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APRESENTACAO

Ol3, aluno(a)! Seja bem-vindo(a) ao nosso curso!

Antes de mais nada, gostaria de me apresentar. Meu nome é Victor So Taa Rhan, fui
aprovado nos vestibulares da AFA, do ITA e do IME no ano de 2011. Obtive o 3° lugar no vestibular
do IME e, atualmente, sou graduado em Engenharia da Computagao pelo ITA.

Minha preparacao para o vestibular do ITA teve duracao de 2 anos. No primeiro ano de
cursinho, eu ndo entendia coisa alguma que os professores falavam e, por isso, fui classificado na
ultima turma! No fim do meu ensino médio, eu prestei o vestibular do ITA e resolvi quase
nenhuma questao de matematica, até o enunciado era dificil de entender. Depois de muito
estudo, eu aprendi a resolver as questdes da banca e, também, varios bizus de matematica de
provas militares!

Eu sei que o caminho é arduo, mas eu vou ajudar vocé a alcangar sua aprovagao. Passarei
todo o conhecimento que acumulei durante a minha preparagao.

A minha missao é ver o seu nome na lista dos aprovados! Conte comigo nessa jornada!

Qualquer duvida, critica ou sugestao, entre em contato conosco pelo forum de duvidas do
Estratégia ou se preferir:

(0o

@ /profvictorso

AULA 00 — TEORIA ELEMENTAR DOS CONJUNTOS 5
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METODOLOGIA DO CURSO

Este curso apresentara toda a base da matematica para que vocé consiga resolver a
integralidade das questdes do ITA. N3ao serd necessario consultar outras fontes externas. Ao
decorrer do curso, resolveremos diversos exercicios e com isso vocé sera capaz de aprender como
as questdes do ITA sdo cobradas no concurso. Vocé terd que se dedicar se quiser passar, entao
estude bastante e treine a maior quantidade de exercicios possivel!

Para os alunos que ja possuem uma base sobre a matéria, vocés podem pular direto para
a lista de questdes. Surgindo alguma duvida, vocés poderdo ver a resolucdo do exercicio e/ou
consultar a teoria para sanar suas duvidas.

A leitura do pdf é obrigatoria para um bom rendimento nos estudos. Durante ela, vocé
resolvera questdes de fixacdo para assimilar o conhecimento. Ao final do pdf, vocé encontrara
listas de questdes divididas por nivel de acordo com os seguintes critérios:

e Nivel 1: Questdes da ESA, EEAR, EPCAR, ESPCEX e CN
e Nivel 2: Questdes da AFA, Escola Naval e EFOMM
e Nivel 3: Questdes do ITA, IME, olimpiadas e simulados

As de nivel 1 s3o questdes de aplicacdo direta, as de nivel 2 sao questdes do nivel da sua
prova e as de nivel 3 sdo de aprofundamento.

Para esse curso, foram usados pelo menos 10 anos de provas anteriores mais recentes do
ITA.

AULA 00 — TEORIA ELEMENTAR DOS CONJUNTOS 6
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Andlise de Vestibulares Anteriores

Atualmente, o vestibular do ITA é composto de duas fases. Na primeira fase, temos 70
guestdes objetivas no total (15 para Matematica, Fisica, Quimica e Portugués e 10 para Inglés)
para serem resolvidas em 5 horas.

Na segunda fase, temos 2 dias de provas consecutivos, divididos em:
Dia 1) Matematica e quimica (10 questdes discursivas cada)
Dia 2) Fisica (10 questdes discursivas) e redacao

Veja a composicdao da média final das provas do ultimo vestibular:

Fase Matéria Percentual

12 Fase | Prova Objetiva 20%
Matematica 20%
Quimica 20%

22 Fase
Fisica 20%
Redagao 20%
Média Final 100%

A média de corte do vestibular do ITA varia em torno de 7,00 (a depender do ano) para as
vagas ordindrias e privativas. Vagas ordindrias sdo para os alunos que optam pela carreira civil (sdo
militares apenas no primeiro ano) e as vagas privativas sao para os alunos que optam pela carreira
militar (sao militares durante toda a graduacgao).

