
      

Resuno das aulas ministredas, no ewrso de Iniciagso 4 "Teoria 
de Conjunto", promovido pelo Cirevlo de Estudos de Matondtica do Labo= 

ratorio do Matenatica, on novenbro de 1 961, no Instituto de Educagao e 

no Curso de Pedogogia da Faculdade do Filosofia de Pontificia Universi- 

dade Catélica do R,G.S, cm 1 962, polo Prof, Dr, Antonio Ribeiro, sobre 
"Teoria do Conjuntos", 

1 - _TECRIA DE CcONJUNTOS 

  

a) - Nocoos Fundarontais 

Se inaginarmos o ediffeio netenatico sob a forma de un prisma 

a entao direnos, figurativanente, que os lades do sua base 

inferior s80 respectivanente, a Tcoria de Conjuntos, a Tcoria de  Fun- 

i e a Teoria de Grupos, (Figura 1) ! 
! Assin,! verificarios que sérao aprescntadag, para seret por nés 

estudadas, as teorias fundenentais da Matematica Moderna, 

Conegaroniog: ee Tooria dos Conjuntos, cujo eriador foi o na- 

arcbaes Jorge Cantor, Bste naseeu em 1 845; na Russia, ¢ teve a gua 

fornagio natonatien realizeda na Memanha, 

A bibliografia que sugerinos ) Telativenonto a parte histéri- 

Cay Ga scguinte: 

"Breye higtoria de la Matematica" = Frenciseo Vera, E@itorial 
; Losada 5,4; Buenos Ayres, 

"Historia do las Matonaticas! - Erie Temple Boll, Bditada por 

Fondo do Cultura Econémics - 

Seige tas Mexico, 

og Grandes, Metonaticos! = Eric Temple Bell, Editorial lLo- 

sada S,A, - Buenos Ayros, 

-\ Quento 2 porte eiont{fiea, aproscntanos os Geguintes trabe- 
lho NA Algobra Moderna " ~ M, Qucysanne o As Delachet, Colegao 

Saber Atual, volume 36 — S, Paulo. 

"Teoria dos Conjuntos o Espacos Métricoa! . EB, H, Spanier, pu~ 

blieada pole Sociedade Paranaense- de 

Mater itica, 

"Conjuntos o Fungoes)— Leopoldo Nachkein, Instituto do Matenga 
tica Bura e Aplicada, Rio de Jancira, 

     



   
ey oe 

| "Tiéorie dos Ensonblos" — N, Bourbaki, Branga, 

"Introduction to the Theory of Sots" — Joseph Brower, Baitora 

Prentice-Hall, Nova Jorsey, USA, 

Beita a introdugao e@ indicada a bibliografia a; vahos prossceguir, apregen~ 

tando as nocgoes fundanontais Ro Sas ey a | 
mY 
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BMeura 1 

Teoria de Conjuntos 

Teoria do 

/ phCorte do 

CONCRITOS E08 de una eicneia 6&0 todos aquoles que nao podem ser 

; defenidos 2 base de outros coneccitos da resma cicneia, 

‘ Bn BALE conccitos prinitivos sao aqudlos que nado podem ser defi- 

nidos & base do outros concciitos mabenati. cos, lixonplos: ponto, rota,pla+ 

no, conjunto, ete, Contra--oxor 

  

   

} rare" é 

plas: angulo, diferenga entre doie numeroa     

ete; a) Ane ul o é% figure constitufde por duas scricrotas de origer co= 

munl, Nao @ eoncoito prinitivo, porque apela para o conceito de reta o 
de ponto, ' j R ey 

Sabonos ane "Wdiferonga entre dois nuncros Be Ds proposton muna 

eerta orden, ¢ 3 un toreciro numero, que, sonadg ao segundo, da por resul-- 

tado o princiro", ~ Tambén n3o 6 conceita PELEACI VON, pois apela para o 
,conceito de sona, 

| say ’ 

Conjunto 5 un ‘con neoito primisivo — aegundo Lespoldo Nachian, notond- ICOLes 

  

| bieo brasiloiro da atualidade, — "una das nogoes prinitivag da Matendtica _ ee 
éa ® conjunto, Com isso queremos dizer que nos lirtitones a atribuir ao 

| torno eonjunto o geu sentido usual do colegio de objetos ou clenentos; e 

nao pretondonos dcfint1o-a partir de outros conceitoa netonaticos, -Por 

conveniéncla, feronos uso tatbon do térno Neolegao', cons sinonimo do 
= \. ’ : . on * ee . a om - conjunto a fin co eviter a repetigao deselegante désto ultino, no mesmo 

  

o enuneciado", Sao sdnoninos de conjunto, por forga de t2adigao entre os max 

tondticos, 88 eisprossoca: colegio, agrupanonte, eet er clessay 

Bente do dausus Caraga (Portugel) on sua obva “Conecttos Mmdaacubais 

da Matenatical, of, 12, itin 12 diz: "Num certo tlonen40, olhanos pata maa 
- e = , 

sala, por oxcriplo, wna sal¢. de espetaculos, onde esta ua agrupenento de 
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Esta relagao ec 

hoe 

possoas, Ef claro Quoc Casas possoa 840, ‘Und & Ua, Onbidades determina- 
das © gozar en conun da propricdade de; no momento de que falanos, cs— 
tarom nossa galas qualquer pessoa quo nesse momento passe na rua, nao 
nao goza dessc propricdado, 

Portanto, sce falarn 108 no conjunto de pessoas que estao dentro da, 
Sala, referimo-nos a qualquer coisa ben determinada, tal que, dada una 
pessoa qualquer, poderenos averiguar con rigor, se ola pertence ou nao 
ao conjunto de que se falar", isse autor earactoriga o conjunto por ui 
eritorio de portincneia, Lbevermiaa con rige +, 60 UMa pessoa esta ou 
nao na Sala, isto 6, sc protonce: ou nao ao conjuuto, 

Fara BORBSKI, citado na "Algebra Moderna'! do M, qucysanno o A, DE 
BECHET, - ‘Un conjunto “6 fornado do elonentos suscetivei s de possui- 
rem contas propricdades © torea ontre Si, OW com clomentos do outros 
eonjuntos, certas relacoes"', 

ad ae 
Sente~se na citagao acima a Gnfasd rélagho entre os cleriontos do 

un conjunto con o3 de outro conjunto, Isso permite conpsovader o sonbi- 
do nederno do contagen que exantuarenos ae Teoria do Fuugses, 

