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MATEMATICA

l NOGOES DE CONJUNTOS

A teoria de conjuntos da sustentacdo ldgica a outros
topicos inerentes & matemadtica, como, por exemplo:
funcoes, probabilidade, andlise combinatdria, poliné-
mios, progressdes (aritméticas e geométricas) etc.

No contexto da teoria de conjuntos, trés nocodes
primitivas sdo aceitas sem definicéo e, portanto, néo
necessitam de demonstracao. Sao elas:

|  CONJUNTOS

Os conjuntos (ou colec¢des) devem ser representa-
dos por letras latinas maiusculas: A, B, C etc.
Alguns exemplos de conjuntos:

® M = {janeiro, marco, maio, julho, agosto, outubro,
dezembro} é o conjunto dos meses do ano que tém
31 dias;

e P={2,3,5711,13,17,19} é o conjunto dos nume-
ros primos até 19;

® N = {Estados Unidos, Canada, México} é o conjunto
dos paises da América do Norte.

| ELEMENTOS

Os elementos referem-se aos objetos inerentes aos
conjuntos, separados por virgulas ou ponto e virgula.
Nos exemplos anteriores, cada um dos componentes
dos conjuntos apresentados sdo elementos destes.
Veja outro exemplo:

e V={0,2,4,5,6}. Neste caso, os numeros 0, 2,4,5 e
6 sdo elementos do conjunto V.

| RELAGAO DE PERTINENCIA

A relacdo de pertinéncia entre conjunto e elemento
estabelece a identificacdo entre eles. Para tanto utiliza-
mos os simbolos € (pertence) ou ¢ (ndo pertence). Observe
0 conjunto a seguir para compreender melhor:

e R={0,1,2,3,4,5,6}:

B onumero 7 ndo pertence ao conjunto R, ou seja,
7 &R,

B o numero 3 pertence ao conjunto R, ou seja, 3
eR

| REPRESENTAGAO DE CONJUNTOS

Existem trés maneiras distintas de se apresentar
conjuntos:

® analitica,

® sintética;

® diagrama de Venn-Euler (ou,
diagrama).

simplesmente,

Vamos analisar cada uma delas a seguir:

Na representacdo analitica, destaca-se cada um
dos elementos que pertencem a um determinado
conjunto.

® A ={azul, amarelo, vermelho}.

Por sua vez, quando se tem a representacao sin-
tética, devemos destacar uma caracteristica que seja
comum a todos os elementos pertencentes a um con-
junto qualquer.

® A={x/xé cor primdria}:

B lé-se “x/x” como “x é tal que X tem a
propriedade”.

Também, quando se tem a representacéo por dia-
gramas, devemos definir uma regido (normalmente
um circulo) onde devem ser representados todos o0s
elementos pertencentes ao conjunto — € importante
ndo esquecer de nomea-lo.

Observe as situacdes a seguir que sdo exemplos
dessa representagao:

P

Estados Unidos

México

Canada

Representacdo de conjuntos por diagramas.
|  DIAGRAMA DE VENN-EULER

Vamos entender como resolver questdes que
envolvem operagdes com conjuntos relacionados.
Acompanhe os exemplos a seguir e observe a maneira
como suas resoluc¢des foram desenvolvidas.

Exemplo: em uma sala de aula, 20 alunos gostam
de matemadtica, 30 gostam de portugués e 10 gostam
das duas matérias. Sabendo que 5 alunos ndo gostam
de nenhuma dessas duas matérias, quantos alunos ha
nessa sala de aula?

Siga os passos dispostos a seguir:

® identifique os conjuntos;

represente em forma de diagramas e os nomeie;

® preencha as informacées de dentro para fora (ini-
ciando na intersecdo e seguindo para as demais
informacoes);

® preencha as demais informacdes no diagrama;

® some todas as regides e iguale ao total de elemen-
tos envolvidos.

