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RESUMO
O conjunto dos nimeros naturais, é exibido pelos axiomas de Peano como “numeros ordinais”,
isto é, cada objeto ocupa um determinado lugar e possui ordem. Mas os nimeros naturais também
podem ser considerados “numeros cardinais”, isto é, como resposta a uma operagdo de contagem,
como quantos elementos possui este conjunto?
Assim o conjunto dos numeros naturais é usado para saber o nimero de elementos de um

conjunto finito, ou seja, sendo, um conjunto X chama-se finito quando é vazio e possui 0 elementos
ou quando existe, para algum 1 € N uma bijecdo ¢: I, =+ X e dizemos que possui 1 elementos ou
que sua cardinalidade |X| = n . Um conjunto X é infinito quando n3o é vazio e além disso seja qual
for, ndo existe bijecdo, por exemplo o conjunto dos naturais N. Neste caso a cardinalidade é

denotada por : ¥ = N; < N, <0 -«-, e acardinalidade dos naturais é ;.
Deste modo podemos concluir que dois conjuntos A e B tem a mesma cardinalidade se existe
uma bijecdo entre eles. Um conjunto X é dito enumerdvel, quando é finito ou quando existe uma

bijecdo ¢: N — X e possui numero cardinal ¥;. Um conjunto Y é dito ndo enumeravel quando ndo
existe uma bijecao p: N — ¥ por exemplo, os reais R tem cardinalidade maior que a dos naturais.
Exemplol: O conjunto dos Inteiros tem a mesma cardinalidade que a dos Naturais.

Demonstragao: Precisamos mostrar que é bijetora a fun¢do ¢: Z — N definida como:
2n—1, sen=10
p(n) = {

—In, sen=0 " Ou seja que é injetora e sobrejetora.
Assim sem =n = 0 temos que 2m —1 = 2n — 1ou seja @{m) # @(n) e de forma analoga para
m =n =0, portanto ¢ é injetora. Para cada p € N , p é par ou impar, se for par pode ser escrito
como —2n com n =0 Z, se for impar pode ser escrito como Zn—1 com n =0 € Z, assim
p = (n) paratodop € N, portanto ¢ é sobrejetora. Podemos concluir entdo que |N| = |Z| = N,.
Exemplo2: O conjunto P{N) (partes de N) possui cardinalidade maior que a dos Naturais.
Demonstragdo: Considerando o conjunto {0,1} a funcdo a: P(N) — F{N;{0,1}) é bijetora,
pois para cada X € P(IV), associamos a funcdo g:N — {0,1} definida por gx(x) =1se x E X e
oyx(x) = 0se x & X. Arelacdo X = o é uma bijecdo de P(N) sobre F(N;{0,1}). Como {0,1} tem
dois elementos nenhuma fungdo ¢: N — F{N{0,1}) é sobrejetiva, mas existe uma fungdo injetiva

evidente f: N — P(N) definida por f(x) = {x},sendo assim |[N| < |P(N)|. m
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RESUMO

Esse No século XIX, o rigor matematico tentou colocar o célculo em bases solidas. A integral de
Riemann é um exemplo de sucesso destas tentativas pois fornece o resultado esperado para muitos problemas
que eram conhecidos e outros que surgiam. Porém, a integral de Riemann néo interage bem com operacdo de
limite de sequéncias de fungdes. Existe situacdes em que isso é importante, por exemplo, no estudo da série de
Fourier. A integral de Lebesgue é possivel interpretar os limites no interior da integral. Pois a integral de
Lebesgue €, num paralelo com séries, "absolutamente convergente”, enquanto a integral de Riemann e
“condicionalmente convergente". Como a integral de Lebesgue estende para uma classe maior de funcdes a
integral de Riemann, e permite definir integrais sobre espacos mais gerais que o R". Faremos uma comparacgao
entre a integral de Riemann com a de Lebesgue, visando ao fim, dar um exemplo de uma funcéo que € Lebesgue
integravel, mas ndo é Riemann integravel. Segundo Cabal (2013) existem algumas dificuldades com a integral de
Riemann e comparagdo informal com a integral de Lebesgue como: (i) a Troca do limite com a integral. As
condicBes que permitem mostrar que:

Jim [ o= [ i fGodx

ndo sdo faceis na integral de Riemann. Geralmente, exigimos a convergéncia uniforme da sequéncia (f;,) para
gue o resultado se verifique. (ii) Auséncia da convergéncia monétona. Exemplo: Considere [0,1]NQ =
{as,a;,...,a, ...} € Qe A, = {ay,a,, ..., a,}. Defina f,,: [0,1] — R por

fn(x) = xAn(x) = { O’xl'EJEO’el] énAn.