Voltando 2 citar Nachbins ~ "A Tooria Gcral dos Conjuntos nao co- 
gita da naturogza dos clonontos que constituen cada um dos conjuntos, o 
sim, das rclagoes poas< vere onbre Gsses clonor.bos o Con jakios ly 

Sao, pois, objotivos da Teoria do Conjuntos| investipant 
B) vie Wis miptpgog 8 por atved.: & ontre o8 cSlenontos de um conjunto, 
b)s= fs ‘rolagdos cntre conjuntos, Y \ : 
Sio Oss03 04 dois objetivos naxiaos do un esbudante dosba teoria 

© nao o conhecinento da nature dos elonenses do cunjunto 

CARAGTURIZAGKO DE, UM CONTUNTO 
Ha dois’ critérios para a caractorizagio do un conjuato: 

a) - Pola aprescntagao individu ou noninativa dos seus elénentss, 

Exemplo: Aprosentagao nominal dos clomextes de una fandlia, 
b) ‘= Por ur eritério de portincneia, Através do une proposi ea0 por meio 
da quel. gabonos so un Slonento portence ou nao ao conjunto dado, Exon if 
plo: 0 cor junto dos minioros prinos,(Todes ‘ag icles due adniten por diva, 
sores sononte a unidade on: Clos mesos), ' 

RELAGAQ DE _PRRTINECLA 
‘Metenatizando o quo ja foi djrcscentade, podditos propor, agora, os 

  

smog, Sein CO “un got nS Ree? ra & um sicnento 

i rellacho fa &C | que pode ser lida     

  

prineiros ‘/simbol 

b no: aé olenentuy. de Gs ou a pertence a o 

hala "wolacac de pertinondse., 

      



        

eee 
os Fi ‘ , a , 

se b nao pertence a €, isto c, b nao & clencnto de GC, © sdribo- 
th 

lismo utiliaado sora xx om | sce simbolisno foi creado por 
Peano, nabenatico italiano contonporanco, falecido on 1 932, 

BXEMELIT TONG. 
_ Serao Rene exenplos dos aspectos seguintes, destinados a 

fornecer o material para posterior realizgacao de operagées: 

- Tooria de Mimeros 

~ Teoria de Poltnonios 

- Geonctria Elonentar }. 

- igobra das Glasses de Congruéncia, 

HORTA DE__NOMEROS 
Os diferentes conjuntos nuncricos 
0 problona da contagon gerous, sob o ponto de vista histdrico, 0 

conjun ito de numoros néturaig, ‘6 por meio déstes ningros que sé respon— 

do 4 porgunta: "Quantos sho?” . 
* * ¢ : 2 0 conjunto de nineros naturais ¢ apresentado polo seguinte sinbo- 

disno¢ Wet SOU SS EE oct an Mw ee ies) 

Necessidadé’ opers racional de _anpliacao, acs 330 canna   

carr : 
2 4 A analise das ampliagoes fcitas no conjunto de numoros naturais nostra 

ragoes sao scte; 

f 3 dizotas 4 inversas 

~ a é que elas sao detorminadas'! pelas operagocs com esses numeros, Edsas opo- ag Seay 

  

  

  

  

adigao — subbragao 

multiplicagao eae A edit ato 

potcnciacao=— a —-— tradi clagio | : S ». Llogari tmag BO 
~ ? 

A potenciagso tom duas operacoes inversas conforrie se observa a 

sepuir, 

. 4 ' ops x Mais pojam os numoros 2; 5 ce 32, Verifiea-so screm tres oporagocs dis 

tintas entre dois quaisquer deles para se tor o tercciro, Assim, dados 
20 5, dove-s¢ realizar uma poteneiagio entre éles para gorar o 32, 

De outra forma, econhecides 32 ¢ 5, & operagao' centro clés para sc g 

bbtcr 2; a radhekaoaa, Finalmente, a operagao | GEG BA oes para so con 

soguir o expoontr 5, da Logaritmagao, 
? iabolicanontos = 32; no princiro caso, 

om 2, no scaundo caso, 

log, 32 = 5,-no wltine ca 

te analise de operac&o por oporag gio denonstra que, enquanto as dire 

tas 820 pactficas, ag invorsas 68 mals oxigentos, 
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A ADICKO nfo oferece problonas pois, dados dois numeros naturats, 
setipre se consogue detorminar un tereeiro, chamado gona, 

Na SUBTR&GZO, ha una problomatica, Exouplificando: 
iD) ees he 3, possivel no eanpo dos munoros naturais, porque 

existe © numero 3, com & propricdade de, sonado a 12, reprodug 15, | 
2) - 15-15 =? Inpossfvol no campo dos mimorog noturais, Surge, 

enbao, o princiro numoro artificial, 9 zoro, que von solucionar cssa in 
possibilidade no campo dos naturais, o osereyo-se: 15 — 15 = 

Lombre-se que as propricdades definitérias de zoro sao: 

ae iO a a xO) = 0 ae =l 
A eriagao do zoro gets o canpo dos minoros naturais o surge 0 

segundo campo, ou conj unto dos intoiros absolutos: naturois oc ZOTOs 

(SG AHL iia MARR ea re Barkin fray 
Subtragao 3 una operagao perturbadora: 7-12 =? Inpossivel nos 

dois campos ns existontes, Fag-s ge necessario criar un terceiro campo 

de ntnecroa: soniunte. dos minozos .melativos. comprocndendo positivos a 
8 

negativos, 
aby hot 

Ti 0-0, it oe ‘ 
a Ry a 3) eceoees ~ Ny ais uinvaroes ota oh) 

Nesses trés catipos a subtragao so roaliza plenanente, 
i, Multiplicacao, coro. a peice no oforece dificuldades, Podo-se 

nultiplicar quaisquer ee do mineros naturais, pares, do nimeros intei 
ros absolutes ¢ pares do a Moros inteiros relativos, 

4 Divisdo sd/possivel no conjunto de nlricros intoiros BAG a ees 
quando o dividendo for multi plo do divisor, Porc, esl goneralizagio 
8 responsayvel pela eriagao do quarto campo do nunoros, ou eouiunEoe de 
nUmoros Fpaclonarsos: absolusos © relativos, SG eee 

r-Cp Th jf 29vcroeo E nee Ae) eas bose 

ESTUDO DAS "RELA 
s a e ‘ ¢ C . trios: Tanto of nimoros inteiros como o3 fraci onerios admiten a forma de 

