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Resuno das aulas ministradas, no curso de Iniciagho & "Iearis

de Conjuntos!, prouovido pelo Circulo de EStUdEEM§9‘¥§?Q¥5tiC@ do Lsbo-
ﬁtorlo 40 Metenatlca, cr1 novenbro de 1. 961 no Instituto de Eduecagdo e
no Cur 50 de Podopoglﬂ do Faculdade de Filosofia da Pont1f101a Universi-

adc Catollca do RoGe 5y con l 962 polo Prof, Dr, Antonio Ribeiro, sobre
"Teoria dc ConJunto""

1~ TECRIA DE CONJUNTOS
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a) - Nococs Fundanentaig

a3

o . . o« nd o Fle
S¢ 1naginarios o edifieio natenatico gob a forma de wm prisnc

triaengular, onmtdo diremos, figurativarente, que os lades deo sua  basc
inferior sfo respectivancnte, a Tcoria de Conjuntos, -a Tcoria de Fun-

gocs ¢ a Teoria de Gruposs (Figura 1)

. . ~ . - ’
Agsin, verificanos que scrao gprosentadas, para gserem por nos

r s -
- estudadas, as teorias fundanentaois da Metenatice Moderna,
uonogﬂronos,pela Tcoria dos Conjuntog, cujo 1%$pr foi o -na~

,.,z,tqu Cenn
tcnutlco > Jorge Cantor, Bste nasecu en 1 8459 na Russia, e teve a sua

formugao ratonatlcr realizeda e Alomanha.

—
.

. > b L. L3 & .
A blbllogr1f1u que sugerinog, ‘relativanente a parte histori-

ca; 6 a sogulnte:
"Breve historia de la Matendtica® - Francisco Vera, -Editorial

| Losada 5,4, Buenos 4yres,

"Higtoria do las Matomdticas" - Eric Terple Bell, Editada por

Fondo de Cultura Economica -~

. México, :
"Los Grandes Matendticos" = Eric Templc Bell, Editorial Lo-
/ _ soda 8,4, - Buenos Ayres,
ento & porte ciontifica, apresentanos os &cguintes traba-
lhoss A ﬁlgobra Moderna " - M, Queysanne ¢ A, Delachet, Colegﬁo
Seber Atual, volunc 36 - S, Paulo.
"Toor:v.u dog Congunuou ¢ LSPQPOQ Métricoc! .. B, H, Spanier; pu-

blicada pela Sociedade Paranacnse de
: Matcmatica, _
"Congunﬁog o Fanooom“ Loopoldo Naclidmin, Instituto de Matoméa

e tica Bura e Aplicada, Rio de Janciro,
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"Théoric dos Enserbles" - N, Bourbaki, Fronga,
"Introduction to the Theory of Scts'! - Joscph Brower, Editora
Prentice~Hall, Nova Jorscy, USA,

Feita a introdugao ¢ indicad. a bibliografia, vamos prosseguir, aprowon-

tando as nogoes fundsnmonteis //‘::;::\\\ -

- Figura 1 Y/
i i 5 3
\ | Teoria de Conjuntos

{ - Teoria do PungGos’,

| #*Tooria de Grupos ¥, T TER—
S W\ g

CONCEITOS PRIMITIVOD de una cicneia 5o todos aqueles que nao poden sor
~— N«\/\-‘/\’” NN s
defenidos a buu do outros co1c01tog da nesna cicneia,
(.ma D]
En » conccitos prinitivos "ﬂo aqueles que nio poden sor defi-

T ,/J — ] —

3 \
nidog ‘a bauo de outros conceitos Latomatnco Excnplos: ponto; rotu,plu—

no, con] unto, cte, Contra-oxcmplos: 1ngulo, diferonza entre dois nimcros

ete, u) "ﬁngulo ¢ a figura constitufda por duas gemi-rotas do origerl co-
mmn", Nio é conceito primitivo, porquc apcla para o conceito dc rota e

de ponto, : ey

. ’ £, .,
Sabenos que  "difercnga entre dois nunmeros ae.b_, pPropostud nuna
’ & * Py
certa orden, ¢ un terceiro numero, que, gomade co scgundo, da por resule

. . 2 2, ek > . . . .
tado o primeiro", - Também ndo ¢ conceito prinitivo ; pois apela para o

7 £
§ conceito de sona, i
® Nachb:n 5
Conjunto & un conceito prlml,lvo = scgundo Leopoldo Neekdn. ma.ton

mtlco braullclro da ;tuilldudo, - ”una das ogoou prinditivas da Matone atica

a de conjunto, Com isso quercmos dizor que nos linitanos a atribuir ao
tarmo conjunto o scu sentido usual do coleg&o dc objetos ou clcementos; e
nao pretendenos definf-lo a partir de outros conceltos mobenaticos, Por
convcniéncia, farcnos uso tanbdnm do “térmo "eolegao®, como sinonimo de
conjunto a fin do evitar a repcticgao dosolog;ﬁtc deste ﬁltimo) no csro
cnunciado”, Sto sinonimos de gonjuato, por forca do fradicdo cnire os na-
tométioos, as CXprossocs:s colegno, agrupaicnto, agregado e cld,uc1

Bento de Jesuc Caraca (Portugal) crn oua obra "Conceitos Fundoncnbas s

da Mﬁtemética", D8 12, iten IR diz: "Num curto meriento. olhamos para una

. s I
sala, por ecxommlo; uma sala do espetaculos, onde esta un egrupsniento de
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.pOssoaS“ E claro e cisas pess ar;fio;a una a una, cntidades deternina-~
das @ gozan cn cormm da propricdade de s Do monento de que felamos, cs-
toren nessa sala; qualquor pcasoa que nesge monento passe na ruay, nao
nfo goza dossa propmcdudco

Portanto, sc falarrios no genjunto de pesgsoas gue osta.o dontro da
Sala, roferimo-nos a qualguer coisa ben deterninada, tal que, dada una

pesgoa qualguer, podercrios av@riguar con rigor; sc @la pertence ou noo
ao conjunto de que se falou", HEsse autor caractoriza o conijunto por un
critérioﬁd_g,ggz‘{p‘ig@ggj.‘aﬁ ctermina com rigoe, sc una pegsoa cstd , ou
nao na sala, isto &, sc protonce ou nio ao conjuuto, :
Para BORBIAKI, c;tudo na "ilgebra Moderna® de M, Queysanne ¢ A, D&
LACHET, - "y con;;unto i fornado .de elenentos suscotivei s de possui-

rem cortas propricdades ¢ teren entre ul, ou com clenentos dec outros

{

conjuntos, cortas rclagoes!, dads
onto-uo na 01+@5uo acina a onfasd a v Twnao cntrc os clenentos de

un conjunto con os. de outro conjunto. Isso peraic@ conprcecnder o genhi-
do rioderno de contagen que examinarcmos na Teoria de Fuagdes,

Voltando a eitar Nachbin: - "A Tcoria Goral des Conjuntos nao co-
gita da naturcza dos clementos que consbtitucn cada un dos conjuntog, ¢
sin, das rclagoes possiveis cnirc Gsscs olomorbos € conjuitos,

S0, pois, objotivos da Teoria do C,‘an o5 fwvestigar ¢

va) ~,#3 rolagoes posvacis cntre os clernientos de un conjuato,

b) - Ls rolacocs cntre conjuntos, .

Sio csses o3 dois objetivos maxinos de um csivdante dosta teoria

- » g g
¢ nao o conhecinento da naturcza dos elemcnios do conjunTo.

