Roswio das oulas ninistredas, no curso de Indciagho a YTeoria
de Conjuntos", promovido pelo Circulo de Estudos de Mabeondtica do Laboe
ratorio de Mitemitica, ort noveribro de 1 961; no Instituto de Educagao e
no Curso de Pedogogia do Faculdade de Filosofia do Pontificia Universi-

dade Catdlica do ReGe S, cn 1 962, polo Prof, Dr, Antonio Ribeiro, sobre

- "Teoria de Conjuntos',

1 -~ TECRTA DE CONJUNTOS

e

&)wﬂgmmjmm&m@mdg

Sc inaginarmos o ediffcio natenifico sob a forna de prisue
triongular, entao direnod, figurativancnte, que os lades do sua  basc
inferior g0 respectivancnbe, a Tooria de Conjuntos, a Teoria de  Fun-
caes o a Tegria de Grupos. (Fipurs 1)

! Aggin,: verifiedniop §uc gerzo apresentadas, para seren por nos
cstudadas, as tcorias fundanentois da Matematica Moderna,

Cotiegorcrioa. pela Tooria doa Conjuntos, cujo criador foi o ma—

cnético Jorge Cantor, fste nasceuw en 1 845, na Rbssia, ¢ tove o  sua
formaglio netendtica realizada na Alenanha, _

A bibliografis que sugcrimhq, relativanonto a parte histori-
ca; é a geguintes

"Breve histéric de 1o Motenatica" ~ Frencisco Vera, Editorial

. Logsada o, 4; Buenos iyres,

"Historia de las Matomabicaos" = Eric Temple Bell, Editada por

Fondo 'de Cultura Reondmica -
México,
"Log Grondes Matonaticos! ~ Bric Temple Bell, Editorial Lo
gada S, 4, - Bucnos Ayres,
<~ Quento & perto GiOnt{fiCJJ &pro:onﬁamés o5 fcguintes traba-
lhogs s £ gobra Moderna 1 ~ M, Queysanne o A, Delachet, Colegdo
Saber: Atual,  volune 36 —' 8, Paulo:
"Teoria dos Conjuntos ¢ Hapagos Mdtricos! - E, H, Spanier, pu-~
blieada pela Sociedade Parancense de
M:t6££tioag
"Conjuntos ¢ Fungbes? ~ Loopoldo Nachkein, Instituto do Matcméa

tica Bura e Aplicaedas Rio de Joneciroce




", 2

g

"THéoric dos Ensérblos" - N, Bourbaki, Franga,

"Introduction to the Thoory of Scts! — Joscph Brower, Editora
Prentice-Hall, Wova Joracy, USA,

Foita a introdugao o indicada a blbllogr“f*:, VoS prosscguir, apregen—

tando  as nogocs fundanontais ‘ﬂt:::::::*'”""_”

L

Mgura 1
Teoria de Conjunfog
Tooria de Fungoos

Tcoria do Grupos

CONCEITOS PRIDJ“IVDS de una cloneia @ao Bodos aguoles que nao podem sor

q
defenidos & base do outrog cefeceitos da ricsma elencia,

MD lmqr e o 5 v
By M 1, concoitos prinitivos sac aguelos que ndo poden ser defi-

3 N " Sl I =
nidos o base do outros conceitos matenaticos. Excnplos: ponto; roebu;pla—
. ) & | e t4
no, conjunto, cote, Contra-cxomplos: angulo, diferenge ontre dois mumcros
-1‘_—"“"-———'-——-—_
ate, a) "Angulo é ' figura constitufda por duas gepnl-retas de origerl co=
mmfl, Nao ¢ concoito prlnltlvo, porquc ap¢la para o concoito dc rcta e
de ponto, ; |
Schemos auoe 1A 2 s e Fis £l SRy ¢ g ik, L, o L
abeonos ‘qua, "diférdnca ontre dois nunmeros' g ¢ b, propogtun Aumd
2 ]
certa orden,. ¢ um torsciro ndncro, que, sonade ao segundo, da por resule.

"2 s ’ o ’ 0 " ¥ & . b
tado o prineiro", - Tanhém nio & conceito prinitiva -, pois apela para o

.eonceito de sona,

Conjunto & ur céng” ito primiftive - segundo Leopoldo Nachiﬁh}matomﬂm
bico brasileiro da atualidade, - "uma das nogoes prinitivgg da Matondbico
ade e _Qalgptoa Conl isso gquersnes dizor gue nos linitsnos a atribuir do
tarno con;ynto o 3ol scntido usual de cole gﬁo do objelios ou clomentos; e
nao pretendenos definfilo o partiv de outres cenceisos nubonabicos, - FPor

convenibnela, Faromos ugo tabén do tarro Neolegio', eoms sinonime de
conjunto o fim co evitor o ropetigio desclegante ddabo Mltine, 1o mepmo
onuneisdo, Sfo sinoninos do conjunto, por £orga do tradicho onbre oz mnas
tcméticos, 86 Crproms0es;: culcf-?.o,a sgrupancnte; agregado e' ¢lagsa,

Bento de dugug Caracs (Portugel) om sua obte "Gonceiios, Fundaaerbais
da Matenatical, og, 12, ilin I2 diz: "Num certo momento. olhamos para Wia

i > - 2
saleay por oxeriplo, una sals. de espetaculos, onde esba um egrupsnento de




g

posgoas, I clare qUC CAZAs PosSsoa $ao; umd o unia, ontidades determing.-
dag o gozan on comua da propricdade dey no momento de que falanos, co—
taren nesse gale; qualquer pessoa que nesge monento pagse na rua, nfo
nao goza desse propricdadc, ,

Portanto, so fals T3 no ¢onjunto de pessoas cuc gstao dentro  da
sala, referino-nos a qualqucr colpa ben deterninada, tal quo, dada una
pessoa gualquer, podorenos uveriguar com rigor; se cla pertence’ ou noo
ao conjunto de que sc falouh, F:su autor cavactoriza o conjunto por
crltcrlo doe Dortlnan01a, ubuc;nlga con rigo sc una pessoa cobd ou
nie na gala, izbo 0; gc protonce ou nao ao conjuxtod !

Pora BORBAKT, cltado na "flgebra Moderna! do M. Jueysonnc o A. D&
LECHET, ~ Yl conjunto 'é'forn&do do elenentos suscetivei s do possul
Tem cortas propricdedes ¢ toren ontro 51, ou com clonenbes do outros
conjuntos; certas rclagSeﬂ“; Cr

Sente~ge na eitaido acine o enfasd . velaslo cntre os clerientos do
un conjunto cor oz do outro conjuanto. iss perive, conprocaden: o gonti-
do noderno do contagen que ‘exantiaronog na Tooria de Fuigoeg.