Notamos que f, < f,4; paratodon € N e f, = Xjo1)nq, PONtualmente. As funges f,, sdo iguais a zero em
todos os pontos, exceto num conjunto finito de pontos. Portanto, sua integral de Riemann é zero. Mas X 1)nq
ndo é integravel a Riemann. (iii) Numa comparagdo informal entre as duas integrais, imagine que desejamos
saber o volume de uma montanha, sabendo a funcéo de sua altura h. Na integral de Riemann dividimos a base da
montanha numa malha de 1 metro quadrado e medimos a altura h da montanha no centro de cada quadrado. O
volume em do solido com base em casa quadrado da malha, e aproximadamente 1x1xh. Portanto o volume total
da montanha e (aproximadamente) igual a soma desse volumes. Neste caso, estamos particionando o dominio.
Na integral de Lebesgue desenhamos um mapa de contorno da montanha com altura h (em metros) entre as
curvas de nivel. O volume contido entre duas curvas de nivel é, aproximadamente, igual a area vezes a altura h
da curva de nivel. Portanto, o volume total é (aproximadamente) igual a soma desses volumes. Nesse caso,
estamos particionando a imagem. Riemann x Lebesgue Exemplo de uma Funcdo Lebesgue integravel que néo é
Riemann Integravel, A fung¢éo f:[0,1] — R, definida por

~ 3 1, x € [01]NQ
flx) = x[0,1]nQ(x) = { 0, x €[0,1]n(R—Q).

E Lebesgue integravel com

ffd/i = fx[o,unc@dﬂ = p([o1]n@=0.

Mas f ndo é Riemann integravel, pois f é descontinua em todos os pontos de [0,1] que tem medida de Lebesgue
positiva.
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RESUMO

O trabalho que pretende ser apresentado em forma de poster no III Coléquio de Matematica da Regido
Sudeste ¢ fruto do projeto de Iniciagdo Cientifica PIBIC/CNPq realizado durante agosto de 2014 até o presente
momento, com término em julho de 2015. O projeto consiste no estudo das principais propriedades das
superficies no espaco, com foco principal nas superficies que possuem curvatura gaussiana negativa, para tanto,
foi preciso um estudo prévio de curvas no plano e no espago, estudo este realizado durante o desenvolvimento do
projeto para o Programa Jovens Talentos para a Ciéncia ocorrido no periodo de agosto de 2013 a julho de 2014,
ambos sob orientacdo do Dr. Romildo da Silva Pina.

Superficies, sumariamente, podem ser entendidas como o plano cortado, deformado, curvado e
remendado, sendo o proprio plano uma superficie. Por necessidade de uma formalizacdo, é definido o conceito

de Superficies Regulares como sendo um subconjunto S de B* que para cada ponto de S existe uma vizinhanga e
uma aplicacdo diferenciavel, homeomofica, que possui diferencial injetiva para todo ponto de um aberto de

R? sobre esta vizinhanga contida em RZ.

Sdo estas superficies que vém sendo estudadas no desenvolvimento do projeto, para assim chegar ao
conceito de Curvatura Gaussiana e finalmente definir Superficies com Curvatura Gaussiana Negativa, principal
objeto deste estudo.
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RESUMO

A Andlise Real é o ramo da analise matematica que lida com o conjunto dos nimeros reais e as funcées reais de
uma de uma variavel real. Surgiu da necessidade de prever provas rigorosas as ideias intuitivas do calculo, tais
como, limite, continuidade, derivadas e integrais. No entanto, para tais provas ou demostracdes, faz-se
necessario a compreensdo de alguns resultados bastante usuais que nos auxiliam em diversas justificativas. Nesse
sentido, este é um trabalho que tem como objetivo enunciar um importantes resultados vistos quando se faz o
estudo da analise matematica, seguido de sua demostragdo, o chamado Torema de Bolzano-Weierstrass, o qual
afirma que, toda sequéncia limitada de nimeros reais possui subsequéncia convergente. E um resutado que esta
presente em inimeros problemas no campo de célculo matematico, principalmente, no que tange, ao estudo
sequéncias e séries numericas e, sequéncias e séries de fungdes, dentre outros topcos da Anaélise Real. Entretanto,
afim de compreendermos melhor o Torema de Bolzano-Beierstrass, iniciaremos com algumas definicdes, tais
como, a definicdo de sequéncia, subsequéncia, sequéncia limitada, mono6tona e convergéncia e divergéncia de
uma sequéncia de ndmeros reais. A partir das quais, estabeleceremos as condi¢cBes necessarias para que o
teorema proposto possa ser Gtil em suas diversas aplicagdes. E, finalizaremos com a exibigdo e solucdo de
problemas envolvendo as hipdteses do resultado trabalhado.
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