Cap 2.NUmeros reais
2.1. Conceitos basicos: revisdoes

x, sex=0
* Médulo ou valor absolutode x € R: x| =
-x, sex<0

* Propriedades do modulo: Vx€eR,
1) |x[ =0,

2) x| =a & x=a V x=—a, sea=>0

Obs:se a <0 entdo |x]|=a & ..

3) ¥|<ae x<aAx=2—-ae© —a<x<a (a=0)

Obs:se a < 0 entdo |x|<a © ..

4) |x|2a © x=2a V x<—-a, (a=0)

Obs:se a< 0 entdo |x| =>a & ..

* Ex. Indigue o conjunto solugdo (S) das seguintes condi¢coes

a)|2x+3|=2

b) [2x + 3| = =5

Q3-x<2

d) [2x + 5] > 7

e TPC: Cap2.Exlcgijp




Propriedades do mddulo (cont.): V x,y € R,

5) lxyl = lxl|. |yl

6) |=

y

[x|
=—,sey#0
1’ %Y

7) x| =1x|", neN
8) |—x|=Ix|

9) lx+yl<lx|+lyl

(desigualdade triangular)

2.2.

Intervalos; supremo, infimo, maximo e minimo de um conjunto;

conjuntos limitados (revisdes).

* Sejama,b € R, coma < b.

Intervalo entre a e b é o conjunto de todos os nimeros reais compreendidos entre a e b.

(a,h) ={x eRia< x < b}
[a,b] ={x € Ria < x < b}
[a,b) ={x € Ria < x < b}
(a,b] ={x € Ria < x < b}
[a,+0) ={x ER: x = a}
(—o0,b) = {x € R: x < b}

(intervalo aberto)

(fechado em a e aberto em b)

(aberto em a e fechado em b)

(a,b) =]a, b]

(intervalo fechado)

[a,b) = [a,b[
(a, b] =]a, b]
[a, +) = [a, +o[
(=00,b) =] — o, b[




e Def: SejaK c Resejama,b € R.
b é um majorante de K seeséseVx € K, x < b.
a é um minorantede K sse Vx € K, x = a.
K é majorado (ou limitado superiormente) sse K tiver majorantes.
K é minorado (ou limitado inferiormente) sse K tiver minorantes.

K é um conjunto limitado sse K for majorado e minorado; sendo K diz-se ilimitado.

* Ex.1. A=]—-13[U {5}
{majorantes de A} =
{minorantes de A} =
A élimitado?

Quantos elementos tem A?
Obs: ilimitado # infinito

« Ex.2. B = [2,+)
{majorantes de B} =
{minorantes de B} =

B é limitado?

*Ex3. C=0
{majorantes de C} =
{minorantes de C} =

C é limitado?




* Def(cont.) (SejaK c Resejama,b € R)
supremo de K, sup(K), é o menor dos majorantes, caso exista;
infimo de K, inf(K), é o maior dos minorantes, caso exista;
maximo de K, max(K), é o sup(K), se este pertencer ao conjunto K;

minimo de K, min(K), é o inf(K), se este pertencer ao conjunto K.

* Ex

* TPC: cap2. 6a, 5acdg (s6 o que ja demos), 2

* Questdol: Dados 2 numeros reais a e b, qual a interpretagdo de |a — b|?

(sugestdo, pense na representagdo de a, de b e de |a — b| na reta real)

* Questdo 2: Seja A = {x € R: |x — 1| < 5}. Que conjunto é este?

(resolva primeiro a questdol)




2.3 Nocoes topologicas

* Dadosa,b € R, adistanciadebaaé d(b,a)=|b—al.

Assim, |x — a| = disténciade x a a.

* Obs: d(a,b) =d(b,a)

e Def: Sejaa € R.
Vizinhanca de centro a e raio ¢, V.(a), é o conjunto de todos os pontos reais x
cuja distancia a a é menor do que ¢, ou seja
V.(a) ={x €eR: d(x,a) < &}
={xeR: |[x—a| <&}

=la—¢a+¢|

* Def: SejamK c R e a €R. Entdo,
a é um ponto interior de K se existe uma vizinhanga de a contida em K, isto é,
se 3e>0: V() cK;
a é um ponto exterior de K se existe uma vizinhanca de a sem pontos de K, isto &,
sede > 0: V.(a) c K¢;
a é um ponto fronteiro de K se qualquer vizinhanga de a tem pontos de K e de K¢, isto é,
se Ve>0: V.(a)NK#=0 AV (a)NKE#=0.

interior de K, int(K), é o conjunto de todos os pontos interiores de K;
exterior de K, ext(K), é o conjunto de todos os pontos exteriores de K;
fronteira de K, fr(K), é o conjunto de todos os pontos fronteiros de K;
aderéncia ou fechode K é ad(K) = int(K) U fr(K);

* Ex: A=1[14]
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Def (cont)

Ex.1.

Ex.2.

Ex.3.

Ex.4.

Ex.5.

K é aberto se int(K) = K;
K é fechado se ad(K) = K;

K é compacto se for limitado e fechado.

A=]-13[U {5}
B = [2,4+ )

C=]-13[

D =N

E=R
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¢ Obs:

Sendo K c R,

1) int(K), fr(K) e ext(K) formam uma particdo de R, ou seja

i) sdo disjuntos2a2e

ii)int(K) U fr(K) Uext(K) =R

2)int(K) = ext(K€) e portanto ext(K) = int(K°).

frK) = fr(K°).
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* Def: SejamKcR e a€R.
a é ponto de acumulacdo de K se
em qualquer vizinhanca de a existir pelo menos um ponto de K diferente de a
(ou seja, Ve > 0, V. (a) n (K\{a}) # 0),
ou ainda, se em qualquer vizinhanca de a existirem infinitos pontos de K.

derivado de K, K', é o conjunto dos pontos de acumulac¢io de K.

* Exemplos1,2e4

* Nota: um ponto a € K que ndo é ponto de acumulagao, é ponto isolado.
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* Exemplos

variantes do exemplo 1 (slide 10)

F=ANQ (Ex.1. A=]-13[U {5})

(G=AN(R\Q))

* Um conjunto singular é fechado?

* TPC: Cap2: ex6b,

ex 5acdg (acabar)
ex3,4
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