Aula 1

Os espacos R”, n = 2,3 e nogdes de topologia
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Denotamos por
RZ=RxR={(x,y); xeR, y € R}

RI=RxRxR={(x,y,2); x€ER, yeR, z€ R}

Estes espacos sdo munidos de uma norma definida como segue:
Definicao

Se P = (x,y) € R? definimos a norma de P como sendo

1Pl = [1(x, y)I| = v/x2 + y2.

Se P = (x,y,z) € R3 definimos a norma de P como sendo

1P = 1106y, 2] = V/x® + y? + 22,
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Definicao
Se P1 = (x1,y1), € Po = (x2,¥2) em R2 definimos a distancia entre
Py e P> como sendo

d(P1, P2) = ||P1 — P2|| = [[(x1 — x2, y1 — y2)

= \/(Xl —x2)% 4+ (y1 — y2)?

Se Py = (x1,y1,21), € P> = (x2, yo, 20) em R3 definimos a
distancia entre P; e P, como sendo

d(P1, P2) = ||P1 — Paf| = [|(x1 — x2, 1 — y2, 21 — 2]

= \/(Xl —x2)2 4 (y1 — y2)? + (21 — 2)?



Aula 1

Bola aberta

Definicao
Seja Py = (x0,¥0) € R%, 8 € R e & > 0. Definimos a bola aberta
de centro Py e raio 6 como sendo
B(Po,8) ={P € R%d(Py, P) < 8}
Seja Py = (x0, ¥0,20) € R3, 6 € R e & > 0. Definimos a bola

aberta de centro Py e raio 6 como sendo

B(Po,8) ={P € R d(Py, P) < &)
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Observacao:

Em R2?,

d(Po, P) = [|(x = x0,y — yo)ll = \/(x = x0)2 + (¥ — y0)2 < 5

& (x—x0)% + (y —y0)? < 8

deste modo, a bola aberta de centro Py é o conjunto de todos os
pontos internos ao disco de centro Py e raio 6.
Analogamente, em R3,

d(Po,P) =/ (x —x0)2 + [y — yo)2 + (2 — 20)2 < §

& (x—x0)2+ (y —y0)2+ (z— 20)? < &2

deste modo, a bola aberta de centro Py é o conjunto de todos os
pontos internos a esfera de centro Py e raio 0.
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Bola aberta R”, n

2,3



evandro
Stamp

evandro
Stamp


Aula 1

Ponto interior, conjunto aberto

Definicao

Seja A um subconjunto ndo vazio de R", n=1,2. Dizemos que
um ponto Py € A é um ponto interior de A, se existir uma bola
aberta de centro Py contida em A.

Exemplo

Seja A={(x,y) € R?;x >0, y > 0}

a) Todo ponto P = (x,y) com x >0 e y > 0, é um ponto interior
de A.

b) Todo ponto P = (x,y), com x =0 ou y =0, ndo é ponto
interior de A.
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Definicao
Seja A um subconjunto ndo vazio de R", n=1,2. Dizemos que A
€ um conjunto aberto se todo ponto de A for ponto interior.

Exemplo

a) O conjunto A do exemplo anterior ndo € aberto, pois o ponto
P = (0,1) n3o € ponto interior de A.

b) A={(x,y) € R%;x >0, y > 0} é um conjunto aberto.
c) Toda bola aberta é um conjunto aberto.

d) R", n=2,3 € aberto.
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Ponto de acumulacido, Conjunto fechado

Definicao

Seja A um subconjunto de R", e Py € R", n=2,3. Dizemos que
Py € ponto de acumulagdo de A se toda bola aberta de centro Py
contiver pelo menos um ponto P € A, com P # Py.

Exemplo

Seja A={(x,y) € R%x >0, y > 0}. Todo ponto Py = (xq, yo)
com xp > 0 e yg > 0 € ponto de acumulacido de A. O ponto
(—1,1) ndo é ponto de acumulacdo de A, pois a bola aberta de
centro (—1,1) e raio % ndo contém ponto de A.
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Exemplo

O ponto (0,1) € o dnico ponto de acumulacdo do conjunto
A= {(%, 1);n € N, n= 0}, pois qualquer bola de centro (0,1)
contem infinitos pontos de A.

Definicao
Seja A um subconjunto de R". Dizemos que A é um conjunto
fechado se todos os pontos de acumulagdo A pertencer a A.
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Exemplo
a) R" é um conjunto fechado.

b) Seja A={(x,y) € R%x >0, y > 0}. O conjunto A é um
conjunto fechado.

Exemplo

Seja A={(x,y) € R?%;x >0, y > 0}. O conjunto A ndo é um
conjunto fechado, pois o ponto (1,0) € ponto de acumulacdo de A
e ndo pertence a A.
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Conjunto compacto

Definicao
Seja A C R", n=2,3. Dizemos que A € limitado se existe uma
bola de centro na origem que contem A.

Exemplo
a) Toda bola é um conjunto limitado.

b) R", n = 2,3 nio € limitado.
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Definicao
Seja AC R", n=2,3. Dizemos que A é compacto se A for
fechado e limitado.

Exemplo

a) Seja Ph € R", n=2,3 e 8 >0. O conjunto (bola fecha de
centro Py e raio d)

B(Po,8) ={P € R%d(Py, P) < &}
é um conjunto compacto.

b) A=10,1] x [0,2] x [0,3] é um conjunto compacto em R3.
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