Voltando o eitér Nachbins -~ M"A Tooria Goral dos Conjuntos nasé co-
gita da naturoza dos clenontos que conztituen cada un dos conjuntog, ¢
¢im, das relagdoes yOuuL;GJS onre Guses clunorbos o cou jentoaly

Sao, pois; objotivos da Teoria do Conguntos investigan”

&) ~ g rolagocs por sbvels ontre os elorontos do um conjuatoq

b) - Lo rolagdos cntro conjuntos, :

500 08505 o7 doin objetivos nédnos de un cabudante dosta tocria

¢ n&o o conhoeinento da noturcz. dos elenenbes do oonjunﬁb

CARACTERIZA: g DE . UM

P— e le .

!‘OI\T U: O
B doig’ critérios pana o CJ“TCbCDiza§¢u do un conjiuntos

a)'~ Pola sprescntagdo individuy ou nopminativa dos sous elonontog,
Excnplos fproscntagfio nominal dos ¢lomentos de una fandlia.

b)/~ Por uir eritério de porbintnoic, Atravds do uba proposigao por neio

da qual sabomes s¢ um clomento portoncc il Rao a0 conjunto, dado. Exomn

x]

plo: O corjunto dos mimcros prinos.(Todos aq ieles cue adniten por divi

-~
sores sononte a unidade ou olos mcamos)d

RELAGI0  DEPERTIBICTA
Matenatizando o qﬁo ja foi dircscntade, POGOLIgE! DYUPOR, 039ra, o
prineiros /girbol
d@ 10 e

giios, ' Sojo (O un coninbe iftalguar o & um clemenuo

L s

Ao pollacac [n & C | quo pode ser lide co
b nosad olementis de C; ou & pertence a C.

Euta rel: rao ¢ chitaia “ruluraa de pertincnsie i,
| S1%
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2 ' ' Ed ~ ,
5S¢ b nac pertence a G, isto ¢y b nac ¢ clenento de G, o simbo-
L4 (] Ll < ST sy S ”'ﬁ L3 i/ L} -
lismo utilimado sora l b §;G Usse sinmbolisno foi creado por

~

Peano, nebendtico itzliano contonporancs, falocido en 1 932,

BXEMPLTS 010!
Serao unrcﬁontddo, exonplos dos aspecto seguintos, destinados &
fornecer o material para posterior realizacao de opora roc
~ Teoria de Nimeros
~ Toria de Polinorios
— Geonctria Elcmcntqr

A
— Mgobra des @lasses do Congrucneia,

TEORTA DB NUMBROS
Os diferentos conjuntos mundricos
: ! ot
0 problona da eontagon gerou, sob o ponto de wista historico, .o

e ’ - - 2 = i -~ v
conjunto de mimoros nsturaig, ‘B por mcio destes nungros que se respon—

de a porgunta: "Quentos sao?”
e L] L]
0 conjunto de micros naturais ¢ aprosentado polo seguinte sinbo-

liSmOS = (l,-a 2_] 35 45 dpeI0aleRN g ;‘u;c;??ne})

Nocessidado operacional do enmplisgao désso -aning
A endlise das ampliagdes fuitas no conjunto de nimoros natureis nostra
que elas sao determinadas'pelas operagocs Con eases minores, Basas opo=
ragoas sao scte '

4 2 dirgtas /. _dnvorsas

addgao- - —p subtragao
mnltiplicagdo . & pAaivisao
i —¥radielagio

obencingfo==
BRBtCLaon) == o logaritnagao

ey

A potenciacao tom duas operagoes invergas conforre sc obacrva &
seguinr,
. 2 = i 3 S L 0]
Pojam os mumoros 2; 5'c 32, Vorifice~sc soren tros opcragocs dig—
tintas entre dols queisquer deles para sc tor o btoreoiro, Assim, dados
2 o 5, dove—de realizar una potcnei ,'10 entre clea para gerar o 32,
2
Do cutra forma, conliccides 32 ¢ 5, a operasg 20 entro cles pora sc o
bbtor 2, a radbetacdo, Finalmente, o oporagao cntre 32 ¢ 2, para gc con
& s
goguir o cxpocentr 5, O 'a loglrltﬂariov
AL A8 Az IRD 3
Si{mbolicamontos = 32; no prineiro caso
Sf,«e«»-\- B i ol
25 no sogundc caso,

1og2 32 = 55 /10 Witino cas

L endlise de operasie por oporacio denonstra que, enquanto a3 dirc

o i .
tag saoc pnc{ficasj as Invorsas 98 mals oxigentesd,
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4 ADIGAQ nfo ofcrece problemas pois, dados dois nincros naturais,
serpre s¢ conscguc determinar un toreeiro, chamado goma,

Ne SUBTRACZO, hd uma problomdtica, Excnplificandos
P B e e 2 3, possivel no ca aipo dos mimorosd naturais, porquo
cxiste o nunero 3; con a propricdade de, sonado a 12; reproduz 15,

2) ~ L1504 15 =g Trposaivel no canpo dog nimeros naturais, Surgoe,
entao, o primeiro numero artificlal, o zorg, quec ven golucionar -casa n
possibilidade no campo dogs naturaeis, ¢ caereyve~so: 15 - 15 =

Lombre-so que as propricdades definitdrias do ZOTro 5203

gk 0=ty ax0=a0 ao =1

A criagﬁo do zoro emplia o campo dos nincros noturais o Surge o
sogundo_canpo; ou gonjunto dog inteiros abgolutos: naturais o zoro,

(O.' lJ 2.-' canag s Iy W.“a)

Subtragdo ¢ una operagio perturbadoras 7 - 12 = 7 Iiipos 1v01 nos
dois canpos ji existontes, Faz-se ncecssario criar un terceire canpo
de nticros: pqniuqﬁqwdqgMg@@pjggugglatjyg;; couprocndendo pogsitivos o

L}

negativos,

=

P +
= ( 0 - l, o 2; o 3_; sceseec = I, qnuoav;ofoun)
Nesges tres caripos a subtr: agao so roaliza plenancato,
L Mult:

»
multiplicar qualsguer parcs de minoros naturais, parcs, de mmeros intei

Lh

plicagdo; comoa .Aigdo, nfo oforcce dificuldedes, Podoesc

-

rog absolutos o nﬂrcg dc mmerna inteiros relativos,

X v
ﬂ Divisao po sivel no conjunto de miricros inteiros absolutos,
quande o diwvidendo for multhlo do divisor, Porow, feus gonarallzugao
¢ responsavel pela eriagao do quarto canpo do nineros, ou conjuntc de

ngmorov frac10nwr1ms: absolutog ¢ reolativos,

:(_L g z’a) R AL

e

’ - ”,
ESIUDO  D4S  "REL,UOES ENTREY o5 conjuntos do nunerogVTiclqnau
4 Ly
riog: Tanto os nﬁnoros inteiros como o3 fraecionarios adnitcm a forma de
naig, abrangundo o conjunto dos inteiros ¢ o dos ira01onarlos, isto &,
’ o . 2

