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MATEMATICA

I TEORIA DOS CONJUNTOS

A Teoria de Conjuntos deve ser vista como
um dos tépicos mais importantes da Matemadtica
Contemporéanea.

E ela que dé sustentacdo légica a outros tépicos
inerentes a Matemadtica, como, por exemplo: Funcoes,
Probabilidade, Andalise Combinatéria, Polinémios,
Progressoes (Aritméticas e Geométricas) etc.

Acreditar nos alicerces estabelecidos por esta Teo-
ria é ter a garantia de que o rigor matematico, a coe-
sdo e a elegancia na exposicdo do conteudo terdo seu
lugar de destaque garantidos.

| NOGOES PRIMITIVAS

No contexto da Teoria de Conjuntos, trés nocoes
primitivas sdo aceitas sem defini¢do e, portanto, ndo
necessitam de demonstracao. Sao elas:

® Conjunto,
® Elemento;
® Pertinéncia entre Conjunto e Elemento.

Os Conjuntos (ou colecdes) devem ser representa-
dos por letras latinas Maiusculas: A, B, C etc.
Alguns exemplos de Conjuntos:

® M = {janeiro, mar¢o, maio, julho, agosto, outubro,
dezembro} é o conjunto dos meses do ano que pos-
suem 31 dias;

e P={2,3,5,7,11,13,17, 19} é o conjunto dos nume-
ros primos até 19;

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

Os Elementos referem-se aos objetos inerentes
aos Conjuntos. Nos exemplos acima, cada um dos
componentes dos Conjuntos apresentados sdo ele-
mentos destes (por exemplo: no conjunto dos nume-
ros primos, cada numero ali destacado representa um
elemento deste conjunto).

A Relacdo de Pertinéncia entre Conjunto e Ele-
mento estabelece a identificacéo entre estes. Para tanto
utilizamos os simbolos € (pertence) ou ¢ (ndo pertence).

Nos exemplos acima temos algumas situacdes para
destacar essa relacdo:

® O més de abril ndo pertence ao conjunto M, ou,
simbolicamente, Abril ¢ M;

® O numero 11 pertence ao conjunto P, ou, simboli-
camente, 11 € P;

® O Haiti ndo pertence ao conjunto N, ou, simbolica-
mente, Haiti ¢ N.

|  REPRESENTAGAO DE CONJUNTOS

Existem 3 maneiras distintas de se representar
Conjuntos:

® Analitica;

® Sintética;
® Diagrama de Euler-Venn (ou simplesmente Diagrama).

Na representacdo Analitica, destaca-se cada um
dos elementos que pertencem a um determinado con-
junto. Nos exemplos que foram mencionados (conjun-
tos M, P e N), todos eles foram representados desta
maneira.

Na representacdo Sintética, devemos destacar
uma caracteristica que seja comum a todos os elemen-
tos pertencentes a um conjunto qualquer. Nos exem-
plos que mencionamos, esta representacdo ficaria da
seguinte maneira (a seguir, 1é-se x/x como “x é tal que
X tem a propriedade”):

® M={x/xémésdoanocom 31 dias};
® P ={x/x énumero primo};
® N-={x/xépaisda América do Norte}.

Narepresentacdo por Diagramas, devemos definir
uma regido (normalmente um circulo) onde devem
ser representados todos os elementos pertencentes
ao conjunto. E importante ndo esquecer de nomear o
conjunto.

Observe as situagdes a seguir (ja apresentadas ante-
riormente) que sdo exemplos desta representacgao:

P

Estados Unidos

México

Canada

Representagdo de conjuntos por diagramas
|  CONJUNTO UNITARIO

Um determinado conjunto recebe o nome de Con-
junto Unitdrio quando ele apresentar exatamente
um unico elemento (ou objeto).

Sao exemplos de Conjuntos Unitdrios:

® H={1986} é o conjunto formado pelo ano do século
XX em que o Cometa Halley pdde ser visto por quem
estava na Terra. Observe que este conjunto apre-
senta somente um unico elemento, ou seja, 1986;
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® F = {Michael Phelps} é o conjunto formado pelo
esportista que mais ganhou medalhas olimpicas.
Observe que este conjunto apresenta somente um
unico elemento, ou seja, ele é composto pelo meda-
lhista Norte-Americano Michael Phelps (ganhador
de 28 medalhas olimpicas, em um total de 4 Olim-
piadas que participou);

® Conjunto dos numeros primos pares. Neste caso, a
este conjunto pertence somente o numero 2.

|  CONJUNTO VAZIO

Um determinado conjunto recebe o nome de Con-
junto Vazio quando ele ndo apresentar elemento (ou
objeto) algum. A notacdo utilizada para representar
um Conjunto Vazio é: {} ou ¢

Importante!

