
(×
,
d) espaço métrico ;

✗ conjunto -1-4 ; d :X ✗ ✗ → IR

dtx
,g)70 ,

V7y e X dtx , g) = dlypd
dtx , y)

= O {⇒ x = yV-x.yexdtx.gkdlx.zi-dtg.y.V-x.gg"
Exemplos : 1) ✗ = R

"

com adistânciaeuclidiana

2) ✗ =/ $ qualquer
d : métrica discreta

dtx . g) = { o ✗ = y
1 X# Y .

3) C /La ,
b)) ÷ { f :[a. b)→ IR ;

fé continua}
d

,
( f. g) = supl f- (x) - gcx) /xe lá ,b]



de /f.g) = [ If (x) - gtx) / dx
IX

,
d ) : espaço métrico

Dado x
.
E X

,

dado r > O
,
a bola

aberta de centro xo e raio r é

conjunto
Brlxo) : = { x e X : dGçxokr}

Do mesmo modo definimos a
bola fechada de centro xo e
raio r

%Era] : = { x e X : dk.hr}
Exemplos 1) Em IR

Brlxo) = Ho - risco + r [



Brlxo] = Exo - risco + r}
2) Em R

'

Brad = $
Brlxo] =

r

Do

3) ✗ com a métrica discreta
do C- ✗

,
r > O ,

Brlxo) = { {xo} o
< rs 1

✗ r > 1

Bixo] = { Hot or< 1

✗ r > 1



✗ = ( ( [ a
,
b] )

, de .

• f.+RBrlfd
ir

a b

Definição : IX
,
d) espaço métrico .

Um subconjunto Yc ✗ é aberto
em X se vale :

Dado xo e✗ existe r> o :Babak Y

Teorema : Se IX. d) é um
espaçométrico então toda bola

aberta em ✗ é um conjunto



aberto
.

Demonstração Seja Brlxo)
uma bola aberta em × . Seja
Xp E Br (Ro) .

Temos quemostrar
que existe r, > O

:

Br! -x .KBixo) .

""atiça

i.
]

ou

o<rir - dtiçx!

Temos
que verificar

_

que ,
com

esta escolha de r
,

? Br
,
Ix , ) e Brbco)



Seja XE Br
,

Ix , ) .

Então

d (x ,x) fdtsçx , ) + dlx , pai

< R
,
+dlx

, PG )

< r

Logo x c-Brlxo )
Observação :

Se X # ¢ estámunidoda métrica discreta então

todo subconjunto de ✗ é aberto
De fato ,

dado YCX e OGEY

Brlxo) = {xo} a Y se O Irs 1 .

Teorema Seja IX. d) um espaço



métrico
.

Então

1) ¢ ,
✗ são abertos em X ;

2) Se ( Yi) ; ei é uma família
qualquer de subconjuntos
abertos em ✗ então UYi

i eI
é aberto em X .

3) Se % ,
.
.

. Yn são abertos
em ✗ então ÀYj é
aberto em×

.

j= .

Demonstração
1) -

2) Seja xo EU Yi .

Existe
IEI

i.EI tq .

Xo e Yi
.

.
Como



Yi
.

é aberto em X
,
existe

r > o t.q.BR/xdcYi.
Mas Yiç UYi ☒

IEI

3) Seja xo e ÂYI .

Então
I =p

JÇ e Yi ,
H i = 1

, . . ,
m .

Para cada i
,

1- ri> O :

B bad c Yi . Seja
rir
=
mim { r , Ma , _

_

,
rn}

> O

Logo Bjão) eBritto) CYi ,



K i = 1
, _ ,
n =)

Brlxo ) c Ã
,

Yi ☒

Obs
.

Em 3) é essencial

que a intersecção seja finita .

Exemplo : ✗ =R
,
com a

métrica usual
.

Yj = ] - Yj , Yj [ j = 1,2 .
. . .

Yj = B (o) abertos

Yj emR .

ÂY
;
= { o} { Jão

é
aberto em

j = 1




