Resuno das aulas ministradas, no curso de Iniciagao 2 "Teoria
de Conjuntos", prosovido pelo Circulo de ‘Estudos de Mateudtica do Labo—
rotério de Mﬁtemﬁtica, el novenbro de 1 961, no Instituto de Educagﬁo e
no Curso de Pedogogia da Faculdade de Filosofic do Pontificia Universi-
dade Catdlica do RoG, S, om 1 962, pclo Prof, Dr, Antonio Ribeiro, sobre

"Teoria dc Conjuntog",
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1~ TECRIA DE CONJUNTOS

a) - Nococs Fundanmentaig

am—

Se inaginarnos o edificio natemafico sob a forma do wm prisna
triongular, entdo direnos, figurativanentes qué o9 lLadcg de sua @ base
inferior sdo respectivamente, a Tcoria de Conjuntos, a Tcoria de Fun-~
coes ¢ a Tooria de Grupos, (Figura 1)

Assin, verificonos que gerao apresontadas, para seren por nos
estudadas, as teorias fundancentoils da Motendtica Moderna,

Connegarenos. pela Tcoria dos Conjuntos, cujo eriador foi o na=
tendtico Jorge Canmtor, fiste nascou on 1 845, na Russia, e tovc & sua
fornagdo matenitica realizeda na Alcmanha,

A bibliografia quc sugerinog,- relativancnte a partc-histéri—
Cag é a gscguintes

"Brove histéric de la Matemdtica" -~ Francisco Vera, Editorial

Losada 8.4, Bucnos Ayres.

"Historia dc las Matomdticas! - Eric Temple Bell, Editoda por

; Fondo de Cultura Econdmica -
México,
"Log Grandes Matcndticos" — Eric Temple Bell, Editorial Lo-

sada S,4, -~ Bucnos Ayres,

Quanto a parte cientifica, apresontamos os Beguintes trabo-
lhosas "A fgobra Moderna " - M, Quqysanne ¢ A, Delachet, Colegdo
Scber Atuel, volunc 36 - S, Paulo.
"Teoria dos Conjuntos ¢ Egpagos Métricos" - E, H, Spenier, pu-
blicada pela Sociedadec Paranacnse de
Matenatica,
"Conjuntos ¢ EUn@Sos" ~ Leopoldo Nachlgin, Instituto do Matoméa

:
|
: : tica Bura e Aplicada, Rio de J'anciro°
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"TRSoric dos Enserdlos" - N, Bourbaki, Franga,
"Introduction to the Theory of Scts® - Joscph Brower, Editora
Prentice~Hall, Nova Jersey, USA, -

Feita a introdugao o indicadz a bibliografia, vamos prosscguir, apresen-

r

-tando as nogoes fundanentais

Figura 1
Teoria de¢ Conjuntog

Tcoria de Fungoos

Teoria de Grupos ‘Lﬁg-_;_‘——“},’\~ -

CONCEITOS PRIMITIVOS de uma cicneia sho todos aqualos que nao podcn scr

< -~
defenidos a 3ﬁ0 de outros cojcecitos da niesna cicncia,
chm facn i« - = :
En Maddea, conccitos primitivos afo agueles que nao poden ser defi-
b

L] S 3 .
nidos a base de outros conceitos natendticos. Excniplos: ponto; rotagpla~

» de o - . X
no, conjunto, cte, Contra--cxcnplos: angulo, diferenga entre dois numeros

ete, a) ”ﬁngulo é a figurd constitufda por duas goni-rctas de origen co-
nun®, Nfo é conceito primitivo, porquc apcla para o conceito dc rota e
de ponto,

‘Sabenos que "difercnga ontre dois nuncros 2 ¢ Dy DPropostul mima
‘certa orden, ¢ un'tereoiro n&ﬁcro, que, somadg ao scgundo, da por resul:.
tado o prinmciro", - Tambdnm nfo & conceito prinitivo , pols apela para o

congeito de sona.

Conjunto & uh“ggnggito brjmt;ivo ~ scgundo Leopoldo Nachhﬁq natend-
tico brasileiro da atuslidade, - Mma das nogoos prinitivas da Matendtica
¢ a do conjunto, Con isso quercmos dizor que nos linitamos a atribuir ao
térmo conjunto o scu sentido usual do colegao de objetom ou clementos; o
nao pretendenos definf-lo a partir de .outros conceitos mabematicos, Por
convcniéncia, fierenos uso tambén do barmo'"colagﬁo“g como ginonino de
conjunto a fin de evitar 2 repotigao desclegante dosho ﬁltimoﬁ Nno nesro
onunciado", SZc sindninos. de conjuvnto, por’farga de tradicao cntre os na-~
tendticos, as oupressdes: colegho, agrupaticnto, agregado ¢ elagse,

Bento de dusus Caraca (Portugal) om sua obwa "Consgitos Fundavicnbais

M
i ’ E % 5
da Matenatica", pg. 12, item I2 dizs "Num certo momento, olhamos para una

i K § , : ’
salay por exonplo, unma sala de eopetaculos, onde esta un agrupamento de
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pCs - claro geC ©35a8 pessoa £20, uma a una, cntidades determina~
das ¢’ gozah on corun da propriedade dey no momento de que falenos, co-

tarem nessa salaj; qualquoer pessoa que nespge nomento pagse na rua, nao

.nao goza dessa propricdade,

Portento, sc¢ falarnos no gopimpto de peossoas que cshho dentro da
salg, referino-nos a qualquer coisza ben determinada; tal que, dada una
pesgoa qualquer, poderenos averiguar con rigor, se cla pertence ou noo
ao conjunto de que se falau", Bssc autor earachoriza o conjunto por um
cri ériqmgg_pggggQQQQQQ, Deternina con riger, sc una pessoa cotd  ou
nao na gala, isto 6, sc protence ou nio ao conjuuto,

Para BORBLKI, Cltgdo na “nlvubrm Moderna" de M. Jucysannc c A, D&
LLACHET, ~ " conjunto e,iorrddo de clenentos suscotivei s do possui-
ren cortas propricdades ¢ terem entre si, ou com clenentos de outros

conjuntog, coertas relagoes',

Sente-sc na citagdo acima a onfas¥ o r¢lagao entre os clementos de

un conjunto con os dec outro conjunto, Isso porniio conprecades o genbi-
do noderno de contagen que cxaninarcmos na Teoria de Fungses,

Voltando a eitar Nachbin: — "A Tooria Goral des Conjuntos nfo co-
gita.dz naturcza dos clementos que constituch cada un dos conjuntos, ¢
sin, das rclagocs possiveis cntrc Gssos cloncitos o conjinitoat,

S80, poig, objctivos da Teoria de Conjuatos iuves 3tlgars

o B rolagéos pO* siveda entre os clenentos de un conjuato,

b) - As rolagoos cntre conjuntos,

Sto Gsses 63 dois objctivds naxisos de um csbvdente desta teoria

¢ nao o conhecinento da naturcza dos elencnics do uquumﬁs.

