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1. Introdugao e notagdes

A teoria dos conjuntos foi desenvolvida por volta do ano 1872 pelo matematico alemio Georg Cantor
(1845 / 1918) e aperfeicoada no inicio do século XX por outros matematicos, entre eles, Ernst Zermelo (alemio
- 1871/1956), Adolf Fraenkel (alemdo - 1891/ 1965), Kurt Gédel (austtiaco - 1906 /1978), Janos von Newman
(hungaro - 1903 /1957), entre outros.

No dia-a-dia utilizamos muitos termos que transmitem a ideia de conjunto: turma, rebanho, banda de

musica, enxame, ...

Vejamos uma possivel defini¢ao de conjunto, num determinado universo U.

Definigao

Um conjunto é uma colec¢io de elementos com uma ou mais caracteristicas comuns.

Usualmente utilizam-se letras maitsculas A, B, S, ... X para representar conjuntos.

Relagdo de pertenca

Num conjunto esta implicitamente definida a relagdo de pertenca dum objecto, utilizando-se o simbolo e
para a designar. Assim,
ae A significa que
“aestiem A”
“a é um elemento do conjunto A”
“a é um objecto do conjunto A”
“a pertence a A”
enquanto que
be A significa que
“bnao esta em A”
“b nao é um elemento do conjunto A”
“b nao é um objecto do conjunto A”

“b nao pertence ao conjunto A”

Exemplo
Considere-se o conjunto A={®, &, [, &, ¥, } Assim, dizemos que

® € A4 elé-se “®@ ¢ um objecto do conjunto A’

o A elé-se “o nio é um elemento do conjunto A”.
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Modos de representar um conjunto

Podemos representar um conjunto de duas maneiras diferentes: em extensdo ou em compreensao.

Definigées

Um conjunto diz-se representado em
i) compreensdo se colocarmos entre (de) chavetas a(s) propriedade(s) que caracteriza(m) todos os
elementos do conjunto;

i) extensio se listarmos todos os elementos que pertencem ao conjunto.

Exemplos
Seja B o conjunto formado pelos nimeros pares maiores que 1 e menores que 11.
Em compreensio, representamo-lo na seguinte forma:
B = {nimeros pares maiores que 1 e menores que 11}.
Em extensdo podemos representa-lo de duas formas:
1) escrever entre chavetas os seus elementos, separando-os por virgulas
B = {2,4,6,8,10} ou B = {dois, quatro, seis, oito, dez},
il) escrever dentro de uma regido limitada por uma linha curva fechada os elementos, fazendo

corresponder um ponto a cada um deles — Diagrama de Venn!.

Observagio
E de notar que a ordem da escrita dos elementos ou a sua repeticio nio alteram o conjunto. Deste modo,

A = {1’2>3} = {33231} = {231’3}: {1’131’233>3}'

! Estes diagramas sdo assim designados em homenagem ao matematico inglés John Venn (1834-1923).
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Classificagao de conjuntos quanto ao numero de elementos

Definicao

Chama-se cardinal de um conjunto, e representa-se por #, ao nimero de elementos que ele possui.

Exemplo
Por exemplo, se A ={45,05,85,95} entio #A = 4.

Definigées

Dois conjuntos dizem-se equipotentes se tém o mesmo cardinal.
Um conjunto diz-se
i) infinito quando nio é possivel enumerar todos os seus elementos
i) finito quando ¢é possivel enumerar todos os seus elementos
iif) singular quando ¢ formado por um tnico elemento

1v) vazio quando nio tem elementos

Exemplos

IN ¢ um conjunto infinito (O cardinal do conjunto IN (#IN) ¢ infinito (0));
A = {'2,1} é um conjunto finito (HA = 2);

B = {Lua} é um conjunto singular (#B = 1)

{ } ou @ é o conjunto vazio (HJ = 0)

Observacio

Note que uma mesma propriedade, em diferentes universos, podera definir conjuntos diferentes. Por
exemplo a propriedade “x é um numero menor do que 10 define,
i) no universo IN dos nimeros naturais, o conjunto A = {1,2,....9}

ii) no universo {nimeros pares}, o conjunto B = {2,4,6,8}.
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Nocio de correspondéncia

Definigées

Sejam A e B dois conjuntos.

Se a cada elemento de A fizermos corresponder um e um s6 elemento de B, diz-se que fica estabelecida
uma correspondéncia univoca entre A ¢ B.

Se a cada elemento do conjunto A corresponder um e um s6 elemento de B e a cada elemento do
conjunto B um e um s6 elemento do conjunto A diz-se que fica estabelecida uma correspondéncia biunivoca

entre A e B.

Exemplos

No seguinte esquema estd representada uma correspondéncia unfvoca.
B

enquanto que em

temos representada uma correspondéncia biunivoca.

Observacao

Diz-se que dois conjuntos tém o mesmo nimero de elementos, quando se pode estabelecer uma

correspondéncia biunivoca entre esses conjuntos.
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2. Relagdes entre conjuntos

Definicao

Dois conjuntos dizem-se disjuntos se nao possuem nenhum elemento em comum.

