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FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |

La topologia es basica dentro de la matemética avanzada ya que tiene vinculacién con casi todas
las &reas de la matematica. Asimismo es la mas moderna entre las bésicas. Su contenido
fundamental es el estudio de la "deformacion continua” de los cuerpos geométricos y de la
generalizacién de "transformaciones continuas". Para generalizar este concepto es preciso definir
de manera intrinseca en qué contexto especifico se trabajara con este concepto. Es decir qué
caracteristicas tendran los "espacios topoldgicos" para poder establecer el concepto de funcion
continua entre ellos sin necesidad de mirarlos insertos en otro espacio ambiente.

La definicion formal intrinseca de espacio topolégico debe permitir establecer el sentido de
cercania. La definicion formal actual mas usada por sus implicancias no es la mas natural y el
alcance que tiene hace que la intuicién formada en los ejemplos basicos de R" y de curvas y
superficies en el espacio no sea suficiente para abarcar la riqueza de ejemplos que brinda la
topologia y que escapan a los objetos originales de su estudio. Es por ello que resulta necesario
un trabajo profundo con ejemplos que permitan construir una nueva intuicion ampliando el tipo de
objetos que involucra y desarrollar la imaginacion espacial. Asimismo, es importante destacar que
existen diferentes maneras equivalentes de presentar una topologia, o los conceptos vinculados a
ella.

En el interés de analizar los espaclos topoldgicos y cuando dos de ellos resultan equivalentes,
resulta importante comprender conceptos clasicos preservados a través de funciones continuas
como compacidad, conexidad, propiedades de separabilidad, entre otros. Es decir, el estudio de
invariantes en la categoria de espacios topolégicos.

Como en toda categoria matematica es importante conocer distintas formas de construir otros
objetos de la misma categoria a partir de objetos ya dados. En ese sentido los conceptos de
topologia producto y topologia cociente son fundamentales para construir nuevos espacios
topoldgicos.

En el estudio de funciones continuas en R", las sucesiones juegan un papel importante que
permite definir ese concepto desde otro enfoque. En ese sentido, el concepto de sucesion no es
suficiente para extender los resultados clasicos que las involucran al contexto de espacios
topologicos generales. Es por ello que resulta necesario generalizar la nocion de sucesion
plasmados en la definicion de red y extender los resultados conocidos en este nuevo contexto de
espacios topolégicos.

Los objetivos a lograr en este curso es que los/as estudiantes desarrollen capacidad y adquieran
destreza en:

- Reconocer el concepto de espacio topoldgico y de topologia en su mas ampiio sentido y
distinguir las distintas formas equivalentes de definirlos.

- Construir una nueva intuicion del significado de continuidad de funciones a través del manejo de
diversos ejemplos.

- Utilizar el significado de compacidad y conexidad y de otros invariantes topolégicos dentro de
este nuevo contexto de espacios topoldgicos.

- Construir nuevos espacios topolégicos a partir de otros dados (topologia producto, topologia
cociente, etc.).

- Manejar el concepto de convergencia y la generalizacion del concepto de sucesién al contexto
general de espacios topologicos, como asi también reconocer ciertas propiedades topolégicas en
términos de los mismos.
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- Utilizar los distintos tipos de propiedades de separacion y resultados relevantes que las
involucren.

- Visualizar otros invariantes topolégicos como el grupo fundamental de un espacio topologico.

- Relacionar conceptos topoldgicos con otras areas de la matematica y aplicaciones a otras
ciencias.

| CONTENIDO |
1. Espacios topoldgicos.

Introduccion. Espacios métricos. Ejemplos. Entornos. Abiertos. Topologia y espacios topologicos.
Ejemplos. Caracterizacion de una topologia por una familia de entornos.

Topologias comparables. Ejemplos. Cerrados. Caracterizacién de una Topologia por una familia
de cerrados. Puntos interiores, de clausura, de frontera y de acumulacion de un conjunto.
Caracterizacion de la clausura y el interior de un conjunto.

2. Funciones continuas. Invariantes topolégicos.

Funciones continuas. Equivalencias para que una funcidon sea continua. Funciones abiertas,
cerradas y homeomorfismos. Inmersiones topolégicas. Ejemplos.