Huneros quo poden sor postos sob a forna de razio ontre dois miroros in
tolros gquaisquer, dados en certa orden o acndo o secgundo diforente de z

”
aCro, Exomplificandeo: 5 e ra acional; porque pode gor posto sob a forita
D jol

v £ TO 1 R
dO razaos 5 = "‘Iz”'- "‘:Ll;z—- = =i »3 3 Otc i 1
3,5 tambén & racionals

Ly B C/singe :
e s T gha,

imota~se por"Q! o conjunto dos nuneros racionaid, o gual o unm conw

O

Junto de dois gonjuntos, F o T, ambos conjuntos: con infinitos elenontos




Ty _6_
(h F /j 1
W T ) “
-] 2, . [ . .
Justifica-gsec o 1”b611uh0 "Q", pois om Matcmatica MRazao! & sinond

e dc quocicnte,

Voltando a c)peragooz'*

Potenciacao  com oxpoonto ipteiro e positive & sonpre possivel,
fxcmplod 385 é possivel.

Rodiciacao —~ oxige a criagao de um novo canpo nundrico: o dos irracio-
nais  Exenplo: V”?ﬂ bﬂrﬂ \f71

0 ostudo déstos problenas cxigc o criogao do cammo nundrico dos nic-
Bog irracionels, -nota-sc por NQ (nio accitmm a forma de rasio) esto

Calipo,

J o T—

'~/ , ¢ oubros similaros; justifican o aparccinonto do
7 r 4

canpo dos nuncros conploxog, porque nao ha, no conjunto dos canpos an-
toriores, numero que rultiplicado por si resno do =4,

0 campo de nincros conplov 8, conforme tesc donongtrada polo ma-
tondtico L10120 KUMMER, € a nq21na,ucggw ) HIHCrlCu. Logo, a logarit-
riegao go plcnancnto rcalizavel dentro do mosno,

0 conjunto dos racionais ¢ o dos nfo racionais forna o conjunto

: ~ " 2
dos poaglg, que sao casos parbicularcs dos nimoros cormloXos.
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!Proprlamc
ypte ditos

|

o e vt st E.%q“di
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- . . { ;
tnarios - parces ordecnados de nuricros rocis

el

A rd ~
tlernarios - tornos ordenado do nwricros rcais
L]

1 » 3 3 & .
‘duaternarios - conjuntos de 4 nuncrog reois dados nunia Cor—

Racionais

Irracionaig

ta ordern,
Naturaig
' sibgolutos

(r. Inteiros | é@%ﬁ;
i joe {Positivos

] chlativos

{
{
!
\
{

} {Mcgttivus
| jAbsoluton

it . (e i d Iy

\.  Fracionarioes { {Pogitivos

tRelativog -
Jogativos
&Kbsolutos

i' [Igébricos 4 Pogitivos
§ ‘6[‘- \r. \[B‘ IRcla.,:Lvou ; ;

ﬂf : Eﬁcgativos
| ﬂgbsolutos

f anggendentos ¢ [Poartivos
T%F j%._ 3,141¢ aﬂcl:tivo: | '

é
X

logativog*
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Conhceecnos, pois; os difcrontes conjuntos numdricos quc anotafanos
por, N, I, F, Q, NQ, R o C, os guals sao dononinados, respectivanonte,

por: conjunto dos numeros Naturais, ( N )

it It 1 Inteciros, (GRS I ¥r3
0 1 fl Ibacionirios; ( £)

it o 1 Rucionaisd ( Q)

1 1 it Irracionaig, ( NQ )

1 fl i RQiS;( R)

i i f Corplexos ( C )

~ 5 - -~ ~ .
oS¢ apelarmos para & relagae de nerbincnecia, cntdo Podercios Cgcre=-

vor: 5 &N, 3€1,€F, (2em c3+5E€0,

é)— A Tooria dos polinégios'aprcsoutaunos inuneros cxenplos de conjun-
tos, O primeiro & o conjunto do todos os polinomics racionsis o inted.
ros da forna ax *b ou -a x + a, onde x ¢ una varidvel ¢ os demais clo-
- o
EECLOERE D e Yo7 al, sa0 cocficiontos, O scgundo é o conjunto dcvtg
dos os polinamips da forna axz + bxst e ol a022 + alx.+ s
X 6 wia viridvel © a,bye ou 2.5 85 @, 5d0 cocficiontoss O terceiro
0

nog quaig

I . W AT 2 9

6 o conjunto de todos o3 polinomios da forma ax3 oAl I en I | ay
2 e A ¢

&ox3 ¥ a x” * asx 84 ©Om a1 mesnas significagocs para os sinbolos

SR S At Mt et et e s O 8k e B P s e e i Lt B 1 S 48 8 g e i g e bo—na

A 1 0 A ot 7 B 0 A 0 R0 L 08 1 B Pt B Bt B S R B i )

M A » e i
0 encsino ¢ o conjunto dos polinonios da fornma
o n—l = . Cite e e P
ax + alxl TR R AT S 1 4 % S qno ¥ lasgin por didntog i
Consideronos, finalmentc, o conjunto destes conjuntos de polino-
. & p . o &, * . ~
mios, Julganos intorsssantr sdligntor que esbo ultino cenjunto tem pa-

ra clenentos n gonjuntos,

4 GEOMETRI/ ELEMENTAR tanbin nos oforocce oxenplos do conjuntog. 4

e ’ d . ¥
oy, concobida como conjunto de pontos, ¢ um primecire exenplo,

E‘“‘f,mf" . o figura 2

. LEr
DGr
0 plang, como conjunto de pontos, ¢ um scgundo cxomplo, ‘B faeil wori fi

“~ 2 . s A ~ A
carmos que este ultino pode tambon ser cncarado cono una Colécao, cujos

