


1- Topología usual en IRM

Def . espacio vectorial en IRV

(RV = ( = (x1 ,
Xz , ..., xr) ,

xi Er ; i = 1
...., m)

suma

· /Ir
,
+, ) : espacio vectorial sobre IR

producto

· (iR , <, 3) : espacio vectorial enclíde

norma

· CIR
,

11 11) : espacio nounado

IR" tiene una estructura de espacio afín (asociación entre puntos y vertoces).

1) p, Qp =E

2) P + QR +p =

distancia

· CIR, d) : espacio métrico PROPIEDADES

1
. d(j) = d(y , )

d(X , j) = y - E = (x1 - yr(2 + (x - yz) + ... + (xn - yn)2
·

ES+dig DESIGUALDAD TRAN

2. Bolas en IR

Bola alesta de centro a eir y radio uo= F2 ....,m); = caz ... am)

Br(a) = {Ferk-an < r]

n = 1 IR

(-a( = x -< = (a- Ta+ r) si a

n = 2 Ir
BOLA ABIERTA (BEC))

(x1 , +2) = (X , y) (x- a(2 + (y -b) r si x- 2Bs(a) = (xt IR 11F - all = E)
(an , a2) = (a , b)

X

n = 3

(x1 , x2 , xy) = (x , y , z)

(an , a2 , az) = (a , b , c)
(x- a(2 + (y - b(2 + (z -42r [

:

Z

Bola Cerrada de entro a eir y radioo= F2 ....,m); = caz ... am)

Br(a) = (Fer k-anr]

n = 1 IR
n = 2 IRZ

BOLA 25g(a) = 2Bz(a)
CERRADA se miligen

-a( = x -ar = a- ra+ 3
los bordes

X



es un conjunto abierto si en cada uno de sus puntos se puede centrar una bola abierta contenida en A

Es decir, un conjunto se considera acotado si se puede contener dentro de una bola finita

Bola reducida

Bal = Efeirtobletese
Ext Be

*
(a) = (E i r2/11F - a(kE) = Ext By(a) = Ext Be(a)

*

Bog(a) = By(a)

Bo(a) = B(a)

n = 1 IR n = 2 Ir

-aat 3
=

va Noseincluya
el barde

= (a- r
, a) u(a , a+r)

(a , b)

X

Entorno

↳
def. A CIRR se dice acotado si 7 R30/ACBRCO)

n

Ej . A = [1x, yizir +104 Noavotado EJEMPLO 1
.
2

Entorno del infinito : Brcl = r Br() = Ser/FR)

Complementario de A :
A = GE/FEAY ,

AUACIR

Exclusion de conjunto : Al B = A - B = ( + =A j xB)

3. Tipos de conjuntos

ABIERTO : A CIRM

VFEAJrx Bu(k)CA

· I

Q a + p

CERRADO : ACIRE es cerrado si A (su complementarios es abierto

( C

a- = a+ 1

[1x - a(cr) = c - a , a- r)u(a + R , a)

Propiedades 1
la unión de abiertos es un abierto

la intersección finita de abiertos es un abierto



El 0 es un punto de acumulación porque alrededor de él hay infinitos puntos pertenecientes al conjunto, pero si haces una bolsa 
reducida alrededor de él (excluyendo por tanto el 0) si haces la intersección entre A y A’ (siendo A’ el conjunto de acumulación) no hay 
ningún punto en común, la intersección sería el conjunto vacío.

Un punto frontera tiene puntos que pertenecen al conjunto y puntos que no pertenecen a este 
para cualquier épsilon 

Ej: Ar = (-h , z) ; RER

An =G03 = (r((03)" = ( - a , 0) v(o , c)

[ I 1-1
20 1/2

1

La unión infinita de abiertos puede ser un cenado.

Ej. 2 : ((x , y)EIR x = 0) = A CERRADO

Hay puntos de la bola·

F que no están incluidos

>·
Los únios conjuntos cerrados y abiertos a la ver son IR y 0.

4. Clasificación de los puntos de Ir2 asociada a A CIR

A

INTERIOR : es interior de A si 7E30 Ba()CA BECESCA↳
Nomenclatura : AP [EIR F es interiory

ADHERENCIA SI FESO BECE)1Ao * Tanto como i son

Be(x)CA
, cuando la bola intersecciona al cito .