CARAGTERTZAGAO DB UM . OONTUNTO
(e . . L - I - v >
Ha dois eriterios para a caracterizagao de un conjuatos
a) - Pola aprosontacao individual ou noninativa dos sous clenentos,
; ¢ i
Exonplo: ipros cntu,ao norinel dos clenentos de uma fanilia,
: . e . . A e s
b) -~ Por un eritdrio de pértintneio, Atravds de una proposigao por ncio
da qual sabernos sc un elemento portence ‘ou nio ao conjunto dado, Exen-
. , . & 5 a .
plo: O conjunto dos mincros prinos.(Todos agidlies ¢nue adn®ten por divi

“ ~
sores somente a unidade ou cles riesnos). : : \

REL4GIO . DE _PERTTIENCTA

- o 2 . . 9
Matematizando o que ja foi @ resontodo, podenos propor, agora, 0s

o

C' . . : b | iy ®,
rinciros simboldguos, Scja € um consurso qualguar e 2 un >lcmento
. ; ¢ ¥l J

e e
de © el e g 4 relagao I €C | que pode ger lida co

L ,
_19 rosa ¢ eleaento de C; ou a perience g C.
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Se¢ b nao pertence a C, igto &, b nao ¢ clemento dec C, o simbo-
. . . 1 Id A‘
lismo utilizado sera i EE l bsse simbolismo foi creado por

Peano, natonatlco italiano conto1poranoo, falecido em 1 932,

EXENPLIFTGIQNO 8
Serao aprc¥entados excrnplos dos aspcctod scguintos, destinados a
fornecer o material para posterior rcalizag@o de opcragdes:
~ Tooria de Nimeros ’
~ Toria de Polinamios
-~ Geonetric Elenmentar

- Kgobra das lasses de Congrucncia,

IEPRIA DE_NOMEROS
Os diferentos conjunhos nuridricos
- (o . )
O problena da contagem gerou, sob o ponto de vista historico, o

5 L P ~ ’
con1unto de ntmeros naturais, ‘B por meio destes nurieros que gse rospon-

de & perguntas "Quontos sho?f

: £ L3 24 : .
0 conjunto de numcros naturais ¢ apresentado pelo scguinte simbo-

lismos N = (ls 23 39 4, pvonndeegs Ig Jceﬂ:ﬁ@ﬁ.b)
5 ~ ~
Necessidade operacional de anpliscao desse canpo

& . . e, . ° ’
A analisc das ampliagoes feitas no conjunto de numeros naturais nmostra
~ i ~ A~
que elas sao determinadas pelas opcragoos com esses mincros, Essas ope—

ragoes sao sctes

3 dirctas : 4 invorsas
adigao —tp SUbtragao
maltiplicagao . ’ %giimisao

< g £ —¥radiciagio
potcneciegac=s _4ylogurltﬁﬁguo

~

A potenciagio tom duas oper: agocs inversas conforme se obscrva a
seguir, i

Scjam og mimcros 2, 5 ¢ 32, Verifica~sc screnm tres oporagScs dige-
tintas entre dois quaisquer deles para sc tor o terceiro, Assim, dados
S s deve-se realizar una potcneiagao entre cles parea gerar o 32,

Do outra forma, ‘conhecidos 32 ¢ 5, a operagao cntre Cles para sc ¢
bbter 2, a radﬂcmaguo. Finalmente, a operagao cntre 32 ¢ 2, para sc con
scguir o expoont€ 5, ¢ a logaritmacao,

Simb%licamcntp: e z5 = 32, no princiro caso,

%(‘”~ 25 no sogundo caso,
log, 32 = 55 mo dltino caso.
L andlise de operaga &o por oocruoao dcnonstra que, cnquanto as dlrc

o i x
tas sao pacificas,; as inversas sggnals oxigentes,
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ALIQQLQ&Q‘nao ofercce problenas pois, dados dois numeros naturais,
scrnpre s¢ conscguce determinar unm toreciro, chamado sona,

Na SUBTR.CLO, hd una problendtich, Exonplificsndos

1) = 15 « 12 = 3, possivel no canpo dos nincros naturais, porguc
oxiste o numero 3, com a propricdadc de, sonado a 12, reproduz 15,

2) = 1515 = ? Inpossivel no caripo dos numeros naturais, Surge,
cntao, o prineiro numcro artificial, Q.20ro, que ven solucionar cssa in
possibilidade no campo dos naturais, o oscrove-se: 15 - 15 =

Lembro-se que as propricdades dofinitdrias de ZCro 5403 z

a+0=sa ax0=0 'ao =1

3 . ”w % ’ ; .
& eriagao do zero enplia o campo dos nunmcros naturais o surge o

scgundo canpo, ou gonjunto dqgm;ntciros abgolutos: naturais ¢ zero,
5% w0 @ JEilb oy T | ,
Subtragao ¢ tna operagao perturbadora: 7 - 12 = ? Inpossivel nos

dois canpos jﬁ existentes, Faz-sc nccessario criar un terceiro canpo

’ o / . . .
de nuncros: conjunto dos nunoros relativos, compreendondo positivos o

negativos,
+ + + : o+
'II' 5 ( 0 « l; e 29 s 3;-ooo¢-oc - N nn‘oonoseeoo)
Nessos trés canpos a subtragao so roaliza plenancnte,

ﬁ@lﬂtiol‘igggéq; como a #digao, nao ofcroce dificuldades, Podew-sc
multiplicar qu squer paroc de mineros noturais, parcs dc nimeros ihtci
ros absolutos ¢ parcs do r 1orﬂ~ inteiros relativos,
/a Divisao: so\%@sglvol no conjunto de nincros intciros absolutogs,

quando o dividondo for nultlplo do divisor, Porcn, a sua goneralizugao

é responsavel pola eriagio do quarto canpo de nunoros, ou conjunto dg

nineros anClQHQ?lQSZ absolutos ¢ rclativos,

-_-.-.Q:.. e .-'. 290 a0 ,E erdLng
el rx b
ESTUDO DAS "REL.GUES ENTRE" os conjuntos dc minero