E muito comum as pessoas representarem o
Conjunto Vazio da seguinte maneira: {¢}

Na verdade, o que se tem ai é um conjunto que
possui um Unico elemento que é o conjunto vazio.
Complicado? O importante é ndo cometer esse
erro de forma alguma: utilize {} ou @, mas nunca
as duas representagoes ao mesmo tempo!

Sao exemplos de Conjuntos Vazios:

® Conjunto dos meses que apresentam 32 dias;

® DPaises que fazem parte da América do Norte e que
comecam com a letra W;

® Numero primo irracional;

® Selecdo de Futebol que tenha conquistado 10
Copas do Mundo.

| CONJUNTO UNIVERSO

Um determinado conjunto recebe o nome de Con-
junto Universo quando a ele pertencem todos o0s
elementos.

No exemplo a seguir, o conjunto universo conside-
rado poderia ser o seguinte:

® Se fossemos escolher um aluno qualquer do 1° ano
B do Ensino Médio de uma Escola que apresen-
tasse uma determinada caracteristica (como por
exemplo o uso de 6culos de grau), nosso Conjun-
to Universo poderia ser representado pela Turma
ao qual o aluno pertence (no caso o 1° ano B), ou
ainda pela escola onde ele estuda. Perceba que
neste caso da para escolher mais de um conjunto
Universo.

Vocé podera escolher o Conjunto Universo ao qual
pertencem todos os elementos que sdo de seu interes-
se. Dentre estes, vocé selecionard aqueles que apre-
sentam a caracteristica procurada (ou de interesse).

| CONJUNTOS IGUAIS

Dois conjuntos A e B sdo iguais quando todo ele-
mento de A pertence a B, e vice-versa.

A notacdo (mais rigorosa e carregada de simbolos)
utilizada neste contexto é a seguinte: A = B & (VX)(x
€ A & x € B) (Lé-se: A é igual a B, se, e somente se,

qualquer que seja X, X pertence a A se, e somente se, X
pertence a B).

Duas observacoes sdo bastante importantes e
impactam diretamente na compreensdo de outros
conteudos que dependem de Teoria de Conjuntos:

® A ordem na Teoria de Conjuntos ndo importa (ndo
interfere)! Observe o conjunto A = {1, 2, 3, 4}. Se
trocarmos a ordem dos elementos deste conjunto,
como por exemplo {3, 1, 4, 2}, este conjunto continua
recebendo o nome de A, pois apresenta 0os mesmos
elementos (mesmo estando estes em ordem distinta
daquela apresentada inicialmente). Portanto, varia-
¢Oes do conjunto A (outras possiveis sdo: {1, 3, 4, 2},
{4,3,1,2},{2, 3, 4, 1} etc.), no que tange a ordem dos
elementos, ndo interferem em sua nomeacao;

® A repeticdo na Teoria de Conjuntos ndo importa
(ndo interfere)! Observe o mesmo conjunto A = {1,
2, 3, 4]. Se repetirmos os elementos deste conjunto,
como, por exemplo {2, 2, 3,4, 4, 1, 1, 1}, este conjun-
to continua recebendo o nome de A, pois apresenta
0s mesmos elementos (mesmo estando estes repe-
tidos). Cabe destacar que, neste caso, a quantidade
de elementos continua sendo a mesma, ou seja,
4 elementos pertencem ao conjunto A. Portanto,
variacdes do conjunto A (outras possiveis sdo: {1,
2,2,3,3,3,4,4,4,4},{1,2,3,3,3,4},{4,4,2,2, 3,
1, 4} etc.), no que tange a repeticdo dos elementos,
nédo interferem em sua nomeagao.

| SUBCONJUNTO

Um conjunto A é Subconjunto de um conjunto B se,
e somente se, todo elemento de A pertence também a B.

A notacdo (mais rigorosa e carregada de simbolos)
utilizada neste contexto é a seguinte: A c B & (VX)(X €
A = x € B) (1é-se: A estd contido em B, se, e somente se,
qualquer que seja X, X pertence a A, entdo X pertence
a B).

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

Subconjunto A do conjunto B

Perceba que todo elemento pertencente ao conjun-
to A (no interior da regido verde), automaticamente,
pertence também a B.

E desta maneira que representamos por Diagra-
mas a relacdo de inclusdo A c B. Concluimos que A é
subconjunto de B.

