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'Iraba.l-hei apresentad.o pelo
PROF. },;LD.OR G ITiLJJR DO$ SANTOS =

i rtssocia.;fr,r $stacluali de I'rofeseQ
res e Pesquisa<Lores d.e !ia.ten6tl e6,

-o:o-o-o*o-o-o-o-c-

0s procedlmentos quantitatlvos basieos das ci-6netas.
ei:r,'1;l' :r6111; r;Ontai.jem e mecligao.

Ccirtagem eara.,:teriza uri:i colegfis ou conjunto de ob
je';oc'' -tleCida. atribue tern n(mero a aigrina proprJ-ed:rcle de ur:r
oh ; .:'t, r,t eontagem e nedlgdo es-bdo longe d,e serem eor.ceitos
sj-npLer:,'ro&o r: nogao de conjunto, e eada quql tern sido o objeto rl.e
mu'i.tos es i:.;Ccs no ca.npo dt, rnetoC.olggiar cientif ica,

0 in;;oitante par:e nos no prer;ente estu.do d o futo <1t:

iue oot:+.::.julli e mea:-gfio.1j-CiL cotr nrircerour'" atr"a,yes rio u.so ae,nuim.e
rcs c c.r:njuntos e possivel penetz'ar:se nulto clentro dcs niist6::ios ,"
de rr,:"- i; r.,r r: z a ,

Jnj,e j-arrecios com um breve estudo sObr e ccln juntc,6 e e-lajl
si.i.i1.a.l;-ir.ti.,: :riirios li.pos de nd.rneros e lniroduzindo c,lgumas oper'rgoes
e nc;r: iir,s basica s de nur.ero e ecn jun to .r o$ qua 1s s6'o- f und.emirnta j-" s -'

nos cacliros cla nreiteu:itica e dr:roaii ci6nc:ias"-

: :*,:,== :,:=3=1:3:i y::=:1.ll:i:

Ta t :,c r: jJ * i pri,,:r l;q3:,,,:ffi *:3u3"r:3',d33:;' g :H13rt?iffirliiiri ?;l?o!r.;
fu.nda,:,,r:.tal para. o's riife::ent**,."i*u" cia Ilatemitica, tlue e l-miicsstve.L
dal' ir:.i: iiefinigSo i:::ec1sa e'n terncs ile coirceitos bdsieos mais elerurm
tares 

Nc, *,"turrto 6sse corrce-j-'cc estt{tk.o intinarr:erite ***"UL].
dc €)r r o;rsn i:rtuiqlc *.ue teremos ,que conter con nossa$ experi€nela$
par'E: r-;c.nsirierar a llce:to <1e conjun'to.

l'odenos jrens:.ir rin conjunto, cono uma coleqdo de obJe".'
tor-; 11c ,,uaiquer especie,,

Por exe.riplo: podemos consideru.r

a) o conjunto di;s notr:s nusicais;
b ) o conjunto de inteiros posi.tivos
el) o-conjunto de todos os estad.os do

d ) 3u:"i;ff{l"5""**3,3u3""*t}.3"1;:'
dado;'

eono eonjuntos;

Eenores q.ue 8;
Bra.srl com popula*

p&Ssa[, por um ponto

estiio s6bre uma 11e) o conjunto de
nha daila;

f) o conjunto de

g) o conjunto das

toctos os ponto,s (iue

todos os fosseis da terra;
letras da palavt'a INDSPENDENCIA.;

,-{

**,,t,.,, o* "ru*3irx*u3033},3"flH1"il:: :: :":i::l:',EtunE,t:133u3" "1
rorr;unto, 61e nfio 6 uE elemento do con.jnnto

Para. indir:a.r qrie u-n objeto pertence ao con;untc usa'
L10S; 1.: ',.'i nbOl0 €

