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1. Descripcion del curso

El andlisis matematico tiene sus inicios en la formulacién rigurosa de calculo in-
finitesimal. Es una rama de las matematicas que se ocupa del cambio continuo y de
ciertos tipos generales de procesos como los limites, la diferenciacién y la integracion.
Historicamente sus origenes se pueden encontrar en los intentos de calcular cantidades
espaciales como la longitud de una linea curva o el area encerrada por una curva. Estos
problemas pueden plantearse puramente como cuestiones matematicas, pero tienen una
importancia mucho mayor porque poseen una amplia variedad de interpretaciones en
el mundo fisico.

El analisis estudia generalmente el contexto de conjuntos numéricos, complejos y
reales; asi como las funciones entre esos conjuntos y construcciones derivadas. Sin em-
bargo, también puede ser definido y estudiado en cualquier espacio de objetos ma-
tematicos que tenga una definicién de la cercania (como un espacio topoldgico) o, mas
especificamente, una definicién de distancia (como un espacio métrico).

Este curso pretende ser una transicién entre el estudio de las sucesiones, series e
integrales de funciones reales, visto en los cursos anteriores, a la teoria de espacios de
funciones. Se caracteriza por un mayor rigor en su desarrollo y asume un conocimiento
basico de andlisis en R y R™. El curso inicia con una introduccion a la teoria de espa-
cios métricos, para luego enfocarse en la integral de Riemann-Stieljes. Ademas pretende
introducir al estudiantado a la teoria de la medida y de integraciéon de Lebesgue, asi

9Segtin el Convenio para unificar la definicién de crédito en la Educacién Superior de Costa Rica
y el Reglamento de Régimen Académico Estudiantil (art. 3, inciso c), se define un crédito como la
unidad valorativa del trabajo de la persona estudiante, que equivale a tres horas reloj semanales de
trabajo del mismo, durante 15 semanas, aplicadas a una actividad que ha sido supervisada, evaluada
y aprobada por la persona docente.



como algunas de las consecuencias y aplicaciones en el drea de andlisis.

2. Objetivos

Objetivo general: Establecer las propiedades topoldgicas basicas de los espacios
métricos y de la teoria de la medida de Lebesgue mediante pruebas formales, que ayu-
daran a establecer una base para el analisis real.

Objetivos especificos: Durante este curso, se espera que la persona estudiante sea
capaz de:

= Demostrar las propiedades topoldgicas basicas de los espacios métricos y de la
integral de Riemann-Stieltjes.

= Explicar la construccién de la medidad exterior, asi como la definicién de conjun-
tos y funciones Lebesgue medibles.

= [dentificar la Lebesgue-integrabilidad de funciones y su relacién con la integral de
Riemann-Stieltjes.

3. Contenidos
1. Tema 1: Espacios métricos y su topologia:

a) Definicién de métrica.

(=

) Conjuntos abiertos y cerrados.

) Conjuntos compactos.

o

QL

) Teorema de Heine-Borel.

)

) Espacios métricos completos.

—

) Espacios métricos separables.

) Complecién de un espacio métrico.

> @

) Conjuntos conexos y conexos por caminos en R".

~

/) Teorema de Arzeld-Ascoli.
) Teorema de Stone-Weierstrass.

<

2. Tema 2: Integral de Riemann-Stieltjes:

a) Funciones de variacién acotada.

b) Definicién y propiedades de la integral de Riemann-Stieltjes.
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3. Tema 3: Medida de Lebesgue:

a) La medida externa de Lebesgue.
b) Conjuntos Lebesgue medibles.

c¢) Propiedades de la medida de Lebesgue.
4. Tema 4: Funciones medibles:

a

b

Funciones Lebesgue medibles.

Funciones semicontinuas.

d

)
)

¢) Teorema de Egorov.
) Teorema de Luisin.
)

e) Tipos de convergencia.

5. Tema 5: Integral de Lebesgue:

a) Integracién de funciones positivas y sus propiedades.

C

)
b) Integracién de funciones medibles.
) Teoremas de convergencia.

)

d

La relacién de las integrales de Riemann y Lebesgue.

4. Metodologia

Segun las Resoluciones VD-R-9374-2016 y VD-11489-2020, este es un curso de mo-
dalidad Bimodal mediante el uso de la plataforma institucional Mediacion Virtual. Se
utilizara la Mediacion Virtual para colocar los documentos, presentaciones y videos del
curso. Las clases asincronicas se realizaran por medio de videos, tareas y foros. Las
actividades sincronicas por medio de la aplicaciéon Zoom. Para las clases sincréonicas
se compartird con antelacion la fecha y el enlace a utilizar, que permita a la persona
estudiante preparar su espacio fisico y dispositivos necesarios. Las sesiones presenciales
se realizaran los dias Lunes de 10:00 a 11:50 en el aula 402 FM.