. ’ u . . . il : 4
rioss Tanto og numeros intoiros COIo 03 fracionarios adnitcn a forma dc

inf‘c PR -
de. v oes g 0
agciona=—

razao g Surge, entzo, un quinto conjunto, o cor,nunqogﬂoo numor g gacio-

2is; abrangendo o conjunto dos intciros ¢ o dos fra01onarlog, isto c,
nunerO° quc podem ser postos sob a forma do razio” ontre dois nuncros 1n

toiros quaisquer, dados en certa orden ¢ sondo o segundo difcrente de z

2’

z0ro, Excmplificando: 5 ¢ racional; porque podc scr posto ob for“u
: S lo i3
= et et o i cte
5 i B B ¥ 2
2 ’ ¥
3;5 tgabcn ¢ racional:

T A s R
3’ 5 e lo 100 ’ Ltc:,,\

# L 2 % ol
inota~sc por"Q" o conjunto dos nuncros racionais, o qual ¢ un con-

de razaos

junto de dois conjuntos, F ¢ I, embos conjuntos com infinitos clencntos
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Justifica-sc o simbolismo "Q", pois om Matemdtica "Razao™ & sin5ni
no de quocicnte, ‘
Voltando a operagocsi
Potenciacao. com cxpocnte inteiro c positivo ¢ SCmpre poss{vol.
« Exemplof 385 é possivel,
Eadiciggﬁq ~ cxige a cria950~do un novo canpo nunérico: o dos irracio-
nais  Excnmplos yrgﬂﬂ w&?ﬂ \f?gj
0 cstudo déstos problenas dxigo a criagEo do canpo ngnérico dos gﬁno—
Bos irracionais,Anota-sc por N3 (nio accitam a forma do razho) osto
carpo,
v -4 5 ¢ outrozs similarcs, justifican o aparccincnto do

’, ‘. ¢ o~ ’ 3 &
canpo _dos nuneros complexos, porquc nao ha, no conjunto dos canpds an—

. & . . . o
toriores; numero que mulbtiplicado por si nesro AC  =le
b 4 ,
.0 canpo-de nuncros comploxos, confornc tesc denonstradd pelo ma-

e ~ AR | rU ~ i .
tenatico alemao KUMMER, ¢ g naxina accpcio nuncricas Logo, a logarit-

~ ’ S Id
nagao scra plenamente realizavel dentro do mesrio,
0 conjunto dos racionais ¢ o dos nao racionais forna o conjunto

. Vg % o
dos reais, que sao casos particularcs dos nuncros conplexos.
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. # . 2 .
1narios - parcs ordenados dc nuncros rcais

Y
ropriamnc
s 1 by " .
¢ ditos <Tornarios - ternos ordenado de nuricros roais
) L]

2

T,

D
’

%

. ’ % ’, .
‘Quaternarios -~ conjuntos de 4 nunoros rcals dados nmunic core

ta orden,

) Naturaig
{ (ibsolutos
! Intciros 35‘@?
i ' ﬁ Pos&tivos
Racionais clativos
Negativos
Lbsolutos
Fraciondrios {Pogitivos
Rclativos'? ’
iﬁcgativos
Lbsolutog
{‘ [Igdbricos Positivos
'* V3~ Nz \F Rclativos +
Irracionais </ Lﬂogat'vos
) {;bsolutos
,:%?ans ndcntoes {POSLtiVOS
¢ -l = 3,141¢ Rclativos 3
&Ncgativos
VISU.LIZ.C.0 GEOMETRICL DOS CLMPOS DE NﬁM@EQq
¢ 7 B T TR
!/'/ éina’rcgos {guaggrnos. Q%
Nl ' S
(3 s Readis
éérnérlouT / \ 7

COMBLEXOS
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Conheconos, pois, os difcrentes conjuntos numéricos gue ahotuﬂamos
por, Ny, I, F, Qy NQ, R c C, 035 quais sao dononinados, rcspectivancnte,
por: conjunto dos nimeros Naturais, ( N )

# 3 ;. Inteiros, ( I ) ( Ia H") ’

1 1 it Fraciohﬁrios, ( F)
1 i " Rocionatsf ( Q)

I 1 i Irracionais, ( NQ )
t i " Reptey o R

0 f Ul Conplexos ( € )

Se gpclarrios para a rcl“gbo de Portlnﬁnc1a, ontlo poderciios cserce

vor: S€N, 3€1,5€F, (2€Mm c3+5€0,

' . : IA. . i : .
2)= 4 Tcoria dos polinopios aprcsenta-nos inumcros exenplos de conjun~
. . # 3 . g . > s _A'
tos, O prineiro ¢ o conjunto de todos os polinonios racioncis e inted
’ !' - }
roz da forma ax +b ou ax + g, onde x ¢ una variavel ¢ os demais clow

nentog ayb ou  a i ~ oo ’ :
of 8 o? a1 820 cocficiontes, O scgundo ¢ o conjunto de to

; LN 2 Fd &
dos os polinorios da forna ax™ + bx + ¢ ou a x° + ax i &, nos quaig
’, . ~ g § o Y
¢ unta variavel ¢ agbye ou a of %18 @, 820 cooficicntes, O toreeiro

2

1 2 :

0 conJunto de todos os pOlanHlOu du forna ax3 * bhx+cx4d oy
. s o ” e

x3 x *ayx t aq com as mesnas significagoes para os sinbolos

= won e e e acvmesmet

o e e, . - i

2 . L - ” 28 » ~
0 encsimo ¢ o conjunto dos polindnios da forma
n n-1 ; o o
ax * apx R a, g% ¥ aﬁg E assin por diante,

A

Conuldorouog finalmentc; o conjunto dcstes conjuntos do polino-
7 7 J

3 3 . N o 2
nios, Julganos interessant# salicntar gue este ultino conjunto tcn pa~

ra clenentos n conjuntos,

4 GEOMETRI. ELEMENTIR tambcn nos ofcrece cxomplos de conjuntos. L

> ’ 4 .
reta, conccbida como conjunto de pontos, ¢ un primciro cxcriplo,

e T figura 2

o 7
R LEr
DEr

0 plano, como conjunto dc pontos, ¢ un scgundo cxenplo, E fdcil verifi

carmos que Oste dltino pode tanbén ser cncarado coro una ®ol&: 0, cujos

o . L . L ]
clenentos sao, igualmente, conjuntos, isto &, conjunto de rotas,

4) - L [LGEBR#@ D.S CLASSES DE CONGRUENCLﬁjproporciona nmois cxenplos

B ® # ~ b
Por definigao, Classes de Congruencia nédulo ™" (n Natural) sfo conjun-



e
tos cujos clanontos sio nuneros inteiros, que, divididos por ™" deixon

0 nesno resto, nédulo n cxisten c¢lasscs que anotarcnos pors C G
st

c, '”’""'Cn-l Cor1 nédulo 2, temos: C 5 (O,2,4,6,...2a,...) c a

CLASSOB b gy C. = (l 5, Pe v SN ﬂj;,o) Con: nédulo 3, tonos:}
o ahnl s ittend b Lo Lo o
(SC—- (O 3’6 9’ Qe 3 , lab.)