Letras pg.LLs-eq}g-s- sdc usuairrlcnte ritiliza<iuri para cig
3ir',rii:i: :.,:.c'n,1U*tq, e feffiIs-tivrl,lie,.ilas par'c rlesig;nair seus gLeirrqgtos..Ese:ixr,, se a e um elesicn"i,o .e A e un coniunto, ese re -'
\renoii 'a€A como uma ab::6vlagdo d.e " a e um elemento.do.eonjunto A"
ou 'r ig ;rertenoe a A "., ,S€ decejl.aos lr,dica:r que a nio e um elemep
I;c Ce'-,|,,, escreveu,c" o#o i gnao pertence a gT

rj
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.t
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(.1r.,:no lzemos dos exemi'rloa, ex{sten nnuitos conJuntos tlife.r'en'i;es,
assin rg.cno de G$"ferentes t;amanhog"

oe exemploe a), b)n c), f)c 6), sEo Eigl3gge enquanto q',-161 os
e.xempl,trs d")r e) sfio i11{ig}jgt"

.iim gera)-, d,i.zemoe que us oonjuntt,l tea u:n nfi,nuro fintto de elg.
i:ieln'uoi,.e puderrlos enumqre.r os elerientos do ccnjunto numa certa or-'-
cleia e J-ogo"coi:td-'lgs eitd que um filtlno seja alcangqdo.

iitl-conjunto 6. chan;ado -FILITO se possue un nu.mei:o firrlto de e
i.cmertoi, "io'*i*o qonti,iri.o 6 chamado ittp::mlro., 

^Jtote que-o-nr'i""ro a* eleruentos no exe:nplo g) 6 Z apelrar,ie hg
,ret: L3 letras iTa palavra INDSPITNDDNCIA.--Aiii.,:,, o--"di,*t;'a; elenentop neste exenpLo e em a) e h) d o
n€ rt:oo $o eienplo c) o ccnJtrnto n6o possue elereentoso

Ut, conjunto ta} couro en f) deve ser finlto aXreear'de ser mu:l
to gz'*ni:,5;Ff:"1il..fl8113*"';::;tlffiJnros 

nac, afera o coniuntc ,-.*, ]
ili" ll uso de co4jir-ntos na natemriticl
reza d.e eertas id6ias s i':.a. simpllficagEo
<;ados, e ainda na unj-iicag5o ito estu&o
$e rel-aclonam entre si"

elenentar 6 utll- paria a. el.A
de certos concej.tos conPlJ.*

de diferentes ccncei-tor que

os dcis r,rdtoaos nais comuns
e por extensfi"o.

Ccm isto em lren-te, introduziremos
para def'tnir um conjuntoepor conpreenerio

SIESE*9I.i
X..- (r eonjunto A

g;als de noeeo
,1sto pode ser

lr :{ X, tal

,.?CrH, iili.tr]N$E0 *. lnd,icanos un congunto enumerani[o seu.s e]emen -.
tcls e colocernd-o:os entre ehavego

.?(iit 00&li,itrlEN$.80 -- Ind,l.eamos uo coajuntos colocarrd.o tlefitro t1e
chaves uma frase deicritiva, e acrescentan.d.o ,,'
que todos os objetos e so.Eente 6ssesr o3 ,:ru&1.t1
possuen a propriedade descrlta sfio elemr:ntse f
clo conjunto --

{
L

e
a

a

{tiot
11a

aIf

-se que
lemtnto
beto ) ,

B [*, ee 1, o! 4 deflne o coniunfr-r A

a,lfabeto,,
escrlto* a

que x 6 uma vogal do nosso alfabeto,]
)

neste qxerrplo ttXrt 6 usado- eon.o un sinbc,l"o
arbitrirlo-do conjunto, n6o como u"ma letra

e 2 ]

e8(rrever o r:nnju:rto:

fragio pooltlva entre I

d.e vo.-"

pa.r.1
do

2..-- ;1e leubrarmos qire um, lntelro
aivislvel por 2, o eonjunto:

tr taI que n )

par d qualquer lnteiro e,f,e oe;itr

I;ma

A=
(o

B=

1, * hA*u

![n

outra notagffo nais abreviada d:

lntelro poslttvo

x d uma vogal de nosso alfabeto)

e v{rgul.o 16-se
[*,

ponto

lrr x e um

i . C;iul-f El

{*,* i una

g * [r, 4, 6, B, ttl pod.e ta:ubern ser escritor

por extensfio.