Vamos analisar a estatistica dos vestibulares dos anos anteriores:

AULA 00 — TEORIA ELEMENTAR DOS CONJUNTOS 7
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2019

Média 12 Fase 7,53 7,29 7,36
Matematica 6,21 7,27 8,91
Fisica 7,31 6,16 7,05
Quimica 5,35 6,97 7,86
Redacao 6,52 6,47 6,10
Inglés 7,35 8,22 7,87
Média geral 6,58 6,83 7,45

Nao ha idade minima para o ingresso no ITA, desde que vocé tenha concluido ou esteja concluindo o
ensino médio no ano da inscricdo. A idade mdaxima para esse vestibular é 23 anos de idade até o ultimo
dia do ano do concurso.

AULA 00 — TEORIA ELEMENTAR DOS CONJUNTOS 8
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Estatistica de Vestibulares Anteriores

O diagrama abaixo representa a distribuicdo de assuntos da prova de Matematica do ITA
dos ultimos 20 anos.

ﬁ Estratégia

Teoria Elementar dos

Conjuntos Geometria Plana
4% 9%

Geometria Espacial

9%

Funcoes
6%

Polindmios

0y . .
9% Geometria Analitica
10%
Maitrizes.
Determinantes.
7%
Trigonometria

Sistemas Lineares

11%
3%

Outros
Sequéncias 3045
6% “_Aritmetica

Anilise Combinatoria. . Equagdese 19
Probabilidades. Logaritmosnequacies

9% 3% 3%

Observando-se o diagrama, podemos notar que no vestibular do ITA ha uma alta taxa de
incidéncia nos seguintes assuntos:

e Trigonometria

e Geometria Analitica
e Geometria Espacial
e Geometria Plana

e Polinbmios

Podemos perceber também que os assuntos das questdes dessa prova, excluindo os temas
acima, é bem distribuido.

E muito provavel que na sua prova vocé encontre questdes sobre os temas citados acima,
entao tente resolver o maximo de questdes possivel das aulas desses assuntos para garantir
preciosos pontos no vestibular!

AULA 00 — TEORIA ELEMENTAR DOS CONJUNTOS
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INTRODUCAO

A primeira aula desse curso sera sobre Teoria dos Conjuntos. Precisamos aprender a ler as
notacdes usadas nas questdes antes de aprender a resolvé-las.

Antes de iniciar o estudo sobre a Teoria dos Conjuntos, vamos estudar No¢des de Logica.
Ela é um pré-requisito para uma boa base no estudo da Teoria dos Conjuntos.

Nesse curso, tentei deixar os comentarios das questdes bem detalhados, entao, se vocé
for um aluno avancado ou intermedidrio, apenas confira o gabarito e tente resolver todas as
guestdes dessa aula. Lembre-se! O importante é ganhar velocidade na hora da prova, entdo, tente
resolver a maior quantidade de exercicios possivel e ndo perca tempo verificando questdes que
vocé ja sabe! Caso vocé seja um aluno iniciante, vocé pode conferir o passo a passo das resolugdes
e aprender com elas. Sem mais delongas, vamos comecar!

1. NOCOES DE LOGICA

1.1. PROPOSIGCAO SIMPLES

1.1.1. DEFINICAO

Uma proposi¢cao simples ou sentenca é uma oracao declarativa que expressa um sentido
completo e pode ser classificada em apenas um dos dois valores légicos possiveis: verdadeiro ou
falso.

Vamos aos exemplos:

1) Essa maca é vermelha.
2)10>5

3)9=5

No exemplo 1, vemos que “Essa maca é vermelha” é uma oracao afirmativa. Podemos dizer
gue ela é verdadeira, caso a mac¢a seja vermelha, ou falsa, caso a maca seja verde. Repare que no
caso de uma oragao, temos necessariamente a presenca de sujeito (essa mac¢a) e de predicado (é
vermelha).