   ¢ i ? i) ENTIRE" os conjuntos do nunoros raciona— 

razao q Surge, ontdo, un quinio conjunto, 6 conjurto dos mincros nacio- 
nais, abrangondo o conjunto dog intoiros e o dog fracionarios, isto Gy 
niinoros que podem ser postes sob a forma de ragao ontre dois minoros in 
tcirog quaisquer, dados en certa orden @ sendo o segundo diforonte do zg 
zero, Hxomplificando: 5 ¢é racional, porque pode gor posto sob a fora 

x ho. 5 
do razaos Pa = se = a Fe mae : 

3,5 tmmbén 6 racionals 
a 45 = 35 = “fag + ote 

' 2 , * Mes ? fnota-se por'"Q" o conjunse dos nuncros pacionais, Oo qual o um cone ss 
3 

junto de dois conjuntos, F a I. ambos conjuntos: con tnfinitos elenontos PS 

    



   

Bee 

Bee Nowon / k 
* . pe ‘ Pk wn Justifica-se o sinbolismo "Q", pois om Matematica "Razao" 6 sinoni 

mo de quocientr, 

Voltando a operagoos} 
« D . . . é f Potenciacao com expocnte inteiro oa positivo é sompre possivel, 

  

ixenplo} 38° 6 posstvel. 

Radiciagao - cxige a criagio de um novo campo nunérico: o dos irracion 
naig HExomplo: vo" Ve" VF 

0 ostudo déstos problemas oxige a eriagao do eanno numérico dos nino 

bos irractonais, .nota-so por NQ (mao accitan a forma do razao) Gste 

CAahpo, 

: ee 7 © Outros similorcs, justifican o aparccimonto do 
Capo dos nunoros conploxos, porque nao ha, ho conjunto dos campos an- 

teriores, numero que multiplieado por si mosno do ~he 

O campo de nunoros comploxos, conforme tesco denonstrada polo ma— 

tomatica alengo KUMMER, ¢ a maxina acopefo nunérica, Logo, a logarit- 
nagao sora plonamento roalizdvel dentro do mostio, 

O conjunto dos racionais c o dos nao racionais forna o conjunto 
: om . é " dos goats, quo sdo casos particulares dos numoros corploxos, 

     



ry 
on [oe 

’ 

- ¢ : 
é » ‘ inerios ~- pares ordenados de numcros recis UE ropriano = 

une ditos 
fee 

é . (fornarios — ternos ordenado do numcros roais 
‘ 

" fi. : ea : ‘Quatcrnarios - conjuntos do 4 nimoros reais dados + 

ta ordon, 

a
e
 

cs Intciros } 

re fPositivos 
al Racionais d \noatives | 

¢) (ie Zativus 

3 j " bsolutos 

Xs | \. Fraciondrios , jPositivos 
en one iRelativos -: 

3 au \Nogativos 

3 \Absolutos 
3 { iI gébricos Pogitivos 

3 ; V3 V2 \B* 'Rotativos 
e Irracionais \ \Nogativos 

vasa bes 

I i } v. ‘toon j [ Posi bivos 

3 y meee \Rela ativos 
\ ‘ Wlogativos-> 

VISU ai ZAOu® 
  oe a et heme eee seer 8 Se 

‘ ue Sea Oar Cores G I . 

| | if fintetos) ‘Cie i 

GBOMETRIOA DOS CAMPOS DE NOMEROS - 

numa ¢ccr— 

{Naturaigs 
\ 

, } 

, absolutes 4 

(Ry 

  

  

ee | sgt 1 Roots \ 
A a fevnistos" xe 7 } s. vw 

CPO MPL B-X.018 
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Conhecomos, pois, os difcrontes conjuntos munéricos que anotaRanos 

por, N, I, F, 2, NQ, Ro C, os quais sao denominados, respectivanento, 

por: conjunto dos nimoros Naturais, ( W ) 

i M" " Inteiros, (I) (1, fy) 

t" i  Fracionarios, ( € ) 
1 A I Reeionaisx ( Q) 

" " i Trracionais, ( NQ ) 
fl i! Reais, (BR) 

i f 1 Complexos ( G ) ; 

Se apolarrios para a relagao de nortintneia, entdo podorenos cserc- 

wort BEN, = CL, OP, (2 ena a3+5 €6, 

2)= & Tooria dos polinspios apresonta--nos intneros Q} soablies do conjun- 
. ¢ 

* : : s + 4 j tos, 0 prineiro co conjunto de todos os polinomiios racionuis o intel. 
5 ¢ ores ros da forma ax +b ou "ax * ay onde x © una varziavel ec os dcnais cle- 

montos a,b ou , : fr rocae 365 ay 900 cocficiontos, 0 segundo é o conjunto do to 
2 : dos os polinénios da forma ax” + beste ow a,x + ex ar 5 nos quais 

x 6 uta varidvel © Q3D,e ou Gos D9 A sao Poca wee O toresiro 
& * 3 eo aes do todos os polinonios da nae ax? + b+ ox + d ou 
a ar + 24%" a ax + Og Gof aa meamas significagoes para os simbols > 

  

Fos se Sa Fam ts Cae bet tote Goal om fe Siar WA asics Crabs rseoed snp Gas Gach rad mew dinemnatnm suliged am cock bas ae oe ates Vee easy ete ene 

te Aas ee A ch Sansa We el a 8 a et Seen tenes ew Aa peseeng ik Sint Fem = em. “apna a 
f 

— AA ay Rt renee ae on es et waar be 1 

v. - j a 8 * os s O enesino @ o ated dos polinomios da forma 

ay x + ae ( Joao a, 4% wae # assim por dicnte, : 

Gberactana” finalments, o conjunto destes conjumtos do polino- 
> ‘ > se tt ’ : tilos, Julganos interossantr sdlicntar que date ultino conjunto tam pa= 

us ra elenentos n conjuntos, 

& GEOMETRIA ELEMENTAR tambon nos oferece exempilos de ‘conjuntog, «4. 
° ¢ + = rota, concebida como conjunto do pontos, 6 um prinoiro excmplo, 

vas 
? E Nee ah: figura 2 

P ys ee 3 j 

HY A Be A&r 

m Deer oes 
O plano, cono eonjunte de pontos, é¢ um sceunde cz xomploy E facil veri? 

carmos gue este ultino pode taabon der encarado cone una @olécd 2105 vies : 5c 

clonentos sao, iguslnonte, conjuntos, isto Gs conjunto do rotas, | 

. A) i. MOHBR.. DLS CLLSSES DE OCONGRUENCL: proporciona mais oxonplos ~ % } 
Por doefinicho, Classes de Congruoneia nédulo "ntl (a Natural) af0 conjun— 

 



classe eee (193953700002 ,29 40,00) 

9. 