Exemplo

Os conjuntos M = {cio, ovelha, homem, baleia} e T = {galinha, avestruz, peru} sao conjuntos disjuntos.

Definigao
Dois conjuntos A e B dizem-se idénticos, e escreve-se A = B, quando sio compostos dos mesmos

elementos. Caso contrario, dizem-se diferentes, e escreve-se A # B.

Exemplo

Os conjuntos

D = {numeros naturais maiores que sete e menores que dez} e  E = {8, 32}

sao conjuntos idénticos.

Os conjuntos E (definido antetiormente) e F = {8,9,10,45} sdo diferentes.

Definicdo
Dados A e B conjuntos quaisquer, diz-se que A é um subconjunto de B, e escreve-se ACB, quando todo

o elemento de A for também um elemento de B.

Semptre que A € B (com A # ) mas A # B, ou seja, se existit um elemento de B que nio seja elemento

de A, entdo A diz-se um subconjunto préoprio de B e escreve-se A < B.

Observacdes
1) Quando A C B diz-se também que
“A é parte de B” “A estaincluido em B” ouainda que  “A estd contido em B”.

2) Dizer que “A estd contido em B” (A < B) significa o mesmo do que “B contém A”, e escreve-se BDA.

Exemplo
Para os conjuntos A={%, 3, &, ¥, {3} e B={&, 3, {3} tem-se BC A.
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Propriedades da relagio inclusio

Sejam A e B conjuntos quaisquer dum determinado universo U.
A relagdo inclusio é:
o reflexiva, isto é, A C A
(Qualquer conjunto é subconjunto de si proprio)
e antisimétrica, isto é,se ACBeseBc Aentio A=B

e transitiva, isto é,se ACBese BCc Centio AcC C

Sugestio

Tlustre as propriedades anteriores através de um exemplo.

Observagoes
1) O conjunto vazio é subconjunto de qualquer conjunto A (& < A)
2) O conjunto vazio e o conjunto A chamam-se subconjuntos improéprios de A. Os restantes

subconjuntos de A dizem-se proprios.

Definicdo
Dados C e D conjuntos quaisquer, diz-se que C ndo esta contido em D, e escreve-se C;éD, se existe pelo

menos um elemento de C que nio pertence a D.

Observacio

Neste caso diz-se também que C nédo é uma parte de D ou que C ndo é um subconjunto de D.
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3. Conjuntos de conjuntos

A partir dum conjunto S podemos formar um novo conjunto cujos elementos sao todos os subconjuntos

de S.

Definicdo
Dado um conjunto S, chama-se conjunto das partes ou conjunto poténcia de S, e representa-se por P

(S), a0 conjunto de todos os subconjuntos de S.

Exemplo
Sendo S = {0,2,5}, P (S) ={ I, {0},{2},{5},{0,2},{0,5},{2,5},{0,2,5} }

Observacdes
1) E de notar que, qualquer que seja S, P (S) # @ ja que @ e S sio subconjuntos de S, e portanto
pertencem a P (S).

2) Todo o conjunto finito com 7 elementos tem 27 subconjuntos, ou seja

Se #S = nentao # P (S) = 2.
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4. Operagdes unarias e operagdes binarias com conjuntos

Seja S um conjunto num determinado universo de definicdao U.

Definicao
* ¢ uma operagio unaria em S se para cada elemento x de S existir um elemento x’ Gnico associado a x;

por intermédio da operacio *.

Observacio

Repare que se * é uma operagao unaria trés condigdes sdao verificadas
- existe x”’ associado a x
- x’ € tnico

- x”é um elemento de S.

Exemplos

Em IN, a operagdo que a cada elemento faz corresponder o seu dobro é uma operagao unaria

*:IN —- IN
X B 2x

Definicdo
$ é uma operagdo binaria em S se para cada par de elementos x, y de S existir um elemento unico,

representado por x $ y, resultado da operacdo § no par (x;)).

Observacio

Afirmar que § ndo é uma operagao binaria em S ¢ dizer que pelo menos uma das trés condi¢oes seguintes
se verifica
- existem pares (x;)) de elementos de S patra os quais x $ y ndo esta definido
- existem elementos para os quais x $ y ndo é unico

- existem pares (x;)) de elementos de S para os quais x $ y ndo pertence a S

Exemplo
Em IN, a operacio que a cada par de elementos faz corresponder a sua soma é uma operacao bindria
+:INxIN = IN

(x,y)>x+y
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5. Operagdes com conjuntos

5.1. Interseccdo de conjuntos

Defini¢ées

i) A intersecgdo de conjuntos é uma operacio bindaria que a cada pat P, Q de conjuntos faz corresponder
o conjunto representado por PMQ e definido por:
PNQ={x: xeP e xeQ}
(composto pelos elementos que pertencem simultaneamente aos conjuntos P e Q)
ii) Sempre que nio exista um elemento de P que pertenca a Q, isto é, se PNQ = &, os conjuntos P e Q

dizem-se disjuntos.

