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Apresentagio

A atividade cientifica tornou-se indispensavel para a sociedade moderna. Os avangos nas mais
diversas areas das ciéncias tém vislumbrado a muitos, pois muitas das idealiza¢oes dignas da ficgao
cientifica hoje sdo realidades em nosso cotidiano. Todo o conhecimento produzido pela ciéncia e as
técnicas dela derivadas tém contribuido para a evolugao da sociedade em varios aspectos.

A obra “Ciéncia em Foco Volume VIII” em seus seis capitulos, apresentam trabalhos
relacionados com avancos em diversas areas do conhecimento, entre elas, nas areas de Educacio,
Mecanica, Agrarias, e Ciéncias da Computagao principalmente desenvolvidos nas universidades. A obra,
vem a materializar o anseio da Pantanal Editora na divulgacao de resultados, que contribuem de modo
direto no desenvolvimento humano.

Temas associados com o perfil dos estudantes que fazem iniciagao cientifica no curso de direito;
selecao de materiais na fabricacdo de pegas por moldeo e fresado como resultados de atividade ligadas a
formacado de mestrandos; efeitos citogenotoxicos de extratos aquosos de Croton urncurana Baill utilizando
teste com cebola; uma discussao sobre suporte compacto de fungdes wavelets e suas principais aplica¢oes
e por ultimo; a biodiverdidade fungica na rizosfera e em plantas de pepino ¢ abordado na presente obra.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esforcos sem limites, que viabilizaram esta
obra que retrata os recentes avancos cientificos e tecnologicos, os agradecimentos dos Organizadores e
da Pantanal Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e estimular aos estudantes e pesquisadores que
leem esta obra na constante procura por novas tecnologias. Assim, garantir uma difusao de conhecimento
facil, rapido para a sociedade.
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Capitulo V

Uma discussao sobre suporte compacto de fungoes
wavelets

Bruno Rodrigues de Oliveira"
Recebido em: 24/06/2022

Aceito em: 30/06/2022
410.46420/9786581460518cap5

INTRODUGCAO

Uma caracteristica desejavel para uma funcio wavelet é que ela tenha suporte compacto. Alias,
este constituiu um dos maiores desafios no desenvolvimento da teoria dessas funcoes (Oliveira, 2007).
As familias de fungGes wavelets mais utilizadas na pratica, as Daublets, Symmmlets e Coiflets, possuem
esta caracteristica (Oliveira, 2007; Morettin, 999).

Para esclarecer o conceito de suporte compacto, considera-se inicialmente um espago métrico
(M, d), onde M é um conjunto e d: M X M — R é uma métrica nesse conjunto (Lima, 2005). Esta
métrica retorna a distancia entres dois elementos quaisquer do conjunto M e goza das bem conhecidas
propriedades da distancia euclidiana. Se toda sequéncia de Cauchy em M converge para algum elemento
desse espaco, entdo (M, d) ¢ um espaco métrico completo (Oliveira, 2012). Entdo, o conjunto R é um
espaco métrico, com a métrica d(x,y) = [x — y|.

Dado um subconjunto X dos numeros reais, um elemento a € R ¢ chamado de ponto de
acumulagio de X se Ve > 0,3x € X tal que 0 < |x — a| < &. Como expressado por Lima (2006, p.
175), a ¢ um ponto de acumulacio de X quando existir algum elemento x € X,x # a, contido no
intervalo aberto (a — €,a + €). O conjunto dos pontos de acumulagio de X é denotado por X’.

Para ilustrar o conceito de ponto de acumulagao, considera-se a Figura 1.

Nela o conjunto X = {[a, b], h} (destacado na cor vermelha). No ponto ¢ tomou-se um € > 0,
mostrando que ¢ é um ponto de acumulagio, pois os valores contidos no intervalo (¢ — g, ¢ + €)
pertencem a X. Raciocinio anilogo pode ser utilizado para os demais pontos destacados. E claro que o
ponto h ndo é ponto de acumulagio, porque existem infinitos valores de € para os quais nio existe

nenhum intervalo centrado em h que contenha algum ponto de X. Para os pontos a e b ha pontos em

! Pantanal Editora
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X a direita e a esquerda, respectivamente, para qualquer valor positivo escolhido para €. Entao, para o

conjunto X considerado na Figura 1, o conjunto dos pontos de acumulagio é X' = [a, b].

4 flx)

c€ cte

Figura 3. Exemplo de uma fung¢do com suporte compacto, de pontos de acumulagio e de conjunto
fechado.

Chama-se de aderéncia (ou fecho) do conjunto X, e representa-se por X, o conjunto resultante
da unido de X com seus pontos de acumulag¢io, ou seja, X=XuX (Lipschutz, 1971). Um ponto p €
R, diz-se aderente a X € R, se p € X ou p € X'. Visto de outro modo, existem pontos no subconjunto
X arbitrariamente proximos de p € R (Lima, 2005).

