuntos compactos. Cubrimiento de un conjunto. Subcubrimiento. Espacio com-
pacto. Propiedades de los conjuntos compactos. Caracterizacién de los compactos en R".
Convergencia de sucesiones en espacios compactos. Propiedades de las funciones continuas

en espacios compactos. Teorema de existencia de maximo y minimo de Bolzano-Waierstrass.
Teorema de Heine-Cantor.

Unidad 8

Sucesiones finitas e infinitas. Subsucesiones. Sucesiones convergentes. Relaciones entre punto
limite y punto de acumulacién de una sucesién. Sucesiones de Cauchy. Espacios completos.
Subespacios completos. Conjuntos precompactos. Completitud y precompacidad. Equiva-
lencia entre IR como espacio métrico completo y Axioma de completitud més Principio de
Arquimedes y otras equivalencias para la completitud de IR. Convergencia de sucesiones en
espacios funcionales. Espacios métricos no completos.

Unidad 9

Funciones de variacién acotada. Definicién y ejemplos. Propiedades. Curvas rectificables. La
integral de Riemann-Stieltjes. Definicién. Condiciones de existencia, y propiedades.

Unidad 10

Sucesiones y series de funciones. Convergencia puntual y uniforme. Convergencia uniforme y
continuidad. Convergencia uniforme e integracién. Convergencia uniforme y diferenciacién.

Familias equicontinuas de funciones. Teorema de Stone-Waierstrass. Teorema de Arzeld-
Ascoli.

BIBLIOGRAFIA:

LL. Irribaren, Topologia de Espacios Meétricos, Limusa-Wiley, Mexico, 1973.
J.R. Munkres, Topologia, Prentice Hall, 2002.
L. Kaplansky, Set Theory and Metric Spaces, Chelsea Pub. Co., 1977.

Wheeden, R.L y Zygmund, A. Measure and Integral: An Introduction to Real Analysis, Taylor
& Francis, 1977.



W.Rudin, Principios de Andlisis Matemdtico, McGraw Hill, 1990.

J. M. Diaz MorenoIntroduccidn a la topologia de los espacios métricos, Servicio de Publica-
ciones de la Universidad de Cadiz, 1998.

S. Shirali y H.L. Vasudeva, Metric spaces, Springer, 2006.

A. F. Collar, Analisis matematico en espacios metricos, Pueblo y Educacién, Cuba, 1987.

6. PROPUESTA METODOLOGICA:

6.1. Clases tedricas

Las clases tedricas son de cardcter expositivo y estarén a cargo del docente. Se darén las defi-
niciones precisas, enunciados claros y completos, y se dardn las demostraciones correspondientes.
Para facilitar la comprensién, se realizaran ejemplos de los nuevos conceptos. Se fomentara la inter-

accién con los alumnos haciendo preguntas y promoviendo la participacién en clase para responder
las dudas que pudieran surgir.

6.2. Clases practicas

Al comienzo de cada unidad temaética se proveerd al alumno de una guia de problemas. En las
clases précticas los alumnos resuelven las gufas de trabajos practicos (acompafiados de los docentes
responsables de la parte practica), ya sea de forma individual o en forma grupal. Eventualmente
se resolverdn problemas desde el frente para que los alumnos entiendan el proceso de resolucién.

7. EVALUACIONES Y CONDICIONES DE ACREDITA-
CION:

Estardn destinadas a determinar el grado de comprensién logrado por los alumnos acerca de

los diferentes contenidos desarrollados y evaluar el cumplimiento de los objetivos propuestos para
la asignatura.

7.1. Evaluaciones parciales

Se planifican dos evaluaciones parciales, con sus recuperatorios, consistentes en la resolucién
de problemas similares a los de las gufas de trabajos practicos. Los parciales serén aprobados con

un 60 % de puntaje y existira la posibilidad de recuperacién en el caso de que el alumno no alcance
los objetivos minimos.

7.2. Ewvaluaciones finales

La aprobacién definitiva de la materia se concreta mediante un examen final sujeto a la re-
glamentacién vigente en la Facultad. Los exdmenes finales se realizardn en las fechas establecidas
segln el calendario académico.

Examen libre:

El examen libre evaluard los aspectos teéricos y practicos de la asignatura mediante un examen
escrito y un examen oral. Se deberd aprobar la primera instancia de examen para tener acceso a la
segunda. La aprobacién de la asignatura se obtiene con la aprobacién de ambas instancias, cuya
nota serd el promedio entre la nota del examen escrito y el examen oral.
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7.3. Acreditacién
Para obtener la condicién de alumno regular se requerird:
» asistencia al 75 % de las clases practicas dictadas;

» aprobacién de todos los parciales, o sus recuperatorios, con calificacién mayor o igual a seis

(6).

Los alumnos que no alcancen la regularidad, rendirdn el examen final en condicién de libre.

8. DISTRIBUCION HORARIA:

Las clases se dictaran en dos encuentros semanales de cuatro horas cada uno. Las primeras
dos horas estardn destinadas a las clases teéricas y las otras dos a las clases practicas. Adem4s se
brindarén dos horas de consulta en horarios a acordar con los alumnos.

8.1. Horarios tentativos

Teérico martes de 14 a 16 hs
jueves de 14 a 16 hs
Practico martes de 16 a 18 hs
jueves de 16 a 18 hs

9. CRONOGRAMA TENTATIVO:

Se estiman 16 semanas de clases. La primer evaluacién parcial se realizard al finalizar la quinta
unidad y la segunda el terminar la novena unidad.
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