CARACTERIZAHO DB UM _LONTUNTO
HA dois eritdrios para.a oa}u‘acto::‘izag;w de un conjunto;
a) ~ Pcla aprescntacao individu i ou noninativa dos scus clementos,
Excnplos dprosentacao nominal dos clonontos do una fC(Iijil.ﬁ.&~
b) ~ Por un critério de pertintncie. Atravds de una proposicao por neio
da gqual s;:lbama‘;sﬁeum.olomc;nto pertencec ou ngg ao «“orljunto dado, Exeny-
‘plo: O conjunto dos mincros prinoga. (Todos aqu.zles que adniten por divi

“ ~ 3
gores gsonente a unidade ou cles mosmos)‘,

RELAGXO DE _PERT LIﬁ HCTA

. Metaaatizondo o que ja foi @prosentado, podenos propor, agora, os

princiros simbolumo.,. scja € un conjunto qualguer c é um olcnento
de C C;’Q L 4 rclagao r&eC | que pode ser lida c

o
- £k ﬁ e s
s Vb noza ¢ clemento de C; ou a portence a C

.,.t BB A
s o

~ " 2 R . .
Esta rel.acao ¢ charada '"rolacao de ortlnoncla"‘_
¢ G P

g
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nao ¢ clemento de Gy o simbo-

o

~ 7
S¢. b nao pertence a C; isto g,

t‘j’ I’

lismo utilizmado sord [ b ;:C sse simbolisno foi creado por

o m——

Peano, natenatico italiano contcwporanoo, faleeido cn 1 932,

EXEMPLEFT6L0

Sorao aprc€cntados excrplos dos aspccto§ seguintes, destinados a

AL

fornccer o material g para posterior roc,llZuC&O de oocrac,oo
~ Teoria de MNimcros

Teria de Polinomios

Geonctria Elcnentar

Kgobra das Blasses de Congrudncia,

TBORTA DE_NOEROS

Os_diferente 3,__QQ.ILJ.U.IJIJ.QS_*,I.l,‘-lT-l"-LYLlQQ..S.

O problena da contagom gerou, sob o ponto de vista histérico, 0
coniunto de numeros naturais, ‘8 por meio déstes nircros quc se respon-—
dc & pergunta: "Quantos sho?

0 conjunto de ntricros naturais & ap prosentado nclo seguinte simbo-

lismos N = (19 23 35 45 se2e0380cy 1l aecc:nasoo)

Necessidade opeoracional de snplia ,ao de,m _canpo

£ . . o) . . :
A analisc das ampliagoes fcitas no conJunto de numoros natursis nostra
que elas sao deterninadas pelas operagocu com esscs mincros, Lesas opC—

ragocs sao scte: |

3 dirctag 4 _inversas

adigao —tp sUbtragao
nultiplicacao : A_;.d:.v:.s ao

potcneicgac==

i logarl tr1 d4¢20

A potenciagao tem duas operagoes inversas conforme se obscrva &
seguir, | -

Scjam os mincros 2, 5 ¢ 32, Verifica-sc scren tros opor’—xgoco dig-
tintas entre dois quaisquer deles para sc ter o terceciro, Assim, dados
2 ¢ 5, dove-ge realizar uma potcnciagao ontre Cles para gorar o 32.

De outra forma, conhecidos 32 ¢ 5; a operacao cntre cles para s¢ ¢
bbter 2, a radtetagio, Finalmente, a operagao cntre 32 c 2, para so 001:1:
seguir o expoentr 5, ¢ a logaritmegao, ! :

: 5

L3 "'- . -
Simbolicamentes 3?, no primeiro caso,
./ = 2; no scgundo caso,
log, 22 = 5, no ultino caso.
% 0 ~ ;v
4 analise de operagao por opcragao deronstra que; enquanto as dirc

o s . o ;
tas sao pacificas; as inversas gsgpmais cxigentes,
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R'QQIQEO nao ofcroce problomas pois, dados dois nimoros naturais,
senpre sc consegue determinar un tereciro, chamado sona,

Na SUBT ‘.55 ha una problendtica, Excmplificandos -

1) =15~ 12« 3, poss{vol no campo dos nureros naturais, porquc
oxiste o numero 3; com a propricdade de, sonado a 12, reproduz 15,

B 15 ~ 15 = ? Inpo %leol no canpo dos nineros naturais, Surge,

entao, o primeiro nﬁmoro artificial, 9 zoro, quec vem solucionar cssa in
possibilidadc no campo dos naturais, c cacreve-sc: 15 -~ 15 =

Lombre-se que as propricdades definitdrias do ZOro sao:

a+0= a ax0Q=0 o aO =1

5 ~ 3 ’ .
4 eriagao do zero amplia o campo dos mincros naturais o surge o

scgundo canpo, ou conjunto dog Jinteiros abgolutos: naturais ¢ zoro,
Ia: ( Op. g 2y cieesy My Viiiney
Subtragio ¢ una oporagdo perturbadoras 7 - 12 = ? Inpossivel nos
dois canpos' ja existontes, Faz-se nocossirio criar un terceiro campo
de ﬁﬁmoros: cor juq@qmﬁqgngﬁggg@§m£glgﬁixgg5 conpreendendo positivos ¢
negativosn

+ + +
( O o= I, - p o 3; cao0n0esy ™ Il eon'oaoeooo)

Nesscs tres canpos a subtragao sc recaliza plenancnte,

A Multiplicacdo, como a #diglo, ndo ofcroce dificuldades, Podo-sc
multiplicar quaisguer parcs de numcros naturais, parcs do numeros intei
ros abgolutos ¢ pares de nuicres inteiros relativos, ;

f Divisao séVﬁbswlvol no conjunto de nuricros intciros absolutog,
quando o dividendo for nultlplo do divisor, Poron, a.sua gonarallzugao
¢ res sponsavel pela crlag“o do quarto canpo de nunorou, ou gconjunto de¢

nineros fraciondrios: absolutos o relativos,

AT

::E‘, "'at‘") “""‘”“"--g"""““‘) | s B L
v ‘ uﬁ&.ﬂ
ESTUDO D4iS "REL£E2ES ENTRE"™ os conjuntos dc mirioros fraciond-

s ’ “ . 3 s . . 3
rios: Tanto og numeros intciros cono 05 fracionarios adnmitcon a forma de
aza

- . . . a ’ >
Lazao q Surge, cntoo, un quinto conjunto, o o conijunto fos municros racio-

nais, abrangendo o conjunto dos inteiros ¢ o dos frac1onarlou, isto c,
nureros quc poden ser postos sob a forma do razao entre dois nunoros in
tolros quaisquer, dados en corta orden ¢ sendo o segundo difcrente de gz
zoro, Excmplificando: 5 & racional, porque pode scr posto sob a forhu
5 = -_i..,:-._‘lf?.. R ote

57 =S b4

3 7 3
3,5 tmabdn & racionals

EAUCC Rl 5 ¢ -
\3,5 =10 S 700 obcs

e & ‘ s
fnota-sc por"Q" o conjunto, dos nuncros racionais, o qual ¢ un con-

de razaos

Junto de dois eonjuntos, F c I, ambos conjuntos com infinitos clenontos
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Justifica~sc o simbolismc "Q", pois cn Matenmdtica "Razao" & sin‘ni
no de Quocicntc. |
Voltando a operagoes
Potenciacio  con cxpoente inteiro ¢ positivo & scnpre poss{vol.
EXémplO‘ 385 é possfvcl.
Rodiciagfo ~ cxige a criagio do un ndvo campo nundrico: o dos irracio-
nais  Exonplo: /5 /6" : N '

A & ~ : #a s
O cstudo destos problenas oxige a ericgio do ganpo nundrico dos niric-

bos irracionais. Bnota-sc por NQ (ndo accitam a forma do razio) osto
canpo,
V -4 , o outros sinmilarcs, justifican o aparceinonto do

’, ~ ’ o
canpo _dos numeros complgxos, porguc nao ha, no conjunto-dos campos an-

o~ ’ . . K > o
teriores, numero que multiplicado por si mesno dG 4.