(1,457,10, v4a3 475 ovee)
b-— (2,5’8 1l’o0..3 +23 ...O)

B intorc ggante nostrarnos as onormoo entre duag classes de ncge

o qodulo, chanadas de agdicao ¢ TxultlUT“Cch..Q, as quuds sao geradoras

das classcs goma ¢ produto quc a seguir d“flnlrm_w.ou. .0 conjunto destas
opcro.g,oos ¢ de gsuas propricdades, danos o nomc do ﬂlgobra das clacses
do Congruéncia. :

Scjan C 0! Gb duas clasgus do congruancia a nédulo n, c@un cle.-
nonto dec C c Ppun élo wonto do Cb.

L clfr'ﬂo quc contl’o'orﬁ ¢ a classc sona ¢ a que contivoroC xﬁ é
a classc produto, (Definicdo importante)

En sir_xbélosm[/'* B & Ca = Ca + Cb

T C& bid Cb

, ~ 2 Yy ’ .
Corio ja sao conhoeidas as classcs do congrucncias vanos formar tas

™
o
(ep]
I

% - » . 8 8. . . o -
buadas de sonar o de multiplicar, O digpositivo util¥zado ¢ o seguintces
MODULY_ 2

+
Co Cl aGE b & Co Cl
Go g C'o Cl C C C
i & 0 Q: o}
‘ g e
G 3 G G {co G
Tabuada dc somar Tabuada de r.-uiltiplicar

C, (05,80, woiia n

C, (1,654 o¢. ;n20%1)
€5 (2075125 <eeesent2)
C3 (3,8,135 cosaea2nt3)
04 (439:38y Joveii 200

MODULO 5 - Tabuada de sonar Tabuada de multiplicer
1% 19-1¢c iga.._.% x. 0. ke doile e 4
'cicﬁig c, el GG o 010
I e R e S i "o 0
;;02 1 Cy g]c4 I S R Y .02 bB ¢,
16, ¢, 1Tc | & o, ¥¢, Tog ¢, T6, s,
‘ !
o s laleg oo lg laly i

e

(@]
O
Q
i
o
18]
wO
«Q
i~
Q
O
o
I
L’O
Q
13
o
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Ja conhoconos a fgrmagso das tabfiadas do adicionar € mltiplicar
classcs de congruancia, de nodulo 2 ¢ de nddulo Se
;mtos de formor outras tobuadas vanos concoituor clenente noutro
1 un conjunto @ado ¢ relativamente a una onormao conhceida,

Scjon C = (al, 99939 weesyds ,..) un conjunto, ¢ "O" una operagéo
bindria cntrc os scus clenentos, Se cxdetir o C um olomento 3 tal que

a 6 ap ap, ontao a, é chagado de clenento noutro, Sc 6 for a adigio
on qualquer sontido, cntao o clencnto noutro ¥éccbe a denonigao de gero

A ~ s ’
ou clonmonto nulo, Por outro ladoy se for una nultiplicagao, cntao a_ ¢

n
chanado de olon,ento unidade,
Na Teoria de Mineros os clenentos neutros para adicao o rmltiplica-
gio classicas sdo, rospeetivanente, o zero ¢ o ym,
Nas tabiedas que jé roalizaz‘zos com ag classes do congruoncia, & ndd 1
dulo 2, o zcro ¢ a classc Co ¢ o clenento unidade & Cl

Observanos que C " C € v ixfia isto’c, ag proprlodadc“
a o & o

i
-~ S

>
difinitorias do zcro noo cmpos nundricos ostio sc cong orvagaf@.\f\ DE ¢ 0y,
Formeiios, agora, as classos do congrucneia nodilo 3 .c 238, ;-oapecti-
vas tabuadas, b \ 4, .
A classes sdos G, (0,359 sosisi 8 i) “*aﬁmm"ijﬂj,
QI: (1’4,7,10; evsoy 3%, n.?o!)
Co= (2,5,8,11, Jasay 0342, venos)
C ag tabuadas corrospondentes:

! i ok
CZ > 0 |Cl 02 'y
02 Co 10o lco C0 S
o . . 5 %
n
] 5! el G el
0 zoro ¢ o clofiento unidade sfo, respectivencnto, €, o C1
Coir nédulo 6 - as ela gscs do comsriidneia s8o¢

0= (0,832, 18, Jivssnbs 1165 besnes)

C,= (137,13, 14, covebiss TPy ¢ iis)

62 (810,90, | . ineis 4% 1))

03= (3,9,15,21; vevurans 1643, L0ii)

C/= (4910,16,28, sevuunes 16%4y oaus)

C5= (5,11917,23,'o.ooo.., U6+5, Sl X
Ls tabuad,s sao aprescntadas cono sc spguc:

s



L o=lle

: C3 Cy : . . .
SRCHLY. Y NN RN UL SN
.Co Co Clgc?vLj g('1.'/4,. C5 Coico 'Co ;Co Co'co-co
Cl. Cl 02‘ 03 'CA 05 CO Cl Co Cl 62 'CB C/+ ;05
02 02 QB C4 C5 CO 0 : 62 CO _02 047 fcol 02 ;Ci
93 C3 047 05 CO Cl 02 93 GO 03 "108 iC3 iC; 103
C4 CA CS' CO ; Cl 02 03 Cg | C. CA élC'? Z.Go , 04 :;02
a ol S LR R R L %1% 1% 1% {%Y% 1%

& classc noutra, ditq zero ou clemento nulo, ¢ Coc a classe unida-
do 6C. s ;

7. . L. . .
Obscrvando a ultime tobuada de multiplicar solicnbonos un fato de-
L} 2 .
veras notavel, isto ¢ 03 X 02 =0
» ’ o ~ S .
Q produto ¢ nulo, ombora og dois fotorcs eion diferontes do zoro

T

ﬁ;crodi'bcmos que através de cxcnplog de difcrentes disciplinas nate
naticas o leitor ja esteja familiarizado.con o coneccito prinitivo o fun
damenteal da Tcoria, ;

Na ﬁlgcbra dag Clasges de Congmgncia, aprondenos o @perer aditiva
¢ multiplicativemonte com as elasses que sdo notorianonto conjuntos,

Prosscguircnos na apresoentogéo da Teoria de Conjuntos|

CONJUNTO _ VAZIO - G um conjunto caracterizado por u critcrio do perti-

- 4
nenecicy, tal que nenhun clenento o satisfaca, E anotado por ;f:, IExcnplos

1) 0.conjunto das capiteis brogileiraz, cuja lotra inicicl de sou nome

’

