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Agora defina para todo m € N o namero h,, Se n > 2m + 1, de forma analoga a

INTRODUCAO:

O entendimento dos resultados classicos em Analise Matematica nao se da apenas pelas anterior, mostramos que fn(a + hp) = 0. Observe entao que

hipdteses / teses bem elaboradas dos mesmos, mas também com a construcao de contra

exemplos que, muitas vezes, fogem de nossa intuicao. Foram estudados contra-exemplos fla) = fila) + ... + fmla) e fla+ hm) = fila + hp) + .o+ fp1(a + hin) + oo+ fomg1(a + hip)
que, em sua totalidade, ressaltam a importancia singular de cada hipdtese em Teoremas

conhecidos como, por exemplo, a existéncia de uma funcao continua que nao é monotona Logo

em nenhum subconjunto dareta.

.f(”- + h--m ) o ]L(”) — [fl (”- + hm.) T fl (”)] AT [fm.(”'_" hm) o fl(”)] + fm—i—l(_”' + hm) i f‘Z-m-I—l (('1- + l’m ) .

METODOLOGIA' Mostraremos que, para a igualdade acima, vale sempre f(a+h,,)— f(a) > 0 Para isso seja a = k-47™,
®

Durante o prgjeto, diversos conceitos em Analise Matematica foram vistos, tais como onde k& = 1. Esse fato simplifica os calculos mas, de modo algum, tira a generalidade da verificacao,
sequUéncias e séries (de numeros reais e de funcdes), limites de funcdes e funcdes
continuas.

Com relacao a cada um dos tépicos abordados, foram estudados exemplos e, Entao fi(a) = f1(d™™) =4 e fila+ h,,) = fi(d™™ +472"71) =47 4 4721 de modo que
principalmente, contra-exemplos, que enfatizavam claramente toda a teoria ali
desenvolvida.

pois a funcao periodica exige o mesmo comportamento em qualquer intervalo genérico.

fila+ hy) — fila) =471 = h,,.

Procedendo o raciocinio temos que f.(a + h,,) — fla) = by, logo

m

RESULTADOS EDISCUSSOES: > Ufala+ hy) = fala)] = mhy,
Umafuncao continua que nao @é mondétonaemnenhumintervalo. n=1
Resta analisarmos o comportamento da outra soma.

Sempre que esbocamos um grafico de uma funcao continua, somos induzidos a enxergar intervalos Seja entao

nos quais o comportamento da mesma se da de forma monotona, isto é, ou a funcao cresce, descresce

. A \ {—m g m (f—m | 4—2m—1 {—m {—m—1\y _ 4—m —-m—1\ _ 4—m | 4—2m—1
, . . « 8 . - 5 .]‘771.+1(”'+hm.) =4 fl(“l (“1 +‘1 )) =4 ]Ll(l—l_“1 ) =4 (1+4 ) =4 +‘1 > hm-
ou se mantém constante. De fato, eis a definicao de funcao monotonas

Uma funcao [ : X — R chama-se monotona nao-decrescente quando para r.y € X, r < y = De forma analoga temos que f,,io(a+h,,). ..., fomsr(a+h,,) > h,,. Juntando as duas informacoes

flr) < fly). Sexr <y= f(r) > fly). f diz-se mondtona nao-crescente. obtidas temos a seguinte desigualdade:

1 Para outros valores de x, considere a extensao periodica , » | ,,
2 N ) — > 2mh,, >0
fla+ hy) — fla) > 2mh,, > 0.

continua de fi(x). com periodo 1 . Para n > 1 defina f,(z) = 4771 . f{(4" 1), cujo periodo
J1I\4, J ; J 1\ , :

Considere fi(x) = |z|, para |z| <

¢ 47"t e tal que, para cada n € N, f,, assume valor maximo s - 47"*1. De fato, f.(z + 4771 = Ou seja, f(a+ hm) > f(a).

4—"1~+1.f'1(4""—1(,-,-_4_4—"+1)) =4t (4 g4 1) =4 (4 Hy) = £o(x), 0 que implica a assertiva Um procedimento idéntico ao feito, mostra que f(a — h,,) > f(a), ou seja, na mesma vizin-

. . . _ . , ‘ . L. . e W1 Q : ‘ | > p | .".~ - S S NS .‘I- Sa, ‘,‘.'f 9 (( '..‘v-
do periodo. Agora veja que qualquer que seja n € N, f, recorre sempre a f1(x), cujo valor maximo, hanca existem pontos a + h,, > a e a — h,, < a tals que os mesmos nao satisfazem a condicao de

vy e R ¢ % monotonicidade.

Observe que esse tipo de vizinhanca formada pelos niimeros do tipo &-47™ formam um conjunto
Definimos agora a seguinte soma: denso na reta que, em outras palavras, significa que, dado qualquer intervalo nesse conjunto, sempre
= f1(47 ) conseguimos pontos sob essa forma. Portanto pode se concluir que f nao é monotona em nenhum

) =3 fula) ~

n=1 . intervalo da reta. mesmo sendo continua.

Pelo Teste de Weilerstrass, a funcao definida acima converge uniformemente em seu dominio.

Como cada f,, é continua, segue que esse limite também ¢ uma funcao continua. CONCLUSAO:

Quando se estuda Analise Matematica, temos que, muitas vezes, deixar nossa intuicao de
lado. Situacdes nas quais imaginavamos o ébvio, foram fortemente reprovadas pelos contra
n > m. Com efeito, f,(a) =47 fid"=t k-47m) =47 fi(4m ™1 k) = 0, pois 4" € Ze exemplos apresentados. E é exatamente na sutileza das hipdteses dos Teoremas onde
encontramos toda a consisténcia de uma teoria ampla, classica e extremamente importante,
nao sO paraa matematica, mas paraa ciénciacomo um todo.

Qualquer que seja o ponto a na forma a = k-4, onde k € Z e m € N temos f,(a) = 0 para

a funcao fi; se anula nesse conjunto.
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