. \ :
Q campo de nuncros complexos, conforrc tese denonstrada pclo na-

& ~ v d &g ~ L SN -
tomatico alemao KUMMER, ¢ g naxima gecocio nunéricas Logos & logarit-
~ ’, sive
nagao scra plenamente rcalizavel dentro do nosrio,
0 conjunto dos racionais ¢ o dos nio racionais forna o conjunto

& ~ # S 2’ 2
dos reais, quc sao casos particularcs dos nincros connlexos,
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4

. ’ . ’ .
A 1narios -~ parcs ordenados de nuricros rceois
&
roprianc -
t 7] ; ’ s
8 -<Icrnarios = tornos ordenado do nwicros reaig

Jbe dito 1
]
Zisd (%7 > 2 s
8 ‘Qatcrnarios -~ conjuntos de 4 muncros rcais dados nmuna core

ta orden,

l ibgolutos |

: g i
i
3 ’ |
( Intcoiros

*
{ St
J" [Pogitivog
g‘; Racionais J (Rcl ativos 2
2} : - 2
<) W (N cgativos
‘ A

?Absolutos ?
- ’ - b ’ . .
Fracionarios ¢ {Positivos

% IRcTativos «
’ ; '\_I‘Mgativos
; ; ‘et nerel
E ; / : ‘ 4 . S‘A‘bu Oluto..)
Qi : // lIgchbricos 3 ’ Pogsitivos
" 3 {' i Y3 Nz ‘? :{Bolativos ‘
u(.; I Irracionais : \HNeégativogs
;" \ : gx;bsolutos
,‘} ;\,‘l ;“qrans ndcntcs ; { Positivos
‘ 5 Cn ‘%:: 3,1416 \Roldtives |
\ . 21"(; gativos

VISU.LIZ.C.0 GEOMETRICL DOS CRMPOS DB NGMIROS

e s

“./’ o ,Gé" : /"”"Cr oo \ Co 5
{,, Bindrios {Qu&té}rnos } %
~ e 7 N / S : i -“Q‘

s -w»--..‘*«.,ﬂ ik ot g f \;‘.‘
* CT i ‘* RCC‘J-‘.S \: '

Brnarios E ;

\‘_Wm s
o i

COMPLEXES
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L . 3 4 .
Conhoconos, “pois, os difcrontes conjuntos numdricos quc anotofidos

por, N, I, F, Q, NQ, R ¢ C, os quais sd0 denoniinados, respectivanente,

por: conjunto dos nincros Naturais, ( N ) 5
t t i Inteiros, ( I ) ( I I‘,)
1 i it Fkacionﬁrios, ( f‘)
%, 1 " R".Ci(‘nf;isg (-Q)
" 1 i Irracionais, ( NQ )
" i 0 Reais; ( R )
f Be sah Complexos ( C )

S¢ apolarnos para a rolagao de hox-tinrgmcia, cntdo poderciios cseros
Ay - S :
vor: 5EN, 3€1, =€r, {2€6m e3+5Ec,

£ » , it L ] 2 .
2)= 4 Tecoria dos polinogios aprosenta~nos inumeros cxcnplos de conjune—
- . ’ L] 3 » . . > . )
tos, 0 prineiro ¢ o conjunto dc todos os polinomios racionais e inted.
’, gy % 3
ros da forma ax +b ou ax *+ a, onde x ¢ una variavel c¢ os domais clow

nentos g,b ou a ~ i . - :
e o’ ays 820 cocficiontes, O scgundo ¢ o conjunto de to
L 4

dos os polin5mios da forna ax2 + b e’ aqu aox2 + ax + &, nog gquais
x ¢ wia varidvel o agbye ou ags &5 2 s2o cocficicntes, O torc?iro
S o conjunto dec todos os polindrmios de forma cu? * bx2J+ cx#d | ow
aoxj + alxz *ayx t a5 ~Com 05,I1I051as significagdes para os sfnbol oz

= . PR 29450 e e e e e akes
)

4, . ‘s 3 o Ly -

0 enceimo-¢ o conjunto dos polinenios da forna
s n~1 ;
e A e T ;

Considercnos, finalunonte; o conjunto dcstos conjuntos dc polino-

X * a.e B assin por dianto,

. > L3 o 4 , . 5
1ios, Julganmos intercssantr salientar gue csto Ultino conjunto ten pa~

‘-' ra clementos n conjuntos,,

]

L GEOMETRIA ELEMENTAR tambln nos ofcrcce cxcnplos de conjuntos. 4

. o , % 4 . "
retg, conccbida como conjunto de pontos, ¢ um primciro oxoriplo,

e figira 2

P Qr 4 &
o } %
D¢gr
3 d o . > .
0 plano, como conjunto de pontos, ¢ un scgundo cxenplo, B facil vori i
~ 2, i ’ ~ =
carnos que cste ultino pode tambén ser encarado corio una &ol€coo, cujos

(o . 3 . 2 .
clenentos sao, igualmentc, conjuntos, isto ¢, coajunto dec retas.

4) - L [IGEBRE D.S CLASSIS DE CONGRUBNCI#f praporciona nois excrnplos

gl e A % , ~ ¥
Por definigao, Classes de Congrucncia modulo "n! in Natural) sdo conjun—
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ot ‘2 3 L3 3 . . .
tos cujos clanentos sao nunoros inteiros, que, divididos por ™" deixon

’ .
o nesno resto, ﬁ modulo n oxiston "n" elasses que onotarcnos por: Go

C

02 ..OO'...C

B intorc

Nl

Cor1 1édulo 2, tonoss
classofs ———> C = (1, 3,);7,“,”2

= 10,5559 030 s wcsed
c 2 UX34:7,10; i3

413;‘49)

Gy

C : (092)4,6100-20.,.00) c a
Con nodulo 3, tonos:i

a+1,9 Q;Ob)

C = (2,5,8311,0...3 +2,3 uo.o)

ggante nostrarnos as ODOfu,”OCu entre duas classes de ncg—

0o modulo, chanadag de ‘%deuO e r.‘ultlplv,cqg,ao,.r as quuis sdo goradoras

das classcs gonhg € produto quc o scguir definircrios, fo conjunto destas

= . [ ¢
operagocs ¢ de suas propricdedes, damos o nonc de slgebra das clagsc

de Congruancia.
Sojan

L clw le! quo contiyer ﬁ e g

a clas

Gb duas elasses

nento de C e f& un olononto de C

sc produto, (Definigfo
En sinbdloss: s ﬁ & C

= fe o,

Coro. j& sdo conhocldau as

'b o
inport

i

C‘\

<

C. i+l
x G

ante)

b
b

v

" % ’
do congrucncia a nodulo n, e # un clce

- £ ’
clagsce sona ¢ a quo contiver ﬂb,x,b e

clagses de congwuﬁnclm vanos formar tas

bucdas de sonar e de multiplicar, O dispositivo utilizado & o scguintos

ok o [ Gy |
GO CO " Cl
cl Cl | G<::

Tabuada de somar

x 1% 19
C C c
. e 0
fl co cl

Tabuada de multiplicar

-
oonae i

Cl (13‘ 6?'11; coiina 23""1)
<, AT i 2n2)
C3 (3,8013, ccvevsn*3)
04 (4’93149 eacoa 0211'*4—)
- MODULO 5 3 Tabuada de sonar Tabuada de rmltipliccr
NEe G ¢ Iganl c, x_Jo, ]ql o e
6, e, 1% [ G e 15 1S
" l : 2 v @] QO :
110, 110, fc4 C, ¢, #c. ¢ 402 53 c,
: G
Cy C, .»[c G Cc, tc, !05 C, 16 165
e T
: : , £ :
aa 1% % 16 o e, |gfaiq 0y IS
1R v?cl',xlcg Cy 6, |¢, [&1 o Iull
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Ja conhoconos a formagao das tab¥adas de adfeionar o nultiplicwr
classes de congrudneia, de médulo 2 o do nodulo 5,

-ntes de formor outras tabuadas vanos conceituar clomento meutro
on un conjunto dado ¢ relativironte a e operagdo conheeida,

Scjan C = (31’3“2’03’ SITTEN yee) U conjunto, o "OM una opcragao
bindria entrc os scus elenentos, Se oxdc tir on C unm clononto & tal que
& 6 ap ap, entao a é chagado dec clenanto neutro. » Sc 6 for o adigio
o qualquer sentido, cnt@o o clonento noutrce €ocche a dc,norug“o de zero
ou clencnto nulo, Por outro 1- do, sc for una nultiplicag,ao, entdo & é
chanado de glenmento unidade,

Na Teoria de Nincros os clcmontos neutros para adicao ¢ mltipliea.
¢to elassicas sdo, rospeetivanente, o zero ¢ o un,

Nas tabdedas que J a realizaios corl az classes do congruancia, o nod 1
dulo 2, o zero ¢ a clagsc G, ¢ o olenento unidede & Ce