Diferentemente do que acontece quando relaciona-
mos elementos com conjuntos (ali vigoram as relagdes
de pertinéncia, ou seja, somente utilizamos € (perten-
ce) ou ¢ (ndo pertence), quando tratamos da relacao
entre conjuntos, utilizamos os simbolos a seguir:

® c (estd contido);



® ¢ (ndo esta contido);
® > (contém);
® 7 (ndo contém).

Dé-se 0 nome de Subconjunto Impréprio de B a
seguinte situacao:

A=B

Subconjunto Impréprio de B

A notacao (mais rigorosa e carregada de simbolos)
utilizada neste contexto é a seguinte: A=B< (AcB
e B c A) (Ié-se: A é igual a B, se, e somente se, A estd
contido em B e B estd contido em A).

Duas propriedades sdo bastante importantes e
impactam diretamente na compreensdo de outros
conteudos que dependem de Teoria de Conjuntos:

® O conjunto vazio esta contido em qualquer con-
junto! Representamos esta situacdo da seguinte
maneira: # c A. Apesar de parecer insignificante
em um primeiro momento (aquelas observagdes
que passam desapercebidas quando estudamos
determinado assunto), esta propriedade é extre-
mamente importante para a simplificacdo de
demonstracdes de Teoremas. Sem ela, diversas
situacdes envolvendo conjuntos teriam suas “com-
provacdes” apresentadas de uma maneira muito
mais extenuante (cansativa)!

® Todo conjunto esta contido em si mesmo! Repre-
sentamos esta situacdo da seguinte maneira: A c A.
Também aparentemente insignificante, esta pro-
priedade tem seu “lugar de destaque” no contexto
da Teoria de Conjuntos e é extremamente Util no
que se refere a simplificacdo de demonstracdes de
Teoremas. Ela também recebe o nome de Proprie-
dade Reflexiva.

| CONJUNTO DAS PARTES OU PARTIGAO

Dado um conjunto A, chama-se Conjunto das Par-
tes (ou Particdo) de A (representado por P(4)), aquele
que é formado por todos os subconjuntos de A.

A notacdo (mais rigorosa e carregada de simbolos)
utilizada neste contexto é a seguinte: P(A) = {X /X c
A}, onde X é subconjunto de A (18-se: X é tal que, X estd
contido em A).

Por intermédio do Conjunto das Partes de um
determinando conjunto dado (A por exemplo), pode-
mos reforcar aquilo que talvez vocé ja tenha perce-
bido intuitivamente, ou seja, um conjunto pode ser
elemento de outro conjunto.

Antes de apresentarmos um exemplo que possa
ilustrar esta situacdo, uma propriedade importante
deve ser destacada: o numero de elementos de P (A) é
dado por 27, ou seja, 2 elevado ao numero de elemen-
tos do conjunto A.

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

P(B) = {{1}, {2}, {3}, {4}, {1, 1}, {1, 3}, {1, 4}, {2, 3},
2,4}, {3,411, 2,31, {1, 2, 4}, {1, 3, 4}, {2, 3, 4}, {1, 2,
3,4}, 0}

Observe que temos acima representados todos os
subconjuntos do conjunto B, ou seja, P(B). Atencdo
especial deve ser dada aos elementos (que aqui sdo
conjuntos) {1, 2, 3, 4} (perceba que é o préprio conjun-
to B, pois todo conjunto estd contido nele mesmo) e @
(o conjunto vazio estd 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}, {3}, {1, 2}, {1, 3}, {2, 3}, {1, 2, 3}, 0}

Observe que temos acima representados todos os
subconjuntos do conjunto C, ou seja, P(C). Atencdo
especial deve ser dada aos elementos (que aqui sdo
conjuntos) {1, 2, 3} (perceba que é o préprio conjunto
C, pois todo conjunto estd 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 Particdo do conjunto C:

C

Partigdo do conjunto C, com elementos tomados 1 a 1

Situacdo que apresenta cada um dos elementos de
Ctomados 1 a1, ou seja, 3 subconjuntos aparecem cla-
ramente separados: {1}, {2} e {3}.

C
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(D&

Partigdes do conjunto C, com elementos tomados 2 a 2

Situacdo que apresenta cada um dos elementos de
Ctomados 2 a 2, ou seja, 3 subconjuntos aparecem cla-
ramente separados: {1, 3}, {1, 2}, {2, 3}. Perceba que
aqui vale a observacdo referente a repeticdo de ele-
mentos na Teoria de Conjuntos, ou seja, os elementos
{1}, {2} e {3} aqui aparecem repetidos, mas ja foram
tomados na primeira situagdo abordada neste exem-
plo. Portanto, vocé ndo ird tomé-los novamente!