¢ X , Excrnplo: 2) O conjunto C de clementos x que pertengan o I o que sa
& ~ % o

tisfagan a cquagio 2x - 1 = 0, Con ofcito, o cquagao 2x - 1 adnitc &'ﬁ ¢

. n ; ; 1 b

sononte uma solugao frauonﬁrq.a L TES RGN "é') ) ¢ cono x & I, cntaaw,

’ g A
C ¢ vazio, Usanos na.Tcoria do

Q

Conjuntos o scguintc sinmbolisno para Sﬁ
tc exomplos C = (x; x €I 5 2x -1 = 0) para loitura dosto ginbolisno
utilizanos o scguinte linguagens Conjunto C, de clencntos X, perioncen
tes ao conjunto I ¢ satisfozendo o cquagdo 2x - 1 = 0, O papel do con-
Junto vazio na Teoria dos Co1zju;i'bos & 'gozizolhmto ao do mincro Ecg_:'_q na
Tecoria de I\Il'n‘.zc':’ros,,

SUBCOWJUNTOS - Dizeros que un conjunto x ¢ una parte do’ conjunto

. . . : & .
¥ ou cinda: que X cstd contido cn Y ; ou ainday’ que X ¢ subconjunto dec
¥ 5 sc¢ todos os clementos de x portencoron tembdnn a y (figura 3)
Usanos o ginbolismo; X LY o chaonado RELAGHO DE. TNCLUSLO, cuja

25 ’ ¥ 3 3 ’ 1 ~ . &
leitura ¢ realizado coro scguc: "X csta contido an YM, 4 rologio [4FB

(L ndo contido em B) indica que nen todos clemontos de A cstio con B,
Considerarcrnos imediatas as duas propricdades da inclusfo que a=
prosentanos a seguirs 1 - sc X&Y ¢ YCZ, cntiao X€Z . (figura 4)
2 - se XCY ¢ YCX, oniido X = ¥, isto ¢, oz con-

(Y o [} s 4 " .
juntos "X ¢ Y tom on comunm todos oz scus clonentos, Doig conguntos,no_s_



Y
tas condicgocs, sdo ditos isucis,
Os conjuntos nuncricos N, I, F, %@ NQ R c C pornmiton csercver ag
scguintes rolagoca: 18 - NgT ULR RLC
2% ~ 3¢ NCI o I£Q ontao, I\I(,
32 - NCICQCRCC
Obscrvanos que (vazio) cstd conbido en qualquer conjunto o cacre
venos a rolagao de 1ncluu.<_o ? L O ;

I

T

ige3

N IC ACRL Conplexos

1 - TEORIi DE  CONJUNTOS:
b) - LLGEBRA BE CONJUNTOS

@ - : o 5
A operagoes cntre conjuntos, chomados de ind CLSCCGo0, Teuniso ¢ con
nlencntacao o as regpectivas nropricdodes, constitucn a flgobra dos Cone

§ ~ . = ’ 3 -
juntos, Estas oporagocs possucn wnalogios formais com o Cileulo das Pro.

g

b

. AR o
tulos do Logica Matcmatiea ¢ cotuda

0 5

~ “~
posizoecs, wi dos tres principais ca Dl

25 4 % . :
des pelo matenatico ingles. do sdeulo 4IX; Jorge Boolo, fos intercssados

sugerinos a leitura do cap.. II do "Introduceidn & n g Lo Epistonologio ¥ Fin

donontacion de 1. Mateondd atica", vor Fausto Toranjos — iditora Espasa~Cal.
pc —- frgentina, 8.4,

ieroditamos cxigtir na Qgcbre dos Conjuntod, imperfcicoes de vocar
bulario, fs pglgvrw, intorscezao o 1o sunigo - denominan conjuntos ¢ nao

oporac-,oos, Lembranos que na Teoria dos -Pollnoz:uos, os vacabuloss adicao

e wultlollcgcuo, denominan oporacocs que goran respeetivonente, os po’li
non@m soge ¢ produto,
» .
Hiterscecao de Conjuntos
Sejont 4 ¢ B dois subconjuntcy de un conjunto S, isto ¢, L So

BL. 8, Chanamos do clemonto comun cos conjuntos ¢ B a un clenento x

que portenga a anbos, . : e v
Na Geomectria Tlementar, tonos un cexemplosduns rce- 2. \A,"" g o

tas concorrentes ¢ pensadas coro conjunto de poatos, .- -7 g

tom o ponto P como clerento conun, Tigura. 5, < ok : \S
Definimos intersecﬁo dos conjuntos ¢ B, antos

citados, pclo conjunto dc sous clericntos cormng o o ipreganos o girbolis

g |
. = = ’
no 4 ﬂB para indica-la,

. . -~ o #i » . :
Ua visualizagao gOOZilOt;"J__MQ_dQ_QOG arresentar atraves do d¢agrana

de Venns fig 6 '/ SR

Au_

() &



cxi -L- |
Interscegao de conjuntos tom corta analogia coir o conccito de pro-
duto ¢ usan a notaggao AB , i) B =

Quercnos dar onfasc o notaggo usada por E, H, Spmlor, profcss
da fniversidade do Ghicago, cn scu livro "Tcoria dos Conjuntos ¢ Ispago.
MC'bI‘:LCO“", j& citado na bibliografia,

L{IB = (x €5 | x€ Lo x€B) Eeta é a notagao, Para lcitura da meg-
na onpreganos o seguinte vocohulirio: 4 intorsoc.g,g.o Bdo conjunto dc
clomentes x pertencentes a 8 ¢ con a propricdade de tenbdn pertencerern
aos conjuntos A ¢ B,

Se no houvc;f clenentos on A B, entao dircmos que 4 B & vazio
¢ aos conjuntos 4 ¢ B danos o nomc de digjuntos, Excmplos: So 0‘.06 fom
ren dois planos paralelos, centao O( ( }&— é° Tanbén & vazio Q NQ

Senclhantenonte, ¢ vazic a intersecgdo dos conjuntos dos inteiros

: X
Obscrvcno.s que a 1nb<,rjc,cggo de dois conjuntoed podo
scr un dclo.g° L o caso de Q (\I =1, fig ’7 ,/ e

pares Ip con o dog intecirog :mparc.; I, ou simbolicanente I f\ I é =

Tuercnios salientar que quasc
sonpres a intersccgao de ducs su-
perficics ¢ una curva, Por fgrg
da figura 8, llﬂ-ﬁ'z =c

