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Nesta disciplina estudaremos o óculo diferencial
e integral Le funçou Le várias noviéneis roit

Muitor conceitos Leverão ser adoptados para o

coso a mais vivre's voil.

O primeiro conceito importante é generaliza
a noçãoLe Listância.

NOCOES DE TOPOLOG' A
~

Def Seja M um conjunto não sazio. Defini-
mos por métricaouLunção Listância,
toda aplicação d : MXM-> [0

,
+9) tol que :

V x, 4, zEM, tem-re : s : V : PARA QUALQUER

or PARA TODO

QUANTIFICADOR

UNIVERSAL)



( ) d (n
,
y) ≥ 0 e dn.

y
)=0 ② u = y

CPOSITIVIDADE

(ii) d(n
,
y) = d, (y, 2) (SIMETRiA)

Gii) d(a
,
7) <> &(

,
z) + diz, Y) CDesigualdade

tRiANGULAR)

$
7

.

7
-

, ×>
됐 i

y

∅ d(x,i)
U

M

Def-? Um conjunto não razio M
, equipado←

por uma métrica d
,
chama-se Espaço

métrico e e Lenotado por (M,
d).

E: (IR ,d) , entr d : 12x12 -> [0
,
+)

a métrica induzida pelo módulo :
d
,
(4
,
y) = 1 a - y 1 ,

torna R um espaço mético.



De fato , motremos que d(x, y) = 1n-4)

define uma métrica em IR
.

Dados a
,
4
,
ZEIR
,

temar :

i)d ( y, y )= 14 -y130 e

deu
( 4 ) = 0t 12 -41 = 0

⇒ U -Y = 0② U = Y

ii)( d (y
, y) = 10 - y ) = ↓ y-u 1 = d(,)

～un

(iri) d(x(y) = (x -y) = (x - z + z - y) =

= 1 ( - Z) + (Z-y) ) ≤ 1 µ - Z 1 + 1 e-y 1

↑
DESIGUALDADE

TRIANGU/AR DOㆁMopulo :

latbl ≤ la 1 t 1 bl

Outros exemplos importantes :



01 CIR
,
da)
;

onde de é a métrico

Definida por :

dK : IR
'
× 1R

で
-→ [ o

,
to)

d
! ( (y,); (9,》) = 1 a -91 + 1 y- bl

^

De foto, de é uma
métrica pois, Lados

α = [U( u)
,譜 B = (a,b)e

a

γ = ( P
,
A),

temor que :

(1) 3 ต.36,87 <=

di (aan
=

di
(
in,

φ
); ( 9,b 》=

=|n - al + 1些。 1品 ;
π

·And =0 ===> &1 /(, 1); (9,3)) = ·

E (x -a ! + 1y - b) = 0



⇒く -9 = 0 < -=-8

⇐ , 4 = a e y = b

µ

⇒ ( n
,
y ) = (a ,b) ⇐悲

n)l dy ( (u ), ( 9 ,
3
))β d 1 ( (a, 6), (n, y)) ?

de ( a, n) : sa,b)
)

n = tu-alty - bl -

= 1 a - u ) + 1 b - y 1

= d
(a ,b ) :C.)

(ii) d (d
,3) = d+(6, 4) + d(U,b) ?

dr(6
,
ß) = dr ((u, y); (9 , b))
i~

= IU - alt 14- bl =

=
(u - p + p - a) + 1y - q +q -b)

= ↓ ( u - p) + (P- a) / + 1* g) + (g _b) 1



≤+ 型+幽然=~

↑

DESTGOAIP
= ( u -r ( + 1" - q1 ) + ( IP -al+
_

dj)(x , 4) ; (P,q) dy)p,q); (9,b)
= d% ( cn, )*, dPig》

+
dr
(
( ,g,' 9,b 》⑤

=nm+ds (0,ß) .

Assim
,
(I
,d) é um espaço mátrico.

