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Definicion

Dados X y Y continuos, se define la grafica de la funcién
f:X —2Y como G(f) = {(z,y) € X xY :y € f(x)}.
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Dados X y Y continuos, se define la grafica de la funcién
f:X —2Y como G(f) ={(z,y) € X xY :y € f(z)}.

Definicion
Sean X y Y continuos. La funcién f: X — 2¥ es semicontinua
superiormente(usc) si G(f) es un conjunto cerrado en X x Y.
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Definicion

Sean {X;}ien una sucesién de continuos y {f; }ien una sucesién de
funciones usc tales que f; : X;11 — 2%, para cada i € N. El limite
inverso de una sucesién {(Xj, fi)}ien es

lgn(Xi,fi) ={(z1,x2,23,...) € 1_[1Xi c 2 € fi(xiq1), pCi}.

Las funciones f; son llamadas funciones de ligadura y los X; son
llamados espacios factor.
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Definicion

Sean {X;}ien una sucesién de continuos y {f; }ien una sucesién de
funciones usc tales que f; : X;11 — 2%, para cada i € N. El limite
inverso de una sucesién {(Xj, fi)}ien es

lgn(Xufz) = {(:Cl,xg,mg, .. ) € HXZ 3 By & fi(mi-i—l), p.c Z}
i=1

Las funciones f; son llamadas funciones de ligadura y los X; son
llamados espacios factor.

| A

Notacion

Si X; =Xy fi=f,i>0. Entonces, escribiremos li(znf para

referirnos a li£f1(Xi7 fi)-
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funcién usc. Definimos:
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Definicién
Dado X un espacio métrico compacto no vacioy f : X — 2% una
funcién usc. Definimos:

n+1

o Domy(f) ={z1€ X : (z1,22,...,%n, Tnt1) € HXz‘ani €
i=1
f(xiy1),1 <i<n}, paracadan €Ny

o Dom(f) = ﬂ Domy,(f).

neN
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Definiciones

Dado X un espacio métrico compacto y {4, }>°; una sucesién de
subconjuntos de X. Definimos:
o Lim inf (A,) = {z € X : para cada conjunto abierto U, tal
que z € U, UN A,, # () para todo n salvo una cantidad finita}.
o Lim sup (A,) = {z € X : para cada conjunto abierto U, tal
que x € U, UN A,, # () para una infinidad de n}.

o lim (A,) = A siLim sup (4,) = A =Lim inf (4,).

n—oo
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Notacion

Dado X espacio métrico compacto no vacioy f : X — 2%,
fn : X = 2% funciones usc, para cada n € N. Denotaremos por:

(*] Kn = lgﬂ{X, fn}zozh
o K = lgn{Xaf}zil
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Sea X un espacio métrico compacto no vacio y para cada n € N,
sea f,: X = 2% uscy f: X — 2% usc. jBajo qué condiciones
las siguientes afirmaciones son equivalentes?
Q limK,=K
neN

0 lm G(f,) = G(/)?
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~ [{0,z} sizel0, %]
Jn(@) = { {z} size [%, 1]

para cadan € N
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Sea fp, : [0,1] — F5(]0,1]) dada por

~ [{0,z} sizel0, %]
Jn(@) = { {z} size [%, 1]

para cadan € Ny f:[0,1] — [0, 1] dada por f(z) = =.

G(f) G(f) G(f) G(fy) G(f)
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Quién es K17

{(z,z,2z,...) € | |[0,1] : 2 € [0,1]}

::18

=1
{0,2,2,...) € [JI0,1) : z € [0,1]}

=1
{(0,0,z,...) e [Jl0,1] : = € [0,1]}

=1

©01,..)

0,0,0,...)



