José Amaral p001-p063 : Logica matematica.

jda@isel.pt Teoria dos conjuntos.
Relacdes binarias e relagdes de equivaléncia.

Programa:

» Nogoes topoldgicas em R . Complementos de fungbes reais
p064-p077 : Valor absoluto de um numero real; propriedades.

» Ver.
» Resolver 1 ou 2 exercicios.

de variavel real.
» Célculo diferencial em 9 .
» Calculo integral em N .

» Calculo diferencial em R

Exemplo : Determine o conjunto de verdade da condigao:

Bibliografia: 3
» AM | e M |. Acetatos das Aulas. Eng.Manuel Messias. ‘ T 2=
» Calculo diferencialem R" . Eng.Manuel Messias. 1=2z| [2z+7
3 4
p078-p081 : Conceito de Majorante de um conjunto U < R
» Majorante. aeN émajoranteda U se VzeU :z<a
» Minorante.
> Supremo. Minorante de um conjunto U < R
» infimo. aeR éminoranteda U se Ve eU :a<x
» Maximo. -
. Supremo e Maximo de um conjunto U < R
» Minimo.

N M : q /_
de um conjunto. Ao menor dos majorantes de um conjunto U < R dé-se o nome de

supremo do conjunto.

» Dominar os conceitos. Se o supremo pertencer a0 conjunto toma o nome de méximo do conjunto.

» Fazer exercicios se for importante para o
dominio dos conceitos. Infimo e Minimo de um conjunto U < R
Ao maior dos minorantes de um conjunto U < R da-se o nome de
infimo do conjunto.

Se o infimo pertencer ao conjunto toma o nome de minimo do conjunto.



p082-p102 : Nogdes Topoldgicas em R. Distancia

» Ler com atencéo. . . . . .
) ) Seja E um conjunto de elementos quaisquer . Chama-se distincia, ou
» Dominar os conceitos.

. btrice fcach . p? g

» Fazer exercicios. meétrica, sobre E , a qualquer aplicagio d : E — R que goze das

iedades:
Conceito de propriedades
P . 1) Vaz, E, d(z,y)=0 =y;
» Distancia. Ponto Conjunto ) Veyek, (2.9) sse =Y
» Vizinhanca. » Interior. » Aberto. 2) Vz.ye B, d(z.y)=dy,z)
» Exterior. » Fechado. 3) Vz,y,ze E, d(z.z)<d(z,y)+d(y.z)
» Interior. » Fronteiro. » Limitado. O conjunto E com distincia d diz-se um espaco métrico.
» Exterior. » Aderente. » Compacto.
> Fronteira. > de Acumulagao. > Conexo. A distancia que usualmente interessa considerar em R ¢ a fungio
» Aderéncia ou Fecho.  » Isolado. » Desconexo. )
» Derivado. d: R >N, dzy) = ‘x— y‘
de um conjunto.
.. 7 L
Vizinhanga Ponto interior

Sendo a € % e e € R', chama-se vizinhanga e de a, ou vizinhanga Um ponto a € 9 ¢ ponto interior do conjunto A € R se existe pelo

de centro a eraio e, e representa-se por V. (a), ou V(a,¢), 0 menos uma vizinhanga de a contida em A:

. , . Je>0:V.(a)c A
conjunto de nmeros reais cuja distincia a a ¢ inferior a . =(a)

Vg(a):{zeﬂ{:d(z,a)<s}:{xeﬂ{:‘zfa‘<5} Exemplo: A4=10,3]

Uma vizinhanga é um intervalo aberto 0 | 5

Vo(a)=]a-¢e a+ef

. , .. Interior de um conjunto
e todo o intervalo aberto é uma vizinhanga. J

oo + 1 [ O interior de um conjunto A ¢ o conjunto dos seus pontos interiores
Dado o intervalo aberto |z;, 5[, sendo a = =2 5 Leeg=22 5 L,

e representa-se por Int(A).