tos cujos clementos sao nimoros intciros, gue, divididos por 'n" doixon 
. - a 

© mesno resto, « modulo n oxisten '"n" classes que anotaromos por: C. 0) 

Co nédulo 2, tonoss C= (03,2546, 0442 yo00) Giga 

Cor mesure ? , . ee 

C., tresceeeeG 5 

Oe (0,3,6595 oos39 ise) 

G= (457, 10 eeoFau9 eeoge 

O= (2) SeSyelaea de 3 

ke 

at2? aooe 

B interessante nostrarnos as operagoos ontre duas classes do nog— 
2 . ™ A ry ~ a ~ Ho Module, chanadas de adicgao ¢ Imltiplicacao, as quois sao goradoras Tat aoe 

  

das classes gona e produto que a seguir definirenos, ..o conjunto destas 
operagoas e de suas propricdades, daos o none da {gobra das’ classes 

do Congrucncia, 

Sejan Ce G G. duas classes do congrucneia a modulo hn, o‘d un cle- 
nonto de a e pun élononto de Che 

i elasso que contiver fs a classe gota © a que contiver & x (f é 
a classe produto, (Definicio importante) 

En sinbélos:A, + fe C=c.+¢ 
b 

Kx € C. Oe 
a b eitg ~ in a 2 Conia ja sa0 conhocidas as elassos de congrucncias vanos formar tae 

I 
I 

buadas de sonar o de nultiplicar, 0 dispositivo utilizado 6 0 soguinta? 
MODULO 2 

  

Pata oat NG GME hon tari 
a f ce eet ea 

eae 
Tabuada de multiplicar 

  

  

    
Tabuada do sonar 

Cc. (0,519, ponee ii 

  

  

  

  

              
  

        

  

  
              

C, (26444, 5... .2n+2) 
Gy (2,751.25 seaeecent2) 

0, (338,13, co¢aseent3) 

sey (Ase lA, Selene neat 

MODULO.5 = Tabucda do sonar Tabuada de miltiplicer’ 

~ ee, ‘ Pred eas BS [c Ic, 3 A vain 
pony tt 8 | Panties lo. Mule fe 

IS tls Qaee Te e1 
eset e iH toe Cas Gal Sar tiea fen 183 
} pene | ' 
ee ‘1c, 1G, | Paco a poe ettiee 1G a 6, 

! thane: b He. |G; ile; [Cy By Gs |G, [C, [, [by
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J& conhoconos a fornagao das tabitadas do adicionar © nultiplicar 
classes de congrucneia, de modulo 2 ¢ de nédule oe 

«ntes de formar outras tabuadas vanos concoituar clononto noutro 
ci um conjunto dado o rolativanento a Uma operagao conhceida, 

Sojan.¢ = (25 5259435 seeend.s aes) U1 conjumto, o "B" uno oporagac 
binaria centro os sous elomontos, Se oxistir om G um olomento a, tal que 
a 6 BS = ap entao a, 6 chagiado de clernento noutro, Sc 8 for a adigio 
ca qualquer sontido, cntao o olencnto noutre “-cecbe a denonigao de zoro 
ou clomento nulo, Por outro lado, so for una nultiplicagao, onto a é 
chanado de elenento unidade, 

Na Tooria do Mineros os clenontos noutros para adiigao © multiplica.. 
gio classicas pao, r zgepocttvallcnta, © Zcro 0 0 un, 

Nas tabiladas que ja realizanos com as classes de congrucneia, a nod 1 
dulo 2; 0 Z0r0' 0 a classo a © o olomento unidado 6 Ge 

Obsorvanog quo G. + C=O ctxt = Cc , isto, as propricdades 
difinitorias do zoro nos salons Cee Rates ge conscrvando, 

Formonos, agora, os classes do congruoneia nédalo 3 @-as rospecti- 
vas tebuadas, 

43 Classos 880s Gis COSBKGS 95 5 Soreg me y e 

C= (59457510, enoy M511; ev eey) 
Go (2,5,8,21, ...0, 2342, ese t) Leie 

e as tabuadas corr er es 

  

  
  

          
  

          
  

Sale ead eG IS eae 7 7 ean Gace hee 

ea ge a oS bs io Is, [c. I, | 

ol io Pager Ic, Ic, C) Ic. fc, | iy | 

a 4c, Io ie ee | Patol aes | 
Porrorstels clomento unidade sho, respectivononto, C. 00, 
Con nddulo 6 = as elassos de congridneia ato: 

\ 1 
z Z 

Co= (0,6,125 18, cesveees Oy escees) 
C= (17,133 Ih, encescep no+l, Sealey) 

CoE (258514520, cereeccey MOT, Keer) 

ie = (359,15, Phy vecveveey O43, eves) 
op (4,10, 16 i Bayt ee news Geet 
Oo= (5511517, 23 weavneey 10645, seve) 

4s tabuadss so aproscntadas econo sc soguc: 
4 . 
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juntos -£ oe Y ton ca comm todod on soup Gloxcatos, Doig 

  

  

    

    

                                  
    

“stake 
f ; cy c 

a ' 4 1 if ‘ Fa ' 

Ie, Io! G, By Be 495 $052) 6, 1 ak }e, |e, [6s fe NG [eis Te, [e Sa Ras CCRC’ 

mibehmldreltloae |e ort ce PL elt oual aahe ew shea een os 
C., C, Me a os \o, C G, Ga C, Oh Ge Cy Ch 

Coes eahN Sze Lost Gone ates Hg \Cowulcameieora Sacto ules 
on ey ee oR G So 0, Cy GC. or C, o ics io, 

G C. CG, CG, \¢ CSUs oat Conta en me lees fa KER Pe Boney ASa. 8 [Steno 
4 classe noutra, dita zero ou clemonto nulo, é Cie @ classe unida- 

do 6 0, f ! 

