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Resumo das aulas ministrados, no curso de Iniciagio a ""Teoria
3 . ' v . 1
de Conjuntos", promovide pelo Circulo de Estudoa de Matenatica do Labo-
T e £ i 4 e
ratorio de lMatematica, cm novonbro de 1 961, no Instituto de Educagao e
0 . . o nd - .
no Curso de Pedogogia de Faculdade de Filosofis do Pontificia Universie.
2o o S0 . . =
dade Catolica do ReG.5, cm 1 962, pelo Prof, Dr, Antonio Ribeiro,. sobre
"Tooria dc Conjuntos', .
a
1 - _TECRIA DE CONJUNTOS
i a) - NogGog Fundarientaig
o s . e Lt .
S¢ inaginarmos o cdificio matematico sob a forma de wm prisuc
triongular, ehtdo diremos, figurativanente, guo ou lades dc swa baso |
inforior ado respectivencnte, a Tooria de Conjuntos, a Tecoria de . Fun- i
gacs e a Teeria de Grupos, (Figur@.l)
ssein, verificerios que sorao opresentadas, para gorem por nosg
{7 - AT L 250 - N
estudadas, as toorias fundamentois da Matendticae Moderna, ‘
Conegarenos. pela Tooria dos Gonjuntosy cujo eriador foi o na-.
EX s . E
cnatico Jorge Cantor, fstc nasccu on 1 845, na Russia, ¢ teve a ' sua
23,

! £ - .
fornagao natenatica roclizneda no Alenanha,

A . v o . - o | . "_«
A bibliografia que sugerimos, relativenonte a parte histori-
, -
gay; ‘¢ a soguinte; *

"Brovo hintéria de 1a Metemdtical - Frenciseo Vera, Bditorial
Logada 5,4, Buenos Ayrés.
"Histéria do las Matemdticas - Eric Termle Bell, Editada por
Fondo de Cultura Econdnica --
Méxd oo,
"Log Grondes Matenaticos! - Eric Tenple Boll, Editorial le-
: gada S, 4, .« Buenos fyres, 3
Fuanto ) parte c]'_om:i'fic::_cL..3 apreseniancs og Seguintes braba~
Thoss WA fgobre Moderna " = M, Quoygannce ¢ & Dolachet, Colegho
Scbher Atual, vojumo'36 = Sy Baulo
Wouria dbe Conjuntos ¢ Espegos Métricon! - E. H., Spamier. pi-
blicada pola Socicdade Paranacnse de
Matendtica,
"Conjuntos ¢ Fungoos® ~ Leopoldo Nachiein, Instituto do Matenaa

tica,Bura & Aptieads. Rio' de Janeiro,



Mo
IThdoric dos Pnserbles! — N, Bourbaki, Franga,
"Introduction to the Theory of Scta® — Josocph Brower, Bditore
by Prentice~Hall, Nova Jerscy, USA

Feita a introdugio ¢ indicada a bibliografia, venos DTOSSGPUiT, aprescen—

L

Figura I /////
Teoria do Conjuntog e

Teoria de Funqocs ,_U\

tands as nogoes fundsmonteis

Tooria de Grupos 4L~q\“ ,w__,_,w“::::; j,/’ \

&

CONGEITOS PRIMITIVOS de uma ciocneia sfo todos aquélos que nfo poden sor
defenided a.bqgc de outros cofjecitos da mesma cicneia,

Empﬁgéééggﬁéﬁncoitos prinitivos plo aqudleos que nfc poden scr dofi-
nidos o bage de outros eonceltos natondticos, Exorplos: poaso, rota,pla—
no, gonjunto, ote, Contro-.oxcmnplog: ﬁngulo, diferenca entyo dois numeros
cte, a) "ingulo ¢ a figura congtitufda por duas sopmi-reotas do crigen co-
mun', Nio & conceito primitivo, porque apcle para o -concoito do rota e
de ponto, :

(]

. ; ’ b ’
Scbenos que  "diferonga entre deis nimoros & ©'Dy propodtva nuna

certa ordemn, ¢ unm torceiro nﬁﬁoro rquo, donadp ao scgundo, da por rosul-
tade o princiro't, - Tdﬂbcﬂ,nuﬂ é concelto prinitivo , peois apela para o
conceito de sona,

Conjunto & un congeito primitive - sogunde Leopoldo Nachbsw matomi-
tico bragileiro da atualidade, - "una das nogovs primitives da Matendbica
4 a'de conjunto, Com isso quercnos dizor que nos limibanos a atribulr o
térno genjunto o seuw sontido uwsual de colegdo do o objetos ou olenmentos; c
nao pretendenos definf-lo a partir do outros conceibtos nabonaticos, Por
conveniéncia, firenos uso tarbén do térno "colcgﬁé”n cono sinonino de
conjunto a fin de evitar 2 rapctlgho desclegante désto ﬁltiﬂﬂ; no LGSR0

onunciado!, 8ho inoninos de conjunio, por fcrga de tradicac tatre o8 na-

2 Ll ~ o~
tenaticos, as expressocs: colccao, agrupanonto, agregalo e class

-

Bento de Jasus Cara (Portug“l) onisla obra N3cneéskos Fundt:t.bwﬁa

-

- . Z -
da Matenatical, pg,. 12, 1tcm I2 diz: "Num certo momento. olhames pare una -

it » . 2
sala, por oxonple, uma sala do oppetaculos; onde esta un agrupanento de



g

possoas, L claro gio o5sag possog a0, uUna a g, ontidades detormina—
das o gozan on corun da propriedade de; no momenbo de que falanos, co-
tarem nessa salaj; qualquor possos que nesse momento POBE0 Na rue, ngo-
nao goza desss propriodade,

Portanto, so falarnos no cwn1unto_ﬁg Dpess0as que cstao dentro  da
sala, rofekino~-nos a qualquer coica bon deterninada, tel que, dade una
peasoa gualqucr, podercrios averiguar com rigor, sc cla pertence ou nao
ao conjunto de que se falouw!", Hsze autor caracteriza o gonjunto por um
eritério do portin ngjqj Detiermina con rigor; 50 una pessoa estd - ou
nao na salag g, lato 03 se protence ou néo ao conjunto,

Para BORBLKT, citado na "flgebra Moderna de M, Qucysannc c A, DE
LaCHET, - 'l conjunto 'éﬁformaﬂo do elénentos suscetivei s do jolelelei bt
Tom cortes propricdades o tecom ontre gi, ou con olérentos do outros
conjuntos, certas rcltcoe"”, JEs

Bente-ge na citagho acinma a énfasd g rolagao ontro os clementos do
un conjunto cort o5 de outro conjunto. Lsso pornise comprecnder o scnti-
do noderno de contagon que cxaninarcios na Teoria do Fungoos,

Voltando a citar Nachbin: — "4 Tooria Goral dos Conjuntos nao co-
gita dz naturcza dos clonontos que congsd tuch cada un dos conjuntos, o©
gim, dag rolnr503 pacs{vcis ontre 03808 olbwcuto" ¢ conjuntos!,

Sto, pois; objetives da Teoria de Cﬁﬂquto investigans
REMNTRLES, rolanoca po;vacmx entre os clementos de ur conJLAuo.
b)—“urdﬁam,cMEocmmmmc !