Por exemplo, a frase “O rei ledo” nao é uma proposicao, pois nao possui sentido completo.

No exemplo 2, temos uma afirmacao, |é-se 10 é maior que 5, ela é uma proposicdo pois
possui sentido completo e recebe valor l6gico verdadeiro.

No exemplo 3, temos outra afirmacado, lé-se 9 é igual a 5, temos outra proposicdo com
sentido completo. Ela afirma que 9 é igual a 5, logo é uma proposicao falsa.

Também temos frases que ndao podem ser classificadas como proposicao, por exemplo:
4) 10 - 5 4+ 3 (ndo possui sentido completo)

5) Isso é um absurdo! (frase exclamativa)

AULA 00 — TEORIA ELEMENTAR DOS CONJUNTOS 10
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6) Essa pedra é dura? (frase interrogativa)
7) Faca 30 flexdes agora. (frase imperativa)
8) 5x + 2 = 0 (sentenca aberta)

No exemplo 5 6 e 7, temos uma frase exclamativa, interrogativa e imperativa,
respectivamente. Nao sao proposi¢des, pois ndo sao classificaveis como verdadeiras ou falsas.

No exemplo 8 temos uma sentenca aberta, porque nao sabemos o valor de x. Entdo nao
sabemos se ela é verdadeira ou falsa. Observe que uma sentenga aberta pode se tornar uma
proposi¢cao mediante o uso de quantificadores! Exemplo:

9)Ix e R|5x+2 =0
O simbolo 3 representa o quantificador existencial. Essa frase é lida como:
“Existe x pertencente ao conjunto dos reais, tal que 5x + 2 = 0.”

Essa é uma proposicdo verdadeira, pois resolvendo essa equa¢cdao encontramos algum x
gue satisfaz o problema.

Dois exemplos de quantificadores sao:

a) Universal: V significa “para todo”

Exemplo:Vx ER,x+1=0

Essa proposicao significa:

“Para todo x pertencente ao conjunto dos reais, x + 1 = 0”

Essa proposicdo possui valor légico falso, pois ela afirma que todo x real satisfaz a equacao.
Se tomarmos x = 0, a equacao fica0 + 1 = 0, o que é errado.

b) Existencial: 3 significa “existe”

c) Ndo existencial: A significa “ndo existe”

Exemplo: Ax € R|vV—1 = x

Lé-se:

“N3o existe x pertencente aos reais tal que vV—1 é igual a x.”

Essa é uma proposicao verdadeira. Um numero que satisfaz essa condigao pertence ao
conjunto dos complexos. Veremos mais adiante o estudo desses numeros.

TOME

NOTA!

Assim, para termos uma proposicao temos que satisfazer as seguintes condicdes:

AULA 00 — TEORIA ELEMENTAR DOS CONJUNTOS 11



-5

¥ Estratégia

Prof. VictorSo

Militares

l. A oragao deve possuir sentido completo.

I. Deve ser declarativa (ndo pode ser sentenca aberta, frase exclamativa, frase interrogativa
e frase imperativa).

[l. Somente assume um dos valores légicos possiveis: verdadeiro (V) ou falso (F).

1.1.2. PRINCIPIO DA NAO-CONTRADICAO

O Principio da Nao-Contradicao diz que uma proposi¢cdo nao pode ser verdadeira e falsa ao
mesmo tempo. Por exemplo:

Suponha que a seguinte proposicao seja verdadeira:
Choveu ontem.

Se “choveu ontem” é uma proposi¢ao verdadeira, entdao ndao podemos afirmar que “nao
choveu ontem” (essa frase é equivalente a afirmar que “choveu ontem” é falsa). Pois assim,
estariamos nos contradizendo. Ou choveu ou ndo choveu.

