Calculo 2

Professor:
Fernando de Avila Silva
Departamento de Matemética - UFPR

LISTA 2: Topologia (Conjuntos abertos e fechados)

Exercicio 1 Utilizando argumentos geométricos argumente que se os conjuntos abaizo sio, ou nao,
abertos.

1. S ={(z,y) eR% 22 + % < 1};

2. 8 ={(z,y) eR? |z] <1elyl <1};
3. 8 ={(z,y) e R zy < 1};

4. S={(z,y) eR} 1<z <2ey>0}

Exercicio 2 Obtenha o conjunto dos pontos interiores, pontos exteriores e pontos de fronteira dos
sequintes conjuntos:

1. {z e R |lz] <1};
2. {x e R"; |[zf| = 1};
3. {z € R"; cada coordenada x; é racional}.

Exercicio 3 Awalie as afirmagoes:

1. AC B= 0AC 9B;
9A = 0(A);
9A = dint(A));

int(0A) = 0;
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0ANIB C (AN B);
Exercicio 4 Sejam {Ay,}nen uma familia de subconjuntos de R™.
1. Se B, = U?Zl A,,, mostre que B, = U?:l Ay
2. Se B =,cn An, mostre que B # U, ey An (Qual inclusio nio é verdadeira?).

Exercicio 5 Mostre que se A C R™ € aberto, entao int(0A) = (. Dé um exemplo D C R™ com 9D
aberto e nao vazio.

Exercicio 6 Vale que int(AN B) = int(A) Nint(B)? E quanto a int(AU B)?

Exercicio 7 Sejam X, Y C R" conjuntos quaisquer. Mostre que:
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UuY =XU

2. XNYCXnY;
3. XxY=XxY. (Aqui X x Y C R?". O resultado ¢ o mesmo se X CR™ ¢ Y C R".)

Exercicio 8 Mostre que se A C R™ € aberto, entio int(0A) = (. Dé um exemplo D C R™ com 9D
aberto e nao vazio.

Exercicio 9 Vale que int(AN B) = int(A) Nint(B)? E quanto a int(AU B)?
Exercicio 10 Mostre:
1. K C R"™ compacto, S C K infinito = S tem ponto de acumulagdo em K;

2. {zn}tnen C K, com K compacto, entao existe subsequéncia convergente em K ;

3. S C R” infinito ndo enumerdvel implica em existir ponto de acumulac¢do.
Exercicio 11 Mostre que: se F é fechado e D C F, entio D C F.
Exercicio 12 O didgmetro de um conjunto A C R", quando eziste, é definido por
diam(4) = supy yealls — yll.
Mostre que se K C R™ é compacto, entao exitem a,b € K tais que diam(A) = ||a — b||.
Exercicio 13 O distdncia entre dois conjuntos A, B C R™ (sempre existe?), € definida por

dist(A,B) = _inf |l —yl|

)

Mostre que se A e B sao limitados, disjuntos, nao vazios e dist(A, B) =0, entao O(A)NA(B) # 0.

Exercicio 14 Se A é aberto e ANX # (), entdo AN X # 0.