830 Gpsea on doin objebivos naxdnos de un cudeunto desta toori

€ Nao o conhocimento da naturcza dos elemensos do con oy

CLRACTVRTZAGAD TE .U.‘i‘:i LENJURTO
& . e 15

Ha dois eritérios pars a. caract erizagio do um conjunbo
a) - Pcla aprescntacao :nd1v1duu4 o moninative dos scus LluH"DDOu,

Exeiplos Lprosentacio norinal dos olomentos de una fanilia,
b) ~ Por w1 exitério de pertinoneic, Abravds do una prOpOulPuO por neio
da quel sabaies go un clomonto pertence ou nib as conjunto dado. Exar:
plos O conjun':o dos nunceos primos, (Todos aguioles gue acniten por divi

N . 3
sores sonente a unidade ou &les nesnog ).

RELACGH0 DR PERZINENCT
Matenatizondo o guer ja foi Irogentiado, podonos propor; ‘agore, os
S arxeonjunts gualifior ¢ M iR slemonto
A relagao Iéféib

rot@é clenento 45 0, ou a portence & £

que pode ser lida co

Egta relagdo ¢ ¢ ‘adn.”rclagﬁo de portincneial,
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S¢ b mnao pertence a G, igto ¢; b nio & clemento de €y o simbo-
. e - TR TR ) . Y .
lismo utiligado gera b & C I Ksse simbolisno foi ercado por

Peano, matenatico italiano contmpormco, falecido em 1 932,

Sorao aprofontados exenplos dos aspeetdd seguintos, dostinados g
fornecer o material para postorior realizacao de Operagoes:

~ Teoria de Mincros

~ Teria de Polinomios

Geonetria Blenontar

’ gl
ﬁlgobra das telasses de Congrucncia,

TECRIA DE NMEROS

. v Koy
Qg diferentos conjuntos nmumdricos

& 3 s L]
O problena da contagen gerou, sob o ponto de vista historico, o

conj_pto do mimeros naturais, ‘I por neio déstes nimoros quc se rcspon-—
de mmmmb“ "Quantos sao?

0 conJunto de mineros naturais & apresecntado pelo seguinte 51nbo-
lismos =S ERe

F) J: ‘{lrj #roenoseey Il ea-o-oo--o)

Necessidado operacional de anpliscio désso camno

A andlige das ampliagoes feitas no conjunto de ndnmeros naturais mostra
= A A ” -

que elad sao determinadas pelas OpOragocs com esses nuneros., Essas opo-

ragocs sao sdbos

3 dirctas 4 dnversas
‘adicao = iy ~-p Subtragio
mltiplieagio pdivisho

: “"‘?*Ta.diciar 20
-——-——w——-a——ﬁ__u_ﬂ,1ogur1twhg_0

poteneioca

g Qo= T T

A potenelecao tem duxs operacocs inversas conforre g obgerva &
seguir,

Scjam op nﬁncrog 2, 5 e 32, Vorifica-sc scrcon tros oporagacﬁ dig—
tintas entre dois quaisgquer dales para so ter o tereciro, ﬂssiﬁ, dados
2 © 5y dove~go realizar una potenciagio éntre clos pard gerar o Bg

Do outra forma, conhoeidos 32 c 5, o operashoc cntre ¢les para sc ¢
bbter 2, a radiclaguon FinLlHCHto, a operagac cntre 32 o 2, para sc ccn

~

scguir o expoortr 3, 3.a logaritnagac,
Sirbolicamento:s : 5 = 32, no primeiro cago,
%fq‘”— 2y no sogundo’ cage,
logp 32 = 5; no wltino caso,
i andlise de oporage Ao por onurkwao Acnonstra qucg enquanto as dirg

tas sdo pacff;cas, a8 inversas 84 mdig axigontcsa,
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4 BDIGKO nfo oferece problemas pois, dados doia ninicros naturais,

scupre sc conseguc determinar un. toereciro, chamado goma,
Ma SUBTR.GEO, hé uma problendtica, Ex xcnplifienndos

1) = 15 - 12'=.3, possivel no ca: npo dos nuncros naturais, porgque
oxigte o numero 3; com & propricdado de, somado a 12, reproduz 15,

AN P R S R Inpos:{vcl no carpo dos MINCTOS niturais, Surgc,
ontao, o prineiro nuroro erbificlal; o zoro, que ven golucicnar cgsa ig
posgibilidade no campo dos naturais, o cscruvo-sds 15 - 15 = 0

Lembre-sé que. as propricdades definitérias do zero sdo:

N D= 21 5 (6] =40) ao =ik

P . (- 3 s ’ .
4 criagao do.zero emplia o ecanpo dos nuncros naturais ¢ surge o
scgundo campo, ou conjunto dog inbtoiros absolutos: naturnig ¢ zoro,
(D li 2! (- T n, 1_9:.4:4) i

5 g 3 )
Subtru 8o ¢ una operage ao perturbadoras 7 - 12 = ?  Impossivel nos
2 I e _ I

13 ’ . . 0
dois canpos Ja cxistontes, Faz-sc necossario criar um terecire campe

de nineres ¢ egnivnto dos i conprocndendo positivos ©

QaaneLatls

negativoa,
b T A, Bl car Tt )

Negses tros canpos a subtragio so roaliza plenanonte,

L Maltlplicacin, como aMdigio, nio ofcroce dificuldades, Podo-sc
multiplicar quaiisgicr parcs do mineres naturais, paroes do NURGTos intoi
ros abgolutes ¢ papes do nirorag intoiros relatives,