Vamos a resolucdo:

® identifique os conjuntos;
® represente em forma de diagramas e 0s nomeie;
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Matemética Portugués Essa formula nos informa que o numero de ele-
mentos da unido entre os conjuntos X e Y, nX U Y),
é dado pelo numero de elementos de X somado ao
numero de elementos de Y, subtraindo-se o nimero de
elementos da intersecdo (X M Y). Aplicando no exem-
plo, temos:

® matemadtica (M)
® portugués (P)

-

e preencha as informacdes de dentro para fora (ini- n(M U P) =n(M) +n(P) —n(MnNP)
ciando na intersecdo e seguindo para as demais
Informacoes): ¢ 8 p n(M U P)=20+30 - 10
§0es); n(M U P) =40
Matemadtica Portugués

Temos 40 alunos que gostam de matemdtica ou
portugués (incluindo aqueles que gostam de ambas as
matérias). Para finalizar a resolucdo, devemos apenas
somar o0s 5 alunos que ndo gostam de nenhuma das
duas matérias. Assim, 40 + 5 = 45 alunos no total dessa
sala.

|  CONJUNTO UNITARIO

Um determinado conjunto recebe o nome de con-
junto unitario quando houver a apresentacdo de exa-
tamente um unico elemento (ou objeto).

Sao exemplos de conjuntos unitdrios:

® preencha as demais informacdes no diagrama;

Matemética Portugués

H = {1986} é o conjunto formado pelo ano do sécu-
lo XX em que o cometa Halley pode ser visto por
quem estava na Terra. Observe que esse conjunto
apresenta somente um unico elemento, ou seja,
1986;

F = {Michael Phelps} é o conjunto formado pelo
esportista que mais ganhou medalhas olimpicas.
Observe que esse conjunto apresenta somente um

m I
([ ] ([ ]

W total =x; . unico elemento, ou seja, ele é composto pelo meda-
20 gostam de matematica; lhista norte-americano Michael Phelps (ganhador
W 30 gostam de portugues; de 28 medalhas olimpicas em um total de quatro
" 10 gostam dos dois; o olimpiadas que participou);

B 10 gostam apenas de matema'flca; ® L = {2} é o conjunto dos numeros primos pares.
20 gostam apenas de portugués; Nesse caso, a este conjunto pertence somente o
B 5ndo gostam de nenhuma; nimero 2.

@ some todas as regides e iguale ao total de elemen- |  CONJUNTO VAZIO

tos envolvidos;

Um determinado conjunto recebe o nome de con-
junto vazio quando ndo apresenta elemento (ou obje-
to) algum. A notacdo utilizada para representar um
conjunto vazio é { } ou &.

Matemética Portugués

Importante!

E muito comum as pessoas representarem o
conjunto vazio da seguinte maneira: {¢} . Na ver-
dade, isso representa um conjunto que dispoe de

u.l I

10+10+20+5=x um unico elemento, que é o conjunto vazio. Para
evitar esse erro, utilize { } ou @, mas nunca as
X =45 alunos, ou seja, o total dessa sala. duas representagdes ao mesmo tempo.

Também seria possivel resolver esse tipo de ques-

tdo utilizando a seguinte férmula:
Sdo exemplos de conjuntos vazios:

(XUY)=n(X)+nY)-—n(XNY
® conjunto dos meses que apresentam 32 dias;
® paises que fazem parte da América do Norte e que

comecam com a letra W;
120
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® numero primo irracional;
® selecdo de futebol que tenha conquistado 10 copas
do mundo.

| CONJUNTO UNIVERSO

Um determinado conjunto recebe o nome de
conjunto universo quando a ele pertencem todos 0s
elementos.

