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1. Marque V (verdadeiro) ou F (falso) para cada uma das afirmagoes abaixo.
(3 pontos)

a. (AUBY =A'UB'VYABCR" (V)
b. (ANB) =A'NB'YABCR"(F)

c. AUB=AUBVY A BCR" (V)
A AAB=ANBYABCR" (F)
e. int(AUB)=1int(A)Uint(B)YVA BCR" (F)
f. int(ANB) =int(A)Nint(B)V A, BCR" (V)

2. Considere as letras maitusculas abaixo (desprovidas das extremidades).
Agrupe-as em classes de figuras homeomorfas. (2 pontos)

ABCDEFGHIILMNOPQRSTUVXZ

Solugao. Por causa de imprecisoes na figura R as duas solugoes a seguir sao
consideradas corretas:

Sol 1. [A,R],[B].[C. G, 1,J,LMN,S, U V,Z] [D O] [E F T] [H]
[P. Q. [X];

Sol 2. [A],[B].[C. G, I,J, LM N,S UV, Z] [D O] [E F T [H]
[P. Q. [R], [X].



3. Sejamp = (1,0),q = (0,1) € R% Mostre que qualquer caminho v em R? que
conecta p a ¢ e ndo passa pelo interior do primeiro quadrante tem comprimento
pelos menos igual a 2. (1 ponto)

Solugao. Seja v:[0,1] — R? (v(¢) = (z(t),y(y))) um caminho tal que v(0) =
(1,0), v(1) = (0,1) e () ndo pertence o interior do primeiro quadrante para
todo ¢ € [0,1]. Seja ty o supremo dos t's para os quais 7(t) pertence ao eixo-
x, em outras palavras, ty é o supremos dos t's para os quais y(t) = 0. Pela
continuidade da fun¢do y(t), segue que y(ty) = 0 e, como y(1) = 1, segue que
to < 1. Agora, como y(ty) > 0 (caso 7(t) fosse negativo para algum t > Ty,
como y(1) é positivo, terfamos outro zero de y(t) entre ¢y e 1, o que contradiz
a maximalidade de ty) segue que z(tg) < 0, pois caso contrario, para € > 0
suficientemente pequeno, teriamos 7y (ty + €) no interior do primeiro quadrante
(absurdo!!!!). Assim, para a particdo P de [0, 1] dada por 0 < ¢y < 1 temos.

L(v,P) = |[7(to) = v(O)[| + [[7(1) — y(to)
= |z(to) = 1 + V[z(to)]* + 1
> 141
4. Paracada i = 1,...,n seja m;:R” — R a projecao na i-ésima coorde-
nada; m;(x1,...,x,) = x;. Prove ou d& um contra-exemplo para as seguintes

afirmacoes:
a. K C R"™ é compacto se, e somente se, 7;(K) C R é compacto para todo
i=1,...,n. (2 pontos)
b. C' C R™ é conexo se, e somente se, m;(C') C R é conexo para todo
i=1,...,n. (2 pontos)

Solucgao. As duas afirmacbes acima sdo falsas; o contra-exemplo abaixo, dado
em R?, funciona para as duas afirmacdes.
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