4, *- t{{0 ii -DOSSIYFIT, escrever o conjunto3
-tD = dseu cao, a terra,

I
por COMPREENSAC,

, Em qua-Lquer estudo d.e conJunto, um d"os reclulsltos b6sleos
;, e pc,ssibtlid-gde-d.e comparar os taianhos d.e diferentes cclegSes de
-,[:letrs -Isto e reallzacic por um d.os grandes conceltos fundamenl;ai.s
da, ma'temdtj-ca, o d.a 'o c,;116spond.Gncia bi-un{voea'0"

!gg$i$g? -. ,:** correspondjncia Br-uNfirocA exdste entre dcis ccnjun
tos A e B se- d pEsslvel assoej.ar os elemtnos de A eom 

" 
oF

eieraen-Uos de B d.e mod"o ta1 uue eada elemento de eader eon-
junto 6 assocj-ad.o corr um eiemento do cutro,

Por exemplo, uin homem nornra1 pode assoclar deQos tlas i
,r,ic.s com-os dedos doi p6s de nc{o que cao$1 d.ed.o das nSog 6 assceta-
do uma s6 l"ez corr um a6ao dos pds" - v

Nos exemplos acima- uma correspondjneia bJ.-un{voea ex{s-
te entre c)s .eonJtrntos A e B, B e D ou Il e A.

Em tais casos dlzenos que (fs dois i:onjuntoe-t€m_r: rtrggryl,
_!-Ag,Al&q, apesax cll,sso clesejamoe tornar olaro que €1es n5,o sao :i"guals"

Pedro, Mari-a, a ffusic)

I)nS'TllXqAO --- Dois -todeAd
mento d,e

L.IEFINIQ,6o -: Dots conJuntos
uma cu: i'espcnd6ncia

_ Semelhantemente, o conJunto B, a0
rdgraf,u an'Eerior, estd incluldo io conjun'bo
r"eS,

I.E{I{.;gQEA C conJunto A, ti ur". cobconjuntc
lemento de A e un elemento de B"
ndo s6o el.ementos tle A, entSo A

Retornemos ao eonJunti: V:

0bseyvamos que A d um sub

ecnjuntos A e B sdo ditos lguals se eada q:Lemen
um-elemento de B e cada elemento d.e B ,6 un e16

A, e escrevemcsi A=B

mecmo tamanho se existe
efrffi'-sffitf6mentos.

Ae B sdo do
bi--lrnlvoca

,SUBCONJUII IOS
Cada voga.J. d,rraturaluente, uaa letra do aLfab,.:to; -sie eha*

marmos \r' rf conjunto de 'f6das as letra.s d.o alfabeto, o ccrnJun"t;o A,/esta j-ncl-ui-cto nO conJunto Y"
que nos referimos rro pg
de tod.r:s ()s nlrneros pa .

d.o conJuntc B se ca.d.a ,=r.:

Se B tem el ,mentcls qLe
6 um subeonjunto pl.rp"iio

dcr 
ry"

Jai que pste coneelto d ueado frequenteuente, e.ccnve
aiente .zno'bd*J-o stuUlflcamente pol ACB, a qriaI" 16*se o''4 d eubeon
"iuntc do B.rt ou tt A estd contj-do-em B"

Ass.irn,, ICP se e somente se X€A inp.lj.ea L€. B

,;u, subc-,n;,r,,tlol:-:i $::,3:"t3I3"si'XgI:'?"H3u;, "ili'l""1d eradu c)In )

/_
;X e uma ietra d.rr

junto dc V.