. . £ ’ -
Realizarcmos a scpuir, un excrcicd 0, .1sto ©, procurarcnos a 1ntorn°l»0“’3
& s ? i

cgao de 4 con By scndo estes conjuntos assim caracterizadog:

(2€R | o ca€2)cB=(b€R| 1%b43) Ors, sc oz clo-
nentos de 4 estdo no subconjunto de oxtreros 0 ¢ 2, ¢ o3 dc B no subcon
Junto aberto de extremos l.c 3, ontao o3 clenentos de . B ostao na
classo de extronos 1 ¢ 2, feita a oxclusao disbes, Logo,

¥ f;nBz(xeRI 14;}:&2)..
Estenderenos o concoito de ntorsocgiio- para wl oo quel=
quer, poi rén finito do conjuntos, Se¢ ;’.1, [.2 ¢ 4, foren tros subcon

3
Juntos dc um conjunto S, ontao nds dizcnos quc ./.1 ,;2 1;3

» “ 7 .
¢ o conjunto dc todos og clenentos coruns aos tres, O dia

N
grama de Venn visualiza cstce conceito na figura 9,

e
1&. 0 sin-

cserevgrenos Iy (3 by T ) &

. . s ’
5S¢ tivernos n subconjuntos de S: cntao nos

Y =

bolo i ‘-‘i é lldo ca scguintc nanciros Im;cruom

eeeo dos conjuntos Ai quando i veria dec 1 até n, fioe O
e

PROPRIFD/DES DA INTERSECGLO
E notorianontc gomubativa, isto &, AMB = B(JL pois LOIB o BAL




b
indican, rospectivenente; o conjunto dos clementos comns e B e a
B ¢ 4L ¢ cono tal afirmamos AﬂB B ﬂil
Dizcrnos, Ed’.lbO,T.'i, que & 1ntcrsoc<;5.o goze da propricdadc asgoci ativa.
isto &, (L1B)()Cc =10 (BN L) onde A B ¢ Csfo trés subconjuntos
de un conjunto dado, Por meio da definiglo dc intersccgao verificamos a
veracidade desta rolagao, DCJ'.*C‘I_IO;;‘ para o leitor a iniciativa de vorifi

L L] . . o o ” . '
car a assoclatividade da intersccgao para os conjuntos numericos Q,R;GC,

REUNTLO . DT CONTUNIOS

No livro "flgcbra Moderna', volume 36, da cologao "Seber .tualfl,

’, 7 oy R g . . .
pag. 50, cncontramos a sezuinte definigao: "Rouniao do dois conjuntos

" » " . . s ” .
i c B ; onde o ¢ B cstao dontidos cn un congunto Sy ¢ o conjunbo- cons—
: e

nbos. comms ¢ nao comuns g a g B,

i et D

“firr_lamos a cxistencia de certa mc‘logia doste conccito com o de
’ A N / .
soma. de nuncrog ¢ por forga dostc fato cncontraios autoress que denoni-
.~ z ; . B, Bl il
nan a reuniao de conjuntos por gona. Tambén ¢ usual a denoninag ot uniao”
0 simbolismo tradicional p’tu C a8 VCZCS, A+ B,
Para cxcmplificar vamos considerar os subconjuntos I ¢ F de R, B
. . Y 7
incdiato que IYF=I+F=13, 0 dicgrame, ou cpqucn" dc Venn ¢ o da
figura 10,
(o .
Tamben quercrnos registrar as.
scguintes formas para definir rou-
niao, ag quois, om nosso entender,

\

cquivalen a dOJ.an( 20 inicial:

- Leopoldo HuChbl?’., ilustre m,ucnatlco br:xs:Llo:Lro, diz: "Reuniao
de dois conjuntos 4L ¢ B, rcpresentado por J;UB, ¢ a cologao dos clencn
tos que portencem a pelo monos um dos conjuntos i ¢ BY, :

- O prof, Elon Lagcs de Limn, cn scu livro "Topologia dos,Esp::Lgos‘i
Mctricos", af firna: "Rounifio do . o B, partos do un nesmo conjunto M, ¢
o conjunto,anotado por L UPB9 formado pclos clomentos de 4L mais os de B+

- No pag, 7 do livro "Tcoria dog Conjuntodc Egpacos Métrico“’, de
E, H, Spanicr,cncontranos a definigio simbolica da rounifio de conjuntos
assin como seguc: Sc 4 ¢ B forem partes de S, cntfo definimos a rouniao
de LoeBpor 4lUB=(x&s8 | x€4i ou x€&B) “cste simboligmo difce
re apcnas pola COHJUIICJ.O alternativa ou dagucle Ju. conhceido, isto o,

LAfiB= (x€S | x€4oc x®B) Vojanos mois un oxenplos
Scja 4L o conjunto do tod-s as letras do alfobetoy ¢ V ¢ C os subconjun—
tos das vogais ¢ das consoantes, Is to posto, cserevemos
T0ic = é o vWe=§
Obscrvarnos quc a adigao de classcs.de congr’u&ncia difcrce de reunie-

. % 2 " A
ao das mesmas classcs: Con cfcito, a modulo 2, ¢ por forga da tabuada

‘% g »
/ e - R - (ol i 5
d ??§-~ , 3




dec somar classcs, tomoa: Co + Cl = C1 c CO\) Cl = Ia ¢ a modulo 5 cn

contramos 03 % 02 = Co’ porcn G3 () 02 diferc dec todas as classes,

Para neior csclarccinento afirmanos quc sc A ¢ B foren subconjun -

tos do una colecio S, ontéic AUB contord os clementos do i o os do B,

e

cxccgao feita paro os corung, = cago_cxigtam. - que portoncorao 20 CON=

junto-uniio oononto uma_vegz,

ficreditanos que o cxenplo abaiso cvidenciard o nosso ponsanentos
So @ = (agbyc,d) ¢ C, = (a,¢;0,f) cntdo CIQC2 = (a,e) ‘e CIUGQ =
(a,bye,d,c,f) :
Vanos realizar a oxtensao de dois conjuntos para o caso dc um nt-
nmero finito ¢ qualquer do conjuntos.,
7
So @_ ﬂ’ ﬁ forem tr GOs subconjun
tos, ontaoﬁl_L Uﬁ' Uﬂ." ¢ o r:onjuntog B

dos clernientos comuns ¢ nao coimns aos

tros subconjuntos dados, Fig, 11, \W

Sc " £or um mincro natural o finito, ontdo Alu L U 4 U ...Uﬂ'
drolfinida da nesma mancira ¢ oscrovm.lo\,nu.nd@ AlUAQUuBU o .Uﬂh =
J.gl be Paraller a notacfio abreviada igL“i‘ usanos da scguinte lingug :
gens Unido ou rounifo dos conjuntos by quando i varia dcsde 1 até B

