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P1. Para los siguientes conjuntos estudie sin son abiertos y/o cerrados. Luego calcule sus fronteras.

a) A = {(x, y) ∈ R2|xy = 0}
b) B = {(x, y) ∈ R2|x > 0, y ≥ 0, y ≤ x−1}

c) C = {(x, y) ∈ R2|x ∈ Q}
d) D = {(x, y) ∈ R2|x ≤ y}

P2. Sea A, B ⊆ Rn, se define
A + B = {a + b : a ∈ A, b ∈ B}

a) Sea b ∈ B. Demuestre que si A es abierto entonces A + {b} es abierto.
b) Suponga que A es abierto, determine si A + B es abierto

P3. Estudie las siguientes sucesiones:
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P4. Sea (ak) y (bk) dos sucesiones en RN , tales que ak → a y ak + bk → c. Demuestre usando la definición que
(bk) es convergente.
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Resumen

[Bolas abiertas y cerradas]:
Sea (Rn, ∥·∥) un espacio normado, considerando
x0 ∈ Rn y r > 0, se definen las bolas centradas en
x0 de radio r abiertas y cerradas, respectivamente,
como:

B(x0, r) = {x ∈ Rn/ ∥x − x0∥ < r}
B̄(x0, r) = {x ∈ Rn/ ∥x − x0∥ ≤ r}

[Conjunto abierto]: Se dice que un conjunto A es
abierto ssi:

∀x ∈ A, ∃r > 0, tal que B(x, r) ⊂ A

Por ejemplo, toda bola abierta es un conjunto abier-
to. La unión arbitraŕıa de conjuntos abiertos es
abierto y las intersecciones finitas.
[Conjunto cerrado]: Un conjunto A es cerrado si
Ac es abierto.
Toda bola cerrada es un conjunto cerrado. La inter-
sección arbitraŕıa de conjuntos cerrados es cerrado
y las uniones finitas.

Observación: De manera análoga, un conjunto es
abierto si su complemento es cerrado.

[Frontera] Sea A ⊆ Rn, la Fr(A), es el conjun-
to de puntos x ∈ Rn, tal que: B(x, r) ∩ A ̸= y
B(x, r) ∩ Ac ̸=, para cualquier r > 0.

[Teorema] A es cerrado ⇐⇒ Fr(A) ⊆ A.

[Convergencia de Sucesiones] Sea (xk)k∈N ⊆
Rn. Decimos que (xk) converge a x ∈ Rn si:
∀ε > 0, ∃k0 ∈ N, ∀k ≥ k0, ∥xk − x∥ ≤ ε.donde
(xk) = (x1

k, x2
k, · · · , xn

k ). Además, lo anterior se sue-
le denotar como xk → x o bien ĺımk→∞ xk = x.

[Convergencia por Coordenada] Sea (xk)k∈N ⊆
Rn una sucesión y x ∈ Rn. Entonces, (xk) conver-
ge a x śı y sólo śı (xi

k) converge a xi para todo
i = 1, · · · , n.

[Sucesión Acotada] Una sucesión (xk)k∈N se dice
acotada, si ∃M > 0 tal que para todo k ∈ N

∥xk∥ ≤ M