tem-se que
]x1 xz[ =V.(a) no exemplo: int(4)=]10,3 [



Ponto exterior

Um ponto a € R & ponto exterior do conjunto A € R se existe pelo
menos uma vizinhanga de a disjuntade A:

Je>0:V(a)nA=0

Exemplo: A=10,3]
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Exterior de um conjunto

O exterior de um conjunto A ¢ o conjunto dos seus pontos exteriores

e representa-se por Ext(A).

no exemplo: Ezt(A) = |- o0,0[U]3,+ oo

Ponto Aderente

Um ponto a € R € ponto aderente do conjunto 4 € N se a & ponto

interior ou ponto fronteiro de A .

Aderéncia, ou Fecho, de um conjunto

A aderéncia, ou fecho, de um conjunto A ¢é o conjunto dos seus pontos
aderentes e representa-se por A .

A = Ini(A) U Front(A)

Conjunto fechado

Um conjunto A diz-se fechado se for idéntico ao seu fecho
A=A = Int(A) U Front(A)

Conjunto aberto

Um conjunto A diz-se aberto se for idéntico ao seu interior

A = Int(A)

Ponto fronteiro

Um ponto a € R & ponto fronteiro do conjunto A € N se a nio é
ponto interior de A nem ponto exterior de A, isto &, em qualquer
vizinhanga de @ existe pelo menos um ponto de A e pelo menos
um ponto do complementar de A

Ve>0:V(a)nA#D AV (a)nA#D

Exemplo: A=10,3]
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Fronteira de um conjunto

A fronteira de um conjunto A é o conjunto dos seus pontos fronteiros

e representa-se por Front(A).

no exemplo: Front(A) = {0,3 }

Conjunto Limitado

A c R € um conjunto limitado se for majorado e minorado, isto &,
se tiver pelo menos um majorante e um minorante

Ja,beN:VreAd a<z<b
(ou)
A c R éum conjunto limitado se existir uma vizinhanga

que o contenha, i.e. se existir um conjunto aberto que o contenha.

Conjunto Compacto

A c R éum conjunto compacto se for limitado e fechado.



Conjuntos Separados

Ac®R e Bc®R dizemse conjuntos separados se cada um

deles esta contido no exterior do outro.

Conjunto Desconexo

A c R éum conjunto desconexo se é a unido de dois

conjuntos separados.

Conjunto Conexo

A c R éum conjunto conexo se nio é desconexo

Exemplo

Considere o conjunto
A={eeR:0<PRz-1<5v]e-4/<0}

Represente graficamente o conjunto

Ponto de Acumulagio

Um ponto a € R ¢é ponto de acumulagio do conjunto A € R se em

qualquer vizinhanga de a existe pelo menos um ponto de A distinto

Ves>0:{Vi(a)\ajn Az

Derivado de um conjunto

O derivado de um conjunto A é o conjunto dos seus pontos

de acumulagio e representa-se por A’.

A:}Q,l[u}l,:&[u{dt} & | —o—
2 2 2 1/2

34
Determine
. . 1 1
O interior Int(A) = } - 2,5 [ v } 5 3 l:
. 1
A fronteira Front(A) = {7 2, 5 ,3,4}
O exterior Ext(A) = |-0-2[U ]34 U 44|

Um ponto a € R & ponto isolado do conjunto A e RN se ae 4

e nio é ponto de acumulagio de A.
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Supremo e Maximo Sup(A) = Max(A) = {4}

fnfimo e Minimo Inf(A)=-2

A = Int(A) U FrontA) =[-2,3 |u{4}

A'=[-23]
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E Aberto ou Fechado ?
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O conjunto A nido é aberto porque A = int(A)

O conjunto A nio ¢ fechado porque A # A

E Limitado ?
O conjunto A ¢ limitado porque é majorado e minorado
E Compacto ?
O conjunto A ¢ limitado mas néo ¢ fechado, logo, nio é
compacto

E Conexo ?

O conjunto A = :| - 2,15 l: V) :| 15,3 |: U {4} niio & conexo