Observendo a ultina tebuadg do multiplicar solicatanos wa Lato do— 

veras notdvol, ae 6 G, x, = C, : : 

QO produto © nulo, cubora os dois fabores, Mj diforentos de zoro   

wercditanos que atravod de exonplos do diferentes disciplines mate 

naticas ‘o leitor ja csteja faniliarizado con © conecito primitivo c fun 

ddmental da Teoria, | 

Na Mgobra dag Clasgea. do Gongrucneia, aprondomos a pporcr aditiva 

o multiplicstivanente com as classes que sao noborianente conjuntoss 

Prosseguironos na apresontacgse da Fooria de Conjuntos|} 
CONTUNTO VAZIO — 6 um conjunto caracterizado por uw eriterio do porti~ 

neneic, tel que nonhun olencnto o satisfaga, B onotado por ®. Excriplos 

1) 0.conjunto das eapitcis brosilcirag, cuja letra imicial do sou nome 

éX , Exouplo: 2) 0 conjunto C do cloriontos x quo portengaa o I o que ga 
1 eae 

afagan 2 oquegao 2x —- 1 = 0, Com cfcito, = cquagdo 2x ~ I admito Ave 

= oT ) e econo x iy ent co; " 

fe A LADS 
dohents wad solugao fracionaria (2x =1 

* t 
& 

= Gc vazio, Usatios na ‘Toorio dos Conjuntos o sopuinte sinbolisme para og 

to exonplo: OC = (xs x 6 Le: 2k-L= 0) pera’ loitura déste simbol7.sno 

ubiligenos 3 soguinte Linguagons Conjunto 0, do clonentes x, portoncon 

tes a0 econjunte Io satisfazondo a equagdo 2x - 1 = 0, 0 papel do con- 

junto vazio no Teoria dos Conjuntos 6 senelhente ao do numero Gro ha 

Teoria de Iineros, 

SUBCONJUNTOS — Dizenos gue un corjunto x 6 waa parte do conjunto ~ 

¥% ou ainds: quo x cst4 contido on y 3 ou ainds: qué % 6. subconjunte deo 

Z 

3 
} L 4 ale 

% » 36 todos os clomontos de x portencoren tembea ay (figura 3) 
ne o am ; 7 , Usanos’ o sibolisno; xX CY , chanedo RELLGLO DE. TNCLUSLO, cuja 

, a & , « ils icitura @ roalizada coro segue; "X ogt& contido on ¥", 2 rolag io 18 
(A nao contido on B) indica quo nom todos clonantos do hi ostio en By 

Considerarenos inediatas as duas propricd:ios da ineluaito quo, a= 

presonbaniop a seguiri l= so XCY o YC“, otic ROH.  (Lipura 4) 
’ x * re oe ae Oe 2 f ‘ 2— so XOX o YCX, ontao X= ¥, date G, os cone 

conjuntos,nes 

4 

   



  

bene 
tas condigdcs, slo dittos igucis, 

Os conjuntos nuncricos N, I, F, 2, NQ, Re © pormiten osercver aa 
soguintos rclachos: 16 NET 9¢R REC 1 

Pa So NEI 6 eq onto, Noa | 

1p
 

In
s : 328 -NCTCUCRcc 4 \ ; 

eS ss fa Ga 
+ Observenos cue g eee) esta comtido om qualquor conjunto ce osere 

venos a relagao do- inelusi 20 BC C. 

Me? Eies 5) 

  

: | fa TRORTa DE CONTUNTOSs - - i : : 

b) - S78EBRA OB conTMNTOS 
+5 operagocs cntro conjunton, chanados do intorscas®o, re nao © gon 

Jo 
4 : plonentacso 6 es respoctives propriodades, constituen a Mecbrs dos Cons 

    

   

  

Y 
a7 s * iad 2. - * se 

Juntos, Estas oporagées bossudn ancl oglas Tormais cor o Calculo das Pro. 
$6 wae uz oy, LS ve Pie posigoes, un dos tras prineipats: capi tulos da Logica Motematica a estuda 

ae 
e
e
 

FU 4 * 3 . L . - des polo natendiico ingleg do sdeulo 31x, Jorze Boole, ..08 interossados 1 EON 
s -* - 

+ 1 Be . 
2 suzscrinog a Loitura do cap, If do "Introduccion. « ic Epistouoloss Saat ve oy enon Oa : OBL Sei cd ‘ 

ih pilin 
a ‘ daniont: acion do 1: Jatonaties", por Fausto Toranjos = ditora Espasa—Cal.. 

Pe - argontina, S51.) 
poh a : Aeréditanon ex ate” na, ig echra dog Conjunto, inperfoigocs de voea,- 

bulario, 5 palevras: interscec’ 10_Q nouniso — denominan conjuntes eo nao 
ss oporagdes, Lenbrasos que na To hee 

  

A Ane s 4. . eria dos Polinonios, os vecakoilog: adc Sosa 
ie ds e Multiplicocco, 1260, donowina oporecday: “quo -geran rospoctivanente, os pou Me 

et x . ; . nonops soya e produto, 

  

Hitorsoeeto do Conjuntos + 
Sojaz Ao B dois subconjunt ¢ 3 do un sconjunto 8, isto Gy £436 3 ca zh 

B=. 8, Chanamos de elsiento comin cos eonjuntos Ac Ba un elcnento: x 
gue portenga a anbos, ; Sees, 

  

e Goonetria Rloncntar, tones un exemplo:ducs rea > ~P Bap e 
: ‘ €& ; tas concorrentes co pens adas como conjunto de pontos, ae i 

  

lB AL my tén 0 ponte P eor10 lenonto oontn, Si gira ene : 
phere. \ ~ Defininos “ntereeesec Hen conjuntos A © B, anted : 

Gitados, polo conjuiso de acus olcicntos comme o onpirosanos, oO eLia bolis ¥ js nls, he * . 2 % . ; hee ( no i QO Bepara indice-la, 
    

y 5 

* 
2 % r Ue: visualizag: Me ica te occa opresontar atrave;; do apagrana 

de Venn fie 6 A Sey eas cB 6)» 

   
 



  

i if s : a - quer, porom finito de conjuntos, Se 4 Ay © Ae Soren tros subcon i 

SIGE 

Interseegao de conjuntos tom certa analogia com o conecito de pro— 

duto o usan a notaggao 1B. Af) B= 
s 

Queronos dar onfasc a notagao usada por E, H, Spanier, professor 

3 
da thiversidade de Ghicago, on scu livro "Tcorta dos Conjuntos e Espaco- 

Métricos", ja citado na bibliografia, 

i Wep=(xés {x€ Ac xB) Esta 4 a notagdo, Para loitura da nos- 

ma cmproegenos o seguinto vocabula Srio:  L. intorsocg a0 Bé 9,conjunto de 

olementes x pertencentes 2 S o com a propricdade de tenbén pertonecoren 

aos conjuntos Aco B, 

Se nie houver elementos on AB, ontho diresos quo h B-é vazio 

ron dois planos paralelos, cntao x ‘ay O= ob. Tanben é vazio Qf) NQ 
2 

Senelhantononte, o vazia a intersecgio dos conjuntos dos inteiros 

¢ aos conjuntes 4 oe B danos o nome de disjuntos, Exomplos: Se Ke fe fox 

alee Pi paa: f. 
pares te con o dos intciros inpares q, ou sinbolicanonte I vf I, = e 