Continuando ainda com o exemplo do paragrafo precedente, ¢ facil notar que a aderéncia do
conjunto X ¢ ele préprio, o que implica que X ¢ um conjunto fechado. Em Lima (2005, p. 74) encontra-
se a demonstracao de uma proposi¢ao cujo resultado afirma que um conjunto é fechado se, e somente
se, todos os seus pontos sao aderentes. Portanto, a aderéncia de um conjunto, ¢ um conjunto fechado,
fato este demonstrado ainda em Lipschutz (1971, p. 97), que também define a aderéncia de um conjunto
X como a intersec¢ao de todos os conjuntos fechados que contenha X.

Um exemplo de conjunto fechado ¢ o conjunto suporte, definido nos proximos paragrafos.

Considerando um subconjunto X C R, diz-se que X é compacto se, para toda sequéncia de
pontos desse conjunto existir uma subsequéncia que converge para algum ponto especifico do proprio
conjunto (Domingues, 1934; Lima, 2006). Um conjunto finito é um exemplo de conjunto compacto.

Lima (20006, p. 184) ressalta que os conjuntos R, Q e Z nao sio compactos. Para o exemplo anterior, o
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conjunto X nio é compacto por causa do ponto h, mas o conjunto de seus pontos de acumulacio X' =
[a, b] é compacto, porque um intervalo fechado é um conjunto compacto (Lima, 2006).
Ja foram enunciados todos os fundamentos necessarios para entendimento do conceito de

suporte compacto, definido a seguir.

SUPORTE COMPACTO

Para uma funcio f: R — R, seu suporte é S(f) = {x € R; f(x) # 0} (Hansen, 2006). Assim
sendo, se S(f) = {x € R; f(x) # 0} ¢ um subconjunto dos reais no qual a funcio f nio se anula e
S'(f) o conjunto dos seus pontos de acumulacio, entdo pode-se reescrever S(f) = S(f) U S'(f), ou
seja, S(f) ¢é a aderéncia do conjunto S(f).

Se S(f) é um conjunto compacto, entdo diz-se que f tem suporte compacto. Ou seja, se

S(f) = {x € [a,b]; f(x) # 0}

sendo a, b € R e finitos, entio S(f) € [a, b], tal que, f(x) = 0 para todo x € [a, b], conforme Frazier
(1999, p. 384).

O que ocotre quando f tem suporte compacto é que
S(f) = {x € [a,b]; f(x) # 0}

e entdo, o conjunto dos pontos de acumulagio contém, além dos proprios elementos de S(f), também
aqueles elementos que anulam f. Para exemplificar, considere os pontos ¢, d e e da Figura 1, como sendo
tais elementos.

Como ja foi mostrado anteriormente, estes sio pontos de acumulagio de [a, b], portanto,
S'(f) = {x € [a, b]}. Sendo assim, a funcio exibida em cor amarela na Figura 1, tem suporte compacto,
e este suporte é o conjunto S(f) = S(f) U S'(f) = [a, b].

Conclui-se portanto que, S(f) = [a, b], e neste intervalo f(x) assume valores reais, mas fora
deste intervalo f(x) se anula para todo x.

Para conhecer completamente o conjunto suporte, antes sera necessario descobrir quais
elementos estio no conjunto S’ (f).

Pelo que ja foi visto até agora, os elementos de

S(f)={x€lab];f(x) #0},a,bER
sao pontos aderentes.
Em relagio aos pontos de acumulagao, seja @ um destes pontos, entdo, @ € R e deve existir algum
x € R(f),x # a, contido no intervalo (a — €,a + €). E claro que, todos os pontos de R(f) sio pontos

de acumulacio,
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Como o conjunto R(f) possui todos os reais para os quais a funcio f nio se anula, conclui-se
que os pontos de aderéncia serdo aqueles que tornam f nula, logo, R'(f) = {x € R; f(x) = 0}.
Portanto, S(f) é o préprio conjunto dos reais, desde que f(x) exista em X.

Como o conjunto dos nimeros teais nio tem suporte compacto, entao para que f tenha esta
caracteristica, deve-se restringir seu dominio a um conjunto compacto. Um intervalo fechado [a, b] é um
conjunto compacto (Lima, 20006, p. 183).

Assim, para f: [a, b] — Rse

S(f) ={x €lab]; f(x) # 0},
entio f tem suporte compacto. Em outras palavras, se fora do conjunto suporte f (x) se anula para todo
X, entdo f tem suporte compacto (Wheeden e Zygmund, 1977). Frisa-se que, no interior do conjunto
suporte, f(x) se anula para alguns X, sendo estes os pontos de acumulacio.
A Figura 2 ilustra trés fungdes wavelets (Daublets) da familia Daubechies com suporte compacto,
onde db2, db4 e db8 tem 2, 4 e 8 momentos nulos, e a largura de seus suportes sao 3, 7 e 15,
respectivamente. Sendo que, de modo geral, para uma fun¢ao wavelet com N momentos nulos a largura

de seu suporte ¢ dada por 2N — 1.

db2 db4 dbf
.'ll| I |.|
1 [
1 \ A 0.5 'III ||
f || 05 | || 0 ll | | il
\ LAY Ll | | —
LI N | I.I */“ 0 b~ P Il | | '“u . .'I | | |I
\ \., [ 1) 05 | |
| \ | 0.5 VoA |
- \ Illul W 1 ll
0 1 2 3 0 2 4 & 0 5 10 15

Figura 4. Exemplos de wavelets de Daubechies com suporte compacto.
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