Base de entornos. Base y sub-base de una Topologia. Conjuntos densos. Espacios N N y
separables. Relaciones entre estos conceptos. Ejemplos. Equivalencias en los espacios metrlcos
entre N_ y separabilidad. Cubrimientos y sub-cubrimientos.

Espacios de Lindelof. Teorema de Lindelof. Topologia relativa. Propiedades hereditarias. Espacios
T,yT,0 de Hausdorff. Ejemplos.

3. Conexién y compacidad.

Espacios conexos. Clausura e imagen continua de conexos son conexos. Unién de conexos no
separados. Los convexos de R" son conexos. Determinacién de los conexos de R. Componentes
conexas. Espacios localmente conexos. Equivalencias para la conexion local. Espacios arco
conexos y localmente arco conexos. Componentes arco conexas.

Espacios Compactos. Teorema de Heine-Borel (en R"). Compactos de un espacio métrico.
Funciones propias.

4. Topologias producto y cociente.

Topologia inicial y final. Topologia producto. Base de la Topologia producto. Las proyecciones son
abiertas. Producto de espacios T2 y de espacios conexos. El producto de dos compactos es
compacto.

Lema de Alexander. Teorema de Tijonov. Los compactos de R". Topologia suma. Topologia
cociente. Abiertos saturados.

Propiedad universal de las funciones continuas desde un espacio cociente. Condiciones para que
el cociente sea T.,. Ejemplo de espacios cocientes: toro, proyectivos reales y complejos.

Ejemplos de Cocientes obtenidos del cuadrado unltarlo 1% cilindro, cono, esfera S, toro T2, la
cinta de Moebius, la Botella de Klein, el proyectlvo RP?.

Los grupos O(n) y SO(n). Las esferas S" como cociente SO(n+1)/SO(n). SO(n) es conexo.

5. Convergencia.

Sucesiones. Convergencia. Puntos de aglomeracién de sucesiones. Caracterizacion en un espacio
Nl de la clausura, de los cerrados y de las funciones continuas, por sucesiones. Sucesiones en un
espacio producto.

Redes. Convergencia. Caracterizacion de la Topologia por redes. Caracterizacion de las funciones
continuas, los espacios T,y los espacios compactos, por redes. Espacios secuencialmente
compactos relaciones entre los conceptos de espacios compactos y secuencialmente compactos.
Equivalencias de compacidad para un espacio métrico N Lema del cubrimiento de Lebesgue.
Numero de Lebesgue.

Sucesiones de Cauchy en un espacio métrico. Espacios métricos completos. Los espacios
métricos compactos son completos.
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6. Separacién.

Espacios regulares, completamente regulares, normales y completamente normales; relaciones
entre estos conceptos. Ejemplos. Un espacio regular y de Lindeloff es normal. Lema de Urysohn.
Teorema de Tietze (enunciado). Espacios localmente compactos. Un espacio localmente
compacto y T2 es regular. Un espacio localmente compacto y regular es completamente regular,.
Teorema de Baire.

Compactacion de un espacio topolégico. Compactacion de Alexandroff. S" como compactacién de
R". Espacios paracompactos.

7. Inmersién y metrizacion.

Familia de funciones que distinguen puntos y familias que separan puntos de cerrados. Teorema
de inmersion de Tijonov. Compactacion de Cech. Teorema de inmersién de Urysohn.
Equivalencias de metrizabilidad. Variedades topolégicas.

8. Grupo fundamental.
Curvas homotopicas. Grupo fundamental de un espacio arco conexo. Espacios simplemente
conexos. Ejemplos. Funciones y espacios homotopicos.

\ BIBLIOGRAFIA |
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\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

- Dos evaluaciones parciales y un recuperatorio. Las evaluaciones parciales son escritas, sobre
problemas tedrico-practicos.

- El examen final consta de una evaluacion escrita con una parte practica de las caracteristicas de
los trabajos practicos, y una parte oral sobre temas desarrollados en las clases tedricas.

REGULARIDAD
1. cumplir un minimo de 70% de asistencia a clases teoricas y practicas.
2. aprobar al menos dos evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios.

PROMOCION
No corresponde