$e ;: {'x;X .i um eonsoarrtu} , C ; taubdn um subconjun;r.r ,J;.- Y.i' E* ncssa diseudsiu,r ccnjunto v d un eonjunlo qu* r:unbi;lr
--:t;dos ,,;s elenentos com os quais,varous trabaJ-har, e en tdda diseussSo
dl-E purrnanecerd, fixo.- 

Um tal conJr-r.nto flxc em qualquer dlscussio d eharuado

" C0IIJUN[0 U$.IVERSAI, ,r e 6 $empre anrrtad,o por U.

t,
e()n

a,f-fabe f ,:--'!



ll;Tturaril:lte, dlferentes eonju$tos universals podeui ser usados para
rlife:ren-; ; ;r conslderacdes.

l$uma diseussEo, U pode srer o conf,$nto de tod,os os nri&eros
i:ealer:rc.u'bra, o conjunto de todos^os pontoq de um plano, ete"

lio prinieiro p;rau ire airitrnetiea, Il 6 o conJunto dos nrimeros
natureiis,

IlEFlLICii'! 0 oonjunto untversal numa discussdo 6 a totaLidarle de
membros conslderad.os couo elementos de qualquer eclnjunto"

llenhun elemetrtos de A 
"erd um eler:,ento de Cs e vice-

v€rs&o Gcnjunto relaeionad.os dessa uaneira ocorreri frequentenaenteo
e dizemors que 6stes conjuntos s6o DISJUI,IfOS"

0s conjunt6s B e [t d.os exemplos 2 e 1 rlo pardgra-fo an:teiior forna outra exemplo de conJuntos disjuntos.
Dl-tFlNrQ,[O *- rols conjuntoe A g B, sfio cllsjuntos se e e]nente se A

e 3 nao t6rn elenentos conuns.

iixrli.te um conjunto ie lmportincia
.?u eonj,utrto I\rUL0e a-ilota.do por $ , 6 o
disr:ussao nao possue elementos.
, ? Por exenplo, o conjunto de todoseo(P,

UAZIO
o uer

Aee

espeeial: O conJunto
conJunto que em qual-

os elementos eonuns a

$emelhantemente, o conJunto dog ndme-l:os natur.ais osquaio sfio ciuadrados pegfeito6 e teritnan eu ? 6 1p "A afinnaqfro de que o conJunto de eleientos satls:3azen-
do uua eez'ta condig6'o-6 vazio, d equilalente a afirnagfro de quJ nfio
ex{ste e-Lenento satisfagendo ique}a qordig6o"-

I'or suas v6rias aetinigEes, 6 conJunto vazio 6 urn sub-
conjunto de riualouer conjunto.
rtfis1NlE?;0 * Dols c';njunto A e B s5o iguais (e=n; ae e slnente ae

ACB e n Ce

t o possu:i:: u*t3t3*:fiffi "*i:":i?"t:ffi:",:";l?,"t:t:3'83?; :;,iil,
e5o-desi.tlrral$., lln
.9x.ij[,.t'L0s: 0 coniunto x =.[x;)i 6 urn nrimero natural entre 0 e

* {''2'1'4'5'6'7'u''+
un ne natural par menor que ? ) B

6l
)

uu n0 cuj os r:,uadrad,os estEo entre 1 e

4r, 5, 6rJ

s, dlzemosz Y(2, YCx e 'rCx^

prio de X aesin que Zlx, tam.ben {l}Cxl)
mae n6o podemos dlzer 5Cx

<l on i tin
ios" 7

iof =)

40J=

o eonjunto f = [ViY ,6

s 
[2, 

4e

0 conjrmto, *t'd;Z 6

* [,, 7,

Corn es1;a.s eonsidiragEe

?" 3 urn subeonjunto prd

[:icz e ],€x

g#gg*s ggi;* 
= 

g 9g= = 
g gEggES gg

![al.s u&a vez retonare&oa nosso exemplo ond,e o con.juntoourJlj.versal] u e o conjunto de todas as ]etras do alfabetoo
f.)fie, A = {ar €r le oe uJ repreoenta o conjunto d,as vogalsp &s le-

trae restantes tarab6m formam uu eonJunto ( neste caso ; conjun-bo C
cuJos eleratnso s5o as consoantes)" '



