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Definicoes

Seja X um Espaco Métrico completo . Considere H(X) como
sendo o espaco de todos os subconjuntos compactos de X.
Considere também C(X) como sendo o espago de todos os
subconjuntos compactos e convexos de X.

Para qualquer A € H(X) e € > 0 definimos a regido e:

Ac = {x € X|d(x,y) < € para algum y € A}
Recordando-se a distancia do ponto ao conjunto:

d(x. A) = inf d(x.y)

Aluno: Ricardo Augusto Watanabe Orientador: Laécio Carvalh¢ Anadlise Fuzzy - Espacos Métrico Fuzzy e Introdugdo a Derivad



Preliminares
Definicoes
Observacoes
Métrica Hausdorff
Aplicagbes em outas dreas

Observacoes

Em termos da regido e temos:
A = {xld(x. A) < &}

Para conjuntos compactos A,B # () definimos a separagao
Hausdorff:

d(A, B) :=supd(x, B)
x€A

Note que d(A,B) <e< AC B,

E portanto esta condicdo ndo é simétrica em A e B.
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Métrica Hausdorff

A Métrica Hausdorff é definida por:

dn(A, B) := max{d(A, B), d(B, A)}
(1)

Ou equivalentemente por:
dp(A,B) :=infle >0; XCY.eY CX}

é uma distancia em H(X) (e também em K(X)).
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d, realmente é métrica

1) N&o-negativo
dn(A,B) >0
2) Principio da Identidade dos Indiscerniveis
dn(A,B)=0& A=B

3) Simetria

dn(A, B) = din(B, A)
4) Desigualdade Triangular:

Basta provar que d(A,B) < d(A, C)+ d(C,B)
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Em particular, se A e B forem intervalos em T, isto é, A = [a1, a7]
e B = [bl, b2]
Entao teremos

dn(A, B) :== max{|a; — bl|, |ax — by|}

A métrica de Hausdorff é usada no estudo de fractais.

Aluno: Ricardo Augusto Watanabe Orientador: Laécio Carvalh¢ Anadlise Fuzzy - Espacos Métrico Fuzzy e Introdugdo a Derivad
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Dp
métrica Do e propriedades

Distancia Hausdorff para niimeros Fuzzy

Seja D<>O : RFXR]F — R+ UO
Doo(u,v) = sup max{luy — b, |, |uf — b} (2)
ref0,1]

Ou equivalentemente

Doo(u,v) = sup {dn(ur,v/)}
ref0,1]

onde u, = [u;,uf] e v, =[v,, V1]
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[D)s=
Dy ;
métrica Do e propriedades

Sejal<p<ooeD,:RpxRr =R, [JO

Dy(u,v) = ( / (v )P dr) v 3)

1/p

Dp(u,v) = (/ [manc{u” — by |, u; bﬂ}}”dr)

onde u, = [u;,uf] e v, =[v,, v, ]
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DD
métrica Do, e propriedades

D, realmente é métrica

(Rp, Ds) realmente é Espago Métrico.
E ainda valem as seguintes propriedades:
Yu,v,w,e € Rp temos

°
Doo(u+ w,v + w) = Dy (u, v)
°
Doo(k.u, k.v) = |k|Doo(u, v)
°

Doo(u+v,w + €e) < Dyo(u, w) + Dso(v, €).
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Espaco Métrico de Nimeros Fuzzy e (B G eEieES
p

D, realmente é métrica

(Rg, Dp) realmente é Espago Métrico.
E ainda valem as seguintes propriedades:
Yu,v,w, e € Ry temos

°
Dp(u+ w, v+ w) = Dp(u,v)
°
Dp(k.u, k.v) = |k|Dp(u, v)
°

Dp(u+v,w+e) < Dp(u,w) + Dp(v, e).
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Compacto- Definicoes

Um Espaco Métrico é localmente compacto se todo ponto do
espaco admite uma vizinhangca compacta.
Todo Espagco Métrico Compacto é Completo.
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Teoremas

Teorema 8.7: (Rp, D) ndo € localmente compacto.

Proof:Construir uma sequéncia convergente (u,), de nimeros
fuzzy mostrar que a distancia Hausdorff para nimeros Fuzzy nao é
convergente.

Teorema 8.9: (Ry, Dp) néo € localmente compacto.
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Completo- Defini¢coes

Um Espaco Métrico é completo quando toda sequéncia de Cauchy
converge no espaco.
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Propriedades Topolégica

Teoremas

Teorema 8.5: (Rp, D) € localmente completo.

Proof:Mostrar que qualquer sequéncia de Cauchy para os extremos
do intervalo convergem em R. Depois mostrar que o intervalo
satisfaz as condi¢cdes do Teorema de Caracterizacao de
Negoita-Ralescu, logo qualquer sequéncia de Cauchy de niimeros
fuzzy é convergente em Rp.

Teorema 8.6: (R, Dp) ndo é completo.

Proof: Contra-exemplo.
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Propriedades Topolégica Secdo 8.4- separavel

aravel- Definicoes

Um Espa¢o Métrico é separavel se admite um subconjunto

contavel denso.
Para provarmos nao ser separavel basta exibirmos incontdveis bolas

abertas disjuntas.
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Propriedades Topolégica

Teoremas

Teorema 8.12: (Rp, D) ndo € separdvel.

Proof:Basta usar a sequéncia feita no Teorema 8.7

Teorema 8.11: (Ry, Dp) € separdvel.
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Aplicagoes

Theorem

Considere o Espaco Métrico usual (R,d). Sef :R — R é
uniformemente continua, entdo a extensdo de Zadeh f : Ry — Ry
é uniformemente continua no espaco (R, D)

Theorem

Seja f : R — R e a extensdo de Zadeh f Rr — Ry entdo f é
lipschitziana com constante k € R se, e somente se, f é
lipschitziana com constante k € R.

A\
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Aplicacoes

Mergulho de Nimeros Fuzzy

Considere fuzzy convexo como sendo:
u(Ax+ (1= XN)y) > min (u(x), u(y)); VX € [0, 1]

Considere [E como sendo o espaco de niimeros fuzzy convexos.

O espaco métrico (E, Do) pode ser imerso isometricamente em
um espago de Banach no corpo dos reais.

Logo fungdes no espaco de Banach podem ser naturalmente
transportados para o espago (E, D).
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Conclusao

Vimos a definicao da métrica de Hausdorff, suas propriedades e sua
aplicacdo em diversas dreas. Também vimos a defini¢cdo de
distancia Hausdorff para niimeros fuzzy D, e Dy, bem como suas
propriedades , mostramos que os espacos (Rr, Dp) e (Rp, D) sdo
metrizaveise e ainda comparamos com os espagos LP e L .
Discutimos o Teorema de Representacdo de Negoita - Ralescu.
Relembramos propriedades topoldgicas como Compacidade,
Completude e Separabilidade. Também tivemos contato com
algumas aplica¢Bes na drea de fuzzy. Por fim discutimos o
importante teorema de nimeros fuzzy no espaco de Banach.
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