En el caso de que las autoridades sanitarias del pais y de la Universidad emitan
restricciones para el desarrollo de la practica docente, las sesiones presenciales que
hayan sido previstas se trasladaran a la modalidad virtual, segin las indicaciones que
dé la persona docente a cargo del curso.


https://mv2.mediacionvirtual.ucr.ac.cr/

5. Actividades y cronograma

Este cronograma es una guia de la distribucién de los contenidos. La persona docente
esta en libertad de exponer los conceptos y realizar la practica que considere necesaria,
sin alterar los contenidos que debe cubrir en el curso.

Semana Temas

Semana 1. 28/04 - 02/04 Definicién de métrica. Conjuntos abiertos y cerrados.

Semana 2. 04/04 - 09/04 Conjuntos compactos. Teorema de Heine-Borel.

Semana 3. 11/04 - 16/04 Semana Santa.

Semana 4. 18/04 - 23/04 Espacios métricos completos. Espacios métricos se-
parables.

Semana 5. 25/04 - 30/04 Complecién de un espacio métrico. Conjuntos cone-
x0s y conexos por caminos en R”. Semana Univer-
sitaria

Semana 6. 02/05 - 07/05 Teorema de Arzela-Ascoli. Teorema de Stone-
Weierstrass.

Semana 7. 09/05 - 14/05 I Parcial.

Semana 8. 16/05 - 21/05 Funciones de variacién acotada. Definicién y propie-
dades de la integral de Riemann-Stieltjes.

Semana 9. 23/05 - 28/05 La medida externa de Lebesgue.

Semana 10. 30/05 - 04/06 Conjuntos Lebesgue medibles.

Semana 11. 06/06 - 11/06 Propiedades de la medida de Lebesgue.

Semana 12. 13/06 - 18/06 II Parcial.

Semana 13. 20/06 - 25/06 Funciones Lebesgue medibles. Funciones semiconti-
nuas.

Semana 14. 27/06 - 02/07 Teorema de Egorov. Teorema de Luisin.

Semana 15. 04/07 - 09/07 Tipos de convergencia. Integracién de funciones po-
sitivas y sus propiedades.

Semana 16. 11/07 - 16/07 Integracién de funciones medibles. Teoremas de con-
vergencia.

Semana 17. 18/07 - 23/07 La relacién de las integrales de Riemann y Lebesgue.

Semana 18. 25/07 - 30/07 III Parcial.

6. Evaluacion

La evaluacién incluird los siguientes rubros (las fechas son tentativas):

» Tareas y quices 20 %: Este porcentaje se dividird de forma equitativa entre
todos los quices y tareas que se realicen a lo largo del curso.

» Proyecto de investigacion 20 %: Se tendra un informe por escrito y una pre-



sentaciéon oral como parte de la evaluacion del proyecto.

s I Parcial 20 %: Este serd un examen virtual, dividido en dos partes. La primer
parte serd el Lunes 09 de mayo y la segunda el Jueves 12 de mayo, ambos mediante
la plataforma de Mediacién Virtual.

» IT Parcial 20 %: Este serd un un examen bimodal, dividido en dos partes. La
primer parte sera presencial, el Lunes 13 de junio. La segunda parte serd virtual
el Jueves 16 de junio mediante la plataforma de Mediacién Virtual.

» IIT Parcial 20 %: Este serd un examen presencial, y se realizaréd el Miércoles 27
de julio de 9:00 a 12:00. (Aula por definir).

Todas las evaluaciones pueden realizarse de forma presencial o virtual, ademas seran
orales y/o escritos, grupales o individuales. En el caso de los quices podran ser sorpresa
(sin aviso previo). Para el proyecto de investigacion, la persona docente proporcionara
una lista de temas a trabajar, para que los y las estudiantes escojan el de su preferencia,
y serd en grupos de méximo 3 personas. Las fechas de entrega se determinaran durante
las primeras semanas de clase y dependerdn de la cantidad de estudiantes inscritos(as)
en el curso.