Obscrvanos que Co C C €eC X C = Co » isto’¢, as propricdadegs
difinitérias do zoro nos canbo numorlcou estdo sc conscrvando,

o . i -’ .
fOI"._;OA.IOp, agord, as classes de congrucncis nddulo 3 ¢ ag respecti-

vag tabuedas,
B classes sios = £0,356395 «oobes uid, oa&ae)
ql— (1:4,7,10, viaep uitl, eeses)
Co= (2)5,8,11, varey 0342, veeos)
¢ ap tabuados corros pondﬁntcs'

> Gk & S W
Cl G.2 : Co Co Co Co : '
C2 Co Cl Co C1 -02 '
co Gl G2 kcﬂ LCZ Cl l
O zord ¢ o clchento unidade mo, reopcctlv rwonto, C c Cl
." Coi2 nédulo 6 - as clas scs de congriicneia sios

= (0,6,12, 18, wsesenss 6y oians)
c (157,13, 14, seresney TOHL, oy0,)
02: (208,14,20, vvuenassy 1642, 4o04)
5= (35951520, igecesey 1643, Li0i)
(4500,16205 ¢ ossivns ToHhs yiva)
SR, E L SR IR

i

h

ls tabuad,s sao aprescntadas cono go scgues
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B s 1o o ggﬁ'%“’s.*cé_‘;{ R 15 )%
CO CO Cl » 02 3 CZL, C5 CO‘ CO WCO CO —I-Co Co CO
Cl Cl 02 03 '0_4 C5 CO Cl ‘Go Cl x‘ 02 403 Clp | C5
02‘ ‘C2 iCB IC4 ]CS CO {C A 02 CO 02 ,CA FCo 02 Ci
6y IO e e T e, € 18, |5 |% |G ©.IC,
6, 6, [C, 16 G, G, !scj o SR 0 10, 10T
St Eate 10 15 ] Sodbs 18 1l nln
‘. classe noutra, dite zero ou olenento mulo, & C.o o classe unida-

do & Cl . ‘

4 . qL. . ° :
Obscrvendo a ultima tcobuede de multiplicar salicntomos un fabto de-

U & .
veras notavel, isto é3 C, x C, = C

3 2 o
’ -~ LR .
0 produto ¢ nulo, onbora og doig fotorcs #6¢ian diforentes de zero
: o 0 ; . . . ;
Bereditanos que através de cxomplos de diferontes disciplines nate

naticas o leitor jé csteja fanilicrizado con o conecito primitivo € fun
damental da Tcoris, ‘
’ ; _ " © perad

No [lgcbre dag Classes de Congrucncia, aprondemos o pgcr-ar aditiva
¢ multiplicativanente com as classcs que sdo notorianente conjuntos,

Progscguircnos na aprosont;gf,o da Tecoria de Conjuntosl
CONJUNTO _VAZIO - & um conjunto caracterizado por un critério de porti-
nancic,, tol que nenhun clenento o sotisface, I onotado por . Ixcriplos
1) O.conjunto das capiteis brasileciras, cuja lotre inicicl de s€u nong

’
¢ X, Exenplo: 2) O conjunto C do clomentos x que pertengan o I ¢ gue ga

c*.

85 ! i . e
isfagan a equagao 2x ~ 1 = O, Con cfcito; o #quagao 2x ~ 1 cduite B e

sonente uma solugio fraciondric (2x =1 3 x = "]2“) ) ¢ corio x&l, on't:;rog
C & vazio, Usarios na Tcoria dos Conjuntos o scguintc sinbolisno para SQ
te exenmplo: C = (x; x €I 3 2x <1 = 0) para lcitura doste simbolisno
utilizenos o soguinte linguagen: Conjunto C, do clememtos x, pertencen

tos 2o conjunto I c.satisfazcendo a couagﬁo 2t -1 =0, O papcl do con-

1
’

s . . L3 ! i
Junto vazio no Teoria dog Conjuntos ¢ semclhente ao do nunmcro 8cro na

. anZ
Tcoria de Numcros,

SUBCONJUNTOS — Dizomos que un conjunto x ¢ una parbte do conjunto
¥ ou cinda: quoc X ceta contido cn 1‘ .ol ainday que X & subconjunto dc
¥, 5 8¢ todos oy clementos de x pertoncoron tabdn a y  (figura 3)

Usenos o simbolistos X &Y ;9. chanodo RELAGHO “DQE_;‘ll\IQQILSZQ; cuja
leitura ¢ realizada como soguc: "X ostd contido ean Y', 4 relagao !.,t B
(L nfo contide cm B) indica que nen todog clemontos de ki catdo on B,

Considerarcnos dmediatas as dusz propricdades da inclusfo que am
prosentanos a scguir: 1 - sc X€Y ¢ Y €7, ontdo XCZ ;. (figura 4)

: 25 s XoY P Ned, oitio X =Y, {ste ¢, o3 eon~

L] oot 1 . .
Juntos. X o Y %en on cormun todog os sous clencntos. Dols conjuntos,nce
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tas condicocs, sdo ditos iguois,
Os conjuntos nuncricos Ny I, F, Qy NQ, R ¢ C pernmiten csercver ag
~NLI QGR ~ RCC
28 ~ 3¢ NCI ¢ I&£Q ontao, NCAQ
32 - NCICQLRELC

Obscrvanos que sf (vazio) cutd contido en qualquer conjunto ¢ cscre
~ N ~ s %
venos a relagao de inclugao e e O e ;\

= I,»«\\ iy
‘ / \i }, : ,//;‘ ,ﬂ":?

Fige3 @ Bigs & C' { (X
/ et 5

g v \"-\ \~ ; --//‘

N

¥cic QLEC Corplexos

B

seguintes rol agocss

19

)

1 -~ TEORIL: DE CONJUNTOS:
b) ~ [IGBBRA BB CONJUNTOS

P — - s ~ it S vt
fs opcragoes entre conjuntos, chamados de inborscccso, reunido ¢ com

ploncntacqo ¢ as respectivas propricdadcs, constituon a

Juntos, Zstaz opcragocs possucn onalegics formais com o Cf loulo das Pro-
A o . . . P 4 08 3 £ 23
poslcocsy uil dog’tres principeis capitulos do Logica Matematica o cstuda
’1 . . g >
des pelo matenabtico ingleos.do séeulo XIX, Jorgc Boolc, fos intercssados

3 3 Y. % . -~ i § > 1,
sugerinosg a leitura do cap, II de "Introduccion g 1o Epighonologic ¥ Fin

T e e e

7

donentaeidn do 1o ot te 14b‘:i;c,a,”5 por Fausto Toranjos - iditora figpogo~Cal-.
pc - flrgonting, 8.6

Bereditonos oxistir na #lgobra dos Conjuntod, imperfoicdos de vocor

& = = et . ™ % s A ~
bulario, .s palavrass inmtorscecio ¢ rounifo - denominan conjuntos ¢ nao
operagocs, Lombranos que na Teoria dog POlll'lO.L'LO\J, o5 vaedbuloss adicao
¢ multiplicacio, denominan oporacocs

omop.a sogpa o produto,

que goran respectivamente, os po’ii

torsog;ag de Com untop

R

Sojan A o B doig ubconi]unkcu do un congumto S, isto c, Al s ¢

BE Sy Chanamos do olemento comun cos conjuntos ﬁ e B a utl clonento x

quc pertenga a ambos, : S : v
. Geometbria Tlementer, tenos un excmplo:duss ré- i "f; e

tas concorrentes c pensadas coro conjunto de pontos, e e .,\ e

tén o ponto P como clemento comun, #Figura 5, ~'/M’ ; N

Defininos inter,secg,g.o dos conjuntos £} ¢ B, antoes
citados, pelo conjunto dc seus clenentos cormuns ¢ Chupreganos o sinbolis
no AﬂB para indica-la,

