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Capitulo I

INTRODUCAO A0S FUN)HAMENTOS DA

MATEMATICA MODERNA

1 = Teoria de Conjuntos
a) — Nogoes fund mentais
b) - Algebra dos Conjuntos

2 -~ Teooria de Puncoes

a) - Nogoes fundi nmentais

b) -~ Sucessoes e progressoes

3 - Teoria de Grupos

a) - Conceito de grupo
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1 —~ TEORIA DE CONJUNTCS

a) - NOGOES FUNDAMENTAIS

Se imeginarmos o edificio matemitico sob a forma de um prisma ‘}’dwtm

tenguiay, entao diremos, figur:tivamente, que os lados de sua base infe-
rior sao respeciivamente a Teoria de Conjuntos, a Teoria de Funcoes e a

Teoria de Grupos.. (Figura 1)

Assim, verificamos que serao apresentadas, para serem por nos
estudadas, as teorias fundameniais da Matemitica Moderna.

Comecaremos pela Teoria dos Conjuntos , cujo criador foi o ma-
temdtico Jorge Cantor. Bste nasceu em 1845, na Rissia, ¢ teve a2 sua for-
magao metemdtica realizada na /lemanha.

A bibliografia que sugerimos, relativamente & parte histérica,
é a seguinte:

"Breve historia de la Matemdtica" - de Framcisco Vera

Editoricl Losada S.A. - Buenos Ayres.

"Histdriz de las Matenaticas" - de Eric Temple Bell
editada por Fondo de Cultura Econdmica -~ Meéxico.

“"Los Grandes Matemiticos" - de Friec Temple Bell

Bditorial Losada S.A. - Nuenos Ayres.
Quanto a parte cientifica, apresentamos os seguintes trabalhos:

"A Klgebra Moderna" - de M. Queysanne e A. Delachet
Colecao Saber Atual , volume 36 - Sao Paulo

"Teoria dos Conjuntos e Espacos Meétricos" - de E.H. Spanier
publiéada pela Sociedade Paranaense de Matemitica.

"Conjpntos e Fungoes” -~ de Leopldo Nachlein
Instituto de Matemitica Pura s Aplicada - Rio de Janeiro.

"Théorie des Ensembles” - de N. Bourbaki - Franca.

"Introduction to the Theory of Sets" - de Joseph Brower
Bditora Prentice-Hall - Hove Jersey -~ USA ;

Feita a introdugac e indicade a bibliografia, vamos prosseguir,
apresentando as nogses fundamasniais.

Figura 1
Teoria de Conjuntcs

Teoria de FungSes
Teoria de Grupos
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CONCEITOS PRIMITIVOS de uma cicncia sao todos aqudles que nao podem

ger definidos 2 base de outros conceitos da mesma e¢iéncia.

Bm Matemdtica, conceitos primitivos sao aquédles que nao podem ser
definidos & base de outros conceitos matemiticos.
Exemplos: ponto, reta, plano, gconjunto., etec.
Contra-exemploss &ngulo, diferenca entre dois nimeros, ete.
a)-"Engulo & a figura constituida por dwas semi-retas de origem comum. "'
Yao é conceito primitivo porque apela paras o conceito de reta e de

“Sake.ob

%)- "Diferenga entre dois nimeros & e b, propostos numa certa ordem, &

ponto

um terceiro nimero, que, somado ao segundo, di por resultado o pri-
meiro," =~ Também nao é conceito primitivo, pois apela para o concei-
to de soma.

Conjunto_& ito primitivo - segundo Leopoldo Fachbin, mate-
mitica brasileiro da atualidade; - "uma das nogoes primitivas da Mate-
mitica é a de gonjunto. Com isso queremos dizer que nos limitamos a a-
tribuir ao termo coniunto o seu sentido usual de colegao de objetos ou
elementos; e nao pretendemos defini-lo a partir de outros conceitos ma-
temdticos. Por conveniencia, faremos uso também do térmo "colegao", co-
mo sindnimo de gonjunfo 2 fim de evitar a repeticao deselegante ddste
ultimo, no mesmo enunciado."

Sao sinonimos de gonjunto, por £orga de tradigio entre os matemiti-
cos, as expressoes: colegao, agrupamento, agregado e classe.