↳
puntos de adherencia

Nomencatura : ciene de A : = [FERR/ e

un punto de adherencia y

Acumulación : VEJo Bcna +o

Nomenclatura : A = [FEIRM/F es un punto de acumulaciónY

Bito. que incluye al punto Al y al cito A)
A

:
B si haves una bola reducida alrededor de C

m (es decir, quitando c) no hay ningún punto que pertenezca al ijto. no sería un pento de acumulación

A = Gin)

: 11

01/51/413 112

FRONTERA : Si Eso Balerato y Bacelda A

To

3A y sería un peinto de frontera↳ = no lo seña porque solo se cumple con una bola grande

X

Nomenclatura : LA = [FEIRM/F es un punto de frontera de A3



Si centras una bola alrededor del punto, no intersecciona al conjunto

Un punto aislado es aquel, que si centras una bola de radio épsilon en el, el único punto perteneciente del conjunto es el mismo 
punto

EXTERIOR : FEx0 Becelda = d

↳
C es un punto exterior-en

X

Nomenclatura : ExtA = [FEIRM/F es un punto exterior a Al

AISLADO : si FExo BeCEluA = ( = )

Y
A El puntoA será un punto aislado

:
B

m
X

TAREA :

Hallor A O, A , A'
, Aext

, GA

para A = Q ,, z ; A = [0, 1)042}

Ejercicios 1 . 2
,

1
. 3, 1

Final capítulo

17 Ejercicio : Hallar el interior A
,

la adherencia # , la acumulación A ,
el exterior ExtA

y
la frontera LA , para:

a) A = Q

Los no vacionales presentan hueros correspondientes a los irracionales

0
o o 0 o o o Ao : puntos que si realizas una bola abilita todos los puntos

de la bola pertenecen al gto.

No hay ningun punto interior ya que , cualquie bola que realizes siempre va a tener huevos c A 0

↑ es interior si

= 20/Bq()CA
Á : puntos que si realizas una bola abiesta, esta intersecciona el cito .

↑ es de adherencia

Si F 230 , Ba(FIAF &
, la adherencia son todo IR

, ya que en cada punto del conjunto se puede car una bola que interseccione
con el conjunto. = IR

un citoesde
a en

A : un punto de acumulación es aquel, que si creas una bola reducida abededor del punto , entonces

existe algún punto perteneciente al conjunto.

[ es pto. de acumulación

SitEso B (x)1A = 0 todopuntopertenecentealitode losracionaletimemuyaraunacionaly un
irracional, por tantoin

se

Fes pto .
de frontera

extA : un punto exterior es aquel que si realizas una bola abierta no intersecciona al conjunto.

SiEso BanA+ y

Be(x)1A" +0
noexisten puntoterentendepala mismarazón

, ya que si valizas una bola abita siempre encuentas

= es pto. exterior si

72x0/Bg(x)1A = & 2A : la fontera tiene puntos que pertenecen al conjunto y puntos que no pertenecen

> la frontera son los no reales
, ya que para cada bola siempre hay puntos que pertenecen a A (los racionales)

> es pto. aislado si
y puntos que no pertenecen , losirracionales). 2A = IR

= 230/Bg((va = (5) 7 0

Aist A :



b) A = π

Ao : puntos que si realizas una bola abilita todos los puntos
de la bola pertensen al ito.

> si haves una bola abierta, dentro de ella hay puntos que no pertenecenal conjunto. A = 0entencia puntos que si rabiae ablit ten

> solo pertene al lo . Los puntos del propio conjunto. Sí tesales de el
,

no intersecciona con nada. = #

IR

= ExtI Al :

un punto de acumulación es aquel, que si creas una bola reducida abededor del punto , entonces

existe algún punto perteneciente al conjunto.
# = GI = I = IR

cuauna bolareducida
en justo quites el punto que pertenecía alo no hay ningun puntoa e

ext . A : un punto exterior es aquel que si realizas una bola abierta no intersecciona al conjuntamento.

> Sicas una bola en un punto de lintersecciona al isto. Si lo haces en Ir no intersecciona, si lo haus en =II tampoco
> ext . A = K - #I

CA : la fontera tiene puntos que pertenecen al conjunto y puntos que no pertenecen

> pertentoparatenerpuntos que pertenezcan y puntos que no , se debeña hacer la bola enel en

c)A = 2

intersecciona
intersecciona Ao : puntos que si realizas una bola abilita todos los puntos

L de la bola pertensen al ito.