Em termos de diagramas de Venn, tem-se:

Propriedades da intersecgdao de conjuntos

Considerem-se P, Q e R, conjuntos dum determinado universo de defini¢ao U.

Propriedade comutativa PNQ=QnNP
Propriedade associativa PNnQNR=PN({QNR)
Idempoténcia PNP="P

Existéncia de elemento neutro PNU=UNP=P

A intersecgdo de um qualquer conjunto com o universo é o proptio conjunto.

Existéncia de elemento absotrvente (aglutinador)

PNO=0nNnP=yY

A intersec¢do de um qualquer conjunto com o conjunto vazio é o conjunto vazio.

Exemplos
Para A={#%, 3, @, 9, {3}, B={%, 73, {3} cC={a, ¥, {3}, proptiedade associativa é verificada,

ANBNC={a &} =ANBNC)
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5.2. Reunido de conjuntos

Definicao

A reunido de conjuntos é uma operacao bindria que a cada par P, Q de conjuntos faz corresponder o
conjunto representado por PUQ e definido por:
PUQ={x: xeP ou xeQ}

(composto pelos elementos que pertencem, pelo menos, a um dos conjuntos P e Q)

Em termos de diagramas de Venn, tem-se:

Propriedades da reunido de conjuntos

Sejam P, Q e R, conjuntos dum determinado universo de definicao U.

Propriedade comutativa PUQ=QUP
Propriedade associativa PUQUR=PUQUR)
Idempoténcia PuP="P

Existéncia de elemento neutro PUD=P

A reunido de um qualquer conjunto com o vazio ¢ o préprio conjunto.

Existéncia de elemento absorvente (aglutinador)

PUOU=U

A reunido de um qualquer conjunto com o universo é o proprio universo.

Exemplos
Para A={%, 3, ®, ¥, }, B={&, A, {3 e C={a, v {3} 2 proptiedade associativa é verificada,

AUBUC={a 0 0,v{=AUBUC
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5.3. Propriedades distributivas da intersecgdo e reunidao de conjuntos

1) Propriedade distributiva da intersec¢io em relacio a reunido de conjuntos

PN QUR)=PNQuUPNR)

2) Propriedade distributiva da reunido em relagdo a interseccido de conjuntos

PUQNR)=PuUQ NPUR)

Sugestdo: Verifique as propriedades anteriores para os conjuntos A={&%, [, @, ¥, &3, B={%, 3, &) e
C={%, v, &}

5.4. Complementagio de conjuntos

Definicao

A complementacido de conjuntos é uma operagdo unaria que a cada conjunto P faz corresponder o

conjunto representado por P’ ou P definido por:
= {x:xe Uex ¢ P},
onde U é o universo de defini¢do do conjunto.

P’ diz-se o complementar de P no universo U.

Em termos de diagrama de Venn, tem-se

P’ ¢ representado pela parte de U a sombreado

Exemplo

Considere o universo IN e o conjunto A definido por: A = {1,5,7,9}.

Entiao o complementar do conjunto A é:

A= {x:xeINex ¢ A} = {23,46,8,10,11,12,...}

IN
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Propriedades da complementagio de conjuntos

1) Dupla negacio
(P’)’ — P

O complementar do complementar de um conjunto é o proprio conjunto.

2) PANP=PPNP=0Y

A intersec¢dao de um conjunto qualquer com o seu complementar é o conjunto vazio.

3) PUP=U

A reunido de um conjunto qualquer com o seu complementar é o universo.

4)_Leis de De Morgan
YPNQ ‘=PuQ

O complementar da intersec¢do de dois conjuntos ¢ igual a reunido dos complementares dos conjuntos.

HPUQ =P NQ

O complementar da reunido de dois conjuntos € igual a intersec¢do dos complementares dos conjuntos.

Sugestio
Verifique as Leis de De Morgan para os conjuntos A={%, /I, ®, ¥}, B={%, ¢,©,®, Lf, a} definidos no

Universo U={®% =/l ® ¥.¢ © 30 V}.

Observagdes

E possivel provar-se, ainda, a veracidade das seguintes proposi¢cdes
hyU =0

O complementar do universo é o conjunto vazio.

i)@' =U

O complementar do vazio é o universo.
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5.4.1. Complementar dum conjunto em relagdo a outro

Defini¢do
Uma outra operagao entre conjuntos é a diferenca, que a cada par A, B de conjuntos faz corresponder o
conjunto definido por:
A-B=CB=A\B
que se diz a diferenga entre A e B ou o complementar de B em relagdao a A ou A excepto B.

A este conjunto pertencem os elementos de A que ndo pertencem a B.

A\B = {x:x€A ex¢B}

Observacdes

Repare-se que

A\B={x:xeAex¢gB} =ANPB

Em termos de diagramas de Venn, tem-se:

A\B ¢ representado pela parte de U a sombreado.

Organizado por: Ana Patricia Martins ¢ Helena Gomes
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