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Organizacdo da apresentacao

© Revisio de Alguns Conceitos
© Norma de um Namero Fuzzy
© Mergulho de Rz em um espaco de Banach

@ Obtendo um Subespaco de R Completo e Separavel
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Seminario Anterior ...

Distancia de Hausdorff:

dy(A, B) = max{sup inf ||a — b||, sup inf ||a — b||}, VA,Be K. (1)
acAbeB beB acA

@ Se A=[a,a'] e B=[b",b"] entdo du(A,B) = max{|la~ — b~ |,|at — bT|}.

(Métrica D, de Diamond-Kloeden:) Para todo u,v € Rx

Doo(u,v) = sup dy(ur,v,) (2)
ref0,1]
= sup max{|u; — v, |, uf — v} (3)
ref0,1]
1 1
Dp(u,v) = ([ du(ur,v,)Pdr)p, p>1, u,v € Rx. (4)
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Aritmética de Nameros Fuzzy

Sejam u,v € Rz e A € R. Para todo r € [0, 1] definimos
o Soma: (u+v), =u + v, = [uy + v/, uf + v

@ Multiplicacdo por escalar: (Au), = Au,.

Teorema (1)

(i) a soma é comutativa e associativa;
(i) u+0=u, Yu € Rr, onde 0 = Xp;
(iii) u € Rr \ R ndo possui inverso aditivo!

(iv) parau e Rr ea, b eR, t.q. ab> 0, temos au + bu = (a+ b)u;
(v) Mu+v)=Au+Av,Vu,v e RreXeR;
)

(vi

(Me)u = Mpwu),Yu e Rr e A, € R.
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Diferenca de Nimeros Fuzzy

Se f & a extensdo de Zadeh de f(x,y) = x —y, para x,y € R, entdo

A

f(u,u)=u—u#0,VueRr\R.

(Diferenca de Hukuhara:) Dados u,v € Rz

QUOHV=W<ES U=W+ V;
@ uoyu=0,vueRyg;
o Pode n3o estar definido, e.g., (0;1;2;3) &y (0; 1;3);

@ Se existir, (uoy V), =[uy — v, ,uf — v

(Diferenca Generalizada de Hukuhara:) Dados u, v € Rz
@ USgHVv=wES u=w+vouv=u+(—w),

o Se existir,

(”@gH V)r = [mm{ur_ - V,,_,U, - v,+},max{u,_ - Vr_au;’— - VI:F}]
- - 5




Diferenca Generalizada

Dados u, v € Rx. Para todo « € [0, 1] definimos

(U Eg V)o = c/( U X, Sen Xvﬁ) (5)
B>a

Esta Bem Definido!

u©g v € Ry paratodo u,v € Rr, e

(g V)a = [ﬁi’gfamin{ufg —vg, ug - vg},;ii max{ug — vy, ug — vg}]

v
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Mais um Pouco do Seminario Anterior ...

Teorema (2)

(i) (Rr,Ds) é um espaco métrico completo mas nio separavel!;
(i) Do é invariante a translacdo:

Doo(u+ w,v + w) = Doo(u, v), Vu,v,w € Rg;

(i) Doo(ku, kw) = |k|Do(u, v), Vu,v € Rr, k € R;
(iv) Doo(u+ v,w +e) < Doo(u,v) + Doo(w, €), Vu,v,w,e € Rr.

f :[a,b] = Rr & continua em xg se Ve > 0 existe 6 > 0 t.q
Do (f(x),f(x0)) < € para [x — xo| < 0.

Doo(f(x), f(x0)) = sup max{|f"(x) — £ (x0)l, I, (x) — £ (x0)[} <,

ref0,1]

ou seja, {fT : [a, b] — R} & equicontinua em Xxg.
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Norma de um Ndamero Fuzzy

Definicdo

A norma de u € Rx é dada por ||u||r = Do (u,0).