Observenos que a intorscegao de dois conjuntod pode 

sor un dcelos, io caso do Q Qik = 

Quercnos, saliontar que quasg 

scupres a intersecgao de duas su- 
, 
C 

a 

‘ 
3 
3 

fos a a 
perficic: una curva, Por forge 

da figura 8,040, =¢ 

‘Roalizarcmos a soguir, um ox reicio, isto 6, procurarcnos a inter— 
egao de f com B, scndo éstes conjumtos assin caracterizadog: 2 b= (2 @R | ogac2)oB= DER! 1EbE3) Ora, co os clo- 
nentos do Lk osba ao no’ subconjunto de cxtromos 0 ¢ 2, c os de B no subeon 

junto abarto de extromos 1 0 3, onto os clonentos do i B estado na 

classe do oxtronos 1 ¢ 2, foita a oxelusao déates, Logo, 

AQ\B= (#ER|1léexee2). 
Estondcrenos o conecito de “nborgecgao pars. uit nunes quel 

fh 

juntos do wa conjunto S, entao nos ete que A, Ap A xn 
60 conjunto do tedos os clenentos comuns 206 tros, 0 dia 

me ‘ 4 * 

grama de Vonn visualiza oste concoito na figura 9s . 

a - a a ~ “ 

se tivernos n subconjuntos do ne nos 

Sei 05 Oat} eT “Op ate i hcK s cert evens 1 OEY hone ee fehty 0 sin | 5 

bolo aps lido ca seguintec hanoira: Interse- 

-egao dos peeesre das quendo £ varia de 1 ate n, fie. 9 : L185) 

PROPRIEDADES DA INTERSHOG ; 

  

# notorianonte gonutebiva, isto es ae BAY pois LOB o BOE 

  

   

     

 



  

incdioto qao TU F=1+F= a4, ts dioegrana, ou esquena do Venn 6 0 da 
ee Ae 

—14-- f 

indican, respectivuicnte,; o conjunto dos clementos comms f-o Be a 

Bc 4 © cono tal afirmanos A(}B = B fha 

cS Digomos, também, que ec intorseegdio goza da propriedade associativa. 

isto 6, (4 1B)Q C=4 N(B OG) onde A, Bo C sao tres subconjuntos 

de ua conjunto dado, Por mcio da definigao do intersecgao vorificemos a ' 

veracidede desta rolagao. Deiganos para o loitor a iniciativa de vorifi 

car a associatividade da intorsoecao para os conjuntos nunéricos Q, Ri, GC, 
é 

RBUNT/O DE CONTUNTOS 
  

gees « ¢ . n 

No Livro “ilgebra Modorna'', volume 36, da colega 'Scber sbual", 

  

, ? < ries: 
pag. 50, oncontramos a soguinto dofinigdo: "Rouniao de dois conjuntos 
ie é ~ ae ee | 

4.0 B , onde : ce B ostao dontidos en un conjunto S, 6 0 conjunto cons— : | 
a . 

titufdo polos olamontos comns e nio comns a fe BM 
  

afinnanog «a, oxistencia de certa anclogia désto ‘conceit ‘com o do 

gona do nunoros e por forga désto fato encontresios autores que denoni- 

nam a rouniao dc conjuntos por soma. Tanbéa 6 usual a dononinagho unk uni.ao 

0 sinbolisno tradicional 6 4 UB oc, as vozes, # + B, 

Para exomplificar vamos considerar os subconjuntos i oF de RK £ 

fisura 10, f 
é : 

Tanbor querenos registrar as 
' 

seguintos fortias para dofinir rou~ 
* 

niap, ‘a8 au oil nosso cntender, 

equival on 4 dofini.ge 10) nova 

  

- Leopoldo “Wo achbin, ‘iustre natondtico brasileiro, digs "“Rouniao 

de gos is conjuntos i e B,. roprosentado por ae, 6 oa cologao dos olenecn 

tog que portoncon a pelo menos um dos conjuntos 4 © Bl", 

- 0 prof, Hlon Lagos do Lima, om sou livro 'Popologia dos Espagos! 

Métricos", afirma: "Rounido do. 6 B, partes de um nose conjunto M, é 

o conjunto,enotado por & Us, foimado polos clenentos de 4 mais os do BY 
ES ra ia a 5 . 

- Na pag, 7 do livro ‘Teoria dos Conjuntode Bspacos Metricos", de Se J E ; 8 

-E, HH, Spantor, oncontranos “a definicao simbolica da reunido de econjuntos 

asein como seguc: So 4 eo B forom partos de S§,. cntado definines a reuniao 

de io Bpor/AUB=(x6&S| xG@Ai ou x EB) “oste simbolismo difo~ : 

ro apenas pola conjungdo altornativa ou daquole ja conhecido, isto Cy 

/ ANVB = (x @s|x €i ex €@B) Vojanos nais un oxcmplo: 

Soja 4 o conjunto de todas és letras do alfaboto; o V co © os’ subconjun- 

tos das vogais ¢ das eondodntes, Is to posto, escrevonos: 

vNc2q@  c VUCEL 
Obdervanos Gud’ 2 adigao do classes do congrucneia diferé de rouni— 

ss 5 2 ? i a 
ao das mesmas classos:-Com ofgito, a modulo 2, ¢ por forca da tabuada 

= 4 . Lee r - ‘5 Q 

      



oa 

  

é 

a (Buc) (an8)0 (May 
tos quaigquer de M, Vanos esclarecer quo du fato ABC) =(4U8) \ (Mc) 

-le AS 

de somar classes, tomos: oe + G = G G COU q = ie Cd modul6 2 ca 
‘contranos C, + C5 = Co porcn G, UJ C5 difero do todas as classes, 

Para maior eselarecinonto afirmanos que se 4£.¢ B.foren subconjun ~ 
~ on i o 

tos dc uma colecao S, ontao 4.4) B contora os clomentos do fec-os do B, 

excocao foite pars os conuns, - caso oxistan, — que portoncorao ao con— 

junto-unido sdmonte una voz, 

Gereditanos que o oxomplo abaiso cvidenciard o nosso peonsanentos 

SoG, = (ayb,e,d) e , = (a;c,0,f) ontdo 0, Cc, = (a,¢) ¢ ¢, Uc, E 

= (B,b,c,d, 0,2) 
s 2k . * ? Vanos realizar a cxtensao do dois conjuntos para o caso de um nu- Bie ene oe ea 

moro finito ¢ qualquor do conjuntos, a 

Se & > 4, ° A, foren tr Gs subconjun fk 

tos, ontao A Ut UA, 60 conjunto Qy [ 

dos clomentos comuns oe nao cormns aos Xe 

  

“a 

tres subconjuntos dados, Fig, 11. 

