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Na aula pasada estudamos o conceito de espaço

métrico .

M J : X - [0, éuma MÉTRICA

, e 10's : d(n
,
y) >, 0 e d(

,
7) =0 E n =Y

d(x
,
y) = d(y, n)

d(n
,
y) = d(

,
z) + d(z , y)

Anim
, (M ,d) e domado de um espaço métrio.

Vimos o conceito de Boa em um espaço métrico.
-

B(a) = <u => M : d(u
,
a)5)

(a
,
3)

· 12 (lembr Lo Kiko)

-E

! ja M m c: não rezio em um

espaço métrico . Dizemos que um ponto a EM
e interior ao cory

: X ve
, e

comente is =30 Ao

que B(a
,
e) X

b a é' interior a X pois

= 0 Ad que
B(a) CX

.S E

↳, ao interior de X,
pain , E70

, B(X e

BX.



a conjunto de todos os pontos interioresLo Confi
X é chamado de interior do conjunto X, e er

Lenota do por int().

X = 0 CIR com amétrio eneitiano,Ex! :

on rija X =<(2
,
7
,
7) EIR3 : 62 ((3

,
7
,
7)
,

10
,
0
,
03) >13

= (( , y,7) Ei13 :Vn 0+ (4-0)3+ 17-032 =1

= <(4, 4, 2) =13 = 42+ y2+ z2 = 13

at

-- 'Y

C

int .(X) = <(n, y, z) (11) : 27 y2+z2 < 13

casobidimensional
int(X)



rosis : Seja X, Y conjuntos em um

espaço mético . Então,

# * => int(x) < int ( 4) .

EMONSTRAÇÃO :

Suponha que X CY . A motor :

int() < int(). Fora isto, Labo
aEint(X) qualques , precisamos mostrar que
a fint() . De foto, como a eint(X),
então 7 30 tolque Bsa) X.

Logo :
B(a)aX CY => B(a) CY ,

↑

HIPOFESEO
on seja , a=int().

Fortento
,
int(X) < int( *) .

I
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Defi Dizemos que un coy
: X em um poço métrico

-

eumbento de M se todos os seus pontos
form interiores. Ourejo, se X = intX.

SEQUENCIAS :

Refri Uma sequência (4) em um espaço
métrico M eum conjunto de pontos em M
< cary: infinito

(4n) = (11 , 42 , 43 , 44, ... ) ; EX
,

i

of

· onz
·

uz
·

2 6

M

fi Seja ) ana sequência em um

espaço
métro (M

,

d)
; Dizemos que a =M

é o limite La sequência (n) quanto n tente
ao infinito, a escrevemos

limp = a

n+x

1, e somente s,

- 0

,

7
, dque, no drun

,
al <E .
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Fotos as progistados aritméticos de
limites solem paras sequências Cataptadas)
EX: (n).

,
> sequências fois que-

lim -a s lim n
= b
;

m-1x
n+ x

Entre lim ( +Yn) = limun + limyn = 9 + b
.

n -X
n- *

n-1

NOTACAO liman =a n- a.:
-

n >A

ef Sejam (d) um espaço métrico
,
CM

um conjuntoem M. Dizemos que a &M
e um ponto aderente ao conjunto X
--

se
,
e comento se, existir uma seg. (4) *

tal que
lim n = a .

n +0



aX ;
·a

X
.

: porém, possoS tomar umasef.*

(n) C X Ad que
M n-> a

Logo a EMe
um ponto aderente
ao cory

- X.

Defiblomeuee e e cony X CM
-

pontos aderentes a X,
e é denotado por

Ou
seja;

x = 2x + M = =(n) X Al que un+ 23 -

Note
que todo pontoLe X éaderente a X ;

Casta tomar a reg .

contente :

(n)= (a
,
n
,
4
,
4
,
... ) -

Entre
n+

; logo, n EX.

conclusõe: XX
; ou seja,

Xc



Def-1 Dizemos que um cory-X <M e-

fechado quanto X =*
-

Como sempre vale que XC , potemos
enfraqueca essa definição Lizendo que :

X CM é fechado se, e só se CX-

Ex: M = R.
-

X = 10,
, 1) éfectado em IR ?

Não, pois 1 X
,
ma 1 *

↑ · 8

E↑
&

De foto , defina (n) for

un = 1 -tu, MEIN
= (1
,
2
,
3
,...

Y, =0 EX

12 = 1 - E =LEX .

F
=

20
x3 = 1 - 2 =z EX

I

'

an = 1 - t + 1.

n- *

Logo, 1 E
,
mud 1X. Logo, X não é fechado



1

PROPOSão : Um co X M é um fechado<
--

↓ M se
,
e comente ve, o seu comple-

mertor X = MX
, for um aberto Le M.

Demonste E vista em cursos de Análise.

Exi em M = IR
,

o co Los inteiros

é fechado Le .

①

--

2 = 1 - = U(n , n+1) ,
uma

MEL

união infinita de abetos, logo, a um aberto.

Fortanto, [ é um fechado Le

Exi em 12, com a mátrica enelidiana, o
=

P

corg
: X = 2(,D + 12 : 12454243 eum

Fechado Lo 12 , pois

7
X= 2(4 , y) EIR2 : x+y < 1 on 12+42> 43

A

éaberto Lo
Ya
E

E :

- !

X

/ IR2

⑩
:

C

1 2 a - 2 a

=
% X



Def Dizemos que um ponto a EM é um
-
-

antoda fronteira de um conjunto X se, e

, 7230 tel que

Ba(a> 1x +0 e Blax %

·A

XM X

⑧b M

O conjunto de todo os pontos de fronteira échando

de fronteira Lo conj ; e é denotado por 2X.
-

Defi Digamos que um ponto aE é um ponto de
-

--

acumulação Le um conjunto X M se, e
comente e

,-

720, tol que

(B(a)-(93)1X +0.

X

a3
M



Def! Dizemos que
um conjuntoM e

=

limitado no espaço mético (M ,d) se ER>O

And que XC B(0) [ de fato , pode se uma
R

bola centrada em outro ponto] .

X limitado .em M .

M

fi Um Cony X <M e COMPACTO emM
-

se, e só is
, for limitado e focado.

No desenho acima, X não é compacto,
pois embora seja limitado, ele não é fedraLa

(reja as portes La fronteira partilhados).