~ - ¢ ¢ - » .
clenentos -8a80, igualnento, conjuntos, isto ¢, eonjunto do rotas,

4) - & [I,GEBR. D.S CLLSSES DE CONGRUENCI.. proporcions mais cxcnplos

) - o v L} 2 A e .
Por definigaoy Classes de Gongruencia riodulo Maf (n Natural) sio COnjun-



e,
tos cujos clemcntos sto numcros inteiros, que, divididos por 'm" deixam

. rd 5 §
0 nesno resto, o modulo n oxisten "' classes que wnotarcnos por: 00 Gl

“

C, cverseensl o Com modulo 2, tonoss C = (0,2,4,6,...2:1,...) Gl
| clasgsegs —— ¢, = (1;3,5;7,.,.,”2&%]_,,“1 Cont nodulo 3, torosJ
: CO= (0,336’93 .10_3:—1_9 0.‘.00) {L : 1

Gl'_' (15'497110, ‘.035'.’!"1" ceg e

CE= (2, 558;llynan-3a+2,v 4000

E intorcssanto nogtrarnos as Opcrug503 ontre duas clasgos do nog-—

, 8 ~ - - ~ £ ~
no riodulo, chanadas de 2dicao o miltiplicacae, as quais sac geradoras

das eclasses goma ¢ produto quc a sopguir definireonog, ..o conjunto degbas

OPCM.QSOS ¢ de suas propricdades, dasnos o nonc do ﬁlgobra dag' classes
de Congrucncia.

Sejan Ca G Gb duas clasagus do nongruéncia & nodulo ny, ¢« un cle.-
nonto do G& c,g un &lononto do Gb'

L' elasso Fquo contivor ,@'5 a4 clagso sona ¢ a que contiver @ x@é
a elassc produto, (Definigdo importontc)

En sinbolos:@, + @'é‘, G = Gq + C‘b

g
G(::[}, & Gp =R0 0 Cb

.’ ~ Y s a .
Cono ja sdo conhocidas as clagsos de congrucnciag vanos formor tae
s qa . L N ’ .
buadas de sonar o de rultiplicar, O dispositivo utilizodo & o soguintos
MODULO_ 2

+ |c:O ‘jcl x jco | IGL
| F
e, e o el e
: 5 i) i o] ‘, (@]
S G | {
2hp & 08 g
Tabuada de gonar Tabuadt do multiplicor

g oo most el

G (1,644 +.0 .. eme1)
Gy (2,7,12; suu.vs?nt2)
Cy (358,13, ocyuva2nt3)
€ 4914y woeasi2nts)

sonar Tabuada de rmltipliccr’
C%ég'* zfn Z go ;01 .igz gi lr;A v
G, 113 4 e o .GQ__ FJCO o o
1 |cA g, cl' G, }cl [02 ‘53 04
¢, 1Id :cl e o [%3 lGA 0y 16‘3
ico jlﬂl i C:-_____ Gy &G, S, lgc?_
9 il e, s e Tg o e 1)
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Jé conhcconos a forna agao das tabitadas de adicionar ¢ nultiplicar
clagses de congrudneia, de nédulo 2 ¢ do nodule Sa

«ntes de formor outras babuadas vanos conceituer clenento noutro

ol un conjunto dado o relativamento a una operagao conhceida,
Sejan € = (gl,b.g,aj, sonesds aees) D conjunto, o "B una oporuagac
binaria cntre os sous elenentos, Se cxictir cnm C um olcrento a, tal que

n P
cn qualquer sentido, entao o clemento noutre ceche a denonigao de zoro

sl ap, entao a 3 chagado de cleriento noutro, Sc B for a .ﬁd:r.g,ao
ou clemento nulo, Por cutro ledo, so for wia rultiplicagao, onbio & é
chanado de glenento unida idade,
Na Tcoria de Mincroz os clonentos noutros para L.dlcuo ¢ mltiplica..
gdo classicas sdo, rc.;poct:.vmonta,, 0 ZCrg C o um,
Nag tabiledas que j4& realizaios econ ap classes de congruancia, o 1oé 1
dulo 2, o zcro o a clazsc C ¢ o oloncnto unidado & Cl
Observanos que C + C G Q Gox Ca = CO - 1.€to c, as propricdades
difinitories do zoro nos c::zrmo nunéricos cotio ae conscrvendo,
Forneios, esgora, o3 classes do congruéneia nédhlo 3 ¢ as rospecti-
vas tabuadas
8 clagses shos G = (05356505 v g i )
y G = (g R 71D, Sy iR )
e G ST

¢ ag tabuadas corraspondontcos:
N A o L x |6, |o, Io, |
2 ' ' — e -~
---G—O GO cl 02 ' co !GO [CO ';Co '
_4LE bes e 6, o, Ig o,
| i ! p
zfic 155 e S 1% 1% 4% |

O zoro o o clefionto unidade sfo, respective 'montc,, Co c CJ.

Coir édulo 6 - as classod do congriicneis ados

0= (0,6, 12, 18I odi I b, sesees)
5 AR i T e D S
Co= (258,145,205 wesesaeny 06¥2, G4as)
03= (379,15,21, vaveevnsy D643, 2uaa)
C)= (4510,16522) weveenes ME+hy veea)

C5= (5,11317,23, CRCRRCRCR R ) T36+5’ -qon)

Ag tabuad. s sao aprosontadas cono go gosucs
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s e i sl |2 e A s
i clasge noutra, dita zero ou olemento mulo, ¢ C ¢ o clagso unida—
b 2 s 0
r
da o Gl 8
For s iy o n y
Observendo a ultina tebuads de multiplicar salientanos wa fabo dc—

3 :2:0

% gy < | ’
veras notavel, isto ey €, x C 05 :
£ . ; - Y L
¢ nulo, cihora og dois fobores @i diforenteg do zoro

O produto

P~

wereditanos que atraves de oxemplos do diferentos digeiplines nato
naticas ‘o leitor ja csteja familicrizedo con o concolito primitivo ¢ fun
dezientel da Teoris,

Na {lgobra dag Closgos do Uo:'v.glﬂ-";-ncig;, aprondenos o pporer aditiva
¢ multiplicotivanonte econ as classos gue sio noboriancnbc conjunbtos.