A'Dlvisao BA&DOS sivel no conjunto de mmorog intoiros ubsolutog,
quando o dividende for nult1p7o do diwvigor, Porom, 4 gua goncralizarﬁo
o Tesponsavel pela criage 20 do quarto canpo do nun:ros, ou conjunto deg

7
fracionaries: abgolvos.e rolatives,

-.g..,, F otodaaban 22 ui-’.ﬂ-vc) ‘_..,E # di»

W«m
ESTUDO D4S  "REL.GOES ENTRE' os conjuntos do nimcros fraciono-

’ . £ ) . Aiy * -
rios: Tanto os numeoros intciros como o3 fracionorios admiten a forma do

razso ¢ Surgo, ontie, un quinbo conjunto, o _conjunto dlos minoros racio-
nais, abrangondo o conjunto dos inteires ¢ o dos fracionérios, isto é,
nureros que podem sor podtos sob a forna de razio onbre dois némcros in
telros quaisquor,; dados cn certa orden ¢ sondo o sogundo diferente de z
zoro, HExcmplificando: 5 ¢ racional, porque pode dor posto sob a -forna

do razaos ; S "%4‘:'“12)—‘ = —1';" y Cte

; P i
345 tmmbon o racionals

oI g S0, 4
3;5'— o R 100 4 Ltc,

: ! 2 3 ’
imote~se por"Q! o conjunto dos mineros racioncis, o qual ¢ um cone

Junto de deis conjuntos, ¥ ¢ I, ambos conjuntos con infinitos elenontos
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s ot 5 P 3 s ~ Loy T LA
Justifica-sc o simbolismo "Q", pois en Matenatica iRazao" & zinoni

no de quocicnte.
Voltando o operagoocy j
Poteneiacéo com oxpocnte inteiro o positive & Scmpro posdivel,
Txonplo? 385 é pos:fvelq

. el Ly ) ! e 4 . 5 > 3
Rodieiscao — exige a criagao de um novo canpo nunérico: o dos irracio-—

. N o RY e e
noisg. Exomplo: ¥ ?ﬂ" \6 1 J7)
2 - . ~ 2l ”
0 ostudo destos problenas. Cxlgc o cerlageo do ganpo nuicrico dos nunc—

bos Frrocionzis. .nota-so por N (nao acoitan e forme do razao) osto
canpo, =
i
W 4, o outroz similorcs, justificon o aparceimento do
canpo -_d_Q:Sr,1115I39.IT<>_§_.£Q_7-1}21.Q5£9,&2 , porque nao hi:, no conjunto dos capos an-
teriores, nurero que mltiplicado por si lelcalo] dc =y e
0 campo de mincros complexos, conforme tese denonstrada pelo ma—
tCl’.lE":tiCO alenao M'EQER, é a ;;1;5};‘13:5_}__;;(3‘@3_92@_ ;]‘mléyiﬁgo Lo g0y & lgg;mj'_t..
rmg,._%'.o sord plenanento’ realizavel dentro do nesno,
O conjunto dos racionsis o o dos nfo racionais forna o conjimto

: . e P ’
dog roaig, que sao cases particularcs dos nuneros complcoxos,



=y

v

- ’ 3 ” -
Ly ke INsrios - parcs ordenados 10108 el s
lfroprlamonﬁs érios - parcs ordenadeos de nuncros rocis

. e , 3
ute ditos ffl‘ornarlos ~ ternos ordenado de muricros roais
l. !

2

. 2N H -, 0
‘Quaternarios - conjuntos de 4 mineros rcais dados numa cor—

g.r ta ordon,
2 2 [Naturaig
1 {
q ibgzolutos )
o~ [ )

! ( Intciros | ;Eﬁfgﬂ"
w{ | y (Pogitivos
fa i . } {
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Conhcconos, pois, os difcrontes conjuntos numdricos gue anotaPauos

Ny I, F, Qy NQ; R o C, o5 quais sdo donominados, rospoctivancnte,

por,
oy ; : .
por: conjunto dos ntwicros Naturais, ( N )

[ ] i Intoirosd (D)5 Ia_ Ir§

i i i Fracionariody ( B j
1l LIEE R RrolonadisZe (Rl

i 1 i Irracionais; ( NG )
1 il fl Roﬁjg( R )

n i i Complexos ( G )

S¢ apclarmos para a rolacao do nortincncia, ontao poderonios cserce
i 2 1 gl "
vor: SUEN o -3 tI_?“,f"ng F2CNe o3+ 5K&0C,

1 . - o - A -._
2)= L Teoria dos polinogiios aprosenta~nog inmoros oxonplos de conjime
- . ’ . - raomint U . - 0 [}
tod, O princirc ¢ o conjunto do todos os polinorios racioncis e inted. -
0 Ik, b
ros da forma ax +b ou a,x +t a8, onde x ¢ una variavel ‘¢ og demaig clo-

nentos a,b ou a

~ i % P ’ - i
o’ 8ps Sao cosficiontes. U scgundo ¢ o conjunto de to

SE T ; 2 : Toni
dos os polinorios da forna ax™ + bx + ¢ on ax *a.xcta, nos quaia

l:-

e & 47 2 » A : 1
X ¢ una variavel ¢ a,bgc. ou ays &4 2, sao cocficientes, - O tercsiro
4
Cc o

)y “
. Sy RS ~ ok
conjunto de todos oz polincmlos da forna ax3 +Yh- rexigd =
2 N ' - o 4 -
$0x3 i+ ax it a, % R 33 conl as mesnas gignificacoos para og sinbolos
e o e w4 5 o 9 s 0 s B £ a1 P 7 AN 0 i S 1 € Y e e a8 i |

n Dl
4 = s e - wr
Ry s THEGN et i,

J L [ ” - -~ % -
0 engsino ¢ o.conjunto dos polinotios da forma
(o]
. . A . [ - A - ' . Cy
Congidorcrios, finalment ', o corivato destos conjuntos do poling-

oA L SO i
Dl f X WL 0 ST e 3 s S g

. CE - : YA £
niog, Julgamos intcressantr salientor que eate ultino conjunto fon pa

ra. cleaontos n conjuntos,
& GEOMETRIA ELEMENT/AR tambow nos ofcrenc exanplos deo conjuntos, 4

L 0 & . 3
rota, concchida como eonjunto do pontos. & wi primeiro oxeriplo,

N 3Bl e

ﬁh - aail LEr
"
DEr
£ [ XY
0 plano, como conjunto de ponbos, ¢ wi sczuado cxonple, R facil Vani.T

- 2 b A n ~ 3
carnos que oste ultino pode tanbon ser encaredo cono unafeldcao; cujos

[ Py I r . . ’ 2 2 \
clenentos sao, igualnento, comjuntos. isfio ¢, conjunto d¢ vobtag.