Bento de Jesus Caraga (Portugel) em sua obra "Conceibos Pundamentais
da Matemitica", pégina 12, item 12, disz: ,

"Num certo momento, olhamos para uma sala, por exemplo, uma sala de
espetéculos, onde esti um agrupamento de pessoas. ! claro que essas pes—
soas sSo, ume a uma. entidades determinadas e gozam em comum da propri-
edade de, no momento de que falamos, estarem nessa sala; qualquer pes-—
soa que nesse momento passe na rua, nao goza dessa propriedade.

Portanto, se falarmos no conjunto de pessoas que estao dentro da sa-

la, veferimo-nos a qualquer coisa d¢ bem determinada; tal que, dada uma

pessoa qualquer, poderemos averiguar com rigor, se ela pertence ou nao
20 conjunto de que se falou." .

Este autor caracteriza o conjunto por um critério de pertinéncia.

Determina, com rigor, se uma pessoa esti ou nao na sala, isto &, se

pertence ou nao ao conjunto.
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Para BORBAXI,citado 2~ chra "Algebra Moderna" de M. Queysanne e A.
DELACHET, - "Un conjunto & formado Go elementos suscetiveis de possuirem
certas proprisdades e terem entrs ©i, ou com olemntos de outros conjuntos,
certas relagoes."

Sente-se ns citagao acime a nfase dadas 2 relagfo entre os elemen-
tos de um conjunto com os de ouiro conjunto. lsso permite compreender
¢ sentido moderno de conizgem que examinaremos na Teoria de Fungges.

Voltando a citar Waokhbins :

" 4 Teoria Geral dos Conjuntos naoc cogita da netureza dos elementos
que constituem cada um dos conjuntos, e sim, das relagSes possiveis en-
tre esses elemeantos & conjuntos,"

Sao, pois, objetivos da Teoria de Conjuntos investigar:

&) - As relagoes possiveis entre os slementos de um conjunto.
b) - Ag relagges entre conjuntos.

Szo gsees os dois objetivos méximos de um estudanie desta teo-

ria e n2o o conhecimento dr n-iureza dos elementos do conjunto.

CARAGTELTZACEO DE UM CONJUNTO

P2 dois critérios para a caracterizacgao de um conjuntos

a) - Pela apxesenﬁaggo individual ou nominative dos seus elsmentos.
Exemplos Apresentngeo mominal dos elementos de uma familia.
b )= Por um eritério do pertinéncia.
Atravée de uma proposiggo por meio ¢a qual sebemos se um els—
' menic pertence ou nao ao conjunto dado.
Exemploé O conjunto doe niimeros primos. {Todos angles gue admi-

tem por divisorss somente a unidade ou 8les mesmos. )

RELACAO DE PFRTINRNCIA
Matematizando o que j& foi apresentado, podemos propor, agora, oS

primeiros simbolismos.

Seja € um conjunto qualguer e a um elemento de OC.

o ' A relagso e & C que pode ser
b lida como: & 6 olemento de C, ou

a2 peritence a C. Bsta re~
lagao & chammda “relacgeo de pertinéncia."
7/  Se b mnio perterce & C, isto é, b ndo & elemnto ds C, o sim-

> ¢ 7]

Bsse simbolismo foi criadc por Peano, matewiiico italisno con-

bolismo utilizado serd

temporanso, falecido em 1932.
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Serao apresentados exemplos dos aspeios seguintes, destinados e,
fornecer o material psra posterior realizacgso de operacoes:

- Todria de Nimeros

- Teoria de Polindmios

- Geomeiria Flemmntar

- flgebra das Classes de Congruéneis.

TEORIA DE NWUMEROS
Os diferentes @onjuntos nundricos
0 problema da contagenm gerou , sob o pento de Wwista histdrico, o
conjunto do niéimercs smtureis. B por meio déstes nimeros que se responds
& pergunta: "Quantos mao?"
0 conjunto de niimeros naturais & apresentado pelo seguinte sim-
bolismos e 08 B bhocssssiovis Dysisevassnos)

Hocessidade operscional ds ampliacao désse campo

A andlise das ampliagoes feitas no conjunio de nimeros naturais mos-
tra que elas sac determinadze pelas operaQSea com ésses nimeros. Essas
operagoes sao sotet

3 diretaé 4 inversas
adigao » subtragao
maltiplicagao » dividao

£ » radiciacao
potenciacao /

s logaritmagao

A potenciacao tem duas operagoes inversas conforme se observa a

seguir.
Sejam os nimeros 2, 5 e 32. Verifica-se serem irds operagoes dis-

tintas entre dois quaisquer d8les para se ter o terceiro. Assim, dados
2 e 5, deve-se realiszar uma potenciacao entre éles para gerar 6 32.