Teorema
° |lullr=0&u=0;

o H)\UH}' = ‘)\H‘UH]—‘, VueRreleR,;

o |lu+vllr <|lullx +IlvllF, Yu,v € Rg;

@ Do(u,v) = ||luSgn v||F, Yu,v ERFr t.q Ju Sgn v;

® Dy(au,bu) = |b— a|||ul|r, Vu € Rr eb,a€ R tq. ab>0;
o |llull — IVIl] < Doolt; v), Yur,v € R

@ Um espaco vetorial normado completo é dito um espaco de Banach;

@ (Rr, D) tem estruturas semelhantes a um espaco de Banach!
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Espaco FN-type

Definicdo

Dizemos que (X, +,+,d) € um espaco FN-type, se

(i) (X,d) & um espaco métrico e d satisfaz as propriedades do Teo.(2);

(i) +,- satisfazem as propriedades (i), (iv), (v) e (vi) do Teo. (1);

(iii) eX|ste0€thx+0—x Vx € X;
)

(iv) existe um subespago Y C X (com respeito a + e -) ndo denso em X
tal que todo u € X'\ Y ndo possui inverso “aditivo” em X.

(Rr,Dx) e (Rx,D,) com a soma e produto por escalar classicos sdo
espacos FN-type.
o Neste caso, considera-se Y = R na propriedade (iv).
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Espaco FN-type

Sejam K um esp. métrico compacto e (X, +,+,d) um espaco FN-type.
Considere o conjunto das fung¢@es continuas de K para X, C(K, X), com a
soma e produto por excalar definidas ponto-a-ponto, i.e.,

(f +g)(x) = f(x) + g(x) e (AM)(x) = M(x),Vx € Kef,g € C(K, X).
Se tomarmos a métrica uniforme, i.e.,
D(fvg) = sup{d(f(x),g(x))|x € K}7 vag € C(K,X),

entdo (C(K, X),+,-, D) é um espaco FN-type.

(C([a, b],R%),+,-, D) & um espaco FN-type, onde
@ 0:[a, b] - Rx & dada por 0(x) =0, Vx € [a, b];
o [Ifllx = sup{D(0, F(x)) | x € [a, b}
o Vf € C([a,b],Rx) \ {f : [a, b] — R} ndo possui inverso aditivo.
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Caracterizacdo dos Niamero Fuzzy

o C[0,1] = {f : [0,1] — R|f & limitada, continua pela esquerda para
x € (0,1] e continua pela direita para x = 0};

o M ={(v",u") € C[0,1]?| tais que u~ e u™ sdo, resp., ndo
decrescente e ndo crescente e u~ (1) < u™(1)}.

o C[0,1] é esp. de Banach com [|f|| = sup{|f(x)||x € [0,1]};
1

@ C[0,1] ndo & esp. de Banach com ||f||, = (fol |f(x)[Pdx)P: {x"}52,;.
o C[0, 1] & esp. de Banach com ||(f, g)l| = max{||f]], |lg]|};

Teorema (Teoremas 4.9 e 4.10 do Livro)

Existe uma bijecdo j : Rx — M C C[0, 1]? dada por j(u) = (u=,u™),
onde u=(r) = u; eut(r)=u, Vr €[0,1], para todo u € Rr.
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Mergulho de Rz em CJ0, 1]?

Seja j : Ry — C[0,1]?, dada por j(u) = (v~,u™), Vu € Rx. Entéo,
@ j(Rx) = M é um cone convexo fechado com vértice em 0 € C[0, 1]%;

@ para a,b € R tais que a,b >0 e u,v € R, temos que
Jj(au+ bv) = aj(u) + bj(v);
o D, equivale a métrica induzida por j, i.e.

Doo(u, v) = [lj(u) —j(V)I], Vu,v € Rr.
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Definindo R]C_-

@ ([0,1] denota o espago das fun¢des reais em [0, 1] continuas;
o RS = {ueRr|u,ut € C[0,1]}.

Funcdo de pertinéncia de v € Rz continua ndo implica que
u—,ut € C[0,1], e vice-versa.

v
Teorema

R]Cr com Dy, forma um espaco métrico completo e separavel!

4

Idéia da Prova

o Completude: R]C_- é subsepaco do espaco completo R f;

o Separabilidade: j(R%) & um cone convexo fechado de C[0,1]?, que &
separavel.
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Perguntas ou Sugestdes?

Obrigado!
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