Se "n" for um numero natural o Pinito, ontao 4 LW be, Gh, 
definida da mesma manoira io oserovenos, ainda 4 Usa Ue. UB, = O

s
 

as b u,% Para lor a notacho abréviada-.\W., usanos da scguinte lingua 1-1 “L 3 ites a 
Pied ey * = a 2 geome Uniao ow rouniao dos conjuntos Ay quando i varia dcsdc 1 ate n . 

: _-PROPRIEDADES _ D.. | REUNTZO 
a 2 , 4 publ % * * ok 4 rcuniao de conjuntos 6 notoriancnte: comututiva, ou scja AUB = - 

[aoa ¢ f : : * ¢ = B Vi, Somolhantononte, ¢ -tanbém associativa, isto ¢, sc 4,B o C fo- 

rom subconjuntos do 8, centdo (4 UB)U G = i. (B Uc), Sugerinos ao 

loitor quo verifique a associatividade da reumide con os conjuntos I, F 

o NQ, 

RELAQOHS ENTIRE REUNL.O  B INUIRSECGLO 
= wt. . . . : » , . : » Na Tcoria do Iinoros digotios que a multiplieagao c distributiva on 

  

: ay : ; = 
face da adigdo, isto 6, so a,% co o foron tres mimoros quaisquer, entao a 3 ? ay oy ? 

ax(btc)=axbtaxe 
oe z : f * : s 4 i De modo similer, dizenos que a reunido do conjuntos 6 distributi- ’ q ps 

e ~ os ~ k . i; “ * e4 Ve en relagao a inborseegao o ainda mais, a intersecgao de conjuntos ¢ 

distributiva om rel ¢40 eS rouniao, SinboRicanente AVE (BOC) = (ue) (vc) 
  

ie ~ . 
onde «a,B e¢ 0 sao subconjun 

Sabenos que ge x¢Y o XY€X ou X OY onan, Xie ks “8sin, SC 0 conjunto , 

sinbogicanonto oxprosse polo princiro menubro estiver contido no corres. 

pondonte do sogundo monbro o sc o do sogvndo estiver eontido no do pri- 

meiro, entaoy ostaréi evidente a propeicdade om quosbio , 

Vojanos a yrineira otapa, isto 6, .UB1C)C (..UB)Q (uc), Scia x 
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un clonento qualquer pertencente a AU(BQC), entio xGA ou xe BAG, So 
X&4, ontao, por nator razdo XEAYB o xGAUEC © conc tal oe. cece ce eee 
x(C(AYB)O(AUC)3 So x@BOQC, ontdo x€Be x€C o cono tal x€4UB oc 
x€4UC co tanbon x (AUB) (4 Uc) 

Ora, so x@AU(BAG) o x E(4)B)M (AUC), ontdo 
4u(B AC) €. (2B) Q(2Ufc) 

-gora oxaninanos a segunda ctapa, isto Gy 

(2.UB) 1) (4 Uc) G 2U(B Yc) Suponhazos un dle: rento quelledon 
xe& (2UB) (AGC). Entao, x@LUB oc xé LUC 6 Gono tal "EB eo x€C 
© que ccrnite @firmar x€ WU (B (iC) © assim, esta esclarccida a 28 par- 

to, Logo, por forea da primcira pronissea & propricdade ‘o¢ sta dvidonto, 

Deixanos pare o leitor demonstrar < distributividade da intorsecg ay 

en Taco da rountio. . 

afirmanos sor fundamcntal o conheeinenté dostas propricdedes intra, 

—operacionais, como tanbén a comubatividade e a associatividade do una 

operagao: bindria, | 

. 

COMPLEMENTACAO DE CONJUNTOS 

Se A fSqr un gubeonjunto dais3 onto a oporagic-goradors. do conple 

Hentar de A, omrelagao a S ¢ chanada do complonentagao, 
Defininos complonentar de A, parte do S, como o subconjunto de § 

eujos olomentos nado pertencem 46 conjunto A, 0 Ct garages fe G anos 
ate, 

        

   

tado ane a? simbolisne usual 6 o soguinte: 

es (x€S | x €4) \) O esquoma da figura 

as Be icine © diagrama de Venn, rolstivanon 

te ao complenentar, Gal bsg 

Realizaronos um cxercicio, Scja D = (1,2 39h, 5, 65758,9) 0 conjun— 
ae to dos numoros naturaic afei tos. A Andélise combinatoria cselaroce que 

osteo conjunto tom 2? = 512 subconjuntos, dos quaia dostacamos os soguin 

tos: P =|(2,4,6,8) I= (1,3,5,7,9) o Pr = (1,2; 3,557).° Esto posto, va= 

nos detorminar o conplonentar de cada um dos 4 conjuntos ec apes havere 

mos de interseegionar o reuni-los 2 a 2, 

= @ ee t Ceca Coe = (456,89) Dt}p=P 

pQ\rer DOP. SP PC afer (y Be (2) 
If) P,, = 173,557, ) p Op =p Di)r =D DUP =D 

PUT 2.2 PU Ye = (1253545 5565758) rp. = (1,2,3,5,7,9) 

Sugerimog que o lcitor calcule o ninoro do subeon juntos d Q ay 

A = (2,3,5,7) fornia todas as subcolegées, determine « cenmplomcntar do : 

eada una, ostabeleea todas as unioes e intcrscegoes bindrias, 

   

j 

 



balboa 1) 

rea 

PROPRIEDADES DA __COMPLEMENTAJAO 

Sejan 4,B 0 tros subconjuntos de S, Isto posto, apresentanos as 

propricdades trivieis ou imediatas da corplonontagtio: De Cy = p 

2) -cd=s 3) - G(,) =A 2) AQ cn = g 5) Ao, = 
Propricdades Triviais: A,B, @ subconjuntos do & 

)=A A Uca=s cQc=@ 

5)-aUore=s 

  

A soguir, vorificamog . noo didtribuidade da complonentagao dianto 
da intersecgao © da reunido, isto 6, G(AMB) #0, C)o, Q c(A UB) #0 (a, 

Vamos ovidoneiar a 12 afirnagié} 
Saberios que C(A()B) = (x Es] x6 ANB) o CCC, = (x ES|x€4) (Vx) xG3; 