4) = L [LGIBR. DiS CLASSES DE CONGRUAICIM propsrcioia mais o crplos

. F O o ¥ a v v s T 0
Por ‘definigao, Classes de Congrucneia nodulo Ya' (n Natival) sbo conjun~



u

G
tog cujos clcncntos sdo nuneros inteiros; que, divididos por '"n" deixan
o nesmo resto, & nodulo n oxigbon "' classeos que enotarcnos por: C QI
0, coeronncsl o Con n6dulo 2, tonos: 4 = (052,465 2 ,...) ()
013350ﬂ3—-~m-n = (1,3, 94 7;.J-f2 g ) Con nodulo 3, tCﬂou. )
'K\ (0,5 55,90 ot L”) g

) = (154.7,10, .,oaa,,_lj saier)

}C (2555 8311556403 03 w0es)

E intorczaanto negtrarnog as oporagoeos cntre duas clasaes deo mes

Fr=

zo noduls, chanadags dc‘gdigégijgygh:iplic;gézg 23 queis sdo goradoras
das elasscs gona ¢ produto quc a soguly definirenos, ..o conjunto destas
opcragoes ¢ de suas propricdades; danos o nonc do [lgobra das elasses
de Congruoncia,

p b - £
S jan C o Gb duas classis deo congricncia a rodulo Ny -0sd un clo..
onto do C ofﬁ#uj &leonento de G b3

ty L4
4 Cllu:O quc contlncr/?‘o a classo gona c a que contlvorCh,xfacl
a classo produto, (Deflnlgao inportanso)

: o A
Fn sin 5 ol ]! +/ - A R
b 10 rx % (o ‘1 . b

=) %)
{33 G G x G ;
Corio j& sdo Conhcc1duu as cLLJub, 4o congrucneias vanos formar taa

: o e : - [ [ . ’ -
buadas de gonar o do il tipleear: O dizpositivo utilizado 6 o geguintces
MODULO 2

+ [EQw, ‘G_ 4 o C |

ST

RTINS g v v it

Go Co , QI 3 € QD fGO
L ev—————— . P Tow g curen T ..—r—_-.—_—
jc

i |
G oy Gy O R,

. . -.-..M-; e ]

Tebuada de sonar qbuuda do multlpllCﬂr

0.5 (ouepe 4
C.' (1Al . 2opd)
G; (237,125 5450 o 0riR)
Oy (3,8,13; . ac. iR0FD)
C, (4335, ..., .Rn¥4)
MODULO 5 -~ Tabunda de gonar ' Tabueda do rmltiplicer

o
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he)
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Ja conhocenos a fornagao das tabiladas do adicionar ¢ multiplicar
classcs do eongrudneia, de médulo 2 ¢ de nédulo Se

dntes do formar outras tobuadas vanos conceituar clonento noutro
cil un conjunto dado ¢ relativenmonte a wna operagao conhoeida,

Sejan C —-(h,,az,QB, s2003T «s4) UR conjunto, ¢ "BM una operagas
biniria cntro 08 sous elcomontos, Se exdstir om C um clenento a, tal que
o (5] ap = ap, enteo a é chagpado de cleriento noutro, Sc 6 for o _dlgao
cn qualquer scntido, cnuao o clenento noutro mecobe a donomlgao de zero
ou clemento mulo, Por ocutre ledo, se for una . multiplicagao, entéo a ¢

chariade de clenento o_unidada,
Na Tcoria de Mineros os clonontos noutros para adicao o mltiplica=
¢do classicas sfo, rCSpcctivancnto, O ZCro C O U, :
Nag tabiadas ‘que ja roalizaios con ag classos do congqu&ncia, a noa 1
dulo 2, o zoro ¢ a classc C ¢ o clenento unidade ¢ G,
OUbservamos quo C + C C ¢.C oS C = CO s igto’d, as propricdades
difinitorias do zoro nos CJDDOM HUPLTICOU estao se consorvando,
Formcios, agora, as clagsos do congrutneic nédilo 3 c as respecti-
‘ag tzbuadag, ‘
+3 classes 8391 G = (0:32659, veoiay Bl sousa)
= (15457310’ eocop N3HL, nn.nnr)
Cote (205, 8,1 ety g a & Gl

¢ ag tabunadas corrospondontds:

2 ’...{‘EJ‘_,-:.;"‘_::::;:: i*'"i'c |C1___|£2_L_
= J B e co rhaats: Fem a

ol 4% 1% 1 % e

AN ok G2 O DR ﬁ_,(_{l”_w ,J,G 1% lr

“g; {fe, o i : - ¢ e

___2: 0 ._.,..a...\a_ 1 !

0 zoro ¢ o rlcmunto unidade sco, ?OSpCLtIVLPCHtC, C e} Cl

Con podule 6 — as clogscs de nowqru ¢iaBEo:
CO= (0;5_3129 18, G R 6 C )

C = (l 7,133 ll;-; 22000037 I6F1? 0"‘90)

GEE-: (p 8;1-4-,209 LECR SCRC ] f16 Ll ISR 1) 1@)

03— (3’9315’plj oen002Q 0] 39 nrl.)

C = (4310’165%3‘ 080G G nf}‘ )
)

05: (5311517}233 veebacayp 7.16“5 il

ceag

a
°

As tabuad.,3 sa0 eprosentadas coro s somue
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0
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aclassc noubra, dits zero ou clemento mulo, & C o o classe unido-—
) iy Gl L Lt e 2 o)

ke
[@p]
(] e & |

(@]
=

(=}
1%
45)

'

do © Gl ”

(4 Ll () 0 . 1, o e ) -
Obscrvando: a ultifia tobuaede de multiplicar sulientanos un fabo deo-

04 /y 2 :

veras novavel, isto ey C, x C, = C
P 3 2 0
)

- d - .
nulo, cnmbora og doig: fatorcs Sut Jjon i foronbogida’ gor

e o waa r am——r ai GO R ]

(o}

!