Introduccién
Definiciones

oo

1imf1 U{ X1,T2,T3,.. )EH[O,l]:wjzosij<iywj:w
i=1

S|j>zxe[0 1]}.
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[e.9]

hrnfl—U{ x1,T2, T3, . ..)EH[O,l]:wjzosij<iywj:w
i=1

5|j>zxe[0 1]}.
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{(z,z,2z,...) € | |[0,1] : 2 € [0,1]}
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Ks={(z,z,z,...) € H[O,l]:ace [0,1]}UU{($1,1’2,1‘3,...) €
i=1 =2
[Ml0.1) 2 =0sij<iya;=asij>ize01]}
i=1
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Quién es K7

G(f)

Observacion: li_)m K, =K.
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Ful@) = <1 - i) .

y f:10,1] — [0,1] como f(x) = x.

Gif) G(t) i) () Gl
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o Domy(f2) = {x € [0,1): (z,2x) € [0,1]2} = [0

1
o Doma(fo) = {x €[0,1] : (z,2z,4x) € [0,1]3} 22[
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o Domy(fa) = {x €10,1]: (z,22) € [0,1)%} = [0, 2]
o Doma(fa) = {x €[0,1] : (z,2z,4z) € [0,1]*} = [0, }l]
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o Domi(fo) = {z €[0,1] : (z,22) € [0,1]*} = [0, 3]

o Domys(fo) = {z € [0,1] : (z,2z,42) € [0,1]3} = [0, 1]

o Doms(f2) = {x €[0,1] : (z,2x,4x sm) [0,1]*} = [0, 3]

o Dom,(f2) :[{xle][o, 1) : (z,2x,4x,...,2"x) € [0, 1]" 1}
= [0, 5%

G(f;)



Quién es K57

o Domi(f2) = {x € [0,1] : (z,22) € [0,1]2} = [0, }]
o Domy(f2) = {x €[0,1] : (z,2z,4xz) € 0,13} = [0, {]
o Domg(fs) ={x € [0,1] : (x,2x,4x 8:v> [0,1]*} = [0, §]
o Domy(fs) = {z €[0,1] : (z,2x,4z,...,2"z) € [0,1]*1}
= [0, 5] 1
o Dom(fa) = { ,27] = {0}
neN

G(f;)
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Teorema

Sea X un espacio métrico compacto no vacioy f : X — 2% usc.
Entonces, liin{X, f} es homeomorfo a liin{Dom(f), 7 el

Como liin{Dom(fZ)afﬂDom(fz)} = {(070707 s )}7
K> = {(0,0,0,...)}.

Para todo n € N, K,, = {(0,0,0,...)}.

Sin embargo, K es homeomorfo a un arco.
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Para cada n € N, definamos f,, : [0,1] — [0,1] como f,(x) =%y

VIS

f:10,1] = [0,1] como f(z) = 0.

G(f:) G(f;) G(f)) G(f)



Teorema

Sea X un espacio métrico compacto no vacio, y para cada n € N,
sea fn, : X — 2% funcién usc suprayectivay f: X — X una
funcién continua, tal que hHI\II G(fn) = G(f). Entonces,

ne

lim(K,) = K.
n‘é%;( )




Sea {f,}22, una sucesién de funciones usc suprayectivas de X en

2% donde X es un espacio métrico compacto no vacio y sea

f: X — 2% una funcién usc tal que liI%G(fn) = G(f). Entonces,
ne

f es suprayectiva.




Teorema

Sea X un espacio métrico compacto no vacio, y para cada n € N,

sea f, : X — 2% funcién usc suprayectivay f: X — 2% una

funcién usc, tal que lim(K,,) = K. Entonces, lim G(f,) = G(f).
neN neN
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Corolario

Sea X un espacio métrico compacto no vacio, y para cada n € N,
sea fp, : X — 2% funcién usc suprayectivay f: X — X una
funcién continua. Entonces las siguientes afirmaciones son
equivalentes:
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Corolario

Sea X un espacio métrico compacto no vacio, y para cada n € N,
sea fp, : X — 2% funcién usc suprayectivay f: X — X una
funcién continua. Entonces las siguientes afirmaciones son
equivalentes:

O lim(K,) = K.
O L G(fa) = G(f).
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