Una v1suallzarao O’GO.IO‘CI‘lQ“_QOO.OuOG apresontar através do dc;ab@cazm

de VCnn’ fig 6 /’/ o3 B e \/




% J B
Intorsccg,g.o de conjuntos ten. corta analogia com o conceito de pro-
duto ¢ usan a notacgao BB , B} B =
Queronos dar cnfase & notaggo ugada por E, Hy Spanicr, profesgor
da Universidade de Ghicago, cn scu livro "Teoria dos Conjuntos ¢ Espago.:
Motr:LCOf*", 3‘« citado na bibliografia. :
ADB=(x€5s | x€ 4 c x€B) Esta ¢ a notagao, Para leitura da noge
ra onpreganios o seguinte voecsbuldrio: 4 intorsocg'io Bdo conjunto dc
clementes x portencentes a S ¢ con a propricdade de tenbén pertencereil
208 conjuntos 4 ¢ B,
So n7o houver clenentos om A N By entao dircnos que AL OB ¢ vazio
e aos conjuntos L ¢ B danos o nonc de digjuntos. Excmplos: So 04_05 fox
cr1 dois planos po.:rulclo\.,, entao ({)(['}B é Tanbén & vazio Q) IQ
Seirclhantononte, ¢ vazia a intorseccao dos conjuntos dos inteiros

parcs Ip con o dos inteiros irparcs I ou simbolicanente I f\ I é o

—.’A‘-

Observenos que a intorscegdo do dois condantod pode = /t: \

sor un déles, B o caso de QA L = Ty T1e 7, /\

Quercnios salientar gque quasc

senpres a 1ntcr~ocgao de duas su~

porficies ¢ una curva, Por forgg. o~

da 1 gura8(a‘l( =.0 \)}/

2 1 A . ‘
Realizaoremos a soguir; un oxcreicio, isto c, procurarcnos a 1ntcrﬁmj
~ L X . '
Gg=e dc 4 con By sondo cstes conjuntos agsin caractorizados:
(2€R| o&£a€2)cB=(bER| 1% bg3) Ord, sc os clo-

nentos de L cstao no subconjunto de oxtremos O ¢ 2, ¢ os de B no subcon

junto aberto de oxi,ronop il e ontfo oz clementos do A ¥V B cstio  na

-'r
closse do extremos 1 ¢ 2, feita a oxelusdo dostose Logo,
ANB = (xR | 1%x%2),
fstenderenog o conceito de i".ntorsomgﬁo para ui N quel-
quersy porcén finito dc conjuntos, Sc / 1, A ¢ A, foren tris subcon

3
Juntos dc um conjunto S, cntio nds d.lZulOu quc l;l sy 1;3

¢ o conjunto de todos og clenentos comuns «ogs trcs, 0 dia

grana de Vonn visualiza Csto conceito na fioura 9;

oo v
Sc tivornos n subconjuntos de S, cntdo nds

e8CreveTrenos Aln 1 gEa () At ﬁ 0 sin-
L
bolo SL& ¢ as Tnbcr.aoeyc,cj
1=1 i : i
egao dos conjuntos ﬁ’i quando i veria de 1 ate n,

lldotia seguinte nanci:;

PROPRIEDLDES Dh IN TJJR;SJ* CCfﬂ

RS-

£ notduianontc comubati Vs lotO S, A(}B =8B N L pois A(}B o Bf)L




s
indican, rospectivanente; o conjunto dos clementos comuns # €B ¢ a
B ¢4 o como tal afirmanos Af)B = B nﬁ
Dizcmos, também, que a interscegio go'za da propricdadc asgociativa-
isto &, (4} B)(}C =14 (Y(BN L) ondo A, B c O sfo tros subconjuntos
de un conjunto dado, Por mcio da definigdo do intorscecao verificamos a
veraeidade dosta rclagao, Deifamos para o leitor a iniciativa de vorifi

. L. . . 8 0 s «
car a associatividaede da intorscccao para og conjuntos numéricogs Qs R; Gy

REUNTZO DE _CON. {JUNTOS

e

No livro "f1 gebra Modorna®, volume 36, da colegdo "Sebor .tual",
4 s - a0t . .
Paga 50, oncontrum_os a soeguinte definigaos "Rouniao de dois conjuntos

i o B, onde i ¢ B egtao fontidos on ua conjunto S, éo conjunto cons—

tj;g_g;fndﬁqmp_‘ol.,gg clanontos coring ¢ nao comuns oo BY,

@iz TIAN0E 2, oxisteneia do certa anclogia doste conceito com o de
sona de munmcros o por farg;.:x ddste fato cneontranos autorcs que denoni-
nan a rounido dc conjuntos por goma. Tambén & usual o denoninagao uniso

0 simbolisno tradicional o &U’B Cy a8 vezos, A* B,

Pare cxemplificar vamos considerar 08 subconjuntos I ¢ F dec R,
inediato que IUF=I+F =3, 0 die ‘grona, ou csquena de Venn é o da
figura 10, s

- Tarbén quorciios regist "oy a8

scguintos formas para definir rou- /

niao, as quais, om nosso entondor, 4’
\
% e e ;
cquivalen a dCfll}l(}G,O inicial; \\_‘ L

~ Leopoldo MNachbin, ilustro 11ﬁr,u11(iuico brasileiro, diz: "Reunifo
de dois conjuntos 4 ¢ B, rc‘prosent;:,do por 4UB, & a colegao dog clenmen
tos que pertencem o pelo menos vnm dos conjuntos i ¢ BY,
~ O prof, Elon Lagcs de Lima, on sou livro "Topologis dos Egpagos'
,

Motrlco“' afirmas "Reunido do I? ¢ By partes dec um nosno conjunto M, ¢

o conjuntoyenotado por L Us,

; formado pclos clecmentoaz de 4 nais os deo B¥
- Na pég. 7 do livro "Tooria dog Conjuntode Espacog Métricos", de
Bl Spanicr,cncontranos a definicao simbolica da rounifo de conjuntos
assin como geguc: Sc 4 ¢ B forem partos de S, ontdo dofinines a rounizo
de 4 ¢ B por AUB = (x€s e i ou%k &€3B) Eéﬁtc simboligmo difce
re apc,ng,s pole COHJUl’l’“J.O alternativa ou daquole gzi corhceido, isfco 5,
L)B= (x€Es | x€Lcx€EB)  Vojanos nois un oxonplo:
Scja 4 o conjunto de todas as letras do alfabcto; ¢ V' o C os subconjun—
tos das vogais c das congoantes, Is to posto, cscreveros: |
vﬂc_(;B oo =4
Obgcrvanos que a aciigao de classcs de congr'uanci:;i difgro de rounie-
ao das mesmas classos: Con cfcito, a nédulo 2, ¢ por :E'arga da tabuada
a }; ; : P g ko S

s % ¥ & 5 b LT
G E it



= i f o
de somar classes, tcmos: CO +0 =0 €C UC ¢ a médulo 5 cn

‘contramnos 03 +C, =0, pordn 03 %) C difcre de tod as classcg,

Para naior ouclarocmonto a.flmanob quc sc & ¢ B forem gubconjun -

tos dc uma coleecao S, cntao A4} B conterd os clementos do & c os dc B,

T L S

oxcceao feita pars og conung, = cago oxistarl, — quo portencorgo a0 _Ccon=

junto-unido somonto uma,_vez,

ficreditanos que o cxenpld abaigo @videnciard o nosso pensanentos
So @ = (ayb,c,d) € C, = (a;c;€,f) ontdo clﬂ C, = (a5¢) ¢ C.I.U C, =
solayb, ey, o5 F)

Vamos roalizar a cxtensao de dois conjuntos para o _caso dc un ni-

e g 4

oo
¥t

mero finito @ qualquer de-conjuntos, S

o
Sc ﬂl ﬂ e ﬁ foren trbéx: ..;U.bC(ulJul‘l
tos, ontao ﬁlU a uJ ﬁ ¢ o (“onJuntoB 5

dos clenentos comuns: & ndo coruns aos

tres subconjuntos dados, Fig, 11.

Sc " for um nimcro natural o finito, ontfo I‘jQ}? by Uﬂ U...UR

dﬁfinida da mosma mancira ¢ cscrovenos w.nda 1;1 L* n - '...Uﬁ
f.. Pora lor o notagao abreviada | ﬁ usanos da scgulntc lingua

1L)l i

P ™ X a s 5 & * ’
gems Uniao ou rounico dos conjuntos g quando 1 vario desdc 1 ate g ,

Os

I

PROPRIED/DES D, JREUNT, ;*O

4 rounifo do con,}unto 3 0 notorlcnonto comutativa, ou seja AUB
BULe Semelhentenente, ¢ tanbdn assogiativa, isto &, so LyB ¢ C fo-
roil subconjuntos de S, ontao (LWUB) ¢ = K (,B ) C), Sugorinos - o
leitor que verifique a associatividade da rounido con os conjuntos I, F

¢ NQ.