Progscguirenos na apresontocio da Toorie de Conjuntos|

CONJUNTO _ VAZIO ~ ¢ um conjunto caracterizado por w1 eritério do porti-

noneic, tal quo nonhun olomento o sobist aga. B cnotado por @ Excrplos
1) 0 conjunto das eapitois brosileirag, cuja Letre inicisl do sou none
aX Exonplo: 2) O conjunte G do clorontos x que pertengan o I o que ga
tiafacan o oquaglo 2x - 1 = 0, Con ofoito, o cquasio 2x ~ I adnito &0
gotente una Solucho fraciondvic (2x =1 & x = "35 y ) ¢ cono x I, Cn;ﬁ”m’
Gl hrastog Usatloatne: Taoria) doa Conjuntos o scpuinte gimbolismo para 55‘:
to exorplo: 0 = (x; % €1 g 2x -1 =0) para loitura désto sirbolisnio
ubilizenos o soguinto linguagens Conjunto G, do olomentos X, perbencen
tcs a0 conjunte I o sabtisfozondo o ogquagdo 2% ~ 1 = 0, O papol do cone
Junto vazio ne Teoria dos Conjuntos ¢ setolhento no do mincro fero ho
Tooria de Mmcros,

- - L 1 -~ Ll .
SUBCOIJUNTOS ~ Dizchos que wa corjunto z ¢ uhg parte do conjunco

. 1 ‘ . ’ 3
¥, ou cinds: que x esti contido cn y 3 ou ainds: guo X ¢ subconjunto dc

<

* [
¥ 5 8¢ todos og clomentos de x pertoncoren tembern a v (figura 3)

Uganos’ o) eduboligne; X QY , chazcdo @T@_QZQW DE. INCLUSLO, cija

lettura & roalizada corio sogucs "X ogtd contido en YN, L rol:'-,:u:'::o !}#E
(4 nio comtido em B) indica que nonm todos clemcntos do & ostio crl By
Considerarenos: fmediatas as' duss propricdazdos da inclusis gilo, ar
prosonbarios o soguir: 1 - s XY o ¥ €7, ontic XCH . (Dipug 4)
3 :

2 — Ge -.LC_._I{ & Y(:,}{.._;, f_.‘ll-E}::.O L= Y} ]_:’_}tg 5 05 COnN-s 1

o -~
juntos “X'e ¥ ton ca comm todos oz goup dlonentos, Dois conjunbos,neg
= o -



b
tes condigdes, sfo ditos 1ruois,
Os conjuntos nuncricos I, » I, T, 3y NQ, R e G pornmiton csercver ag
soguintes rolacSos: 18 - NEI  QCR REC
: R& —'50 NQI- o IC A enbdo, NC.A
32~ HCICALRCC gt
Obscrvenos rue g‘é (vazio) citd contido onm qualquer coﬁju:n't.o c oscre
venos a rolaglo ri-o‘ii:.c_l 33.o¢) e :

[is]

1

T ORI & COMJUNTOS: * -
b) - [i8EBRA BE CONJUNTOS

=8 eporagocs. entre conjunton, chanados do inberscecto, reuniao o con
plenentacio ¢ ag roapoet: '3{:;;3_ propricdades, donstituch & 1:13\: b3 ‘dog Con-

1117 2 . o . ’ :
Juntos, ILstas OPeracoes po sasn anclosias tormais corl o Caleulo dag Pro-

iy rlaee: % il oy Lt Lo e L
POSICoeS, Wil dos tros prineipats capitulos do Logica Motemdtiea o catuda

I, - . ” 5 -
das pelo nateonatico inslos. do sdeulo 42L&, Jorge Boole, .08 intoressedos

suzoritog a leitura do cap, IT do "Introduceion & 1o Epiath sologic ¥ Fun

e v T R, ot Tl e A e A g e et -l o nmy
i « 7 Ny o . ;
dationtecion da 1. satonaticals por Fausto Toranjod = iditora Sa pesa~Gal..

Pe ~ Tgonting, 8L,

5 3 . 0. £ 03 n- ()t o ' -
seredithnor oxistiz na Szchra dos Conjuntod, inmperfeigoos do voesr-

4 " . (3
bulario, .5 palevrags i LOracecao @ pouniso — denopinan conjuntos ¢ nao

e L DT M Ay

opoerag o0o, Lenbratios quo . na Tooris. don Polinonios 5 08 voctknloo: udlm.q

e

o J"{lltloillC«..(.L..Qp denominan oporecdes’ que geron respoctivamente, os po’i

rlDi:lOpS gopa 6 produto,

Hitorscecao de Conjuntos

. e o,
Sojom Aie B doia aubconjunt cs de un conjunto Byudigtota,ddt 8ig

B+ 8y Chanomos do cleaento comui cos conjuntos A c B a un clonento x

quec portenga a anbos, e C
Ne Goometria Flon nent ary Loned . un exenplo: dusa. ro= o \F B
] A
tas concorrentes ¢ pensadas cono conjunto de Do-lto“ 2 gt 2

. i ¥ ey

ton o ponte P cono lenicnto GOREUN, . fieura b

Defininos .interrsocf;;ﬁo dos eonjuntos A e B, antay
citados, polo conjunie do acus oler IORG0g COrMNG O ChpPegenos o cinboli i
1o i ng B'pere indice-la,

P
Uag; visualizagc 10+ mc,o,u,trl;__hgouunos apregentart abraves do dphbr SiBesk




. ’ gty Wit L 4 e ] ~ f 2
quer, porom finito de conjuntos, Sc alj A? o} f-,3 Joren drog r;ubr_;og

P
Interg ccno de conjuntog ton certa analogio conr o concoito de pro—
duto o usan a notaggao iB o L()B =

- - ~
ueronos dar cnfase o nobagaoe usada por E, H, Spanier, profcsaor

da thiversidade de Ghicago, on gou livro "Teeria dos Conjuntos ¢ Espago.-

MotricosM, ji citado na bibliografic,

LOB=(x£5 | x€ & e x& B) Beta ¢ a notagio, Para loitura da nog-
na Chproganos o seguinto vacabuldrios L intorscc.gg.o B & o conjunto do
clementes x pertencentes a S ¢ con a propricdade de tambrn pertenecren
208 conjuntos 4 ¢ B,

Se no houvor clomentos om & B, ontdo diremos quo L B.6 vazio
e aog conjuntos L ¢ B damos o nome do digjuntos, Fxomplos: So@c [y fon
ron dois planos paralelos, cnbio X (‘]}(?,J: cﬁ,, Tanbén 6 vezio @ () NQ

Sonelhantonente, ¢ vazia a intergecgoo dos conjuntos dos inteiros

L} () . t’ . b .
pares Ip con o dog inteiros inpares Ii ou sinmbolicamente I £\ Ii :ﬁ a

P
Obzervorios que a interscegio de dois conjuntod pode /”/I‘: "‘\\
(ad “- o s ‘
gor un délos, B o caso de Q I = T F it ,f S
Quercnog, salieontar que quaesy 42

scupros a intersecgao de duss su~ pHz
Par ’ ) 3
perficicz o uma curva, Por forge

da figura S,G*lﬂ,fz = ¢ \ /"';( .\w) 'f:n?