--

junto **d#f;i"n-ffi3*i3:rHl3 i;'arul B,fi3ffiilffifffrouu3onlo**

lcrmlgfiO 0 couplementar de qualquEr conJunto A em reLag6o a
urn conJunto untversaL dado e o eonJunto de elenentos
do conjunto wrtversal que n^Eo pertencen a Ao

te: tf={x;x€u e -/* ou

0 conflementar d anotado por F, e 6 escrito slnbollcamen-

male frequentemente,

Ji que 6 sabldo que x € U

E'- {*l *f o)
Se Bs [., b, c, d, " ] , onde Sste 6 uur subconjunto do

conJunto das Letrae do alfabeto; o cgnjunto cujos elementos eet6o
no conjunto 3 ou eu Ar ou em ambos, e o conjuato

s ' u.e.l.o.E t., b, ca de e, 1, o, uJ

fal- conjunto 6 cpanado a UNIIO de A e B.

0 conJunto qjos elementos eet6o em anbos ( tr e n )

6 oconJunto oe [., e]
0 oonJunto C 6 chamado a Ili'IEB$EgfiO de B e A"

Dg!'INIqfiO A USIEO de dols conjuntosA eBd o conjunto de
l,enentos perteneentes a pelo rnanos um d.os conjuntos
€, B, isto-d, a A ou B"

Sinbolizamos a uni6o com at/n ( 16-ser A un:Lfig B )

eBcrevemoB r

DEFlrrEno - 
^;:r;'l;r' :":"1" "ffi,::1r, o eonjunto

de elementos pertencentes a ambos A e Bo

Slurbollzamos alnterseqEo com AnB ( t6-se A lnterse-
e egcrevenosr

AnB =,{x;x€e e x € u},t)
Relagdes referentes a subconjuntos pode eer eselarecid,o

e6
A

qSoB)

por ueio de diagranas; co& um retdngulo representando un eonJu.nto
unlver;saI, qualquer subconjunto A pode seI rgpresetna4o por rura
regiEo te,!4eiaa interna ao iet6ngu16. Ilnt6o El o conpiembntar de
* E a regldo fechada interna aorretdngulo e f6ra de i, ( flg. 1)

, [ais representag6es s6o chauadas 't DfAGRAUAS DE VENS "
( ,fonn Venne loglcista inglts - 1854*L88, )

A

Nu

pIG" 1



A flgura
d.o alJiabe.to,
conjusLto/ das

2 representa
A o conjunto
congoanteg o

o conjunto
das vogaisn

-5*
universal de t6dae a.s letras
e seu eomplementar [=e o

A figura 3
em comum.

FIO" 2

ilustra os conjuntos A e B com os glernentos ralo g rrerr

Exn!{rro, se,Ja u * [r , rllT; ,l ,r,?,8 i
eonstd.eramos oB sub-con;iuntos

ff:c {r,r,r,lurj e Y-{,r,r,tl , e

o eonJunto unlversal, e

Za {+,0,e} .

Ap1ica.nd.c as defintg6es

x{/y = {r,2,3,U,t } ?

zlJx * {r,2,7,4,ir6,u}
Yflz * S

deste par6grafo, temos

I U z = [1 ,2rl,+oe ,a]
x0Y -[r,2fi1
znx s ln]

.Podernos, naturalmente tomar os complerentares desses conjuntos, u-
nl6es e intersegdes de complementalesl etc.o. 1,or exemnLo

f=[o,z,e] ?*\4,i,6,2,e] =.tt ') Z-l!r7rrr5,1j
rUT = [6,2,8] rffi -S = u Tuy -{tn-,5,6,2,u!