De outra forma, conhecidos 32 e 5, a operagao entre éles para
se obter 2, & = radiciacgao. :

Finalmente, & operacao entre 32 e 2, para Se conseguir o expo-—
ente 5, é a logaritmaceo, :

Simbblicamentes 22 = 32, no primeiro caso.

51 32 = 2, no segundo caso.

logp 32 = 5, no Gltimo cas0.

A andlise de operacao por operacac demomstra que, enquanto as di-
retas sao pacificas, as inversas sac mzis exigentes.
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\/ 4 ADIGRO nRo oforece problemas pois, dedos dois niimeros naturais,
sennrc So conssgue determinzr um ftercsiro, chamado soma.

Be SUBTRACAO hi umn problemdtica.

Exemplificando:
1) = 15 = 12 = 3, possivel no campo dos nimsros naturais,

porque existe o nimero 3 , com 2 propriedade de, somado a 12, reprodusl’.
2) = 15 -« 15 = ? Impossivel no campo dos nimeros naturais.
Surgse, entEo,"o primeiro niwmero artificial, o zerc, que vem soluci-
onar essa impossibilidade no campo dos naturais, e escreve-ses
15-15=0
Lombre-se que as propriedades #ofinitérias de zero s2ot
a+ Q=2
ax0=20
o =1
A criag;o do zere amplis o campo dos ntimeros naturais e surge o
segundo campo, ou conjunto dog inteiros absolutoss naturais e zero.
Ip = (,09 SR Ve TR,

Subtracao & uma operacac periurbadorat
7~-12 =7 Impcssivel nos dois campos j& existentes. Faz-se
necessdrio oriar ua terceiro campo de nlmeros: gonjunto dos nimeros in-
teiros relativos, comprecndendo positives e negatives.
L=(0+1, +2, 3 coocareot Dy coveoncecs)
Nesses %rés csupos a subiragao se rssliza plenamsnte.
Fesses trés campos
A Multiplioagao , como & AdigRo, n2o ofsrece dificuldades. Pode-se
multiplicar quaisquer pares de mimeros paturais, pares de nimeros intei-
ros absolutos e pares de nimeros inteiros relativos.

a Divigso 85 & possivsl no conjunto de nimeros inteiros absolutos
quando o dividendo £6rmiltivlo do divisor. Porém, a sua generalizagao &
responsdvel pela orizgio do querto campo de nﬁﬁeros, ou conjunio dos mi-
meros fraciondricss absolutos e ralativos.

= F-(ﬁ" ':."'g's '-'°"_‘~'; X veenees)

ESTUDO DAS"RELACOES FNTRE® os conjuntos de niimeros inteiros e
o de nimercs fraciondries:
Tanto os nGmeros inteiros como os fracionfrios admitem a forma de

TAZA0. Surge, antgo; um quinto comjunto, g sonjunto dos nimeros racionais,

abrangende o conjunto dos inteiros e ¢ dos fracionirios, isto &, nime-

ros que podem ser positos Sob a forma de razao enire dois nimeros intei-
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ro8 quaisquer, dados em ceria ordem e sendo o segundo diferente de zero.
Exemplificandos '
5 & racional porgue pode ser posto sob a forma de razao:
0 1
5 = ? = 12 --—%—-, ete.

'

3,5 também & racional:

0
3’5 = _13'%. - -%%5.-.’ OtO.
Anota-se por "Q" o conjunto dos niumeros racionais, o gqual é um con-
junto deo dois conjuntos, F e I, ambos conjuntos com infinites elementos.

g

Justifica~se o simbolismo "Q", pois em Matemitica "Bezao®™ & sindnimo

de guocisente.

