
Ponto de acumulação ( X
,d) espaço métrico

Sexo e X
,
r > o pirão) : = Brba) , {xo}

= { xe X : o < dlxpcokr}

Def . Seja ECX e xoeX . Dizemos que
xo é ponto de acumulação de E se
dado E > O

,
Êta) n E =/ ¢ .

E

Í = conjunto dos pontos
deacumulaçãode E

Proposição Se xo e É então dado

E > O , Beta) n E contém infinitos
pontos .

Bem . Suponha que xoe É e que
para algum E > O

, Bielsa) n E seja
finito .

Iamos Belson E = {x. . -Pçn}
Seja rj = dtxj , xo) , j = 1

,
_ .

.
n

.

Então

rj> O i P / j = 1
,
_ .

,
n

.



Tomo 870
,
érj , j-1.in

i. É : Então Biolxoh E-- lo }
✓
{ .

Corolário Se Ec ✗ é finito então
E- $ .

Exemplos
1) ✗ = IR

,
E = 10,1L ⇒É -

- lo
.
A

(2) ✗ =P ,
E =L ⇒ E

'

=p
I I I
m-1 n n + p

IR

(3) ✗ = IR
,
E = { Yn : nem }

- É-10}
OEÉ : VE > O

,
existe me IN

O < 1m < E .



Definição : Se Ed✗ e se ão c- E

dizemos que xo é ponto isolado
de E se xo ¢É .

Definição X
,
d) : espaço métrico ,

YCX . Dizemos que Y é fechado em
✗ se Y

'

c Y .

Proposição : Yc ✗ é fechado em ×
se

,
e somente se ,

✗ ié aberto em

✗
.

Demonstração Yc ✗ é fechado em X .

Seja ao c-KY . Logo ,
emparticular

,
xo ¢ Y

'

e portantoexiste
E > O : B.

[
GG) n Y = $ .

Isto é
,

Ê
,
GG) c XY .

Mas xoe × . Y

e i. Betão) e X - Y .

Assim



✗ , Y é aberto em X .

Reciprocamente , suponha XY
aberto em ✗ e que exista
Tae Y

'

,
xo ¢ Y .

Então
,
TE > O

a

Bola) nY =/ ☒ e portanto
É
,
GG) ¢ ✗ , Y

.

Mas SGEXY

e portanto Baixo ) ¢ XX , te>o}
Teorema : Seja IX. d) um espaço
métrico

.

1) lo e X são fechados em X;
2) Se ( Fi ) ;⇐ é uma familia

de subconjuntos fechados em✗
então MF

,
é fechado emX:

IeI

3) Se Foi ,
_

, Fn são fechados em ✗
então F, u . . u Fn é fechado em ✗



Demonstração ME = UIX . Fi)
IEI IEI

✗ ÚFI = ÂIX , F.)
i. = 1 I = 1

Digressão ,
d) espaço métrico ,

ACX
.

Considere

9- : = { F : FCX fechado em X,
Ao F }

✗ e F. Logo podemosconsiderar
MF > A
FE }
me

fechado em✗

é o menor fechado
em ✗ que contém A



O ficho de A a X é pordefiniçãoo menor fechado que contém
A ; notação A-

.

( Ac A- )

Proposição
-

= AUÁ
.

+
,