No exemplo a seguir, o conjunto universo poderia
ser definido da seguinte forma: se escolhéssemos um
aluno qualquer do 1° ano B do ensino médio de uma
escola e ele apresentasse uma determinada caracte-
ristica (como o uso de dculos de grau), nosso conjunto
universo poderia ser representado pela turma a qual
o aluno pertence (neste caso, o 1° ano B), ou, ainda,
pela escola onde ele estuda. Perceba que, nesse caso, é
possivel escolher mais de um conjunto universo.

Serd possivel escolher o conjunto universo ao qual
pertencem todos os elementos de interesse. Dentre
eles, serdo selecionados aqueles que apresentarem a
caracteristica procurada ou desejada.

| CONJUNTOS IGUAIS

Dois conjuntos A e B sdo considerados iguais quan-
do todos os elementos de A também pertencem a B, e
todos os elementos de B pertencem a A.

A notacdo utilizada nesse contexto é a seguinte: A
=B o (VXx) (x € Ao xeB). Lése: A éigual aBse, e
somente se, para todo X, X pertence a A se, e somente
se, X pertence a B. De modo simplificado, o entendi-
mento é que o conjunto A é igual ao conjunto B se, e
somente se, todo elemento de A também estiver em B,
e todo elemento de B também estiver em A. Ou seja, A
e B contém exatamente os mesmos elementos.

| SUBCONJUNTOS

Um conjunto A é subconjunto de um conjunto B se,
e somente se, todo elemento de A pertencer também a
B, mas nem todo elemento de B necessariamente per-
tence a A.

A notacdo utilizada nesse contexto é a seguinte:
A = B o (VX) (X € A & x e B). Lé-se: A estd contido
em B se, e somente se, para todo X, Se X pertence a A,
entdo x pertence a B. Simplificando o entendimento, é
0 mesmo que dizer que o conjunto A esta contido no
conjunto B se, e somente se, todos os elementos de A
também estiverem em B. Isso significa que, ao esco-
lher qualquer elemento de A, ele também estard em
B. Se isso for verdade para todos os elementos de A,
podemos afirmar que A estd contido em B.

Por diagramas, poderiamos representar essa situa-
¢ado da seguinte maneira:

Subconjunto A do conjunto B.

Perceba que todo elemento pertencente ao conjun-
to A automaticamente pertence também a B. E dessa
maneira que representamos, por meio de diagramas,
arelacdo de inclusdo A c B. Concluimos, portanto, que
A é subconjunto de B.

Diferentemente da relacdo entre elementos e con-
juntos, em que utilizamos as relacdes de pertinéncia
(e ou @), quando tratamos da relagdo entre conjuntos,
utilizamos os seguintes simbolos:

c (esta contido);

¢ (néo esta contido);
> (contém); ou

2 (ndo contém).

Assim, da-se o nome de subconjunto improprio de
B a seguinte situacao:

A=B

Subconjunto impréprio de B.

Ou seja, subconjunto improéprio é aquele que é o
préprio conjunto.

A notacdo utilizada nesse contexto é a seguinte: A =
B o (AcBeBcA). Lé-se: A éigual a B, se, e somente
se, A estd contido em B e B estd contido em A. De modo
simplificado, dois conjuntos A e B sdo iguais se todos
os elementos de A também estiverem em B, e todos os
elementos de B também estiverem em A. Isso significa
que A e B tém exatamente os mesmos elementos.

Dica

Ao estudar o subconjunto impréprio, o aluno
pode perceber a similaridade entre ele e os con-
juntos iguais, embora sejam conceitos distin-
tos. Observe o exemplo a seguir para entender
melhor a diferenga entre eles.

Para ilustrar o conteido mencionado na dica ante-
rior, considere, como exemplo, a existéncia de duas
caixas de brinquedo:

® A caixa A contém os seguintes brinquedos: bola,
boneca e carrinho;

® A caixa B contém exatamente os mesmos elemen-
tos: bola, boneca e carrinho.