Volizndo & operagosess:
Potengiacac com expoente inteiro e positive & sempre possivel.
Exemplos 302 € possivel.
Radiciacao ~ exige a criagso d3 um novo campo numérico: o dos irracionais
Exemplo: V5 s
0 estudo déstes problemas exigs a criagao do cg_m_'g' o numérico dos nume-—
#idd ros irracionais.
Anota-se por HQ (n2o aceitam a forma de razao) éste campo..

\/ -4 , & outros similarss, justificam o aparecimento
do campo dos ntumeros compleXos, DpOTque nao hi, no conjunto dos cempos

anteriores, nimero que maliiplicado por si mesmo d& —4. :
O campo de nimeros complexos, conforme tese demonstirada pelo mate-

mitico alemso KUMMER, & a méxima acepcco numérica. Logo, & logarit-

magio seord plenaments realizdvel dentro do mesmo.

Sindoticandes (/) ““‘ﬁ A hatouble L © oQ.n oo wﬂm
® -~ conjunto dos racionais
§Q -~ conjunto dos nao racionais.

Bedes formex o conjunto dos rezis, que s80 cesos particulares dos

numeros complexos.
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Conhecemos, pois, os diferentes conjuntos pumdricos que snotaremos

por: N, I, F, Q, BQ, R e C, os quais sao denominados respectivamen-~
te por: oonjunto dos numeros FHatureis, ( ¥ )

" Inteiros, ( I ) (Iq = Iv)
. i Fracionarios,( P )
" " Racionais,( Q )
. " Irracionais, (¥Q )
" " Reais, (R)

n " Complexos ( C )

Se apelarmos para a relacgo de pertinencia, entao poderemos es-
crevers § € A/
> =3¢l 5 2-EF, Voe sl iaes ec.

2 ~) A Teoria dos Polindmios apresanta—noe intmeros exemploa de con~-
Juntos.

0 primeiro & o conjunto de todos os polindmios racionais e inteiros
da forma as v % ougZ& 4y onde I é ums variivel e os demais
elementos «, & ouc , &, , sao coeficientes.

0 segundo € o conjunto de todos os polinomios da forme M‘/-éf £
ou @“{'fﬂ,z * g nos quais X & uma varidvel e a—,t{) £ ou
®,4, @; =830 coeficientes.

0 terceiro & o conjunto de todos os polinomios da forma
w“' f é,‘ ool o d ou %@3 %35 Q‘tx e ﬁa com ag/hggmg#i—
gnificacaes para oz simbolos

G SR G G WS WS W WS e W W Gw W wm e e ww NP ue  w - o N W3 e wm s 0@ WD AW ws e ww o

.—---ﬂ----‘.—--n*----—~-~------—-—-‘-

0 enésimo & o conjunto dos polindmios da forma
e ™t e i
S o -+ "‘Qb_’ e

E assim por diante.

Consideremos, finalments, o conjunto d8stes conjuntos de polind-
mios. Julgamos intersssante salientar que éste ultimo conjunto tem para
elementos M conjuntos. ¥

A GEOMBETRIA ELEMENTAR também nos oferece exemplos de conjuntos.
A reta , concebide como conjunto de pontos, @ um primeiro exemplo.

R
a g
¢ figura 2
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0 plang, como conjunto de pontos, & um segundo exemplo., B fiAcil verifi-
carmos que &sie tltimo pode também ser emcerado como uma colegdo, cujos
elenentos sao iguslmente conjuntos, isto &, conjunto ds retas.

4 - A ATORERA DAS CLASSES DE CONURUSNCIA proporciona mais exemplos.

Por definiqa.o, Classes de congmencia wddule "n® (n matural)sso con jun-

tos cujozs elementes sso nﬁmeroe inteiros, que, divididos por 7 deixam o
mesme resto.

<z_9\

A pidulo n existom "n" olasses gue anotaremos por:

E e 2.

ey

Con médulo 2, tms; C:(o 2 4,6,

v-(19

_____ 2o je a classe:

J"" ‘24*1""')
Oom mddulo 3, temoss C ( 0, 3 5
9 ““‘\34)---")

Cj‘('f.é)!m ---- 3@")""".)
Bwlostay ... onid-n-)

E interessanie mostraimoes as operagces spire dues classes de
mesmo médulo, chamndas de adicac ¢ multiplicacio, as quais sso gerado-

ras dse elasses goma o produto que a seguir definiremos. Ao conjunto des-

tas oporaqoos e do suas propriedades, damos o nome de Algebra das Classes
de Congruencia.