Indiciona
> si haves una bola abierta, dentro de ella hay puntos que no pertenecenal conjunto. A = 0

E : puntos que si realizas una bola abiesta, esta intersecciona el cito.

, solo intersecciona el Esto. Las bolas que se realizan concentro en los no enteros , la adherencia del Esto. es el mismo

cito. A > A = A

A :
un punto de acumulación es aquel , que si creas una bola reducida abededor del punto , entonces

existe algún punto perteneciente al conjunto.

> Si cas bolas reducidas alrededor de los puntos pertenecientes al Esto. (paracualquie zadio) entonces no existen puntos
pertenecientes al to. > el ijto. de acumulación es el espacio vacio A = 0

ext. A : un punto exterior es aquel que si realizas una bola abierta no intersecciona al conjuntamento.

icafoledidaqueno contenganalosputentientealconjunto encuentapuntos extines

sacionales

& extA = Q- E·
enteros

LA : la fontera tiene puntos que pertenecen al conjunto y puntos que no pertenecen

> toda bola abierta que realicemos entrada en los puntos que pertenezcas al ijto .
Tiene puntos

que pertenecen y puntos que no. Si la realizamos centrada en un punto que no pertenece al lo. no podemos
-

asegurar que para cualquile radio la bola tendía puntos que pertenezcan > la frontera del Esto. A es el propio
gto. A < 2A = A

d) a = 0 . 10924

AP = 0 No hay ninguna bola abierta que solo incluya puntos del clo .

·mumXA = A en todo el cito . Se pueden haver bolas abiertas que intersecionen a A

1 2

Al = 0 ,
1 para todos los puntos comprendidos entre el 0 y el 1 se cumple que si realizas una bola reducida

mou -> x

01 2
alrededor de ellos estos contengan un punto perteneciente a A

. Este en2 no se cumple para cualquie radio .

·mumxextA = 1
, 2 sólo se puede hacer una bola abierta que no contenga a ningún punto del glo. .

Entre 1
y2

,
1

excluyendo estos.

->X
2A = 40,

1
, 24 como deñamos en elaportado anteni, si haces una bola abilita alrededor del 1 y el 2 la bola presenta

mumu
puntos pertenecientes y no pertenecientes al cito. , lo mismo ocurre con el 0.



1
. 2 Datos :

&(A , B) = infimod(a , b) /aEA y bEBY

& A , B EIR2

Determinar dos jtos. AyB tales que AlB = Q y d(A, B) = 0

ya

A = 10, 13x20, 1) - 30 , 19430
.
11 (es dein

, sólo el borde del cuadrados y /GBB = 30, 19x30 ,19 (esdein
, solo el interior del cuadrado

> X

ay

A = 4x2 + y
=

= 2)(fronterabola) & (tnB
= d

d(A, B) = 0
> X

B = 5x2 + yz 2) (interior bola

1
. 3 Datos (XX.

m stodos distintosen

1
. 3. 1 Hallar una bola de radio a que no contenga a ningun xi

Una bola abierta de radio a se define como Br(a) = (xRd(x, a) r)

La distancia entre a y un puesto Xi es : d(x , xi) = 11x - xil

Para emontrar una bola abierta que no contenga a ningún si la distancia entre x (el centro de la bola) y
xi (un punto del

conjuntos debe de ser mayor al sadio a

i

d(x , xia [d(a , xi)0 ?

1
. 3 . 2 Si hubiera infinitos puntos pertenecientes al conjunto, ¿ el problema tendía solución ?

Depende , si los puntos "se acumulan en a la distancia entre el radio de la bola
y los puntos sera aprox. O y no podras buscar una bola

que no incluyera puntos del lo. (esto ocurría en el lo. de los zacionales)

Sin embargo, si se sigue manteniendo la condición de
que la distancia entre xi y x es mayor al sadio a , podras encontrar una bola



CONCLUSIONES

· Los puntos interiores son necesariamente puntos del gto. SBACA Y =BE

A
·

CA
A

Ej.:

Bo
Sihaurunabola abiertaen cuatepresasuntos
del cito.

· los puntos interiores son de adheremia: Bg(E ) CAD Be (E)dA = Be() = P =pxE

, si se valiza una bola abierta alrededor de un punto que sea interior a A s la bola intersecciona con algún punto de A
.

⑬

· Los puntos de A son de adherencia s ya que el interior del glo pertenece a A
y

este es de adherencia s los puntos de A son

también de adherencia.