@

Particdo 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 observacdo referente
ao fato de que todo conjunto esta contido nele mesmo.

Por fim, tente aprimorar sua abstracdo e perceber
que o conjunto vazio é complementar (veremos adian-
te o que isso significa. Depois de ter acesso a este con-
teudo, néo se esqueca de voltar aqui!) do conjunto C. De
certa maneira, podemos dizer que ele esta representa-
do acima (onde aparece o préprio conjunto C).

|  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 a B (disjuncdo légica).

A notacdo (mais rigorosa e carregada de simbolos)
utilizada neste contexto € a seguinte: AUB={x/X €A
ou x € B} (1é-se: os elementos do conjunto A unido com
B sdo representados por X, tal que x pertence a A ou x
pertence a B).

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

A B

Unido dos conjuntos Ae B

Perceba que os elementos pertencentes ao conjun-
to A U B (A unido com B) sdo aqueles que pertencem
exclusivamente a A, unidos com aqueles que perten-
cem exclusivamente a B, unidos com aqueles que per-
tencem a intersecgdo (como veremos em seguidal).

E desta maneira que representamos por Diagra-
mas a relacdo de disjuncéo légica A U B.

| INTERSECGAO DE CONJUNTOS

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

A notacdo (mais rigorosa e carregada de simbolos)
utilizada neste contexto é a seguinte: AnB={x/x€A
e X € B} (lé-se: os elementos do conjunto A intersec¢do
com B sdo representados por X, tal que x pertence a A
e X pertence a B).

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

A B

Intersecgdo 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 B simultaneamente.



E desta maneira que representamos por Diagra-
mas a relacdo de conjuncdo logica A n B.

Dica

Existe uma diferenca entre Conjuntos Disjuntos
(intersecgdo vazia) e Conjuntos Intersecantes
(intersecgdo ndo vazia).

Anteriormente, por diagramas, representamos
dois conjuntos A e B Intersecantes. Veja na figu-
ra a seguir como devemos representar Conjun-
tos Disjuntos:

OC

Conjuntos A e B disjuntos

Apresentadas as operacdes de Unido e Intersec-
¢do entre dois ou mais conjuntos (isso mesmo, vocé
poderia expandir o que aprendemos nestes dois ulti-
mos tépicos para 3 ou 4 conjuntos, por exemplo), um
principio é de extrema importancia para ndo conta-
bilizarmos a mais a quantidade de elementos de um
conjunto qualquer.

Trata-se do Principio da Inclusdo-Exclusdo, cuja
notagdo (mais rigorosa e carregada de simbolos) é
a seguinte: n(A U B) = n(4) + n(B) - n(A n B) (lé-se: o
numero de elementos do conjunto A unido com B é
dado pelo numero de elementos de A somado com 0
numero de elementos de B menos o numero de ele-
mentos de A intersec¢do com B).

Observe as seguintes passagens a seguir para cons-
tatar a veracidade do Principio:

A B

Intersecgdo em relagéo ao Principio da Inclusdo-Exclusao

Observe que ao representarmos na figura (a
esquerda) o conjunto A, automaticamente a intersec-
¢do de A com B (A n B) foi adicionada, pois ela esta
contida em A ((A n B) c A). O mesmo ocorre em rela-
¢do ao conjunto B: automaticamente a interseccdo de
A com B (A n B) foi adicionada (figura a direita), pois
ela estd contida em B ((A n B) c B). Portanto, temos
que eliminar a interseccdo uma vez (corresponden-
te ao termo n(A n B) no Principio da Inclusdo-Exclu-
sdo), para que esta contagem néo seja excedida.

| DIFERENGA DE CONJUNTOS

Dados dois conjuntos A e B, chama-se Diferenca
entre A e B o conjunto formado pelos elementos de A
que nédo pertencem a B.

A notacdo (mais rigorosa e carregada de simbolos)
utilizada neste contexto é a seguinte: A-B={X/X€ A
e x ¢ B} (Lé-se: os elementos do conjunto A diferenca
com B sdo representados por X, tal que X pertence a A
e X ndo pertence a B).

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

<

Conjunto A diferenga com B

Perceba que os elementos pertencentes ao conjun-
to A — B (A diferenga com B) sdo aqueles que perten-
cem exclusivamente ao conjunto A.

Da mesma maneira podemos definir o conjunto B
— A (B diferenca com A); sdo aqueles que pertencem
exclusivamente ao conjunto B (veja figura a seguir).

3

Conjunto B diferenga com A

<
3}
:
=
-
<
b=
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