Sejam (f‘t o (?) duzs classes de congruéncia a mddule n, e
um olemento de Ca ¢ /7 um elemento do (% .

A clasese qus con é a classe soma e & que contiWER
v/

é a elasse produtomw n /M

En sinboloss X +BEC, = (4 + Cy
“HIECp e G x (G

Como jé sa2o comhecidas as classés de congruéncias vamos
former tabuadas do somer ¢ 48 muliiplicer.

O dispositico utilimede & o seguinte:

Tabufda de {multiplicar



st pm—p

- : )
Co (015,49 “um)
C1 (16 Mavanv)
Cay (L lzﬁln 1)

G5t Y ﬂ{““{ iAx

Méaulo 53 Cy CH \0‘
Tabuada de smomar Tabuada de mmltiplicar
- Cs EM Gg_ cs,"\é’if\ : X éo 4:: L@mé_ @,
C@'; s {_94 @@ 63 @u ﬁa (jo @r Cs (Lo | Co
G 1010, 10, | e _ € Je, [Cal 8ol L,
C Cza' f:,ps\ & G C.;. ga & O | Go |l | La
83 CS CJ‘+ 'Co CA @,2} - QS @a (‘3 ;6—“4 6# :éq?l
Gl e, e, e 10y Co | 6 1ls |05 )Co|E,

Ja conhecemos a formagac das tabuadas dé adieionar 8 mazltiplicar
classes de congrusncin, de médulo 2 & de mddulo 5.

Antes de formar cutras tabusdas vamos conceituzr elmento neutro
em um conjunto dado e relativaments a uma operacac sonhecida .

Se jam C= (ﬂ,, ‘z 3 Cogymnanny@pse.. ) un conjunto, @ "¢ " uma operagao
bindria entre os ssus calemezzfl;oaa Se existir em (_’; um slemento q =l
que 4, o % = dp , entao X, & chamado de elemento neutro.

Ss o fora adig&o em qualguer sentido, entao o elemsnto neutro
rscebe a denominacso de Zerc ou elemento mulo. Por cutro lado, se
£6r ume multiplicacdo, entlo &z, & chemado do elemonto unidads.

Ha Tesorie de Niumercs os elementos neutros para adigac e multiplie

cageo clissicas s80,respectivamente, o Berc e o _um.

Nas tabuadssque ja realizamos com as classes de congursncia, & mdda-
lo 2, o zero e a classe 6 ¢ ¢ elemento unidade @ f o

Observamos que (:' + C Co=é C:‘}(’ € » isto &, as pro-
priedadss definitdérias do gero nos campos numéricos estao ze conser~
vando.

Formemos, agors, as clisses de congruéncia mddulo 3 e as respsctivas
tabuvadas. .

As classes sao: 54 3(@.,5, G, sy 33&;_,./’

¢
(i—) i Zi-’g-@ =y PRITT, s
e O e
-}' C. Cu‘ C-J
C’l Co‘ C4 C.-,-,
Colly 1021,

b&ﬁ@ c,




A v S
0 zero e o elemento unidade sao raspectivamente Q" e [ &

Com médulo 6 - as classes ﬁe congruéncia saos.
(0,6, 12 18.cnma" Ml )

*(4 % ”ﬁ ’34—-~.--"n6¢4-----.)

La= (3 3 4,29, - - = - - "h)g-w.?,o-»-w_)
Ca= (3,9 15,4, ) 1115 W
Cy = (Ma 156?42,---—-»—-))1’)61#) ...... )
C5=(51,1%23, -~ - - -- Sl s )

As tabuadas sao apreseniadas como segus:

Co|ClCa ol Csl XUC € 1l 10 |Ce
ColCe|Cod €lCy [ Lo Lol l.| 0,120 |C. |G (4.
igf f.q (s ig » GQ ¢¢ Qj @:u (C'i{u 4~
CS f@ C; 4‘9 @, tob Ec C& Z‘i @9 Cg (‘4
@l& L c\n ﬁ& ga M;CB Co (1Y Cf.z
Cs|lol€, €| € 0o 1ColCs |02 G | Cs (L
Collal €3]l ﬁs__qﬁ. Le|Cy| a0 Ca

& + e

A classe neuira, dita zero ou elemento nulo, & d e a clas3se unida-

L]
ae & [, s
Observando a ultima tabueds de maltiplicar salientamos um fato deve-

ras notdvel, isto &: Cg, xC., = ao

0 produto e nulo, embora os dois fatores ssjam diferentes de zero-

Acreditamos que atravé% de exemplos de diferentes disciplinas mate-
miticas o lsitor j& esteja familiarizado com o conceito primitivo e fun-
damental da Teoria.