Ora, og clenentos de C(A MB) nao podem perteneer a ANB, nas podem ocr— 
tenecr a A ouB c os do ©. °3 nao podon cstar om A nom no conjunto B, 
Portanto, 6 Yordadeiro quo a complomentagie nko 6 distributiva on face 
d2 interscegao, “ Deixanos para o loitor oxaninar a outra dcsigualdade, 

Na pag. 13 da apostila "Cousideragoes sobre a Tcoria dos Conjuntos; 
do prof. J. J. Serra Costa, estio denonstradas es chamadas "Leis do Mor 
gn" que aproscntaronos simboliconente: C(AQB) = G, (UC, G 

O(AUB) = =C Aes Isto 6, relac 008 contre as eae oe ostudadas, acon 
scelhanos 20 loiter dononstra—las pola utilizacao dos sinbolianos do E, 

H, Spanicr, 

( DEFERENGA  _PRODUTO \GaRTRSTANO 
Definiromos ainda 2 Giferonca eo produto cartesiano de dois conjun— 

tose So A> B foren duas partes do conjunto 8, onbao o prof, &, H. Span 
nicer, da Universidade de Chicago, define diferonca entre os con juntos 
& © B, dados nosta ordon o anobad= por A.- B pela intorseegao de A con 
complementor de B, Este professor use o sinbelismo A — B = Bo 

ce (x@S | xEA oO ey, 0 esquoma dz fig, 13, Dee Pas ai Re 
Gonstitue o diagran. do Venn relativo a, dife- - 
renga A-~ B A-B- , ) 

SSR Pac eA s cee 
Veronos que 4 - B # B ~ a Con ofeito, \. BNE er ap reenter ree #5) 8) 

BeAz= BC, = = (xe8 b x x EB) Y 0 fparando osteo simbolisno con o a. 
terio de A= B, comeluimos quo, do fato, nao oxisse a con utividade ° 
diagrana do Vonn, para B= A 6 0 que scguc, fig. 14, eS hee : oy 

Para oxoreitagio, vanos considerar o conjunte 

het Dt Ss 9) 0 qual ton 2* = 16 subconjuntos, a 
saber¢ 

   

  

| 

 



a
 1 

a 
I 

aoe 

iio By euBy ou (N=0B UGEddinGnent onde Bis) 
e 

A B= 2 f\c, (x ESF xEhc x & B) 

B-4= BNC, (KES | x@ Bo x 4) 
= ! Berga Aga) -) 4, = (3,5) Ang = (2,347) 

pei) ke = (age) iy = 1337) pi Poe) Pg eg Pe) tno (sina) duinees arene 
ig = (5) 4, = (2,7) fy = (2,35) C= 

bh 
Isto posto, vanos deotorninar todas as diforenges 

i= Ay son i = (Oye, ea00c99 15) 

ANC. =Athy = | IS) tea Ne Ml) 410 4 4 °S ag = BA An = boy 

= Ne ie AN) = Fy i = a9: A Db = sh Nae > aA 

_
 1 ea
e 

Q 

U 

A - K, = iN is hs Ny =ALs h- bo anc. = 4 Nese = bg 
“10 

Rae Bios = Mh, 2 errata wali Ge iat CR “4 A= b= 4 me Baa a Mao heap eT em 
Bert Nee No ito diggs 0 in ae eee Aon Ano, = ROM 2 Agee oO = 4 

hae big = AN = (gy Sh, A - os Lae ANA, = hi 
ii sinbolisnos gorokas 

Aaa = aN Pia sae eee ae cy 
Considsronos ainda dois conjuntos que podem ou nao ostar contidos . ; 

Bi una colegio g ! wee 
Defininos produto cartesisno do A por Bo onotado por A x B pelo 

conjunto cujos alcnontos sho paros ordenados da forma (a,b) con a€ B e 
DEB) Este dofinig® 0 possibilita una mag nffiea apresontagao ey defi- 
nigdca do nimoros ‘complexes. 

| Se R for © conjunto dos nunores reais, ontao, o produto cartosiéno 
RxR=R°= \ (a,b), (a7, bt) (att, b2? yen ‘i oo Gujunto dos minoros 
conplexos bin<=ios ondo tgyb), (ab?) (a? B27) eocd SO0 paros ordonados 
do ntncros Pegig. Estos pores sho, por definigho, minoros complexes bi. ” 
narios ae com 2 olchentos, Deteormin: M10S; & Beguir, o produte cartosta. 
no do R* x Rj jisto 4, ne [Grbye), (a? yb? 07), (09? ,b??,698) vee} cuijos » 

olomontos sae Lornos ordeyviados de reais, ondo o 129 olenento 6 un par or 

  

denade do RY 6 0 22 un real de R,. 9s. eomponented do R, termos ordenados 
de reas, $3¢ tanben chanados de ninoros compl oxes torndr rios, 

    

  

 



  rd eel   
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0 produto RP? x R ov RY 6 0 conjunto dé todos os quaternos ordona~ 
dos do reais ou miner os complexox ‘con 4 slanéntos, 

RB x R= HY [Canby 054), (oP B50?) (09047, 09,0”)... ] 0.26 on 
lenento 6 terno ordonado do reais 6 0 20 un rcal de R, 

Enfin, R60 produto ae x R constitufdo por colegoes ordenadas 
de "n" mincrog chanados de mineros complexes com 'n! clonontos, 

0 conecito de produto exrtesiano de dois conjuntos pode ser ampld 
ado coho vanos opresentar: 

Sejan’ "n" conjuntos hay isto é, 9 Ay aeecy AAs Os quais poden 
ou nao tor clcnentos comuns, soren coineidentcs, ou até constitufdos 
de clenentos de diferontos naturezas, 

0 produto cartesiano doles 6 © conjunto de todas as cologocs orde 
naaas (2) 505995, erceeez a); ditas tembén n-uplas ordenadas, onde 
a &A, ou mois explicativancnte, A EAL, 25 Eby, coeey a, Gays 

Sinboliconente, i x Lo x He, A men Ay 

) sinol 1) & 0 P naitisenlo do alfabeto grego 6 o segundo monbro 
da relagio quo reeén epresontanos 6 lido cono soguc: produto cartesiano 
dos conjuntos Ay quondo i varia do 1 até n, 

Quanto & Tooria de Conjuntos, 7a aproscentanos' as suas nogdes fun— 
danentais, a Ligobra dos ‘Conjuntos © ad operagdos. goradoras da difcron= 
ga ec do produto cartcsiano de conjuntos, 

, Par peosomxie, swbepuas. Shentine. Kabeiqr p pscospbadgie~ ie. 

     