EnY r [e,z,a] ,

Na figur6r 4 os conjudtos X, y A tomados em parese e6o llustrados
pelos dlagranas de Venno

@r 8e

LL

l)

0

tr'I0.4



ta

(.
a ".-'r

cl 4oB .l;s6*'.1-o5

Y
AUB

{,;-

\r-*4

,4 {"'} ?j, * E

AN B T

n3

(nns)nc
,--4.
(-'r )": \.--/
r -"2\---::---o

AU(8nc)

Pq.oPRI€DADES

an (snc)

1.AUD) n(lvc)= Al(bnc)

t- r-,rMoArvt €N T4t sQu.*ir. ) p5 ALquyAs

AUB,,,$UA\
AnB,$6laJ
,4 {1 B "'9
A = [t, {e lL e f/A}
a rr (s -,c) 

= (A nB)nC= A rl B nq \
A,;(B "ic)=(A ure)ulC' A uB uL -)

A n (tiurc) =(!^B) u (,a nc) . ]
,di,-i (li r',c). (A,;U.y :j_
E f g lv ,:L/705 I DE^r il DAr)€ bA U

Ao{=A
a n{L=A

0d'
AnB=4

e- fl
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:1,, .+LLvdrei.o de Lriivei.ra Gomee *, l.ntrerluqfic i .{3.gebra }''iodenla
iraculoatie Nacional d,e -t'ilosofia. .: h.. Janeiro-1952

\l ?., Gi,;iilri .=, I{artem.i:-t':-.er,-lricdcrtia I)er'r.-.o .!)as1no See-eind.6ri.o .[]Lt -
b1:Lt':i:.?[o ,io IB];CC;* sIo Pau]o !96r,

y tr- ti'," iliie).rs&&tte e /',. IeLachet-- A.t(lgebra !,"cCerna: Colegfio
" Sal)e:: rl,tuaL"" Siio !au1o. L952" *traduqeo"

4", ,iii'l.ri: "DeLa,ehet .-, ii, rl.eometrlpi ContemporAnea.: ColegSo 'iSe.-
ber *'i;u.aLrt 8fro Paul-o * traCu.qfio"

5,.rj, Lo Ya.rl cli:;'i't;'.er:oen_-.gfgecra [ioclern;1" -- Lisboa 1948:
T;:ar,dii,;:iio d.o aiemao,

{-,o ii" Ei.r}rhoff il.}id $o trlerc trane; A eurvqr}'on l{?.d.t:rn':13-gebra" ir
l4ae*i:ii.Lla.vr -- NoY,- 194.4 . I15 trad.ugafiesp,anl:cLa. c

V, Cabrcra. ;r Heciief - Materuiitica lriod.erna" -. LLbrerie Atileneu"
.tsuenos 

"{. 
j res o

\/ il. -TieiLto d,e^Jesus C;.rraga .=' Coneej.tos lfundanen'tzr.is da Uauenrei-
ttea '- .t,:rsboao

9o -Firnes'r;o .B:ruino eogsi - enitise }iateindtiea ( f s volr:rne }

y l-0" Luci.enne ii'elJ.z * iixpos6 Moderne d,es }lath6natiques .dleuien=
talreso -- Parls"

'; Ll" Lucj.enne tr'e1j.x -- IrIa"bh6rnat&ques lJiodernee, -Ensetgneu:er;.t iifg
nentai.-le,, -- .Paris "

r''2 " c" L{i:c' 
fH5;-o-rtlrt:til3*H:l'3"r3?oabs*act 

d1ge1*a'

Gl

i},, .iehreler anil ijr-erner - introduction to li.odern rtlgebra
and. rrrilui'i:i: Theory"

L4" 3'l,, .Ieeabson - l,ec"tures irr Aiistract Algebra .- Do Yan }ios-
trand. * IdoYo 1951

15. ii. [Ionyaltron * tntroduction aux UlathdmEr'cioruea l{od,3rneJs
Vulberto: Pariso i960

=?=-=5=e,='.=-=- =-='-=-=