* L C . .
scrcditanop que atraves de oxomplos de diferentes disciplines nate

’ . . . 4 -~ ‘ . . . ¢’ - . »
naticzs o lcitor ja csteja farilicrisedo con o coneeito prinitivo o fun

daiental da Toorie,

2 L} ‘ -~ & - a -
No/ flgebra dog Clasacs do Congruoncid, cprondéhosva pperar oditiva

. L3 . & ~ . - .
¢ nultiplicativencnte con ai classos que sdao noborimmdnto conjuntos,

 Prosgogulroerios nal apresontogaso-da Tooria do Conjuntor:l
& o pd o & % 3 (A s .
CONJUNTO _ VAZIO0 - ¢ um eonjunto coracterdzado por un critcrio de pertie:

- i
noneic, “tal que nephunt clenento o sotisface, I cnotado por i, Dxonplos

1) 0. conjunto das capitaig bragilciresn;

s

cuja lotra inicial do 'sou notic
’ ) }
c X , Bxormplo: 2) 0 conjunto C de olemontos x que perbencan o I ¢ que sa
5T g

lsiagon & oquoacto 2y — 1 = 0, Comjefcito, o cguagto 2x - 1 nduito @4 o
a 4 ~ . . 3 .
donente waa soluglo fraciondria (2x =1 3 x = ~2¢ ) o cono x €I, cnt co;

- - - A x \ hiid e
C e vazio, Usaos na Teorio dos Conjuntos o scguinte simbolisro para 6s
te exenplos (0 = (g x 8T & 2c 1= 0) para leitura deste sinbelisno
utilizonos o scguinte lingmagen: Conjunto G, de olenontos x, portoncon
tes ao conjunto I ¢ gatlsfazendo o ogquagho 2k ~ 1 = 05 O papel.do eons
L] - . L3 ! 'd (g
junto vezio no Teoria dos Conjuwirios & sonwlhéntelao do nunocro Emo poral

A e,

Teoria do Mumeross

% i . - il L L3 . L
SUBCONJUNTOS — Dizenos que unm conjunto x © v parte do conrjunto

»

¥ ou cinda: qué x ostd contido ey 3.ou aindc: que X ¢ subeconjunto de
¥, 5 80 todos os clenenbos do x| pertoncoren btambon a Pl grdieg
Usapiod o simbolismos X 0¥ , chenido RELAGEO. DE. TNCLUSLO, ocujb
leitura ¢ realizada cono sogno: "X cotd conbido on YL R el ogan .i'.$B
(4 noo eonticv, on B) indied que non todes olonontus co' A ossio on B,
Congidorarcouos mmediatap as duas piopricdedes da daelusio que o-
presentanos) ¢ seguir: 'l = 5o XY o XEZ; ontds XKE . ' (figura 4)
2. g0 KQW!c YUY, onbdo X 50%, ligto! 6 08l cons

w .

. ;
Juntos XK o ¥ tom on comun fodos 0s seuss cloeatos, Dois conjuntog,nce



Lyl
bes condigoos, cdo ditos igucis,
~ Os conjuntos nmnéricos Nyo Ly Iy, N, G perniton eserover. as
soguintes rolacoes: 12 - N B QR RC G
28 — 3¢ NET e ILQ " ontiao, NEQ
32 -~ NELICQLREC
Observeanos que ;f, (V’.zio) caba- contido on aua.lquor con;uunm ¢ oscre

¥oros a rclagao. de :mclu.;_o & G

f“‘\?‘
.;" _,:a\.'l A
Igl3 i &y ’ Bl

NC L QACRE Complexos

1 - TEORI. DI CONJUNTOS:
b) - LLGBERA BE -CONJUNTOS

53 ouorﬂcobs ontre conjuntog, chamedos do in_t‘c;socr;ig, rouniao c© con

ploncntacio o as regpectivas pronriedades, constituen o f'algobr;. dozs Con—

- . - ~ . ok
Juntos, Istes oporagoos poszuon analogias Tornads cont o Caleulo das Pro-
. . ) & e el
003, W dos tres principais cap{tuloa da Logica Motematica ¢ cstuda
o o # k2 . .
das pclo natenasico ingles.do sdeule XIX, Jorze Boodle; Hlos intorossados

sugerinos a leltura do Cap. IT de "Introduceidn & 1o Epistonolozia ¥ Fun

[} & > 7 i
demcntacion de 1. Motonatiea', por Faugho Toranjos - ditora Espasa-Col-
Pefim &fgontinﬂ; Beiaa

‘eroditamos existdy na ‘dgebro dos Conjuntod, imporfeigocs de voco—

Licte Fod) . % \ el
bulario, .:5 palevras: interseesio ¢ rounifo - donominam conjuntos ¢ nao

£, e a A L) . rl - ~
oporagoes, Ladbranos que na Tooria dos Polineniog, o3 vaccbulos: adicao
o mltinlicacio, donominem 0peTEgOeS qUO geran rogpectivimente, os poli

noz_laps sopa ¢ produto,

THte rsocouc: de Conjuntos

Sejom A o B dois Ju}:con‘]mﬂa” de un conjunto’'S, isto ¢, I.CS o

BiGa S, Chanamog de cleneato coljun aos conjuntes .. ¢ B a un clenento x
quec pertenga a ambos, P v
Ne - Goomotria Dlencntar, tonos un exenplozducs ro- i R i
tas concorrentes o penfadas como conjunto de pontos, | S
£6n o ponto P eoio Ylononto eormn. figura 5, o : N

Defininos intergecgin dos eonjuntos ﬂ-o B, antey
citados, pelo conjunio do sous clericihbos cormuns o omproganos o sinbolis
no. L§ ‘iB para indica~la,

= 4 ~ i 8 i
{1/afsh visuslizacao guq:;:u‘;ﬁ;g,_qugggﬁos apresentar atravos do doagrama

Nt ey

de Venng fig 6

=



el

Intors;ccg,g.o do conjuntos ten certa analogia com o concecito de pro-

-

duto ¢ usan a notaggao «B 4 (w B =iB
Queronos dar enfase a notaggo usada por E, H, Spanicr, profcss

.da tniversidado de Ghicago, on geu livro "Teoria dos Conjuntos o L‘spago,-

Motricos®, 4 citado na bibliografia,

(03B = (x€5 | x€ 20 x€B) Eeta é a notagao, Para leitur: da nog-—
na onpregenos o seguinte voecgbulirio: 4 intersoegto B ¢ o conjunto dc
clementes x pertencenteos a S ¢ com a propricdadé de taribor pertencoren
aod conjuntos A o B,