\

¥

Roalizarenod o gopuir, unm oxer eicio, iato &, procurarcios a inter-
cgfw de L com B, scndo osbos ccn;unto agdsin caracterizadog:

(a &R [loeatz) o B=(b&R | l"f:bé:}) Ora, go os clc-—
nentos de 'A catio no subconjunto de cxtrenos D2 fiodesidanB ine subco_:g
Junto. aborto do extrenos 1 o 3, ontzo o3 tlcnc*&tou do L. B cgtio na
classo do extrenes 1 ¢ 2, feita a cxelusho disbod. Lego,

A(B=(xeR | 1Ex&R),

Estenderonos o conceoito de - ntc:mccgac pora. uix o qual-

juntos de wy conjunto &, entio nds dimcnos que &I . h3 e

» 2 .
¢ o conjunto do tedos os clencntos comuns aoc tres. 0 dia

A 5 :
grama de Vomn wvisualiza ogto concoito na Tigura Dy

Catl - - t -~ -
5¢ bivernos n gubconjuntos de S, onbae nos

G5CTOVETONO 1.1 0 i“P ') S ‘.‘n = i#j‘i 0 gfri- | ) i -
4 ¥ \
A .

bolo iCEL‘.‘i ¢ lido ca soguinte nancires: Interso- e
£ L3 L s ] “ =
‘egao dos conjuntos iy guendo i varia de L ate n, tie, 9
. A3 L))

PROFRIEDLDES Di- INTERSEGGLO
¥ notorianente copmtetive 5 tato ¢, &QB= B} L pois LOB o By L

SIAE TR LT




=14 L
indican, rcspectivinente; o conjunte dos clementos cormns 4;0 Beag
BchcmomyﬂhmmsAﬂB=BﬂL
. Dizcnos, também, que e intorscegfio goza da propricdade associstiva-
istoré, (1 f}B)iq C=4N(BNOLY) onde 4 B c C sio tros subconjuntos

de w1 conjunto dado, Por meio da definiglo de interscegao verificomos a !

veracidede desta rolagao, Dolfamos para o leitor a iniciativa de vorifi

v ! o : A5 :
car a associatividade da inborsccgac para os conjuntos numericos Q,R;GC,

REUNTY0_DE _CONTUNIOS

- ¢ [ o ~
No livre "/dgcbra Moderna', wvolumo 36, da colcgao "Scher .tuall,
/ .

pag. 50, cncontramos o soguinto definigio; "Reuniao de dois conjuntos

: ‘ ~ pth . 5 ’ :
L. ¢ B, onde i ¢ B cgtao dontidos onn un conjunto S, ¢ o conjunto cons—
: JU )

Pty e T

tituido poles olonontos coming ¢ ndo comns o k e B,
afirmanos o oxistencia de certa enclogia dosto ‘conceito «con o de

v A " i A
gora. de numcrog ¢ por forga dosto fato encontranog outorcs que donomi-—
2 I G

L : ; g e , e ¢ £
nom a reuniao de conjuntos por goma, Tambcm ¢ usuzgl a dononinagno ag
. . . L] 4 I G i :
0 gimbolisno tradicional 0 i W B c, .as vozos, § + B,
TV q s, -4
Pare cxemplificar vamog considorar os subconjuntos I ¢ F de H, E

‘dncdiato quo I F =T +F=4q, 0O diegrong, ou esquena_de Venn ¢ o da

45+

e :
figura 10, g ! b F‘ N

2’ .
Tambon quercnog regletrar as

it

seguintos formas para definir rou- /

nido, as quais,; om nosso cntender, { L

cquivaleon a definigdo inicial: Al ,ﬂ 0

s — Y]

~ Leopoldo HNachbin, ilustre metondtico bragileiro; dim:s "Reuniao

de dois conjuntos 4L ¢ B, representado por .z;UB, da cologao doa clenen
tog que portoncom a pele fenos un dog conjuntos L o Bl

~ O prof, Hlon Lagos de Lina, on sew livro "Topologia dos Espagos!

g
Métricos, afirmas "Rounifo do w ¢ B, partes de un nosno conjunto M, &
o conjunto,enotado por L UB; foimado polos cleientos de i mais os de B
- Na pég, 7 do 1ivro "Teoria dos Conjuntode Lspacog Metricos", de
E, H. Spanior,cncontranos %2 definigdo simboliea da rowido do conjuntos
ggim como segice  So 4 o B.foron partos de 8 cntac definines a rounifo
de Lo Bopor/ AUB = (x &S| x€&L oux€B) “oste simbolismo difo-
o apenos pola eonjungdo alternativa ou daguole je conheeido; (1560 é,
ANB= (x&58 | x&icx&B) Vejanos nais un exonplo:

Scja 4L o conjunto do todis es Lletras do alfabeto; ¢ W o € o8’ subconjun-

o

H

tog das vogais ¢ das congesntes, Is to posto, csercvomog:
Tho<ah o VUG = L

" - 2, . . - .
Obgervamos quc ‘@ adigac de classcs do congrucncia difere de rouni-

v r i N
ao 'das mosnes ‘elassds:  Con cfeito, o module 2, ¢ por f orga da tabuada
Tl = A 5 r i i :
d i - Rty -
2 y ‘)



0 (B0<)= (Rne)o

Ty L
de gomar classcs, -tomos: CO + Cl = Gl (2 CDU Cl = Ia ¢ da nodulo 5 cn

contranos G3 + 02 = GO, poren 03 J CE- diforc do todas as classos,

Para naior cselarcecimento afirmenos quo s¢ L c B foren subeonjun ~

oxcqgg.o folta pars os copung, = cago o:e:i._sta_:n. — gue perboncorio ao con—

4 L~ 5
Junto-uniao somontc uma vez,

ficroditarios que o cxcnplo abuiso cvidenciard o nosso penganicntos
So € = (asb,c,d) ¢ C, = (a;cy0yf) " antéo CI“ C, = (asc) o GlUG?. =
=i(a,byced; oy
Vamos recalizar a cxtensao dc dois conjuntos para o caso dc unm ni-
mero finito ¢ qualquor do conjuntos.
5‘1 ﬂ c ﬂ foren tr os gubconjun /2}
tos, entao ﬁl v ﬂp U}}B ¢ o ,onJunto(b

dos olcmentos comuns ¢ ndo comung aos

A . -
tros subeonjuntos dados, Fig, 11. Wﬂ}/
So Ml £3r um o Pinit do & (S FE PR0
C "Nt Ior um npuncro natural ¢ finite, cntao .{,lu A2 Lot a0
dg.f‘inido. da nesma naneira 'o CBCrovenos, ainda nlUAEUn (R .Uﬂh