RELAGOES ENTRE REUNILO E iNIZR SE\,LAO
Na Teoria de Mincros dizcmos que a multiplicagao ¢ distributiva cn
facc da adigio, isto é, sc a,b ¢ ¢ foren tros nimoros quaisquer, ontao ‘
ax(b+ec)=axbrtaxe
D@ nodo similar, dizcmos que a rcunifo de conjuntos & distributi—-
va cn relagfo a interscegdo o ainda nois, a intersccgao dc conjuntos ¢
distributiva cm relagio 2 rcunifo, Simbolicancnto L) (B flc) =€A\}B)ﬂ(u)ﬁ
e f)(BUC) = (LNB)U(LNC) ondc B o C sio subconjun
_tos quaisquer de M, Vamos csclarccor quo do fato AU(BﬂC)z(AdB)(}(LuG)
Sabenos que se XY ¢ Y{X ou X)Y, ontio X = Y, fssin, sc o conjunto ’
slmboklcamonto cxpresso pelo primciro membro cstiver contido no corrcge
pondente do scgundo merbro ¢ se o do sogundo cotiver contido no do pri-
neiro, cntao, cstard cvidonte a propricdade om quostao

Vejanos a primeira otapa, isto ¢, ﬁ&@ﬂ(})c (RUB)N (BUC), 8cja X
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un clenonto qualquer portoncente o BU(BfiC), ontio K€M ou x€BOC, So
géw<mm%ermﬁwJmmoxeﬁdchéﬂUC¢cmotﬂ i il
xC (RUB)N (RUC) s Sc x€BNC, ontio x€B o XEC o como tal x¢ALUB ¢
- XEAUC ¢ tanbcn x & (LUB)M (&UJC)
Ora, soc x€ERU(BNC) c x €(4PB) M1 (4AJC), ontlo
40(8 Nic) C (AUB) N(AUC)
Rwore exaninanos a scgunda ctapa, isto é,
(A\JB) Q(.u ue) C RUC B(\C) Suponhanos uu c,loncnto qu dquor
z € (LUB) (LUC), Entlo, x@AUB c x€LUC o comd tal xeB ¢ X €C
0 quc Pur’lluc afirmar xéﬁU(B OG) C us:m, ostd csclarccida a 28 par-—
te, Logo, por POTQJ da primcira premissa a propricdade” cotd ovideonte, |
Deixanos par: o leitor dononpbrar o distributividade da lnboraCCng
on face da reuniao,
Acirnonos sor fundancntol o conhocinonto dosbas propricdades inmtra,
~operacionais, como tambén a comtatividade ¢ a associatividade de wna

. . i
opcragao binaria,

COMPLEMENTAGZO DE _CONJUNTOS

Sc A feér un subconjunto do S, ontfo a oporagic-goradora do coriple

monter de A, enm relagio a S ¢ chanada de complerientagao,

Dofininos complerientor do 4, parte do S, como o subconjunto de S
cujos clementos ndoc pertoncem ao conjunto A, O complementar ¢
tado por CA ¢ o simbolisne usual ¢ o scguinte:

= (x €s | x fA) 0 esquena da figura

22y con.Jtltuo o diagrana de Venn, rolgbivarioni' |

te ao complomentar, ' %:q A

Realizarcnos um oxercicio, Scja D ='(l,253,4,5,6,§,8,9 o conjun=-
to dos miricros haturais dfeitos, A4 Anflisc combinatdria csclarcco quec
este conjunto tem 29 = Sfﬁ subconjuntos, dos quois destacamos os séguin
tog: P =7(2,4,6,8) T%= (1,3,5,7,9) 6 Fr =1,2,3,5,1). Isto posto, va~
mos determinar o complomentar de cads um dos 4 conjuntos ¢ apés, havere
mos dg intersccglonar c rouni-los 2 a 2,

Cy =é ¢ =1 /=P Cp, = (4?6,8,9) p€)p =

P} IaI DNE, =P, Pﬂl:@ PO E, = (2)
IP. = (1,3,57,) - pUrp=p0 DUI=0D DUJp =D
pUI=>» PU P = (1,2,3,455,6,7,8) IJP, = (1,2,3,5,7,9)

. s ’ 4 .
Sugerinos que o leitor calcule o numcro de subconjuntos de i
e s ~ :
A= (2,3,5,7) formo todas as subcolugoes, dotermine o complementar de ;-

-~ ~ o i . 2y
cada uma, cstabelega todas as unioos e interscegoos binarias,
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PROPRIEDADES DA COMPLEMENTAZO
Sojan 4,B e ftré subconjuntos de S, Isto posto, aprcscntanos as

propricdades trivicis ou inmediatas da complonontucuo 1= GS = E’
2 -cf=s 3)-c(c,) - D -a0cs=¢ 5) = kg e
P ades Trivi

ricd aiss u;B subconjuntos de &

= cé_é
( J2de ! atdok=9 c()ca:é

1)-c@=s 2)—CS=/§)&>/—A(1CA=@ 5) = AUCL =S
¥ -o(c,) = 1)

!

4 goguir, vorificomos « nfo distribuidade da conplencntagao diante
% ~ o~ 4 ’ e S
da interscegao ¢ da reunido, isto ¢, C(AMB) # CI‘-HCB c C(AUB)%CA\J Cy
S
Vamos cvidenciar a 12 afiy Blals oi

Saberios gue C(A()B) = (x €S| ( o C.Aﬁ Cp = (x€& Slx%A)ﬂ(xéS[xéB)

Ora, os clenmentos de C(Af)B) ndo podenr portencer a A)B, nas poden por—

tencer a A ouB ¢ os de C /]C nao poden cstar on 4 nom no conjunto B,
Portanto, ¢ yerdadeiro que a complom,m;.gzo nio ¢ distributiva on face
da intorscegdo, Deixamos para o loitor oxarinar a outra dosigualdade,
Na pﬁg. 13 da apostila “Ccm_sidorc.gé;os sobre a Tooria dos Con,]untog,
do prof. §. J. Scrra Costa, cstio dononstradas oo chamadas "Lois de Mor
gan® quc aprosontarcrios simbolscomonto: C(oOIB) = C :
C(4\B) = CA.’] CB“ Isto e'a relgroes entre as 3 opom oog cstudade ﬂcon
sclharios ao lcitor doronstra-les pela ut:._a.,-.zugao dos simbolisnos de E,

H, Spanicr,

DIFERENCA E PRODUTO  GARTESTANQ

Definirenos ainda o di ferenga o produtoy cartesiano de dois conjun~
tos, Sc 4 o B foren duas par rtos do conjunto S, cntao o prof, B, H, Spam

nicr, da Universidade dc Chicogo, define difcronca ontrc os conjuntos

4 ¢ B, dados nosta orden ¢ anotad: por A - B pela interscecdo de A con
complomentar de B, Estc profcssor usa o simbolismo A - B =ﬂ6B=. soee
= {(xifg | X€A ¢ X¢B), O caquena d-. fig, 13. : Mg
Bonstitue o disgran: de Venn relativo a difc.
rcnga A - B A p

_.Yoromos quc 8l -~ B £ZB - A, Cony cfeito; \ 3 /
€X¢ A L//B - A= B{)G (xem Cg'mpar ando Gste . .,1r1bollmo con o dcfini®

terio de K -~ B, comcluinmos guc, do fato, nao oxistc a CO“uthldu.dO c o - f}

o

' diagrama dc Vonn, para B - A ¢ o quc scgue, fig, 14
Para cxcreitagao, vimos considerar o conjunto
A =(2,3,5,7) o yual tou M = 16 subconjuntos, a




=18~
L-B#B~ A (h-BJSdiforentc do B - 4)
4-B=4flcy = (x € 5fx€hexqgn)
B-i=8Mc, (x€8 | x€Boxga
i = L= =09 Rt

j]

k\

hedgd =) B, 1 e

i i i = {3,5,7)
Ay = (3) be = (2,5) 19 2057 p i .
by BASL = 12,7 i 58 (‘;—A‘*

Isto posto, vamos deterninar todas as diferongas
A Ai dOT.li—-(Ol 23 °000C0H 15)