Sc nfo houyer clonentos o A {)B, entio dircmos que 4 B ¢ vazio
¢ aos conjuntos 4 c B damos o nonc de dJ;"]'un' g, Exenplos: Sc Q‘:cgﬁ fon
ren dois planos pz.xrhlolcf, entao "‘{t"\ {’. gf} Tanben ¢ vazio @ O g
Senelhantenento, ¢ vazia a intors ocmo Aos conjuntos dos inteiros
paros Ip con o dog inteiros irparcs I, ou sinbolicanente Ipf\ I, :,26 .
Observenoa que o intorseegao de dois con,]untod pode

scr un déles. B o caso de afl=1 s fig 7/,}’ S
'

-t

: : : q

uercnos salicntar que guase \\&
senpres & intersecgao de duns su-

porflCJ_O" 6 uuL~ CUT VL, Por forgk. - Wi
da f pura 8 L4 ﬂ{.l 2 i/ / \‘

2 . £ ¢ .
Roalizaremos o seguir, un oxereicio, isto ¢, procurarcnos a imter-

cgao de 4 con B, sondo @stes conjuntos assim caracterizados:

I.:(Q&Rlo‘"'-é.z)eB (b & ?{15"13%3) Or-c.! 86 og clo-
nontos de A cgtdo no subconjunto de cxbrenos 0 o 2, © og de B no subcon
Junto abérto do extremes 1 ¢ 3, onbdo os olomentos de L B ostho na
elagse de extremos 1 ¢ 2, feita a cxelusao dcstos. Logo,

: OB = (x€R | 14cx&2).

Bstendorenos o eoncoito de intorsccgio para wi nlicwn qual—
quer, porcn finito do conjuntos, Se &5 ;.2 G J'L foren tros subcon
Juntos de un conjunto S, ontao nos dizcnos que &1 ﬁz ﬂ 7

-~

o conjunto dc todos 'os olt.nontoq coruns 208 tros, O dlu.

grana de Vonn visualiza 6sto conccito na figura 9,

- - L) 2 [l £
5S¢ tivernos n subcenjuntos de S, entio nos
, ; rs
C8Croveroros L.iﬁ .uzn AT ﬂun =g %Li 0 site-
. , . & . .
bole :r':" sy € lido ca seguinte moncira: Intersc-.

- . i o P
cgao dos conjuntos L guando i varia de 1 ate n,

PROPRTEDLDES D/ INTERSECCZO
£ notoriamente comutativa, isto 6, LB = 38 L pois LOB o Bf)&




- seguintes forfins para definir reu- [/

=1k
indican, respectiveanmente, o conjunto dos clenontos comuns #o B ¢ z
B ¢ 4 o como tal afirmeros AfAB = B £},
Dizomo:, tamben, que o intorsocgﬁo goza da propricdado associgtiva-
isto &, (. 08) Oc =10 @O0 onde &4, B ¢ C sfo tros subconjuntos
do un conjunto dado, Por meio da definigfo de intersecedo verificamos a

~~

veracddade desta rolagao, Doifomos para o leitor a inieiative de vorifi

&

L] i 3 . Lep! & 4 . "
car a associatividade da intorsccgao para os conjuntos numericos 0Q,R;C,

REUNIZO DE_ CONJUNTOS

i 2L, ] . ~ ¢
No livro “/lgcbra Modorna!', volume 36, da colegio MSaber .tualll,
Pl (o e 0] L] )
pag. 50, ocncontramos a soguinto dofinigaos "Reuniao de dois econjuntos

A 2 ~ LR A =1 » . -
e B, ondo .. o B ogtao dontidos cnm un conjunto S, ¢ o conjunto cons—

SUA 5 = ’
tituido pelos claientos comung © nao comuns o . ¢ B,

afirnanmos o oxistoncia do corta an:logia,dastc concelto com o de
sonn de nineros ¢ por forga déste fato enconbramos cutoros que denomi-
narv & rounido do conjuntos por gona, Também & usual a dononinagao uniao
0 sinmbolismo tradicional ¢ L AEB o, as vczcg,'A e B

: ] 0 . s
Para cxomplificar vamos considerar os subeconjuntos T c F de R, B

‘. i | - ¥ ’
inodiato quo I8 F = I + F = Q, O dicgrana, ou esquona do Yenn ¢ o da

Flgana 10,

’ #
Tambon quercmos registrar as

i
nizo, as guais, om nogso ontender, #
; A
. ) o L £t Cl . -
cquivalen a definicaeo inicial: \\k
41 5

- Lcopolde IHCchbin, ilustre maberatico brasileiro, diz; "Round Zo
de doia conjuntos AL o B, rcprosontwmaqxnfi}L}B, & a cologﬁo dos ClomcE
tos que pertoncom a pelo nonos um dos conjﬁntos J Bl

- 0 prof, @lon Lages de Lina, on sou livro "Topologia dos Bepagos'
MébricosY, afirmas "Reunifio do'w e B, partos de ub nosio, conjunte M, &
o conjunto,anotado por L-\)E; formado polos clemncntos de 4 nais os do Bw

- Na pég, 7 do livro "Tooria dos Conjuntode Lapacog Matricos", de
B, H. Spanior,cncontrarios & dofinigio gimbolica da rounifo de conjuntos
aspin como seguc: So 4 ¢ B forem partcs de S, cntao dofininos a rounifo
de i ¢ B por tUB= (xE38 { x &L ou x € B) Resto simbolisno difo-
re apohas pola conjuncdo altornativa ou daguelo jﬁ conhoeido, iato ¢,

Afﬁ B= (x| % &iox &B) Vejanos maig un cxemplo:
Scja L o conjunto do todos as letras do alfabote; © V ¢ C os subeonjun-
tos das vogals ¢ das congoantea, Is tol posto, cyercvenos;

NG = cf: c VAR < 4

Obgervanos quo a iéigao do'classcs de congrﬁﬂncia difero de reuni-
do das mosmas classess Som ofecito, & modulo 2, ¢ por farga da tabuada

Sicar v L ! T i S e




-
. BRI L

tomos: C_ =+ G :‘ Cl ¢! COU' Gy =AIa c a modulo 5 cn
contranos 03 3 L) 0, diforc de todas as classcs,

Para naior cgelarceinento afirmamos que se 4 ¢ B forem subconjun -

de somar classos
+

)
Gy = C s poron

. o -~ A » -
tos dc ‘uma colegao S, entao #84B contera os clenentos do J ¢ os do B,

oxcocao foita parc os _conuns, = Cogo cxistar, =— guo portoncerio ao con—

& . ™~ b
Junto-unigo somentc uma vez,

ﬁcroditeﬁos que o coxcnplo abaiso cvidenciard o nosso pengancntos
So G = (a,b,c,d) ¢ C, = (a,c,c,f) .entao o 0 C, = (a,c) ¢ o L}CE =
; = (el i)