Na Algebra das Classes de Congruéncia aprendemos a operar aditive e
miltiplicativamente com as classes que seo notoriamente conjuntos.

Prosseguiremos na apresentagio da Teoria de Conjuntos:

CONJUNTO VAZIO -

é un conjunto caraciterizado por um oritério ds perti-
néncia, tal que nenhum slsmento 1€¥ satimfaca.
£ anotado por ;
Exemplo 1 - O conjunto das capitais brasileiras, cuja letra inicial de
seu nome & X .
Exemplo 2 - O conjunto c de elementos J& que pertencam a f @ gus ga-
tisfagam & equagao 28-1=0

Com efeito, & equagao B~ 7a o admite 86 e somente ums solu-

¢80  fraciondris @g’gf s W a L ) ecomo LS entao,
P 2

£ & vazio.



v 15
- : Usamos na Teoria dos Conjuntos o seguninte simbolismo para éste exemplo
: k (?-? (&5 335[,;«222*;{:@_) ._ para leitura déste
gimboliemo utilizamos a8 seguinte linguagem: ;

: Gonjunté (? » de elemsnton 7L , pertencenies so conjunto { e satis-
Pegendo a couacho <& 2 —F =g

O papel do conjunto vazic na Tecris dos Conjuntos & semelbante &o do
nimerc zero na Teoria de Hiweres.

~
SUB+COHJUNTOS

DIZFH0S QUE UM CONJUNTO JC & uma parte do conjunto Y ou
ainda: que X estd contido em Y 3 ou ainda: que J{ & subconjunto de Y ,

se itodos os elementos de ) periencorenm também a LY (figurs 3)
Usamos o simvoliesor Y € Y, chamado BrIACKO DE mervsio,

ouje leitura & remlizada como meguet —~ " X estd contido em y N

A velacao A ¢ B (4 n2o contido em £ ) ind.ioa que%&dgaf
mento de sstuem E :

Consideraremos imedistes as duzs proprisdades da inclusac Qus 8PTE~
sspntamos & seguls

1-88XCY e e YCZ ,mmOXCZ ,(figum4)
2-8 JCY e YAX ,en’r,aoxa‘)j s 18-

- to &, os conjuntos X e Y 8m em cormm todos os
seus clemontos. Dois comjuntos, nesias cendigoss,
gee ditos igualis,

Oz conjuntorn nundrices /1/ [ @ /VQ X e 6
parmtggp_.escrever as :aeggm'kes relageem
10 - NZ geR REs
2 - Se A/(Z‘ 5 7€ GL- entao, A/CQA
* - NCICQCRCC

Obasrvanoa que ﬁ (vasic) osta contido em qualquer econjuntc e
escravemos a relagao de imclusso ¢ C C"
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1 ~ TEORIA DE CONJUNTOS:
b) - ALGEBRA DOS CONJUNTOS

As operagoes entre conjuntos, chamedas de interseccao, reunisno e comple—
mentacao e as respectivas propriedades, constituem e Algebra dos Conjuntos.

Estas operagoes possusm analogias formais com o C4lculo das Proposigoes, um
dos trés principais capitulos da Ldgica Matemitica e estudados pelo matemd-
tico inglés do sésulo XIX, Jorge Boole. Aos interessados sugerimos a leitura
do capitulo II de "Introduccisn a la Fpistemologia y Fundsmentacidn de ls Ma-
temiticH, por Fausto Toranjos — Editora Espasa-Calpe - Argentina, S.A.

Acreditamos existir ne Llgebra dos Conjuntos imperfeigSes de voeabalario.

As palevras: interseccao e reuniso -~ denominam conjuntos e nao operagoes.