A CACA

· los puntos de acumulación son de adheremia : FEA' ; B
*

(X)C BEC) =D * (e)1AC Be'CE) Ra =den
-

AC Al = ↳
x es pto . de

· los puntos de adherencia contienen a la fontera acumulación

↑

ten fo
grandes

- -

·

2A A
si ralizas una bola

el pumer no es el vacio

abierta en la frontera
así que el segundo tampoco-

S

esta intersecciona
con el ijto. ACCA

· Un punto exterior no está en el cierre (en la adherencia) El yto . de puntos exteriores está incluido en el complementario de A

(ExtACAS)
· AS

....
A si realizas una bola

-abierta en el exterios #

-

esta mo intersecciona A

con el ijto. ACCA
↑

·

...

· un punto aistado es un punto de frontera, y como es de frontera también es de adherencia

· ·

A
Si a pertenece a A/es un punto aistado

s si realizas una bola alrededor del
tiene puntos del jo . y puntos que no pertenecer

, es un punto de fronteray es un punto
de adherencia.

conjunto abierto conjunto arrado

· A es abierto si : · A es cerrado si :

· Todo punto x en A pertenece ·

Delito A es igualaes

a su interior A

A L A0 A = A

· si no contiene a miguro de los puntos · si contiene a todos sus

de su frontera puntos de aumulación

Al2A = 0
Alc A

· cuando la frontera está

contenida en A

2ACA



n
A= A A =

abierto cerrado

A es el mayor abierto en A y siempre está contenido en A

A es el memor cerrado que contiene a A

A = ↑U2A = Au [aislados) = AUA = AUGA
A

N

uniones: la unión de dos ijlos . es disjunta si ArB = 0
disjuntas * daA Ad Laislados

Conexión y compacidad

Un to. Se dice conexo si cualquie partición A = AUAz , con An MAz = Ant Ac #0

se tiene
que Är1A2 + 0 AndA2 + 0

Partición : expresión de un clo. Como dos trozos.

Al campelo en dos trazos fusión disfunta) ,
la intersección de t con Az ya no es el raco) o Arraz #0

Ej .: Ir =qu
0470 & -

--

-
~

Al

se debería probar
> no se tunde

para todas las
a ullzan

particiones

Ej. 2 : IR =QUIEn&
· IR" es conexo

· los únicos conexos en R son los intervalos

· si A es conexo esconexo

¿ Es Q conexo ?

Q = AnUAa , An = Que (o , re) , AzQ(e , d) ,A Y au paemontaen e
no es conexo

conexión por anos

ACIRM es conexo por arcos si F, EA F una función continua F : a
,

b - IR

con J(20 , b])C-tal que j(a) = = y f(b) = y

I
S Y

a b
⑳

T

⑰
⑧Noesconeve no lo puedes conectar por anos

Sin que se salga del cito.



#

Si A es conexo por areos =D A es conexo.

Ej: A = Ex, sensex) ; X0) cr estudiar si A ya son conexos yo conexos por aros.

1/X
20 , 6]x21 ,

- 1]
ya

que es conexa por aros A es conexo

- > À es conexo

x - 0

X A no es conexo por anos porque lim sen("/x) = 7 > la función sen(1) no es continua

> entonces no podemos pasar del segmento À A

&

compacidad
-

un to. es

compa
si es curado

y acotado

F
.
1

. An ; An = ((x , sexo,

# conexo por aos

A es acotado/se puede contener en una bola abierta

*est
A = Av(0,7 x (04)u((4/24 x 20, 13)
No es compacto ⑭

&

a)((( , y) : nez - 504 - 11y = 1) X Y

n = 1 ()(1 , y) : nez - 504 - 11y = 1) 1 Y
3

n

⑱
-

n = 2((1/2, y) : nez - 504 - 11y = 1) 12 Y
- n = 3((1(3, y) : nez - 504 - 11y = 1) 1/3 2
-

n = 4((1/a , y) : nez - 504 - 11y = 1)

E x

-



b)((xp , [1 ,
n = 1

, 2. .. 4 x = 1/n X Y

y = cr n = 1 1 - 1/2 A

A

n = 2 1/2 13 B
⑰

-

n = 3 13 - 1/4 C

-

B
⑧

n = 4 1/4 1/5 D
-

· D :

· F ·

⑧

I I 11s
E

F

-

E

·
j

- · A

-

-

c) Y = [1X donde l =
11

,
1 x 1 , 2

y X=mix = (x , y)Ry=y e

19 Representamos I 2= Representamos X

I =
- 1

,
1 x 1 , 2 > alse intenalos araden

nam
X Y x Y

Y Y
A A

n = 1

n = 2

n = 1 X 1 +x2

2 2 n = 3 n = 2 x 1 + x
n = 3 X 1 + 11

.

