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Índice general

Introducción 9

1. Nociones topológicas básicas 11

1.1. Prerrequisitos: producto escalar y norma . . . . . . . . . . . . 12

1.2. Conjuntos abiertos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14

1.3. Conjuntos cerrados . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28

1.4. Conjuntos compactos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39

1.5. Funciones multivariables: dominio natural . . . . . . . . . . . 43
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Introducción

La virtualización forzosa ocasionada por la pandemia de covid-19 durante los años
2020-2021 a la que tuvo que acoplarse la actividad académica universitaria en
general (entre tantas otras actividades) y, en particular, la correspondiente a la
Universidad Nacional de General Sarmiento (UNGS) generó un gran abanico de
recursos, herramientas y materiales que, probablemente, han sido y continúen
siendo capitalizados y readaptados de diversas y múltiples maneras con el pasar
del tiempo.

En mi caso particular, las actividades de docencia desarrolladas durante este
peŕıodo de virtualización estuvieron vinculadas a las materias Cálculo II y Cálculo
en Varias Variables en la mencionada UNGS, y como producto de ellas germina-
ron notas y apuntes de clases que devinieron (tras varias versiones de corrección
y completación) en el presente trabajo. En dichas notas, insumos básicos organi-
zativos de mi tarea docente en la modalidad virtual, tuve la intención de focalizar
en conceptos, resultados y procedimientos básicos y esenciales sobre el Cálculo
Diferencial para funciones de varias variables que (a mi entender) todo curso in-
troductorio (de ah́ı el nombre) a esta rama debe abordar, y de ilustrar, mediante
diversos y variados ejemplos, su aplicabilidad.

En las subsecuentes correcciones y ampliaciones (incluyendo las que termina-
ron en la versión final) traté de que estas notas sean lo más autocontenidas posible;
sin embargo, hay demostraciones para las cuales consideré conveniente y necesario
remitir a fuentes externas y resultados que omit́ı poner, ya que opté por ser lo más
fiel posible a lo que efectivamente fue abordado durante las clases.1 Podrán obser-
var que las fuentes bibliográficas citadas no son muchas y corresponden a libros
de referencia y consulta que usamos en Cálculo II y Cálculo en Varias Variables;
esta cuestión no es azarosa sino intencional, ya que la no sobrecarga en el material
de lectura fue un factor relevante tomado en cuenta al momento de planificar las
materias bajo la modalidad virtual.

En este punto, es necesario también tener presente que los perfiles tanto de las
materias mencionadas como de las y los estudiantes cursantes son distintos y que
lo desarrollado en este trabajo busca atender las particularidades de cada perfil de

1Aunque algunas cuestiones tanto del Álgebra Lineal como del Análisis Clásico para
funciones de una sola variable son presentados aqúı, presuponemos que las y los estudian-
tes cuentan con una base sólida en ambas disciplinas, ya que las materias Álgebra Lineal
y Cálculo I –materias en las que se aborda lo anteriormente descripto– son correlativas
a Cálculo II y Cálculo en Varias Variables.
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Introducción

la mejor manera posible. Parece justo señalar que este texto cubre sobradamente lo
correspondiente al Cálculo Diferencial para la materia Cálculo en Varias Variables
(incluso, hay contenidos aqúı que no son abordados en dicha materia, tales como
los correspondientes al Caṕıtulo 6), pero no cubre enteramente los contenidos de
la materia Cálculo II (por ejemplo, no se tratan aqúı los teoremas de la función
inversa y de la función impĺıcita).

Es extensa y variada la bibliograf́ıa existente para cursos que tratan sobre
Cálculo Diferencial para funciones multivariables (ver por ejemplo [3, 7, 11]), no
obstante, este trabajo busca sumar una propuesta concreta para un curso intro-
ductorio a dicha disciplina que, insisto, fue la propuesta elegida para el peŕıodo de
virtualización 2020-2021, factible de ser realizada en el tiempo disponible durante
cada semestre lectivo.

Como caracteŕısticas particulares me gusta pensar que los temas se presentan
de manera concreta y en un lenguaje cercano a las y los estudiantes (al menos
esa fue la intención), que las referencias al software Geogebra promueven su uso
como una herramienta sumamente útil de soporte gráfico (tanto para la instancia
de conjeturación como para la etapa de validación o verificación) y que hay una
gran cantidad y diversidad de ejemplos desarrollados que buscan ilustrar, simultá-
neamente, la aplicabilidad de resultados y métodos estándar, como la escritura de
textos que combinen lo propio de la simboloǵıa y lógica matemática con lo general
del lenguaje no matemático.

Para finalizar, me gustaŕıa agradecer a todos/as aquellos/as estudiantes que
destinaron tiempo y trabajo invaluables para leer este material (o alguna de sus
tantas versiones preliminares) y que, en distintos grados y de distintas maneras,
aportaron para mejorarlo. Este libro es para y por ellos/as, que han sido quienes
bogaron para que una versión final estuviese disponible. Agradezco también a mi
familia que ha sabido entender las numerosas horas destinadas a la producción de
este material.

Gabriel, abril de 2023
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