O~

i

PROPRIED/DES D\ RIUNIZLO
4 rounido de conjuntos & notoriomente comutativa, ou scja AUB =
= BUL, Semelhantemente, ¢ tanbdn aggociativa, isto 5, gc lyB ¢ C fo-
rein subconjuntos de 8, ontdo (A WB) €= .t (BUC), Sugerinos  ao
leitor quec verifique 2 associatividade da rounito con os conjuntos I, F
¢ NQ. :

RELAGOES ENTRE RTINILO B INiJRSECGHO

. -2 . . . ’ . . .
Na Tcoria de Numeros dizcrios que a mult:pllcagao ¢ distributiva cn

face da adiglo, isto &, sc g,h o ¢ foren tros mimcros quaisquor, ontdo
ax(bte)=axb+axe
Dc nodo olnllar, dizcros que a rounifo de conjuntos ¢ distributi-
Va on relagio a intorscegao ¢ ainda nais, a intersccgao de conjuntos 6
distributiva cnm rolag,S,o a reunino, ,Simbéli canentc Ad BQG) ZQ\BX‘(IUC)
c Afd(BUC) = (LHB)(} (& )C) ondc #.B o C sio oubcon;jlm
tos qualsquer de M, Vamos csclarocer que do fato 4LiJ(Bf)C)= (AUB)(’](I;UC)
Sabonos ‘que se XY ¢ YE€X s>u XN, ontao X = 7, .8sin; sc o conjunto ,
smboglcamontc cxpresso pelo primeiro nembro cstivor contido no corros-
pondente do sogundo membro ¢ sc o do sogundo cstireor contido no do pri-
neiro, entao, ostard evideate a propricdade om quastio .

. Vojanos a primcira ctapa, isto Gy ﬁ\&é()C)C, (ﬁUB)ﬂ (AUC), 8cja x



16w
un clonento qualquer pertencente o AW(BEC), cntio %€ 4 ou x€BfYC, So
xem,omfo,pmrmﬁm?nm&axé&UB<;x€ALM<30@m‘M& ol SRS S
;_;{(‘UB)Q (akdC)s sc x&BfC, cntio x«B o x&C o como tal xC4MUB ¢
x&L4UC o tanbdn x€(iUB) A (atc)
Ora, so x@ERUBOC) o xE&(4YB) M(4UC), ontlo
A 3(B10) C (4ssB) f1(AUC)
-gora ecxaninanos a scgunda ctapa, isto &,
(i.4)B) (‘(“UC) & &Y (3(J0) Suponhamos un clonento qualquor
x & (.UB) 0 (AJC) Ento, x€LUB ¢ x€ LU ¢ cono tai"’g;EB c x€C
0 quc ocrmite afirmar ,{én()(B {iC) ¢ assim, ostd csclarceida a 28 par—
tc, Logo, por Forna da primcira prenissa a propr;cdado'osté ovidonte, .
Deixanos parc o leitor demonstrar o distributividade do interscecae
cn faee da reuniao,
‘ Afirmcﬁos sor fundancntal o conhocinento destas propricdades intra,
~operacionois, como tanbén a comutatividade ¢ a cssociatividade de wna

™ . A
oporagao binaria,

COMPLEMENTACAO _DE _CONJUNTOS

Sc A £ or un subconjunto do S; cntlo a oporaga;&%gora&xa do conplc
~ d =
dontar de A, om rclagao a S ¢ chanada de complerientagao,
Defininos complerienter de A, parte dc S, como o subconjunto de S

cujos clementos nao pertcncen ao conjunto A, O complementar de.
g et i A

tado por CA ¢ o simbolismo usual & o scguintec:
C, = (x €S | xf£A) O csquena da figura ‘p) 1%

12, congstituc o diagrana de Venn, rclstivancni:

tc ao complemontaor, “ s o !
Realizarcnos um cxercicio. Scja D = (1,2,3,455,6,7,8,9) o conjun~

to dos nuricros naburais d:fgitos, A Andlisc combinatdria csclarcee quc

osto conjunto tem 29 .

tos: P = (2,4,6,8) I=(1,3,5,7,9) ¢ Pr=7(1,2,3,5,7). Isto posto, vam

. . ’ ¥
nos doterminor o complomentar de cade un dos 4 conjuntos c apdas havere

= 512 subcoujuntos, dos quais destacamos os soguig

. . '3
rmos de interscegionar ¢ rouni-los 2 a 2,

Gy = ¢ cp = Cp =P Gy, = (i.,6,8,9) ) p =
pfir=1 pAr =2, POI=Q p)p, = (2

IOP ~(13y);’7p) DUP=D DUI'—"—D prr:D
pUr=0»p .epupr = (142,354 5:647,8) IUPr e (1;2,3,5,49)

. - 4 3 .
Sugerinos ¢ue o leitor calcule o nuncro de subconjuntos de i
A = (2,3,5,7) foranc todas as subcolocdes, dotormine - complementar do §

e 3 = . » .
cada una, cstabwleca todas as uniocs o intcrsccgoes binarias,



A

B¢ £
PROPRIEDADES D4 _COMPLEMENTAUZO

Scjan A,B ¢ é tros subconjuntos dec S, Isto posto, aprcsentarios as
propricdades trivizis ou inmediatas da covplonontumo 1) C —b
2 ~0f=5 3)-cc)=4 _4)-a0ca=@ 5)-AUC
Propricdadcs TI‘lVlu_l 4y B, @/ subconjuntos dc &
0y =4 cé =8

) =4  alca=s c(’)c.a:é

)-Cézs 2) = Cg = éA)—AOCA:@ 5) -~ AW 24
‘ fs) cc,) = 4')

A

A scguir, verificanos o nio distribuidade da conplonentagao diante
da interscegao ¢ da reunido, isto &, C(Af)1B) # C, GC c C(AUB),{C UC

Vamos cvidenciar a 12 afirmagiol _ :
Saberios gpe C(A: :B) = (xéSlx%AQB) c CA(’ Cy = (x &Sixﬁ»a)ﬂ(xéslx@
Ora, os clconentos de C(A QB) nao podon pertencer o A B, nas podem ocr—
toncer a A ouB ¢ os do CAOCB nao podon cstar om A nem no conjunto B,
Portanto, ¢ cordadeiro quo -a complor;mntag?io nio ¢ distributiva cn face
da intorsocnﬁo, Deixanos para o leitor oxaninar a outra desigualdadc.

