


Exemplo Seja {an } uma sequência de
números reais limitada .

Então a série

de funções [ ané" define uma
M = 1função infinitamente diferenciado

em 10
,
ao [

.

De fato Se pe Z , então

[amante- me
M = 1

converge uniformemente em qualquer
intervalo [a

,
b] c)0,01 .

Usaremos o M - teste de Weiershass

Primeiramente observamos que JC > O

t.iq/ankC,V-n . Logo
/ aol.nlPé
"

/ E crie? txela . b)
um

00Mn
EMme 00Precisamos verificar que n = .



Teste da razão
MMn = Chupe

- na -a

CMP e-na
= Grupo
mp
é
a

± Atf)Péa
• não e-

•

< 1

Logo [Mn < ao ,
donde que

M = 1

[antné" converge uniforme
M =p

mente em [a.b]
,

Fla
,
b) c)qool

Em particular =L anén" = ffx)
M =p

é uma função contínua em ] 0,001
pois temos convergência uniforme
sobre la

,
b) c)0,001 , Fla ,

b)
.



De fato é continuamente diferenciarel
Spd =[amém

"

; SN-4 f Ha .b)
la

,
b)

M = 1 N

SHH =[qín ) é
"

; 5. iguaisla
,b)

n =p

Logo , pelo teorema da aula passada
f-
'

= q eu
to

,
ao l

.

Hernando
,
obtemos

que f é C
•

em lo ,
ao[ .

ao

ote que f
'

(x) = Enem)é
"

M =

teorema
: X : espaço métrico compacto,

{ fn} : sequência de funções fn : ✗→ IR

contínuas ,

monótona (ou fnifm ,
itn

,

ou fmífnitn ) .
Se fn-7 em ✗

e se f- é continua então fn If .



(teorema deDini)
Demonstração Podemos assumir fniifn
para todo n . Definimos {gnt

gnifn - f
Então gn : ✗→R é contínua

, Gio,
9mn Fofa , gn IO .

Quero mostrar

que qio
Seja E > 0

.

Considere
, para cada

me IN
,
o conjunto
Ki { xex : qi⇒ E}

Propriedades de Kn :

ki gi
' ( Kool)
-

fechado em IR
como gn é continua em X ,

Knéfedea
doemX

.

Mas
, como ✗ é compacto ,



segue que Knc ✗ é compacto
Temos também km

,

a km
,

ttn
.

(por definição dos km) •
Vamos mostrar quenKnM = 1

De fato , seja x EX arbitrário .

Então existe nç IN : n> no⇒

gins %
( pois gnt> O)

Logo , dado xeX temos x¢ Kn ,
V-ns.no e portanto x ¢ Ã Km .

n = 1

Conclusão Mkn =P .

Por um
em = 1

importanteteorema de compactos ,

segue que 3 NE IN : KN= ☒ e



portanto Kaio ,
ltn> N .

Esto

se ns
,
N gnfx) < E , Voce✗

ie
, gn -40

Transformações lineares
LIIR

"

; IR
"

) : espaço dastransformações
lineares de IRNEMIR"

AELIR
"

; Rn ) # A :P
"

→ RM :

/ AK-iy-Axi-AYAH.sc) = JAX ,{ V-x.ge/RN,V-aeR
LIR

"

;
RM ) : espaço vetorial dedimensãoMN

Fixemos bases {ei , _ÇN} , { fi . - - .fm}
bases de RNEIRM respectivamente
e seja AELIR

"

; RM) .



Fixado jesu ,
_ µ }

Aej-EA.ijf.ci
=p

{aijf.im : matriz de Acumulação
ikjçn às bases {Ç , _ÇN}

,

{ f , .fm}

Logo xepí , A- Éxjej ,

N j =p M

Ax - Exjaej-E.iq?fijfi-=j--1=E(Eaijxj)fii=pj--1
MIM .HR ) : espaços das matrizes

MXN comentadas reais

LIIR
"

; Pi )
-

^
MIM .HR)

AI {aij}#¥.mn Ãhn



é um isomorfismo de espaçosvetoriais
.

Queremos definir uma métrica em
LIR! R") que seja independente
da escolha de bases em RÉ RM
e que só dependa das métricas
em RN em RM

.

Definição : Dada A c- LAR? IRM )

definimos a norma de A como
sendo IIAII = supf /Axl : Ixk 1 }
Note que { /Axl : Ix I E I } é limitado

superiormente . De fato , seja {ç , _ , en}
a base canônica de Pí

. Então
,

se x = Pí
, IXK 1

,
temos

w

/Axl = / A IÊxjej) / = / E.9.Aç. /
j = 1



F [ lxj IIAEJH ÊI Aejl
j = , não , < ,

Em

é limitante superior de
{ IAxl : Ix / E 1}

Note
que : 1) AELIIR

"

; RM ) então
* /Axl FHAIIIXI , ltxepí .

De fato ,
se x = O então *) .

Se

x # O então y =¥,
tem norma

Iyl = 1 .

Assim IAYK DAI ,
ie

.

/ A (*) / FIM ⇒ IAXKIIAIIIIXII

Em particular /Ax-Ayt = /Afx -JI
E NA Nsa - y /



Conclusão : A : R
"
→ RM linear

é Lipxhitz e
,
em particular , uniforme.

mente contínua
.