Na perspectiva de conjuntos iguais, podemos
dizer que as caixas A e B sdo iguais porque contém
exatamente os mesmos brinquedos. Ndo ha nenhum
brinquedo na caixa A que néo esteja também na cai-
xa B, e vice-versa. Concluindo, os conjuntos A e B sdo
iguais.

Na teoria dos subconjuntos, por sua vez, ima-
gine que vocé estd olhando somente para a caixa A.
Pode-se dizer que a caixa A é um subconjunto de si
mesma, pois todos os brinquedos que estdo na caixa
A, logicamente, a pertecem. Embora parega 6bvio,
esse é o motivo pelo qual denomina-se subconjunto
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impréprio, uma vez que todos os elementos do conjunto original sdo incluidos, sem excecdo. Portanto, a caixa A é
um subconjunto de si mesma, o que néo é algo novo ou interessante, pois todo conjunto é sempre um subconjunto
de si mesmo.

|  CONJUNTO DAS PARTES OU PARTIGAO

Dado um conjunto A, o conjunto das partes de A, também chamado de particdo de A, é o conjunto que contém
todos os subconjuntos possiveis de A. Esse conjunto é representado pela notagao P(A).

A notacdo utilizada nesse contexto € a seguinte: P(A) = {x/x c A}, em que X é subconjunto de A. Lé-se: X é tal que
X estd contido em A. A notacdo, portanto, esta dizendo que P(A) é o conjunto que contém todos os subconjuntos
possiveis de A. Isso significa que P(A) inclui qualquer grupo de elementos que podem ser formados a partir de A.
Qualquer subconjunto x de A pertence a P(A). Em outras palavras, P(A) é a colecdo de todos os subconjuntos que
podem ser formados com os elementos de A.

Por meio do conjunto das partes de um determinado conjunto A, pode-se refor¢ar o que talvez ja tenha sido
percebido intuitivamente: um conjunto pode ser elemento de outro conjunto.

Antes de apresentar um exemplo que ilustre essa situacdo, é importante destacar uma propriedade fundamen-
tal: o numero de elementos de P(A) é dado por 2*, em que n é o numero de elementos do conjunto A.

Exemplo 1: determine o conjunto das partes de B = {1, 2, 3, 4}.

® Resposta:
P(B)={{1}.{2},{3},{4},{1,2},{1,3},{1,4},{2,3},{2,4}.,{3,4},{1,2,3},{1,2,4},{1,3,4},{2,3,4},{1,2,3,4},0}

Observe que todos os subconjuntos do conjunto B, ou seja, P(B), foram representados. Atente para os elemen-
tos {1, 2, 3, 4}: trata-se do préprio conjunto B, ja que todo conjunto estd contido em si mesmo. Além disso, @ (o
conjunto vazio) esta contido em qualquer conjunto.

Observe também que a quantidade de elementos é dada por 2" = 24 = 16 subconjuntos.

Exemplo 2: determine o conjunto das partes de C = {1, 2, 3};
® Resposta:
P(O={{1},{2}1,{3},{1,2},{1,3},{2,3},{1,2,3},0}

Observe que todos os subconjuntos do conjunto C, ou seja, P(C), foram representados. Atencdo especial deve
ser dada aos elementos, que aqui sdo conjuntos, {1, 2, 3} (perceba que € o préprio conjunto C, pois todo conjunto
esta contido nele mesmo) e @ (o conjunto vazio estd contido em qualquer conjunto).

Observe também que a quantidade de elementos é dada por 2" = 23 = 8 subconjuntos.

Vamos utilizar diagramas para entender melhor a importancia da parti¢do do conjunto C:

Particdo do conjunto C, com elementos tomados 1 a 1.

Situacdo que apresenta cada um dos elementos de C tomados 1 a 1, ou seja, 3 subconjuntos aparecem clara-
mente separados: {1}, {2} e {3}.