Ex . 02 : (1
,
da)

,
onte de é a aplicaçõ

=

Lata por :

dz : IRで
×
i 1R

?
→ Eo

,
t∞)

deCki )(; ( 9,5 )》 = VCu-1
chamada Le métrica enelitiona.



a

-̂

…

^
!= D -b

-… ;

…

… ;;
a x

n
di= ( n_aP+ 4_b㎡

dz= V (n-a)'+
(

da é uma métrica, mas não motor

mor pois a prove de desigualdade trion-
gular usa recursos La Anális Real.

os) (12
,
do) ; onde do : IR"xIR-> 20

,
+a)

e a métrico Lada por :

∞ (( 4, 9) : 19, b》=mc
.31 u - al ; 14 -bi}

些 : α= ( 1
,
3)
; B = ( - 3, 5)

d
∞
( α;β) = ?



d
∞
(α
,β) = d∞( ( 9, 3) ; (

- 3 ,5
~

=
moe . 311 - (-2) ] ; 13 - 51 }

=- mas. 3 3, 23 = =3
~

As métricos de
,
de e do podem se

extendidas para o R.

E em 13
,
teremos

d
」
( (9

,
4
,
t) ; [9,b.)= 1 n - al + 1 y - bl + 1 a- い

diC ( u, y, t) ; Caib, c ) =Vla-aR+-

do ((n, 4,z); 19, b,c) = macla-al ; 14-b); 1z-c)

O próximo conceito importante é a

generalizaçãoLa noção de intervalo.



Def Dado um espaço métrico (M, d) e
aEM

,
R30 . Definimos a lolo

abeta centrada em a e rio Rso como

o conjunto :
BC=
{

HEM :d 1 n ,a )< R 3 .

R

·

a

M

Obsens que a geometria La hola deporte
La métrico em que

está se usando.

Por exemplo, considere M = 11 e Levene

BCO) ( lola centrada na origens e saio1

unitório) , considerando ar métricos :

(a) enclidianos ; (b) La soma.



"Bio )= { [ 4,9) E㎡ :d(n);( 1ω)) < 13

= { (n, y) t 1R
?
: √ (n-o
)

C _}

Ou iga, queremos
obter os portos em

IR2 tein que
(+y2)"<1 .

2

U
2 ty

2
CL .

入
Y

'
리

(b) com a métrico de :

B () = 3 ()E 1R? :d. lan ,u) ;1) ) < い

= { 《 4, 4) E 1Rで 、 1 n -01 + 14 - 0 < よら



Ouseja a BCO) será a regiõe
Lada por :

1x1 + 14/12.

o 2 y 0 e 4 ≥0 : IU 1 t 141 = 2 tyal .

당 44 - x

다

는

。 ≥ 0 CyCo . 1 It14 に a - yCL .

③ - 4 c 1 - x

⑦ 4> - 1 +구

1

f

=1



· <0 e430 : (x1 ++ = = x +y(1 .

α #Y(1 + 4

鿟
·U <0 <7 C 0 121 t 1 ]= - 4-Y < 1

E - Y <1 +4

Wx
Es y) + -1



*

B(O) ma

니 ㅣ 1
'
a

I métrica de

Es : em IR ; o que vir Bo ?

말 )= 3 n ε1R . d ( 7, 0) ← -3

= 3 n E 1R : \ n -oには 3 ;
ou seja é o conf: Le todos os pontos

onte IRKI . ⇒ . I 44 42 .

-'
"

onmumo

Def- : Dado um espaçomítrio (M,d) e=

aM . Jeje X CM. Diremos que aM

é um ponto interior ao conjunto X re , e
ramentere

,
750 tol que B(a) CX.



·

o
=
a

·×
M

O ponto DEM não é interior ao canji X pois,
f S0 B, b)XX.

O conjuntode todos os pontos interior Le
um conjunto X chama-s interiorde X ,

e

é Levotado por int(x).

-