O

iul i"i." Para lor a nota r,ao abréviada- ib."l“i uganos da ucguln'oc linguo
#
gom: Pnido ou rounifo dos conjuntos 4y quando i vari dcslic 1 atd p »
; PROPRIEDIDES D) REUNTAO
e s ) £ % . r - B
L rcunizo de conjuntos ¢ notoriamente cormututiva, ou scja LGB =
ron subconjuntos de 8, ontdo (A UB)U € = LU (B UG), Sugerinos oo
leitor que verifigue a gasociatividode da rounifo com os conjunbos I, F
o NQ,

’ -~
= BUI.E Scmelhantenente, ¢ .tambén aggoclativa, isto &, sc 1yB o C fo~-

RELAGOES INTRE REUNLLO B INTZRSECGEO
Na Tooria do Ifimoros discros que a multiplieagao ¢ distributiva on

APyl : =
faco da Jdlx_C);O, isto &, sc¢ a,b o ¢ foreon tres mimeros quaisquer, cntao

jas}

ax (b + c) =axbtaxe

Dc node similer, dizcnos que a reunilo do conjuntos & distributi-

va on relagio i inborscegas o ainda mais, a intoracegao de conjuntos &
digtributiva om rel cio 4 rounifo, Simbodicanento L\J(BOYO) _Q;UB}Q(LUG)

: : i ] onde a3B o O sho gubconjun
tos quaigquor de M, Vanos caclarccer que du fato .JJ(B(‘]G) (LUB){'}(A‘JG)
Sabonosd quc se XQI o Y€X ou X N, ontao X= Y. wggin; ge o conjumto ,
simbagicdmcntc Ooxprogso pele prineiro mombro cstiver contido ne corroow
pondente do segimdo monbro ¢ sc o do gcogiindo egtiver contido no do pri—
neiro, ecntio, cstard evidente o propeicdode om questao o

Vojanos a wrimeira obapay isto 6, &WUB QC)C (.. UB) (Y (Ltdc), 8oja x



16—

11 elenento, qualquer pertenconte o AU(BQC), cntio %64 ou x&B(IC, So
X &by ontdo, por nmaior razio x€AUB o X ELUE o como Hal  sesuenesssan
xC(AYB)A (A 1UC); So x @B, ontio x€B ¢ x&C o cono tal € AYB ¢
x€4LUC ¢ tanbdn x € (AUB) (% (L UC)

Ora, so xeiM(BNC) o x @(LUB) N (AUS), ontio
AV(BAC) C, (LUB) Q(Lc)
--gora ecxaminanos a segunda ctapa, isto 5,
(‘;UB)(']_(;; Jc) & AU(BC) Suponhamos wn elor w_,n’uo qu-ilquor
x e (LUB)(A0C), Entlo, xE&LUB o =6 ;;UG o oo tal "x€B o x€0
o que ocrmite ofirmer x€ uL} QG o assimy cstd cselarceida a 28 par—
to, Loge, por _E'O:c'rzz:—:. da primcira pronisse e propricdadocsta ovidento,
Deixa 4105 pare. o leitor demonstrar ¢ dis ti ibutividade da 1nuCI‘.:CCC“-;v
cn foeo da rouniao,
afirnanos ser fundamcntal o conheeincnto dostas propricdedes intra,
~operacionais, como tambdn a conut,xlvn.dhdo ¢ o associetividede de una
operagao: bindria,

COMPLEMENTAGAO DE _CONJUNTOS

Sc A £¢r un subconjunto do S, cutlo = operegid-goradora do conplc
denter de A, om rclagho a 8 ¢ chamada do complenentagao,

Defininos complcnientar de A; parte dc S, como o subconjunto de S
cujos clenentos nao pertencon ao conjunto A, O conplmcntu.r,_;ic g ¢ D‘ﬂ?_#

tado por GA ¢ o aimbolisno usual ¢ o scguinte:

o [ €5 | x ¢ 1) O cgquoma da figura :

125 con_,tli.uu o diggrana de Venn, rclstiwvancn
te ao complenentor, (;.g'-bl L
Roaligzarcmos un oxereicio, Scja D= (1,2,3, 4,5 6,7,8,9

4,

tos, A Andlisc conbinatoria ecselarcco que

0 conjun~-
to dos nunoros naturais digi
oot conjunto ton 29 = 512 gubcorjuntos, dos quais destocamos os _soguig
tos =2, 4,6,8) " Ti=(T;3y5,7,9) o Pr =4(1,2,3,5, 7). Tsto pc‘:sto, V-
nos determinar o conplenentar de cadez un dos 4 conjuntos o apds, ha Were
mos de intersceglonar o rouni-los 2 a 2,

CD:-é CP:I GI i) E =6 R DOP:P

DfYT = 1 D(’]Przﬁr POI=@  eQPi=(2)

InPr=(193;5575) DUJ_:D DUI:’-D DU‘PI_:D

p(ff=0D RO B = (242,3,4,5,657,8) 1Ue = 12,55, 9,9)

Il

sugerimes gue o leitor caleule o numers do subconjuntos de

ad e ‘.
X =42:3,5,7) forria todas o subeolegood, detormine o complomentar de

™ oy = o] \ Wy 2 »
eada uma, ostabelega todas as unioes e intcrscegoos biharias,



B
PROPRIEDADES Dii_ COMPLEMENTA KO

Sejan A,B o treos subconjuntos de S, Isto posto, aprcacntanos as

propricdades trivicis ou imediatos da cor =ploncntumo 1) = Cy = @
2) —G@zS 3)-C(CA) :.‘A 4) -AﬂCIs.—% 5) -AUCA:
Propricdades Triviais: 4,B, ¥/ subconjuntos de &
— —Cd
05 =P @ ™ -
(Ci)—A e = GﬂG:;:é
A cd;);s 2oy ‘!) 4) —AﬂanJr- 5) = AlJ24 =

A soguir, vorificomog w nio digbribuidade da conplenentagao dionto
) ~ L~ % ’ ¢
da intorasccgao ¢ da reunido, isto &, G(A()B) # GJ-OGB c C(A UJB)#O‘,&.J)CB
. -

Vamos ovidenciar a 12 afirmachd}
Saberios que G(A()B) = (xESI}:.ﬁAﬁB) o CAOGB = (x GSJXQ-A)O(J{&SI}:&EB‘.;
Ory, os clenentos de C(A (1B) nio podocir perteneor o A "B, nas podcr ocr-
toneer a 4 ouB ¢ oz de GAQGB nao podom cstar cm A mom no conjunto B,
Portanto, ¢ ‘{orda,doiro que a complomcnbagto nio ¢ distributiva cm foce
da intorsocgﬁoq " Doixanos parc o leitor oxoninar a outra dosigualdade,

e e 34 . - ')
Na pag, 13 da apostila "Considoracoes sobre a Tcoria dos Conjuntos,