’Af.(}o_:f;nq‘;o;;f}nx\= i A~nﬁ8=f%ﬂ%8:mm7=
Ao g
- &,

)?(DC = {\11 = 1113 A - ﬁoz :Aﬂc ~ =k (‘J‘a.5 = .L’-t-5

=

It

o ~10
& - A3 =L {\CAB: LNA L, = by, K- B.=in CA1 1: 4 !".L;A = .
A =4 WOh L0Gy =y &= 8= i G 2000
A - zﬁS £ 800 % = by =&y B- 135 Aﬂ,cﬁnz LiVh, = &,
A=A =B00p=ifiy =4y A-h Aoy _5f =L
- B = Ancjy b\g = by A~ i = ANC = b0k, =k

In sinbolisnos geraig

ﬁ Ay =mcﬂt =Nk, = by

Conzideronos ainda doig conjuntos que poden ou nfo cstar contidos . ;
@ una colegao S
Dofinimos produto cartcsiane do & por B ¢ cnotado por 4 x B pclo

conjunto cujos clcnontos sw ordenados da ferna (o,b) com o€B ¢

b€B , Estc definigfio possibilita um, nig nifica epresontacio das dofi-

nigécs de mimoros corplexog,

Sc R for o0 conjunto do: nurcros: rcaig, cnt'{o, o0 produto cartesimo
RxR=R= L(a,b),(a’_..b‘),(a”,b”)u,.,, “* doo rjunto dos nunicros
conplexos bindrios onde (gyb), ("’b’) (a” | gl SRR o pares ordcnados
do nuncros »2aig, Bstes parcs sao; por dm‘lnlmo, mincros conplexos bi-
nirios ou con 2 clenentos, Determina WMoz, 4 scguir, o produto cartcsia-
no dec R? xR, isto &, R = [(a,b,c) (a?3b%,02); (222,072,022 ) s Neujos.

clenentos zdo tornos ordenados de roc ais, cnde 6 12 olemento & um par or

denado de R2 ¢ 0 292 un real de R, 25 cor ponentes de RB, ternos ordenados

de reias, sio tombdnm chanados de minoros conplexos tornarlos.
b
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0 produto R3 x R ou R4 o conjunto de todos os guatornos ordena-

dos de reais ou nﬁmer\ps complexox con 4 éléﬁéntos. ;
R xR= R4 (a,b,c,d),(a’,b’,c.’,d),(a'”,b”,c”,d”)...‘] 01¢ c-

-

lonento é torno or enado de reais ¢ o 29 un real de Ri S

Enfin, 4% produte Rp—l x R constitufdo por 00109503 ordenadag
de "n" mincros chamados de nﬁmoros‘comploxos con "m" clenentog,

O conceito de produto cartesiane de dois conjuntos pode ser ampli
ado cono varios aproscnbars

Sejan "' conjuntos Ai’ isto 5, s A2 seacy Ah’ 0s quais poden
ou no ter clerentos cormns, scren coincidentes, ou até constituidos
de clementos de diferentoes naturczas,

. % . L icg
O produto cartcsiano deles & o conjunto de todas as eolegoes orde

: y .
nadas (aliaz’QB’ "'°°"an)’ ditas tambem n-uplas ordenadas, ondc-

%Eﬁkmmuswmmmhmmm,ﬁé%,%ﬁ%,””,%6%.

Simbblicamcntc, Ll X A2 X seose An =23 Ai

" . ’ "4 4
0 sinal ‘ L ¢ o P maiusculo do alfcheto grego ¢ o segundo ncribro
~ ’ ’ L .
da rcelagao que reeen aprcsentanos ¢ lido como sogucs produto cartesiano

dos conjuntos 4

: quondo i varia de 1 atd N;

Is X . o e i 7t
Quanto a Teoria de Conjuntos, ja aprecsentanos as suas nogocs fune

- 2 3 . .
danentais, a Jlgcbra dos Conjuntos e as opcragocs goradoras da diforen-

¢a c do produto cartcsiano de conjuntos,

R mm /JRp RS oPrBung niedopy 3 pres dbache- g
xEooxiox A RmeBpsx
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T e R B

Teoria dos Grupos ‘ \

R S S5 i S R

Teoria das FuncBes

Peoria dos Gonjuntqs
ANQTACOES DAS AULAS DO

JECTAREN: 3o M S \\  :
INTRODUGCR0O A TEORIA DOS CONJUNTOS

ng
il 5

3 n e
Teorias fundamentais da matemdtica contempor&neaéégz -
3 = Conjunt

Teoria de Conjuntos

Criador: Jorge Cantor (§§£Z=TW%E;B); nascido na Rdssia; formacfo ger-
S winden

T&rmos usados equivalentes a Conjunto: classe, colecfo, agregado,

agrupamento, campo,
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gggceito:

B T

—~ & uma entidade primitiva, isto &, nfo & definida & hase

de outros conceitos matemdticos
- & formado de elementos suscetfveis de possuirem uma ou

mais de uma propriedades em corum
- imdependente da natureza de seus elementos ¥

Caracterizaclo de um Conjunto:
12 critério - apresentacg®o individualizada de seus elementos

2¢ eritério - formulacBo de uma proposigfo por meio da qual

) (de pertin&necia) se verifica se um elemento per

tence ou nfo ao Conjunto

Simbolizag¢Ho - intruducgfo por Peano
Seja: C = conjunto

2 = elemento do C

b = » que n¥o pertence a C

!a € C| a pertence a C
|b & ¢| b nfo pertence a C

Con junto
na
Teoria dos Nimeros

Exercfcio n2 1

12 - Conjunto dos n¥meros naturais

ABividades operacionais | causa da amplizcgH8o d@sse canm
po
OperagBes T QALE3S STRER
adicHo ‘subtracgfio

/ multiplicagHo divis®fo

adiciacfo
potenciaqaa<::::jr
‘ logaritmac8o
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-3-
Subtragtlo - 3 situacglBes: ¢
a>b Q' pEe
OQ-bvb:-¢c /lawd 2 “_q =4
a<b fe ot

Com a situag®o0 a = b, surgiu o zero
campo dos ndimeros inteiros absolutos

Com a situagBo a < b, surgiu o
camno dos nimeros inteiros relativos

Com a divis®o, surgiu o
‘ campo dos nimeros fracionérios
Com a radfﬁgao, sutgiu o
campo dos ndmeros irracionais

Com a radfﬁoao de mimeros negativos, surgiu o
¢ampo d@os nimeros complexos.

complexos bindrios - pares
prdpriamente ditoaéé&. 2t ternérios - ternos
: ; o quaternos - quatpo

ne natural
\\\\

Hﬁmeros~/ inteiros///

5 cemplexoa \\\ positivo
/ // r91.<::i

relativo

acionais(

\\rracion

rracionais

Zexro

-absoluto

‘\\\\\\‘\\\\relativo

reai

Exerefcio n? 2
Teoria dos polindmios

Sejas
Cl = conjunto de todos polin8mios da forma — a X + a;
onde*aé uma varifdvel e a, » 2 s¥o — coeficientes,

ny. £

' _8é - uynjunto de todos nolinbmios, da forma —-a012+ 2, X4a, —~— onde (@

2 Uro. vaviawi o 2Oy Qg = 4.0 u&bj\w\w 29
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sadbog
3

2
03= conjuntos de todos polinbmios, da forma, ~—a X'+ aX '+ a X + a3,
2oy a3 - %0 coeficientes,
. g n n=1
cn’ conjunto de todos polinbmios, da forma, =& X & 84X 4eeed 48,

onde X 8 una varidvel e 2! 2y a2"“an-l' a s¥o coeficientes,

onde x & uma varidvel e a_, 3,

E seja
C 01,02,05,....,0 pese) —& um oonjunto, cujos elementos s¥®o con—
juntos.

Bxerecfcioc ne 3

Geometria elementar

Linha reta — & um conjunfo de pdntcs,

6 rPlanc T(,€ um conjunto de pontes., Se considerar
conjuntos de pontos s8hre as retas AB, CD donpia

I
119, noaso dizer: pland¥d um conjunbtn de con-

4 juntos.