Na pag, 13 da apostila “Cméidor;:.gaos sobre a Tooria dos Conjuntos'j,'
do prof, J. J, Scrra Costa, cstio domenstradas as chamadas "Leis do bor
gan" que apresentarcnos sinbolicorontos C(AfIB) =€ U C c
C(aiyB) = CAn Cge Isto S, rclacocs cntre as 3 oporm ocs costudadas, scon
sclhanos ao lcitor demonstra--les pela utilizaglo dos simbolisnos de E,

H, Spanicr,

DIFERENCA FE PRODUTO _C.RTESTANO
fo

Definirenos ainda a di: cnea ¢ produto cartesiano de dois conjun—~

L ' T s n
tos, Sc A ¢ B forcm duas pcrtos do conjunto S, cntao o prof, E, H, Spaam

nicr, da Universidade dc Chicags, define diferenco cntrc os conjuntos

4 ¢ B, dados nesbo orden o anotads por A - B peola intorscegdo de A con
complomentor do B, Estc professor use o sinbslisno A - B =A’Q€B=.....
= (xéS | xéA o x*B), O edgquerta da fig. 13, //’S B =%
Bonstituc o diagran de Venn relativo o difo-
ronga A ~ B ”’ L

Vercnos quc 4 -~ B # B - u, Co 1 ofeito,

o
B i B()C (xeﬁ ¢ Xé\’)ﬂ, kcgvmpor ando G:to sinbolismo com o dofinis

’ g . .
terio de & -~ B, comcluimos que, do fato, nis cxiste a corutividade ¢ o

Ny o SENG s p————

. Pyl . ,
diagrama dc Venn, para B -~ 4 & o o geguc,. Bl d il
Para cxorcitagao, vanos considerar o conjunto

A =1(2,3,5,7) o qual ton 24 = 16 ‘subconjuntors, a




LB B 2. (Ao B § diferente do B~ 4}

n-B:u.nC =(x6,§.:l=x(_ cx*_B)
B-lzlzBGC —(x\SlyﬁBox\Lh)
hi=d &= )) i, = (3,5) hyied2,3,7)
b =(2) &=(23) H=07 s T L)
1 > . L= (3,500 8
A, = (3) by = (2,5) 2= 45,7 14 ¥ /
by = (5) by = (2,7) bq = (243,5) & /115 =

A
Isto posto, vamos determinar todas as diferongas
JL"‘A ﬁor.li—‘(Ol 2, °%00c0) 15)

A- m\c ~m& & Am b S NG DT S
R = Ly by = ANk, = &,

Ly 119 = l’x_ f-‘lrxg = 4 (\t.u6 = 4’1.6

i

> »
1 1
a5
it "
’i 3
i
«Q Q
I
=
=
I~
|
b
~

‘[.‘2= A !11;13 = 1113 .[; o lj_O: l:s.n C.hl s A(\z;5 = 1‘&5

0
— 1. = /’a. Y = ra. ( J.‘ ;; l' -“,3- " ; = """ ; 5 il { ; ¥ J
i s B “‘0113 s D g “CAH # “‘4 oy
fe- i = nc‘,z: LAy = by he b s AN = hny = 4
A - .[a =oh (\C =l (H]n. = A HE=E , .[1‘,‘:0, Sl i"‘r} = jt
A o ane S A AL Ve g L - 4= LAC, LN =
6 g 9 k;‘ . S e
A== Am"?: Ay =4dy 4= Ly 5= mc"‘ﬁs: LA = &

En sinbolisnos goraig: :
- A O = hlle v =4

A = An T Y

Conzidercnos ainds doig conjuntos quc podenm ou n'o costar contidos .

an una colegho S

Defininos produto cartcs 3iano do A por B o ¢ _cnotado por 4 x B pcl

conjunto cujos clcriontos 500 paras erdenados da forna (a.b) con QEB G

b €B , Bst- definigfo possibilita uny nag niriea Mpchontar;uo das defi-
nicoc* dc numoros conplexos, :

Sc R for o conjunto dos nuncro: reaig, cntao, 0 produto cartcsimo
RxR=R? L(a,b) (a?,b%),(a?? b”), .,,J éc e rjunto dos mircros
couplexos bindrios ondo (84b), (a®b?), (al? ) i s pares ordenados
do. nuncros Fais, Botos parcs 330, por definigio, mimeros conplexos bi~
nirios ou con 2 clementos, Deterninanmos, o seguir, o produto carbesiae
no dec szR, isto o, R = [{a,b, Yo {atsl? et M pl ka9 e cujos
clenentos sdo tornos ordenadog de rcais, onde o 1¢ olemento & un par or

denado de R2 ¢ 0 22 un real de R, Qs corponentes de RB, ternos ordcnados

~

de reiags, sdo tambdm chanados do minoros corlpluxc; ternarios,
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0 produto R3 x R ou RZP ¢ o conjunto dc todos os g_g&g;gga_ggggga~
dos de reaig ou ndner os complexox com 4 4lénéntos,

R xr=r{. L (asbyc,a), (22,b7,0,d), (222,127,022 077 )., ] o1e
lenento ¢ torno ordenado do reais ¢ o 22 un real de R,

Enfln, R® & 0 produto Rp"l x R constitufdo por colpgScs ordenadag
de "n" minoros chamados “de mineres conplexos com 'n" clerentos,

0 conceito do produto cartgsiane de dois conjuntos pode ser anpli
ado comno vanos apresentars:

Sejonn "n" conjuntos A&, isto &, 41’ by seacy h» 05 quais poden
ou nio tor clenentos COMunNs, Sscren COlnClantCS, ou até constitufdos
de clenentos de difercntos naturczas,

0 produto ¢artesiano deles & o conjunto de todas as colccoog orde
nadas (al, 25035 eeesessa, ), ditas tambdn n-uplas ordecnadas, onde-
ay £ 44 wr1pcmﬂmJuwmmm,%L@ﬁ,%kﬁy ””,ahé%‘

Simbolicanente, Ll X AQ X "°"_Ah =¥ @i

£ 1 ’ P !
0 ginal ‘ , ¢ o ‘P naiusculo do alfabeto grogo ¢ o segundo mcnbro
~ ’ b &
da relagao que recdn apresentanos ¢ lido cono segucs produto cartcgiano

. n . . ’
dos conjuntos A, quendo i varia de 1 ate n,

S . 3 » £ g
Quanto a Teoria de Conjuntos, ja apresentamos, as suas nogoes fune

. 2 g . rin d
damontais, a /[lgcbra dos Conjuntos e ns opcragoes geradoras da difereon-

¢a ¢ do produto cartcsiano de conjuntos,

R pro0otpudt, JadEaton oheptiab. Sdokon ¥ praenbobie e
R e Runchegx