&

do prof. §. J, Scrra 'Qor;"tas estao denonatradas ~3 chamadas "eis do l‘fio_z_'
gon' que aproscntarcnos simbolicimentos C(4(3B) C UC C
C(AUB) =C QCB. Iato 0., rclag om ontne as 3 oncm‘ acy outududw. ucon

gclhanos o.o leitor demonstra~leas pola u'i.rl..mJ..Zug-.a.O dos ulLIlell-gi]O.: do E,

H, Spanicr,

DIIERENCA T .. £RUDUTO _ CARTESTANG
Definirenos ainda o diferc onca ¢ produto cartesiano de deis conjun-—

— _,_

tose So 4 ¢ B foren duas pbrbc:,' do conjunto 8, entao o prof, E, H., Spam

nicr, da Universidode do Chicago, define diforoncs onbro os conijunbos

A ¢ B, dados nosta orden o anotad: por A~ B pola intorscccio de A cen

complementer de B, Este profiessor uge o ginbolisme A ~ B = 4'.ﬂ%=.... .
= (x€3 | xGA o xéB). 0 caquona d: fig, 13,

Bonstitue o diggrans do Venn rolativo 2 difc- <7 g
o ronga A -~ B &’g : A\ *)
-",E. _Veremos que & » B #B - A, Qon cfeito, ey S ST B A

he. RN o d B e Lt

."L AT B = BﬁG (xe§¢ xé@ rmar ndo csto sinbolisiio com o definis

terdo de 4 -~ B, comcluimos quo, do fato, ndo oxisic a conuta.\rldldc ¢ o

diagrams do Vonn, para B =~ 4 4 o quc SCgus, flE. 12 % - B - _‘\
Para :xorc:.tam.o, vanos considerar o conjunto A ) ,.B
A 7) o gual ton 2’4 = 16 subconjuntos, a ey L L

sabers




sole
A= BB S (A -~ B ¢ diforonte de B — 4)
&
x‘;«-B:AﬁCB (x é?:#f:e“, x € B)

B«A=E&!’LCIi (}:ESI::&B&}:EEA)

1

e GO R o by = (2,3,7)
) W (o) by = (3,7) by =(2,5,7)
‘1 5 v o = (3 5 7) €
R S oS i e O

5 e Al TR G % P e

A
Isto posto, vanos dotorrinar todag as diferoncas
’ e
di - iiti gorn i = (O;l,zp °s00¢c 03 15)

A=A, = ANC <Ay = 4 Al e -‘“31;8 = 4N 4,

A a ‘-‘1 = ﬁch‘l: A '\.{‘.14 i le‘{“ i, & }},9 ==l 1'51.9 =i ﬂ_.,6 = ":‘6

I
-i_h

A 7y Az = J;’)G‘[ = l’x'g-.lhlB = 1;13 W .hloz J.E’\C, e ﬂ"‘S = _@5

) ko)
- 1 = ‘.. : = = I/ jl - = 1’.\"”“ " = ‘a. r‘l A"l —
A 13 3 {'}th 7 '512 i 2] L ' .Ghll : % )
1& = AR da n G P — L. n_gv = .l. JI;, sl == 11.. \ G = h. ’-‘1 .E'; = .!r
A L T CER) (‘ g, = k. ML et 1L W el A L .. VO = 3’ Ve =
ﬂl H Ae = 4* N G . = A lﬂ i = f e J‘ = Ak r‘k g p - “ lﬁq‘f = i
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Conzidercrnos ainds dois conjuntos qllG podon cu nfo ostar contides . ;
T uma coJ.Or a0 s :

Defininos roroduto cortosisne do A por B ¢, enotado por.4  x B pclo

conjunte cujos glonontos 380 pares ordenados de ferpa (04b) con ..A'-'B ¢!

b €B , Esta dofinicto popsibilita uma nog nifiea apresentagio dag dofi-
ni¢ocs do ntmoron comnplexon,

S¢ R for o conjunto dos nincros posis ontio, o produto cartesismo
RxR=R= m(,L,b) G, BE) e ”,b”;,,,, » 4 € ¢ onjunto dos nuncrog

conplaxos bin: =ios ondo (g,b}, (a?b? ), (a??,827) oved 530 poros ordensdos

LRSS

de nuricros Poaig. Lotos pores sho, por dofinicao, mincros cotploxos bi

nirios ou com 2 clmontou, DC'bCI‘HlPLiO.J, & Beguir, o produte carbesio-

s §
no 'de R xR, isto ¢, L(“’b’C) (a?5b*,e0% ), (227,072, 022) .,..qu;ou
alo -mnt 536 Lornos grdenicdos. de 1o giss wondo. ofle oh,uonto & un par or

2
denado do R o .o 29 un rixal de R, 93 conponentesd do RB, temos ordonados

de reiss, 3¢ tanben charmados do naneros conploxos ternar riog
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0 produto R3 x R ou 34 € o conjunto de¢ todos 03 guatcrnos ordena-

dos de reais ou muuer os comploxox con 4 Sléndntog,
R xR = R4L(a,b,c,d),(a",b’,c’,d),(a”,,b”,,c”,d“)...:I!0 19 oo

’ 3 I
lenento ¢ torno ordeonado de reais ¢ o 22 un rcal de RS

Enfin, R & o produto REh x R congtituide por cologocs erdenadas
de "n" mincrog chamodos do minerss conplexoas com 'n! clonontos,

0 conecoito de produto crrtesiano de doig conjuntos pode ser ampli,
ado cofo vamos oprescntar: :

Sejan 'm" conjuntos Ai, isto é, s Ag ses oy Ah’ 0s quals peden
ou nao tor clenentos ‘coruns, soren coineidentcs, oun até constitufdos
de clencntos de diferentes naturezad,

7 O produto cartesiano deles & o conjunto de todas as cologoos orde
nadas (al,az,aj, seeeee;d ), ditas toambén n-uplas ordenadas, ondo-
2y Ay ou mais explicativancnto, B €y a5 €05, waia, %, e

Simbalicancntc, Ll x L2 X oveasn ﬂh R Ai ‘

0 ginal ' ¢ o P naitsculo do alfaboto grego o o segundo meonbro
de rolaglo que roeén aprosontanos ¢ 1ido coro 308U0% pro&uﬁo cartegiano
dos conjuntos Ai quondo 1 weria de 1 até n,

Quanto & Tooria de Conjuntos, ji aprosentanos’ as 316 ol e nogacs fun-
damentais, a ﬁlgcbra dos ‘Conjuntos o a3 opcragaosrgcradoras da difercen—

ga © do produto cartcsiano de conjuntog,
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