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Problema 1 [Topoloǵıa].-

1. Dado x ∈ Rn y r > 0, definimos la esfera S(x, r) := {y ∈ Rn : ||y − x|| = r}. Muestre que
∂B(x, r) = S(x, r).

2. Sea A ⊆ Rn, muestre que ∂A es un conjunto cerrado.

3. Sea f : D ⊆ Rn → R, pruebe que si ∀ b, c ∈ R el conjunto S := {x ∈ D : b < f(x) < c} es
abierto (relativo a D), entonces f es continua.

4. Exhiba la adherencia del conjunto A := {x ∈ Rn : ∀ i = 1, ..., n xi = 1
ni

para algún ni ∈ N}.

Problema 2 [Preimágenes de Continuas].- Sea f : Rn → Rm una función, muestre que

1. f es continua ssi para todo A ⊆ Rm abierto se tiene que f−1(A) es abierto.

2. f es continua ssi para todo C ⊆ Rm cerrado se tiene que f−1(C) es cerrado.

3. Use la función g(x, y) = x2 para mostrar que no necesariamente g(A) es abierto si A es
abierto, aunque g sea continua.

4. Suponga m = 1, concluya que los conjuntos {x : f(x) > c} son abiertos y los conjuntos
{x : f(x) = c} son cerrados ∀ c ∈ R
Nota: Esto explica que los conjuntos del estilo {(x, y) : x2+y > 1} son abiertos y los conjuntos
como {(x, y) : x3y = 2} son cerrados.

Problema 3 [Derivadas Direccionales].- Sea f : Rn → Rm, fijemos x ∈ Rn y para v ∈ Rn

definimos

Dvf(x) = ĺım
h→0

f(x + hv)− f(x)

h

1. Muestre que si w, v ∈ Rn son colineales, entonces Dvf(x) y Dwf(x) son colineales.

2. Defina L := {Dvf(x) : v ∈ Rn}, pruebe que si L(v) := Dvf(x) es lineal, entonces L es
subespacio de Rm.

3. Sea T : Rn → Rn una transformación lineal dada. Encuentre Dvf(x) donde f(x) = x · T (x).

Problema 4 [Implicaciones de Continuidad].- Sea f : Rn → Rm

1. Muestre que si f es continua entonces Gr(f) es un conjunto cerrado.

2. Sea F : {(x, y) : |x| ≤ 1, |y| ≤ 1} → R continua, defina m := máx|x|≤1 mı́n|y|≤1 F (x, y) y
M := mı́n|y|≤1 máx|x|≤1 F (x, y), muestre que M ≥ m.