Exercfecio n? 4

Conjuntos obtidos na Xlgebra das Classes de Congru8neias

Classes de congrulncia a médulo n sfo conjuntos de mimeros intei
& n _ . x

ros que, divididos por n, deixam restos iguais.
o--- (0 2 4 6 sessona mo?-, 000)

K,v/

“I

lE (l'3p5|7. sresene m.'),-o-l, ..o)

Co= (()’3’6’9’ e e 8 p 02 :'11’:‘; 0'.".)

M —Cq= (04477,10, soveee meBal, ood)

c,:: (2,5,8-’11, ss e e Di03+2’ ooc)

OperacBes com classes de congrufneia, a médulo n

Coz infinidade de elementos

. HeEA " " "

ll--

1 "

Q 2._: " "

C M \*
n

.
N i " "
v

n-1
C ot 1 1" "
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Sha
0 conjunto Mn é constitufdo por n conjuntos, formados de uma
infinidade de elementos, cada um,
Adicflo € a agfo que se realiza entre 2 classes de mesmo médulo,
para gerar a classe soma

MultiplicacHo & a ac¢fo que se realiza entre 2 classes de mesmo
médulo, para gerar a classe produto.

~ : |
hie
ot el
A classe que eontiver ck;%ﬁkgc =0, + Cb

OL-Q—BQ_C B c b4 Cb
OperacBes entre c;asées e _suas propriedades

Sejanm

- ""(0. 2. 4. $s0sesssvencsnnee 28«' cocee )

!

M2 = 2¢ 3 i : ;
1""91' 3"{5. LR AU R R A R I 23-""1 ocoo)
Adic%o i MultiplicacHo
+ € ¢ (i
¢) p ‘ * co Gl
co co c1 : Co co co
cl Cl Co Cl co Cl

As operagles adigBio e multiplicag®o possuem a propriedade comu=-
3 % tat;vao

OperacBo bindria & a que atua com pares de elementos de um con-
Junto.

Se numa operagfo bindria entre elementos do conjunto ¢, o resul
tado fér.um dos elementos, o outro serd elemento n9u+ro.

face & adig¥o
Elemento neutro<:::j
£ .

ace A multiplicac¥o

- face A operacHo adiftiva, o elemento neutro recebe o nome de
ZERQ ou elemento nulo.

- face & operacgo miltiplicativa, o elemento neutro recebe a
denominagfo especffica de elemento UNIDADE,
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Y ek
Exemplo
Classes de congrutncia a M = 6
(0. 6. 12, sssesssccsssee [l 6, oooo)

Q

0 ;
1"(1' 7. 139 sevecsssssasncsee e 6+l.ooo)
‘28(2’ d, 14, sesssvecencsse Mo 6+2’.'.)
MI Lo3 (3' 9, 15’ essssssscsaces Iy 64’3’.0.)
45(4‘. 10’ l6| esssnsvsscanece Il 6+4’ono)
3(5' 11' 17’ seecvrnsenenve mo 6""5’000) :
Operaqaox adigHo Operag¥o: multiplicacHo
4 co Cl 02 03 Ci C;). ¥ \\lco Cl 02 03 04 05
Co C°‘ Cl 02 03 04 05 CO uco Co CO c Co C
Cl O;L 0-2( 03 04 CS co Cl Fo Cl 02 c 04 05
c ;
S, 0, |05 [0, [o5 [C, [0 Bl leg iegtEL o
Oy 8g 105 19, 0 ol 10, Saull, 1Oy (N9 1fs Wy Uy
4 04 05_ Co Cl 02 °3 04 CO Ci 02 C v4 C?___
e ‘
05 OL .-(:o 01 CJ_? (33 Ci (:'5 co l‘CS C4 ‘03 02 Cl

Zero ou elemento nulo & Oo — elemento neutro, na operacgfo adigHo.
Elemento unidade Ol — elemento neutre, na operacfio multiplicacHo.

02103-00

Os fatdres n%o s¥o nulos, mas o produto é nulo., A nulidade do pro
duto nfo emplica em um Tator zero.

Conjunto vazio — & um conjunto caracterizado por um critdrio de
‘pertindncia tal, que nenhum elemento satisrfaz,
Simbolismo: conjunto vazio = ;?gh

Exerefeio ne 1: : :
'Gonjunto-de capitais hrasileiros, cuja letra inicial de seu nome
seja X,

Exercefcio no 2:

L

Ca(xé_l 2x-lz0)

O papel do conjunto vazio na Teoria dos Conjuntos & semelhante a
do n? zero na Teoria dos Ndmeros.
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~T-
. Subconjunto ! -
S, Dizemos que o @x é uma parte do Cy ou que X estd contido em
y ou ainda que x é um subcon;jun‘co de y, se todos elementos
de x pertencerem aYe 0 simbolo Cx indica complempntar de x,

8o de inclus¥o: lx 2y

Relac
AQﬁB , A nflo estd contido em B
H e é um subednjunto de B
Propriedades da RelacHo de inclus8o ' Exemplo
1-8exCy e'yC‘_z__;sz NI
(EeSexCy eyl sy sy gy

RC.C
NCIelCv—>NCQ
ol Uk €
_Efc::c
INTEL .)L‘QI{O DE - CONJUNTOS

Vamos supor A e B — dois conjuntos do conjunto 8.

A S
Relag8o de inclusao/
s s
Elemento comum aos eonjuntos A e B é um ‘,elemento X — que perten-
ca a ambos: X< A e x&B ’ '
Exemplo na geometria elementar:

\Q’,' — o ponto P € comum &s retas . r e 8

N
-

- N

Blmboliamer ik B :
Diagréma
de iy Sy n 3

Venu :
Spamer —A()B =(xc. 8 l X R)

Disjuntos
Se nfo houver elementos em A (| B, dizemos que Aﬂ B =§e 0S con
Juntos A e B s¥%o disjuntos.

Exemplo no 1: @ /
* ng 2: — 2 planos paralelos KA/ A(B = f

H Exemplo n? 3: Q () NQ = 5{ :
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e

Exemplo n2 43 Ip[) I; =ézZ(inteiros pares Ip)
Aer fmpares I;)
Exemplo n? 5@
A intersec¥o de 2 conjuntos pode ser um d@les.
QNI =1" =Q
Exemplo n? 6: :
Quase sempre a intersegfio de 2 superffcies & uma curva

/uma eircunferéncia
T(o Og’pode ser: um ponto (se o plano fOr tg.)

'\l \I vazio (se o plano £8r externo)

Plano sup. esfériocm

Exemplo n? 7: -

No conjunto R = nimeros reais, caracterizar os subconjuntos A e B.

Anlac ¥ I 0. a D

B=(b<R| 14D £3) _

Qual & a iRtersegao & . )
w4 ANB=(xek]1<4xc2)

IntersecBo0 de tr8s e mais conjuntos:
Az

Se tivermos n conjuntos, ‘Ll' AZ’ A3, “ea An, todos subconjuntos

i h, A, A3 & o conjunto de elementos co-

(]
muns aos trés.

de _S_o

comune a todos. m
B DA DA .. (‘l A =

an )

Al [\ A2 (\AB . (\ An serd, por definic¥o o conjunto de elementos

1 Aj
Propriedades da operag®o pela qual procuro o conjunto de interse-

7

B
1l- Propriedade comutativa: (3% A intei‘seqao independe da
e Qqu ordem com que Hrabalhamos:
3 04 AQlB=3Na4a

2 - Propriedade associativa:

Vamos supor 3 Bubconjuntos de S

AC § :

BCSs (Al 0=A%L§Qc)

eC 8 son. de el. onj. de elementos comuns a A,B,C,
Comum a 4A,B,C. portanto, a operag¥o & associativa.
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b N

REUNIZRO

DefinicgBes: 7

1 - Reunific de dois conjuntos A e B, ambos subconjuntos defs, é.
o conjunto constitufdo pelos elementos comins e nHo comuns a A é B.

< N ;

-

Simbolismo A UB

" Diagrama q‘@n@g
Exemplo C I_ .
D, i S
c
2 - L, Nachlein //’*\ .
Reuni¥o de 2 conjuntos ﬁ.e 5 é representado por A(J B & a co
lec®o de e%ementos que pertencgam pelx menos a um dos conjuntos A ou B,

‘ Sty /7 B
o - \9/)
PP

bty