1 I 1
>

x - 1

1

1

n = 4

>
x

n = 4 X 1 + 1

38 Unimos ambas gráficas , y como es

la interseción nos qudamos con lo común

a ambas

&
A

↳=11



d) C = AnB donde :

A = ((x , y) f , rz + - y4704yB = ((x , y)( , rz +4 - y220)

y = x2

y" = x2 ,

y2 = x = y = x

19 Dibujamos A 27 Dibujamos B 32 Unimos A
y B

Y

#pey"pee"Tin
4eNos quedamos

con lo conse

ay

>
x

a) ((x , y) Ir2 : 01xy=Ein]

ny
X Y

1-

n = 0 O O
-

n = 1 [0
, 12] 12

-

n = 2 [0, 213)2/3
-

n= 3 [0, 314]3/4
· I I I I x

1 n = 4 50 , 415)415



b) (k, y) EIR2 : 0 (x 1
, 0xy <1 , (x, y) = (,), nein)

1o Delimitamos el dominio

3n
de lax

y de la
y

↳ sin incluir fronteras

27 Tabla de valores
1 - ·

A

X Y
-

n = 1 1 1 A
B

- n = 2 1/2 1/2 B

- ·

.. n = 3 1/31/3C
I ( ↓ ( >

x
-

1
i :

I

c)((xn , y)( , r2 : xn = - 1 + h(REIN) , y - xnx1]
~-

a
-

1 y- xn < 1

xn - 12y <Xn +1

X Y

n = 1 ⑧ [- 1 , 1]
1-

n = 2 - 1129- 3/2 , 1/2]

n =3 -213 [S13 , 2/3]

-2
I ! ↳ x

- 1

- 1-

-2
>



No podemos encontrar ningún épsilon para el que todos los términos de la sucesión 
entren en el. Ya que se alternan entre y positivas e y negativas.

Los puntos de acumulación no tienen porque ser 
el límite del conjunto. Si hay dos puntos de 
acumulación distintos, eso ya significa que no hay 
límite.

La sucesión es convergente
para:

SUCESIONES EN IRO : Sinación : función cuyo domiso es IN

y
término general

def . J: IN IRP

=En[em= [2...., ...

P = 1

Ej .: xm = h = (xnnein = Se %, %z, ..., y m, ...!

xna u= 1
·anx al sen

PROGRESIÓN GEOMÉTRICA
una funcion

Ej . 2 : xn = wxn -1 = r2xn-z (xn = ar
n-1

=
arm a

... exp en forma
razónS

x1 = a · v será als

: r > 1 r = 1 ↳ divergente
07 A a = r= 1

OEA
& 0 : - 12r21 ai

..

7) r= - 1

7) rc - 1
rc1

- 1
, 1 · .concepto de límite de una seresion

xnE Bq(t)
an re-eeeri

-
5 def . [tn]

=1 tieme límite JEIRP si Eso INEIN Si >N IIFElIE

y se escribe cono tim
regen

a

.:
· Hayas términos de la suesión en Bg(E) -
· Hay a lo sumo N términos de la Sarsión Ext (BECE)

siguiendo con los ejemplos anteriores :

limoNe/sin

lNoA
se dire que En es convergente si tiene límite E EIRP

y divergente si no lo tiene

Otro ejemplo : En = (1r , (14) -DIR?

Propiedades de los

límites en el 2 . A
. 3

ayn
X Y

(0 . 1) 1-2 n = 1 - 1

~

21 lim Enfo, 1) No SE CUME

Otos . de acumulación > límite de oscilacion

-A = AUA) = Av((0,1) ,60,
- 1)4

1

1n II/ =+ 112 , Esta scesión está acotada tiene al menos

un límite de osalacion.

.



-El límite si existe es único 

-Límite de oscilación 

-Teorema: toda sucesión acotada tiene al menos un límite de oscilación, al que tiene alguna subsucesión de 

¿Las subsucesiones están ordenadas y las sucesiones no tienen porque estarlo?