Lembramos que na Teoria dos Polindomios, os vVocdbulos: adigéo =) multiplicagao,
denominam operagoes que geram respectivaments os polindmios soma e produto.

Interseccao de Conjuntos

SejamAe,B dois subconjuntos de um conjunto 2 s isto é,ACS eBCS,
Chamamos de elemento commm a08 conjuntos/) "'.B 2 um elemento®X que pertenga
a amgbos. 5 P

Fa Geometria Elementar, temos um #didd/dd exemplos =~ --. “E P e

,

duas retas concorrenies e pensadas como conjunto de S - RSl he
pontos, tem o pcntoP como elemenito comum. Figuwra 5, ~ 22 3 6 4 s
Definimos interseccao dos conjuntosAeB , antes Slg’
citados, pelo conjunto de seus elementos comuns e
empregamos o simbolismo A (1B  para indicé-la.
Uma visualizagao gsoméirica podemos apresentar

através do diagrama ou esquema de Venn; £ig.6

6.6

Intersecgg.o de conjuntos tem certa analogia com o conceito de produto de
ntmeros e como tal certos autores chamam também de produto e usam a
dnotagao AR . Ad@ = ﬂa ‘

Queremos dar énfase a notagao wusada por E. H. Spasier, professor
da Universidade de Chicado, em seu livro "Teoria dos Conjuntcs e Espacos
Métricos", j& citado na bibliografia.

/4 /)B:(}’,ES I.ﬁéA e X R ) Esta & a notagso. Pars leitura da mes-
ma empregamos o seguinte vocabulirios



P
A interseccao B é o conjunto de elementosX pertencentes a O e com & pro-
priedede de também pertencerem aos conjunios 4 e R .
Se ndo houver elementos em A NR , entdo diremos que ANDB & va-

zio e nos subgonjuntos AeB damos o noms de disjuntos..

- Citamos exemplos:
Se &K e /3 forem dois planocs paraleles, entao <X 0(3 @
Tamoem & wvazio @] N NQ.

Semelhaniements, & vazia a interseccas dos ccnjtm‘tos\é%nteiroa pares If'
com o dos inteires imperes IL ou simbolicamente, ]}lﬂ [L = qB

Obssrvemos que a interseccac de

dois conjuntos pode ser um dales.

B o oaso ds QﬂI: I_ y7HigT.

Queremos salientar que gquass
sempre & intersecgso de duas ou-
perficies & umz curva. Por forca
daﬁguraB,G;ﬂo‘Z:c '

Realizaremos a seguir, um a...erclc:m, isto &, procuraremos a in-

terseogao deA com B , sendo sstes oconjunitos assim caracisrizedoss

A= (aeRf 040&42;)0, Bz (be'&’/lz.b;:a)

Ora, ge os olementos de A estao no subcenjunto sbesbe de oxtrsmos O e 2 s
e os deD no suboonjunio aberio de sxtremos { e 3 , ontao os elemsntos
de A Ns estao na classe de exiremos 4 e 2 , Peita & exolusac ddstes.

o - fan (a&ek | 1 2 LL)

Estenderemos o conceito de intersecgao para um pumero qualguer, po-

rép finiio de conjuntos,

Se 41 3 A:,&A,} forem +trés suhconjuntos de um conjunto 5 , cntao nés
dizemos que Ai:’)Az N A,
é o cbnjunto de todos os
elemntos comuns acs tres. ‘
0 diagrama de Venn visualize es'e
gonceito na Figura 9.

Ss tivermos 7 subeonjunios de S

entac nds escreveremos

A0 A, = A

0 s.i.mbolo fg\ A e lido da
seguinte maneirgs In'hrarsecg&o dos

conjuntos Ai, quande 4 varia ded atée B .
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PROPRIEDADES DA YHTERSEARQAO .
E notoriamente comutativa, isto & AnB=BNA pois ANB ¢ BOA ‘
indicam respsctivamente o conjunto dos elemenics comuns a A e o al® eA

e como tal afirmamos AOB:E[}A

Dizemos também que a interseggo goza da propriedade associativa, isto
é, (:4 NB)NC= A N®mn C) onde A,BeC  sio trés subconjuntos de um con-
Junto dade. Por meic da definigao de intersecso verificamos a veracidade des—
ta mfizamyEmy relcad.
Deigamos para o leitor & inieiative de verificar a asgociatividade
da intersegao para ¢a conjuntos numéricos Q _R <.

