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Una pequena historia para entender
qué es la Topologia




Konigsberg fue la antigua capital de Prusia del Este hasta 1945 cuando
cambié su nombre a Kaliningrado.

La ciudad es famosa porque
cuenta con siete puentes que
cruzan el rio Pregel. Los
ciudadanos tenian un interés en
realizar una caminata a lo largo
del pueblo, cruzando los siete
puentes una sola vez, partiendo y
regresando a la iglesia que se
encuentra al norte.

Pregunta: jes posible hacer un tal recorrido?




En 1736 L. Euler escribié sobre este problema: el primer acierto fue
representar cada porcién de la ciudad con un vértice y cada puente por
una arista (que une a los correspondientes vértices).

Este modelo enfatiza que la disposicién
de las regiones o la posicidn entre ellas,
asi como la posicién y longitud de los
puentes, son totalmente irrelevantes...

Lo que es importante es la manera en que los vértices (regiones) se
conectan entre si a través de las aristas (puentes). .




Con la grafica anterior el problema original se traduce en poder recorrer
todas aristas de la gréfica, iniciando y terminando en un mismo vértice
(cualquiera); a esto se le llama un circuito euleriano.

L. Euler dié la solucién al problema en 1736: es imposible recorrer cada
una de las aristas de la grdfica una sola vez y regresar al mismo vértice
donde se inicid.

iLa razdn de esto? Para que exista un circuito euleriano en una grafica
cada vértice debe tener un numero par de aristas que incidan en él. En
este caso no se cumple esta condiciéon. W

longitudes o areas, la solucién de L. Euler puede considerarse com
nacimiento de la Topologia.
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estudia en Topologia?

que si es Topologia

Es un tipo de Geometria que estudia la forma de los objetos permitiendo
que sean estirados y contraidos pero no rotos.

o Area joven de las matemdticas: el
concepto de espacio topoldgico se
debe a J.B. Listing (1847).

@ Junto con Algebra y Analisis
forman las tres areas principales de
las matemdticas puras.

@ Ofrece estudio cualitativo de los objetos; p.e. dangulos y distancias
son irrelevantes. A

e Estudia propiedades robustas (= no cambian con pequefias

variaciones continuas), esto hace que tengas diversas aplicacig
Tty



'— /Qué se estudia en Topologfa?

PICK THE DONUT

Al - 4
Corporate needs you to find the differences
between this picture and this picture.
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They're the same picture.




Por ejemplo, en Geometria Analitica los objetos geométricos con distintas
ecuaciones son objetos no equivalentes:

K+ =1 #{x-3P+(y-3?2=1}

En Topologia, por otro lado, dos objetos son equivalentes si pueden
deformarse uno en el otro de manera continua; es decir, sin cortar, ni
razgar.

Formalmente, X = Y <= existen funciones continuas

tales que gof =1x,fog =1y.

iy como se estudian los objetos dentro de la Topologia?




L

-
TEORIR
DE comumsm
QU




Los objetos de estudio son espacios topolégicos y son conjuntos con
cierta nocién de "cercania” entre sus elementos, a través de ciertos

subconjuntos llamados abiertos.

Ejemplos:
@ Objetos de la Geometria: curvas, planos, superficies, etc.

e Espacios euclidianos: R, R? R3, etc.

o Ciertos objetos algebraicos
@ Conjuntos que surgen de aplicaciones o de otras &reas.




udia en Topologfa?

Recordemos que los intervalos abiertos tienen cierta "aritmética”:

@ La unidn de intervalos abiertos es un intervalo abierto.

@ La interseccién de dos intervalos abiertos es un intervalo abierto.

Los abiertos de un espacio topoldgico también satisfacen esta aritmética
pero sin la presencia de ninguna métrica; es decir, sélo importa su
estructura como conjunto.

Topological spaces

Metric spaces

Normed spa




i Qué propiedades se estudian
en Topologia?




Las propiedades topolégicas son aquellas que no cambian bajo
deformaciones continuas; en particular, si X = Y entonces tienen las
mismas propiedades.

Ejemplos: el nlimero de partes (conexidad/conectividad), tener orillas,
ser abierto, ser cerrado y acotado (compacto), niimero de "hoyos”,
cardinalidad, etc.

Complete graph K,




Consecuencia importante:
si X tiene cierta propiedad topoldgica pero Y no entonces X 2 Y.

De esto se obtiene que la topologia nos permite clasificar objetos, una
tarea de suma importancia dentro de las matematicas!







Petit,J.P., El topologicon. Cémic (con muchos dibujos) de
divulgacién.

lllanes, A., La caprichosa forma de globidn.
Libro de divulgacion.

Atanosov, A., Topology and Continuity.
Pequefio texto introductorio al area.

Weeks, J., The Shape of Space.
Libro sobre Topologia y Geometria.

En linea:

e Canal Derivando, Cudntos agujeros tiene un pantalén?, La conjetura
de Poincaré, ...

o Canal 3BluelBrown, ;A quién le importa la Topologia?, ...

o QEze.martinez: Mobius y botella de Klein

@ Qteolopezpuccio, @conejodelasgeometrias




Acerca del curso




Objetivo general del curso

x € (a, b)

(x—ex+e)e>0




Referencia principal

INTRODUCTION TO

H®OPOLOGY

PURE AND APPLIED

Intro to Topology Pure and
Applied,
C. Adams y R. Franzosa.

Al final de cada capitulo se
incluyen aplicaciones a temas
como sistemas de informacidn
geografica, sistemas dinamicos,
topologia robética, bioquimica
y cosmologia.




Temas que comprende el curso:

o Capitulo 0: repaso sobre conjuntos, funciones, espacios euclidianos.

Capitulo 1: espacios topoldgicos, bases, conjuntos cerrados,
espacios T».

Capitulo 2: interior, cerradura, puntos limite, frontera.
Capitulo 3: subespacios, espacios producto, espacios producto.
Capitulo 4: continuidad, homeomorfismos, propiedades topoldgicas.

Capitulo 6: separaciones, conexidad, Teo de Valor Intermedio,
arco-conexidad

o Capitulo 7: cubiertas, compacidad, Teo. Valor Extremo,
compactificacion.
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