A es numerable si existe una biyeccion entre 

Propiedades de los limites

: e es límite de oscilación de {Xnh si FEXO B (E) que contiene 1 puntos de la sucesion

limite > límite de oscilación

límite/límite de oscilación

45n3

↳ IIFRIkk fr
Y Er, Era , ...,

Erri ,...; Se trad ... Rindo-

Hallar los límites de oscilación de Fr = (los 12 ,
sen(1

1
SUCESIONES EN IR

Sucesión de Fibonaci

41 ,
1

,
2

,
3

,
5

,
8 , 13 ,

21
, 34 ... 4 I TREn-

Xn -

Otra sulsion :

+22/73T
En ...

(Y
Yn =

Xn
=

Xn-1
+ xn - z- Yn - 1 + 1 PROPIEDADES

>

xn - 1 Xn - 1 Yn - 1

DE LOS LIMITES
Xn -2

Yn - 1

yn - 1 + 1

eli= =in Enen el
Enen- 1

la Mamanos zn

= e + 1 + e =1nañe tasade verimiento de le serción de Fiton

Si todo el to. Está formada por no positivos.

Axioma de completitud : Toda sucesión (en 1R) monótona y acotada es convergente .

(xn] es nomotora

necientesino

Matamenten e
sante

E Q2
(xn+ 17 xr = 2xn (3)
nes-tree El

&nein = (2, ...

def: IN
y A

IN- A

·



Primer argumento de la diagonal de Cantor

Se establece una relación 1 a 1, entre los naturales y los racionales, a cada racional le corresponde
un natural, y ocurre así infinitamente.

La diferencia entre los racionales y los irracionales es que los irracionales no son numerables.

Segundo argumento de la diagonal de Cantor

1 2 3 4 S... Exn 1
, 12

,
2 , 3

, 13, 23,

l

11121/213144 15 ⑫ + 0 , x1 = x1 , +2 ,
- 72

, 73 =-Xz ...

↳

-24 zis2 211 212 213 --

Esto dermestra que los racionales son enumerables.
↓ 9

3 311 312313314 315
Aquí también están contenidos los naturales.

i

Def : A es un cito. infinito si existe una lijección entre A
y BLA : BFA : BF ; = qEQ

m + n = ce.

Dem . por reducción a lo absurdo

Y XE(0, 1)

1 - x1 = 0 . 5432632

2- +
z

= 0 - 9214513- 3 t +z = 011293215

4 - +
y = 013586

10, 1) for ·

x + = = f(4) (xn45x
*

= 0 . 6307 > +Eco,1) a como co,y está en

bejeciónQUnom en el
No es numerable con Ir

tipótesis del continuo ¿ Existe algún ito. Entre INy'R ?
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18 Buscamos la última posibilidad
para el serio

him sen"(x) = o
n=

Por ello, cuando nec ,
sen"(x) -0 .

u(x) = Sen(x)

Esta parte no pertenece al Esto porque nunca

se llega a alcanzar.

Pero sí que pertenece a la frontera, ya que
I

-

Si realizas una bola abierta siempre incluye pentos
~

pertenecientes al cito . y no pertenecientes.

También pertenece al clo de acumulación
, yaque

si creas una bola reducida aludedos del punto,
entonces existe algún punto perteneciente al conjunto.

Ahora nos temmos que peguntar si el 0 y
el M están incluidos como puntos de acumulación.

Para ello, realizamos una bola reducida alrededor de ambos pentos y
vemos si al hacer la interseccion

-

entre y y el cito. excluyendo el " posible pto . de acumulación" da el glo vacio

Para el o sí que se cumple> es un pto .
de acumulación.

Para el 11/4 También se cumple es un pto . de acumulación.

A su vez, esto ocurre con todo el cito. Y ya que para cualquie peto se cumplia

Así que ,
el propio y pertenec al esto. de acumulación.

⑧

Por todo ello y' será : YU((x , 0) EIR3/XE[0
, M/4



3

-

XE 0
,
v

x Y

n = 1 30 .
12 Sen (T/2x) M

n = 2 30 ,
12

sen (1/2x) ↳
2

n = 3 30 ,
12

sen (1/2x)
3#

ne0 20 ,
1)Sen (42 *) = 0

:

Ahora que ya sabemos como es el to. C

sabemos que la "última posibilidad pertenece al clo . de acumulación

veamos entonces si el 0
y

el 1 pertener al cito. de acumulación. para eso haremos una bola reducida en O y en 1
.

xE 0
,
1

hacemoslasbolasredunda ainterconeanto en e O como en el existen o pues a
esto con C nos da el Esto. Valo.