~ A ’,
Vamos roalizar a cxtensao de dois conjuntos:para o caso de um nu-

e e 4
]

mero finito o qualquor de conjuntos,
So ,".}1, ffé o 1}3 foren tr 0s subconjun
tos, ontao ,E;_L U Ha U i 6o conjunto%l
dos clementos coimms ¢ nlo commung aos
trog subconjuntos dadoz, Fig, 11,

So "n'" £or um mincro natural ¢ finito, ontdo 4y U L, O L) ,.,LL}n

[SXN

dlglfinido. do mesma mancira o c:scrovmno.qnainda 131 L‘Uaz'\;’-' ‘-‘3 U ‘UF{; o

= fi Hys Para lor a notacao abrevieda i\”ﬁ.“i ugsanos’ da soguinte lingug
-, e o D . . > i ¢

gen: Pniao ou rounioo dos conjuntos ﬂi quando i varia des@ie 1 atc n ,

PROPRIED/DES D.. REUNILO

4 reunido de conjuntos & notoriamonte gomututivg, ou soja AUB = .
= BUL, Semelhantemente, ¢ tmbéﬁ agsociativa, isto 5, 50 LyBc C fo-
roil pubconjuntos de 8, entdo (L V¥ B) Uc = it (B LC), Sugerinos o
leitor quo verifique a associatividade da rounifo con os conjuntos I, F
a NQ. !

RELAQOES ENTRE REUNTLO E  INTERSECGKO

Na Tcoria de Mincros dizorios que a multiplicagao ¢ digtributiva cn

face da adi¢do, isto &, sc g,h ¢ g foren tris miumeros quaisquer, cntdo
ax(b+e)=axb+axc
Do modo similor, dizemos que a reunifio do conjuntos ¢ distributi-
va on rolagao a interscegao o ainda nais, a intersocgao dc conjuntos o
distributive om rolagio'd rounifio. Sinbolicancnte 4if(B €IC) = {WUB ) (LG
a A0(BUGC) = (LAB (LAC) onde 4B ¢ C slo subconjun
tos quaisquer de M, Vames csclarccer que do fato LiJ(B "‘G)=(LQ‘B)¢'}(LUC i
Saborios quo so XLY ¢ YCX ou XK, ontio X = ¥, .asin, so o conjunto ,
simbz)gic.mcntc: cxpresso pelo prineiro menbro cgtiver contide no corrcsw
pondcntc do gegundo merbro ¢ s¢ o do sogundo egtiver contido no da pri-
riciro, entao, ostara ovidente o propricdade cnm quostao: ,
Vojamog o primeira otapa, isto & ,;L@B Fo) € (AUB (L UC), 8esa x

=



L]

3l
un clonmento qualquor pertonconte a Mt (BfC), ontio %€ 4 ou x&B{3c, So
x@Ehly ontao, por nalor razio x &AUB ¢ x @ALE o como tal ............
xC(LUB)(Y(i00); So xEB{)C, cntio x€B ¢ x&C o como tal xCAVUB ¢
xeAUC o taubdn x& (443B) (L Uc)
Ora, so ;;&&U(BI\G) o x&=(LUB) f'i(AL}G), ent oo
;;x;s(Bf‘nc) (aUB) (Lt
--gora oxaminanos a scgundua otapa, isto e,
(itdB) ﬂ(uk I SN (B; C} Suponhanos wil clovlcnto qu_lquor
gé;(u((B)ﬂ (uuC) Entdo, x££ LUB o x&LHC o como £l xf’B o x €0
0 quc oernite afirmar kil (BAC) o ass sim, ostd csclarocida a 22 par—
tcs Logo, por farga da primecira prenissa a propricdado ostd ovidonte, |
Deixamos parc o leitor domonstrqr o distributividade da intorscegay
on face da rouniao,
afirmanos sor fundanental o conheceinonto dcﬁtaa propricdeodes intra,
~operacionsis, como tarbln a comutatividade o a cssociatividade do uma

ne - # .
operagao binaria,

COMPLEMENTACAO DE CONJUNTOS

Se A fior un subconjunto do S,; cbtoo a opcrag?.&“gcrador:x do conplo
dentar de A, em relagio a 8 & chanada de complencntagao.
Definines compleriontar do &, parte dc 8, como o subconjunto de 8

I
cujos clementos nac pertencen ao conjunto A, O c:onplmontur de. }{.LH anow
. | e

tado por G c o ml[lbOll:HO usual ¢ o soguintos

= (x E;S | x & 4) 0 caquona da figura

to ao complomentor, ,f’-[&. y

Realizarcnos un cxorefeio. Soja D = (:L,;v_,j,,éH
to doa mincros naturais dlﬂlto A Anfliso comblnatoria csclarocc que
esto conjunto tom 29 = 512 subconjuntos, dos quois destacamos os scguig
tegtu Pl (254,658 ) 0 T =i (052, 500 (o o iPpn o= (1,2,3,5,7). Iato pasto, va-
mos determinar o complementar do cade um dos 4 conjuntos ¢ opda, havere

mog de intersgcegionar o rouni~los 2 a 2e

CD:¢ Gp =1I CI:'_P Pl-': (4;6981?) DE’P =
pfir=1 pfie =p PO =@ PHr =(2
IﬂPr:(l;3p5;7:) pllp = p DUI=0D DG'JPI‘:D

pUI=1 PUP = (1,2,304:5,6,7,8)  IUP_ = (1,2,3,5,7,9)

Sugerdinos que o loitor coleule o mincro de subeonjuntos do i
o~ ~
A = (243,5,7) formo todiys as subcologoes, dotormine - complementar de i

A . 2 - i ¥
cada una, estebeleca todus as unices o inteorscegoos bindrias,



~17- |
PROPRIEDADES DA COMPLEMENTAGAO

Sejant 4,B ¢ tros subconjuntos de 8, Isto posto, L.prcucnt.mog as

propricdades trivicis ou imediatag da co mlonentqc-ao T C —i

2) '~ 0= 3 3) - c(c,) = L) - Af) cn = 5)_.,;ucﬂ=s
Propricdades TI‘:LVlu.la. ;;,E C§r subconjuntos de §
1,
Og =42 Gé =5

C(C“) = AL CA = 8 cnc;-,zé
L) —A\GCA—(J’;’ 5) - atboa =5

\-.__.....