C C C

Parti¢gdes do conjunto C, com elementos tomados 2 a 2.
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A situacgdo anterior apresenta cada um dos ele-
mentos de C tomados 2 a 2, ou seja, 3 subconjuntos
aparecem claramente separados: {1, 3}, {1, 2}, {2, 3}.
Vale ressaltar a observacgdo referente a repeticdo de
elementos na teoria de conjuntos: os elementos {1},
{2} e {3} ja apareceram na primeira situacdo aborda-
da nesse exemplo, portanto, ndo serdo considerados
novamente.

Parti¢cdo do conjunto C, com
elementos tomados 3 a 3

Situacdo que apresenta o préprio conjunto C toma-
do 3 a 3, ou seja, 1 subconjunto aparece claramente:
{1, 2, 3}. Perceba que aqui vale a observacéao referente
ao fato de que todo conjunto esta contido nele mesmo.

|  UNIAO OU REUNIAO DE CONJUNTOS

Dados dois conjuntos A e B, chama-se unido de A e
B o conjunto formado pelos elementos que pertencem
a A ou B (disjuncao logica).

A notacdo utilizada nesse contexto é a seguinte: A
U B = {x/x € A ou x € B}. Lé-se: os elementos do conjun-
to A unido com B sdo representados por X, tal que x
pertence a A ou x pertence a B. Simplificando, a nota-
¢do indica que A U B é o conjunto que inclui todos os
elementos que estdo em A, em B ou em ambos. Isso
significa que, se vocé escolher qualquer elemento X,
ele estard em A U B se pertencer a A ou a B. Ou seja, A
U B é formado por todos os elementos que pertencem
a A, a B ou a ambos os conjuntos.

Por diagramas, poderiamos representar essa situa-
¢do da seguinte maneira:

A B

Unido dos conjuntos A e B.

Perceba que os elementos pertencentes ao conjun-
to A U B (A unido com B) sdo aqueles que pertencem
exclusivamente a A, unidos aos que pertencem exclu-
sivamente a B, juntamente com 0s que pertencem a
intersecdo de A e B (como veremos a seguir).

E dessa maneira que representamos, por meio de
diagramas, a relacdo de disjuncéo légica A u B.

| INTERSECGAO DE CONJUNTOS

Dados dois conjuntos A e B, chama-se intersec¢do
de A e B o conjunto formado pelos elementos que per-
tencem a A e a B (conjuncdo légica).

A notacdo utilizada nesse contexto é a seguinte: A
N B = {x/x € A e X € B}. Lé-se: os elementos do conjunto
Ainterseccdo com B sdo representados por X, tal que x
pertence a A e X pertence a B.

Sobre a notagdo apresentada, também é possivel
interpretd-la de outra forma, reconhecendo que A n
B é o conjunto que contém apenas os elementos que
estdo simultaneamente em A e em B. Isso significa
que, se vocé escolher qualquer elemento X, ele estara
em A n B somente se fizer parte tanto de A quanto de
B. Em outras palavras, A n B é formado pelos elemen-
tos comuns a ambos os conjuntos.

Por meio de diagramas, poderiamos representar
essa situacdo da seguinte maneira:

A B

Intersecgé@o dos conjuntos A e B.

Perceba que os elementos pertencentes ao conjun-
to A n B (A intersec¢do com B) sdo aqueles que perten-
cem a A e a B simultaneamente.

Dica

Existe uma diferenga entre conjuntos disjuntos
(intersecgdo vazia) e conjuntos intersecantes
(intersecgdo ndo vazia). Anteriormente, por meio
de diagramas, representamos dois conjuntos A
e B intersecantes. Veja na figura a seguir como
devemos representar conjuntos disjuntos.

A

Conjuntos A e B disjuntos.

Apés a apresentacdo das operagdes de unido e
interseccdo entre dois ou mais conjuntos, que podem
ser facilmente estendidas para trés ou quatro conjun-
tos, um principio fundamental para evitar a conta-
gem excessiva de elementos em qualquer conjunto é
o principio da inclusdo-exclusao.
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