Si un o una estudiante no puede realizar alguna evaluacion, la realizacién de una
prueba de reposicién esta sujeta a lo dispuesto en el articulo 24 del Reglamento de
Régimen Académico Estudiantil de la Universidad de Costa Rica, el cual se cita a
continuacion:

Articulo 24. Cuando el o la estudiante se vea imposibilitado(a), por razones
justificadas, para efectuar una evaluacién en la fecha fijada, puede presentar
una solicitud de reposiciéon a mas tardar en cinco dias habiles a partir del
momento en que se reintegre normalmente a sus estudios. Esta solicitud
debe presentarla ante la persona docente que imparte el curso, adjuntando
la documentacion y las razones por las cuales no pudo efectuar la prueba,
con el fin de que el profesor o la profesora determine, en los tres dias habiles
posteriores a la presentacion de la solicitud, si procede una reposicion. Si
ésta procede, la persona docente debera fijar la fecha de reposicion, la cual
no podra establecerse en un plazo menor de cinco dias habiles contados a
partir del momento en que el o la estudiante se reintegre normalmente a
sus estudios. Son justificaciones: la muerte de un pariente hasta de segundo
grado, la enfermedad de la persona estudiante u otra situacion de fuerza
mayor o caso fortuito. En caso de rechazo, esta decisién podra ser apelada
ante la direccién de la unidad académica en los cinco dias hébiles posteriores
a la notificacién del rechazo, segun lo establecido en este Reglamento.

!Este reglamento se puede consultar en la pagina web http://www.cu.ucr.ac.cr/normativ/
regimen_academico_estudiantil.pdf


http://www.cu.ucr.ac.cr/normativ/regimen_academico_estudiantil.pdf
http://www.cu.ucr.ac.cr/normativ/regimen_academico_estudiantil.pdf

La nota final del curso se determinard segin se especifica en los articulos 25 y 28
del Reglamento de Régimen Académico Estudiantil de la Universidad de Costa Rica.
Dicha nota se notifica a la Oficina de Registro e Informacién en la escala de cero a
diez, en enteros y fracciones de media unidad. La calificacién final de siete (7,0) es la
minima para aprobar un curso. En el caso de obtener un 6,0 o 6,5, el o la estudiante
tiene derecho a realizar un examen de ampliacién. La persona estudiante que obtenga
en la prueba de ampliaciéon una nota de 7,0 o superior, tendrd una nota final de 7,0. En
caso contrario, mantendra 6,0 o 6,5, segin corresponda.

7. Régimen disciplinario

En caso de detectarse fraude o plagio en las evaluaciones, se aplicara el Reglamen-
to de Orden y Disciplina de los Estudiantes de la Universidad de Costa Ricaf] Esta
normativa establece como faltas muy graves:

Articulo 4c. Hacerse suplantar o suplantar a otro(a) en la realizacién de
actividades que por su naturaleza debe ser realizada por la persona estu-
diante, ya sea prueba, examen, control de conocimientos o cualquier otra
operacion susceptible de ser evaluada.

Articulo 4k. Presentar como propia una obra intelectual elaborada por
otra u otras personas, para cumplir con los requisitos de cursos, trabajos
finales de graduacién o actividades académicas similares.

Asimismo, es una falta grave:

Articulo 5c. Copiar de otro(a) estudiante tareas, informes de laboratorio,
trabajos de investigacion o de cualquier otro tipo de actividad académica.

Dichas faltas se sancionan con una suspension de la condiciéon de estudiante, por un
tiempo definido segun el tipo de falta.
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2Este reglamento se puede consultar en la pégina web https://www.cu.ucr.ac.cr/normativ/
orden_y_disciplina.pdf
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9. Atencion a estudiantes

s Profesora: Adriana Sanchez.

Correo electréonico: adriana.sanchez_cQucr.ac.cr
Zoom-ID: 264 375 5784.
Consulta: L 13:30-15:00 (Presencial) y K: 10:00-11:00 (Virtual).

Casillero: 108 (segundo piso, Escuela de Matemaética).

Oficina 213, CIMPA (Nuevo edificio de Matemética, Ciudad de la Investigacién).


mailto:adriana.sanchez_c@ucr.ac.cr

DISCRIMINACION ¢

[
VS

Es un acto u omision que afecta las oportunidades de una
persona o sus derechos humanos.

SON MANIFESTACIONES DE
DISCRIMINACION:

DENUNCIA

La denuncia puede presentarse personalmente o mediante correo
electrénico ante la Comisiéon Institucional Contra la Discriminacion (CICDI).

Ninguna de las personas involucradas en el proceso podran sufrir prejuicios.

— Ciencias Discriminaciéon de la UCR ingrese aqui
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HOSTIGAMIENTO
SEXUAL

((

Toda conducta de naturaleza sexual indeseada por quien la recibe, que
provoque efectos perjudiciales en el estado general o bienestar personal.

SON MANIFESTACIONES DE
HOSTIGAMIENTO SEXUAL:

DENUNCIA

Las denuncias se realizan en forma verbal o escrita, ante la Comisién
Institucional Contra el Hostigamiento Sexual (CICHS).

CONTACTOS
FC Facultad de /_\4

- . .- *
— Ciencias Para conocer mas informacion (@)
9 ingrese aqui
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