# Esto também ocurre para cualquier punto del Esto. por la mima razón.

De esta forma C = cu{(x. 0) EIR2/xe 50, 1]GUS)1 , y) ER2/y = 12]

como nos piden Y : los puntos de acumulación que no pertenecen a C, descontamos
el propio c

, quedandonos :

c = ((x, 0)( 1 r2/xe50, 1]4u((1 , y) tir2/y = 123c



~
X -

Y

1: Representamos el to. D

X Y
x E 30 , 1[

n = 0 0
,
1 - 1

- n = 1 0
,
1 - 1/2

n = 2 0
,
1

- 13

n= 30
,
1 - 1/4

-

: i

n -> c 0
,
1 O

18 Juntamos Cy D

xE 0
,
1

xE 0
,
1

nos quedamos
con esto

al 30
, 1[xj -1 , 1[ Todas las tineas disconte-# le quitanos CUD

S: nuas son puntos
que no pertenecen al

cijto .

3: Analizamos las afirmaciones

a) y es un to. Abierto. FALSO

conjunto abierto

· Y es abierto si :

· Todo punto x en y pertenece > Miramos a ver cual es el interior de Y , Y no tiene interior porque hay o plos que no

a su interior y
o

pertenecen al isto de tal forma que si realizamos una bola abilita siempre va a habe plos que no pertenezcan al
YLyo interior.

· si no contiene a miguro de los puntos s Todos los pentos de pertenezen a ser ya que para cada punto que pertenezca al lo . X , siemprede su frontera

Y nay = 0 hay otro infinitamente era que no pertene > al have una bola abierta siempre hay ptos. que pertenecen·

y que no pertenen)2X= Y

b) y tiene puntos que no son interiores VERDADERO

Al estan tan próximos los ptos. que perteneren al cito. de los puntos que no c ningún ptoes interior (como se ha

explicado antes)

Ningún pto .
de Y pertenece a su frontera .

Falso
.

Todos los ptos . de Y pertenecen a la frontera, como se explica en 1.



-

X

5

17 Representamos A

a Y Xn Y

1 n = 1 8 13141 E

-

n = 2 -015 Y + 015 al j -ky + asc1 ; - 152y105

O -

n = 3 - 0651y + 066141 ;
- 14y + 06641 % - 16629/0343

8

&

-

n = 4 - 0151y + 017521 ; - 14y + 07521 ;
-1175940253

& I I S I 11 1 >
x

n+c - 1(y- 1121 = - 12y - 121
% 029223

- 1

-

-

-

-18

⑧

O

8

G

28 Representamos B y C

N

a Y

1
x 30

,
1[

⑤

B = (y - x(21 ;
- 1y - x71 ; - 1 + xy71 +x

-

C : y= x+ 1(x)1 = -11x11

-

-

& I I S I I I

01 >
x

- 1

-

-

-

-1



3 Unimos A , By C 47 Hallar vo
,

5
y

au

De la zona B podemos deir que ningún pto.
a Y pertene al interior

, ya que al estar infitamente
1 pegados no se puede have una bola abierta que solo

/

XE3 - 1
,
1[ contenga puntos del interior

.

- En las zonas Ayc si que se pueden have
estas bolas > sus puntos son interiores

· y= 1 +x
- sin incluir los extremos.

>1
⑧

-

v
:

= ((x, y)( ,rz/0x1 ,
- 1 + xy = 1 + x}

xe 30 , 1[

# 11 S I 1111 >
x y

< 1+ x

- 1
y

= 1 + x

-

ü = uu(( - 1
,y / rk) -21yz0Gu((x , x - 1)G 122/x= - 1 + 2-xe]02)

zoNAB -

-

y - 1+ x recuaptodidebido
a

que los puntoses

en el

A esto hay que añadile dos cosas, la última posibilidad que sabe-

-1 mos que forma parte de la acumulación> y portanto

de la adherencia (ver concluso
Y también la resta y = -1 + X , porque esa no pertenece al

⑧
ZONAC glo . pero si a la adherencia

·

0

au = G(x , y)z (22/y = - 1 + x , x = 1
,

x = - 14 = E- 0

G
pertenece a la frontera de las rectos y =-1 + x

, x = 1 ex= - 1
.

Yaquesirativaunabolaabretasobreun pentodeestas, o e a e