3) ~0(C,) =

l‘&f‘

1)-0&5:5 2)—GS:

.

A soguir, verificanos « nae distribuidade da c:m‘iplcnont"ﬂao dionte
da inborsecgao o do reunilo, isto &, C(A f)B) # C, ﬂf‘ o C(AJB)#GA\_EC

Vaiiog uw.d\,nCL.r [ :u:w a f
Saberios gue C(AMB) = (xé SI:-:‘Q:A B) A0 fho; = (=E8/x€0)0) (68| x4B;

Ofil} od clenentos do C(AQB) nao podoi 7)ortcncc,r £ AGB nas podcnl ocr-
. tencer a 4 ouB o oz do Cp f-\C ngo podon ostar on A nom no conjunto B,
Portanto, ¢ \;‘r‘rdc.dclro quo a co*‘xplo-mnt:“ 0 n@o ¢ digtributiva on face .
da intors ocQE«o‘,_‘ Doixanos para o loitor oxoninar a outra desigualdade,
No pag, 13 da apestila “COl’lqldCl"_f‘OCu sobre a Icoria dos Gonguntosf
do prof, f.:J, Serra Costa, ostde deronstradasy aa chamadas YLeis do Mor
gon'" que aprosontaronos simbolicarmentos C(AMB) = ¢, (/ Gy @
C(AUB) G qCB., Lato O, LOIC”OC..: Entra las i3 onora.o estudadas, scon

8clhanos 2o leitor domonstri-las pola utilizagdo dos simbolisnos de E,

H, Sponior, .
DIFERENCA T ERQD_QT..Q __CARTBSIAND
Dofinironos ainda a dif renca o Tro__u_jg, 0 cartesiano de dois con,]u_n-

tos. Se A ¢ B foren duas pcrtos do conjunto S, cntdo o prof. E, H. Spam

nior, da Universidade do Chicago, dofine diferenca entro os conijuntos

A ¢ B, dadog nosta orden o anobada por A —' B pela intorsgegdo de A con

complementar de B. Este profossor usa o sinbilisno A - B = ;lﬂﬁ:é:“...

= (xS | x&A ¢ xfB), 0 c::,quc.na CL o U ) __...-’"'Wrb T “ 3
Bongtituc o dicgran: do Venn relativo o diéon ", : f“A.:_; -_\" é B ,(r{ )
ronga A - B i ( \\’ ,/j ]
+Q"?( ; V(,:E'.Crlepqu:l: s~ B y{ B -~ 4, Con cfeifo, Ry ' :_, : ”_/'
e B - 4= B().G = (xeB ¢ x&‘)a Cghpa.n ndo aste oinbolisno Gom o definis

terio do 4 - B concluimos que, do fato, nao cxiste a conutlva.dado o)
diggrama do Vo, pera'B - 4 6 o qus scgue, fig, 14
Para cxore: J.ta.m,o, varos considerar o conjunto

h=(2,3,5,7) o qual ton ot/ 16 subeonjuntos, a ©-A




g - )

L-B#B-A (4~B < diforonto de B — A)
4-B=4f)c, = (x € 5 xEho x§B)

5..4;=B’“c = (x&s | =€ Bexg}};)

i =P A= ) ;LB - €3,5) b = (2,3,7)
b= (@) k= (23) by = (3,7) AH =2 (eibir)
A2 = 1Y) h6 =825 blO =115;7) (3{? 7{,6
iy = (5) by = (2,7) by = (2,3,5) C) Sploie

Isto posto, vamos dotcrninar todas as difcrenges
o= llxi (sTg)iil Al e (0;1323 9aoocagy 15)

M= G e R Ty (B
& ’tc LC, = L Ly = N0,

- &

2 :"-\':"'. = s pAL =
A ’32 J:\.A! 101 yes 'E.]JL_LB: 1113 —[L 1410 d. ﬁG.h.

= 11{}157 = A,? /
.l = a‘l. !'\ ! = i";. ".'. L ] = 'A. ..‘! ’l». = Fl- "‘A; — .:‘L
T iy el b Al O =

o
o
!
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w1 una colegao S

Dofininos proditbo cartosimmg do kpor

conjunto cuios cloucifiog sio pasc ag erdonados da forna (p,b) com ok B o

b€B , Exta dofinicio possibiiita uma nag nffica aprcacntasio das dofi—

nigoos de nimeros conploxes,
Se R for o conjunto dos numeros roaig entio, o produte cartosiano
-

RxR=HR= L(be),a(u bt l(are; b”) A € ¢ oo yunto dos ninoros

conplcxos bindrics onde (g,b), (a2 ), (a*? D7) en. sd0 pares ordenadog .

& -
de Aunorog ;- Hebes percs sao, por defi wigho, mimcros conploxos bi-

nirics ou con 2 elenontos, Deterninands, ‘o aogud r; 0 produto ecartesia-
p 3 3 & -
no de R™ x R, isto 6, R = L(afb_,c),,(:."_;b';c’);(n”,b"’;c”) ,,,qu,]os
1 Lk ' s
o tornoy ordensdes de roaim, cnde o 10 olemento ¢ um par or
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clonentos da
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denado de R® ¢ o 22 un xeal de R, Qg componentes do R3, toernos ordonados

% ~ K L X e
d¢ rolas, sao tambéix chanados de winmorss coriploxod ternard og,

B ¢ anotodo por 4 x B polo



0 produto R3 x R ou R4 ¢ o conjunto de todos os guatcrnos ordena~-

dos de reais ou nﬁmer 03 comploxox con 4 4lgngntos, i
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lenento ¢ torno ordenado deo reais ¢ o 29 un rcal de R,

Enfing R 3§ o produto Rn-l x R constitufde por cologaos ordenadag
de "n'" minoros chamados de ninores conploxes com 'm!" cleonontos,

0 conceito du produto cartesiano de doig conjuntos pode sor :mplz
ade cono vamos aprosentar:
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Sejan "n" conjuntos Ai, igto ¢y 53 £ seany Ah’ os quais poden
ou ndo tor clementos coruns, soron colneidenteos, ou atd constituidos
de olementos de difercntos naturczasg,

0 produto cartesiano deles 6 o conjunto dc todas as cologsos ordg

A »
nad;s-(al,az,a,,_......,al), ditas tembenm n-uplas ordenadas, ondo-
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ot q ~ .
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g2 ¢ do produto cartosiano de conjuntoz,
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