REUNIAO DE CORJUNTOS

Ho livro "Algebra Moderna™, volume 36, da colecao "Saber Atual”,
pigina 50, encontramos a seguinte definicaos
"Rouniao de dois conjuntos A ¢ , onde A ¢ B estio contidos em

um conjunto S , 8 o conjunto comstituido pelos elementos comuns e nho co-

nmnsaA eE .

Afirmamos a existsncia de certe anmlogis deéste conceito com o de so-

ma de numeros e por forca déste fato encontramos autores que denominam &
reuniao de conjuntos por soma. Também é usval a demominagso uniso.
O simbolismo tradicional 8§ 4 U B o, &s vezes, A +B.

Para exemplificar vamos comsiderar os subconjuntos I et d.e_R B

E imediato que IU}" = I+T =Gl

0 diagrams, ou esquema de Venn
é o da figura 10.

Tanbém gque-
remos registrar as se-—
guintes formas para
definir reuniao, as

guais, em nosso entender,
equivalem & definicao inicials
/' = Leopoldo NachBifm, ilustre matemitico brasileiro, dise "Reuniso de
dois ccnjuntosA eB s Teprasentado por ﬂU;P; s & 2 coleggo dos elesmentos
que pertencem & pelo menos um dos conjuntos A e B
~ O professor Elon Lages de Lima, sm seu livro "Topclogia dos Espa-

gos Métricos",afirmas

N
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"Reuniao deA eB y paries de um mesmo conjunto M s & o conjunto, anotado
por AUB sy formado pelos alementos de A mais os g R .-

-~ Ha pégina T do livrc "Teoria dos Conjuntos e Espacos Métrioos", de
E.H. Spanier, encontramos a definigac simbélica de reuniao de conjuntos, as-
8im como segue: <

Sa A eB foren partesAeS, ent2o definimos a reunizo de A e B por
AUB <(ze¢ lxeA ou ss.&B)

Bste simbolismo difers apenss prela eonjuncao elernativa ou daguele ja eonhe-

sido, 1st0 &, )y (€5 | 2eh e 2e3B)

Vejamos mais um exemplos
SejaA © conjunto de todam as letras do alfabeto; e V e ( os subgon jun-—
tos das vogais e das consoantes. Isto posto, escrevemoss

Vne = 0) e . VU =A i

Obsexvemos que a adig'io ds clacses de comgrusnciz difere de reuniao das

mesmas classss) v,
4 ~ % V

Com efeito, a mddulo 2, o pox forca de tabuada de somar classes, temos:

G+C = + e (CWGe=
¢ & médulo 5 encontramos (; 4y =C,
porém (3 UC, difers de todds as elasses.

Para maior e_sclareciment'o gfiizmemos que . =e Ae R fqrom subgon juntos

de ums colecio g; s sntae AR . sontars os elementos de A e o de B.',
ex'eg'io feita para os comuuns, - ¢aso existam; - que _ertencers,o 20 gonjuhn-

to-uniso somente ums ves.

Acreditamos que o esxemplo abaixo evidenciara o nosso peneamentos
Se 01:'(0'\)'{') 5) d, ) e Cvz ‘-:-(a.,ﬂ,e.,f ) entgo
C1f)(.’,,=(a:‘,c) e C, UC‘?, =,(@,‘&,¢)&l,'e,5)_

Vamos rselizar a extensao de dois conjuntos para o caso de u.u‘xﬂm'x-j
mero finito e qualquer de conjuntosg.
Se ﬂ, ,;}4 e )43 forem tres subson~
juntos;i_;bentﬁo A‘UAJ; Va3 4o
conjunto dos elementos comuns o nap

comuns aos tréds subconjuntos dados,‘

figura 11. : i’fﬂ

Se"ny for um nimero natural e finito, entao A, Ui, ()A5 U< VAL
& o ) 5 . 4"
© definida da mesma maneira e escrevemos ainda A,UA_L e UA"‘:}‘E}‘LA‘L :

n
Para ler a notacgao abreviada,q 4;_ usasmos da seguinte linguakems Unisno
A=
ou reunido dos conjuntos A quandoi varia désde 1 até n .
A,