1.1.3. PRINCiPIO DO TERCEIRO-EXCLUIDO

O Principio do Terceiro-Excluido diz que uma proposicao podera ser verdadeira ou falsa,
ndo existindo uma terceira possibilidade.

Veja o exemplo:
Maria é brasileira.
Pelo Principio do Terceiro-Excluido:

Ou Maria é brasileira, ou Maria ndo é brasileira. Nao existe um meio-termo!

HORADE

PRATICAR!

1. Indique quais as frases abaixo sao proposigcoes.
a) Jack é maluco.
b) 5 > 2.
c)2x =09.
d) Qual a resposta dessa questao?
Resolugao:

a) E proposicdo. Pois é uma frase com sentido completo e pode ser classificada em
verdadeira ou falsa.

AULA 00 — TEORIA ELEMENTAR DOS CONJUNTOS 12
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b) E proposicdo. Pois é uma frase com sentido completo e admite o valor I6gico verdadeiro.
c) N3do é proposicdo. Pois é sentenca aberta.

d) Nao é proposicao. Pois é interrogativa.

2. Transforme as sentengas abertas em proposicoes.

a)x+4>10
b)x+1=5
Resolugao:

a) Vamos tornar a afirmacdo verdadeira usando um quantificador.
Sem o quantificador, temos uma sentenca aberta:
X mais 4 é maior que 10.

Como ndo sabemos o valor de x, ndo conseguimos definir se essa frase é verdadeira ou
falsa.

Entdo, podemos escrever:

Ix eER;x+4>10

Assim, transformamos na seguinte proposic¢ao:

Existe x pertencente ao conjunto dos reais, tal que x mais 4 é maior que 10.

Essa é uma proposi¢ao verdadeira.

b) Podemos transformar essa frase em uma proposicao falsa. Veja:

VxeER;x+1=5

Lé-se:
Para todo x pertencente ao conjunto dos reais, temos x mais 1 igual a 5.

Essa é uma frase logicamente falsa.

1.2. NEGACAO

Toda proposicao pode ser negada. No estudo da légica, o simbolo que representa a
negacao de uma proposi¢ao € — ou ~. Vamos usar o simbolo —.

As proposigdes sao nomeadas com letras minusculas. Usamos normalmente as letras p, q
e r. Quando encontramos —p, estamos negando a proposi¢ao p. Entdo se p for verdadeira, —p
sera falsa ou se p for falsa, —p sera verdadeira.

Por exemplo:

AULA 00 — TEORIA ELEMENTAR DOS CONJUNTOS 13
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p: Essa banana é azul. (F)

—p: Essa banana ndo é azul. (V)
q:9>3(V)

—q:9 < 3 (F)

r:1=2(F)

—r:1#2(V)

FIQUE

ATENTO!

0.0

' 4

Observe que na proposicdo g, a sua negacao foi escrita como < e ndo apenas <. Caso
escrevéssemos < no lugar de <, tornariamos a negacdo incompleta, ja que 9 = 3 também é falsa. Entdo,
toda vez que vocé encontrar uma desigualdade, lembre-se de incluir todas as possibilidades da sua
negacao!

1.3. PROPOSICAO COMPOSTA

Podemos criar proposi¢coes a partir de proposi¢cdes simples. Para isso, usamos alguns
operadores légicos (conectivos) que serdo apresentados a seguir:

1.3.1. CONJUNCAO (A)

O operador légico conjuncdo é mais conhecido como “e” e pode ser representada pelo
simbolo “A”. Esse tipo de operador combina duas proposicdes com o conectivo “e”. Por exemplo:

p: Hoje é sexta-feira.

q: Amanha vai chover.

p A q: Hoje é sexta-feira e amanha vai chover.

E como vamos saber se a nova proposicao sera verdadeira ou falsa?

Veja: proposicdes com o conectivo “e” somente serdo verdadeiras se ambas as proposicoes
simples forem verdadeiras.

Imagine que vocé queira dirigir um carro. Vocé sabe que sera necessario satisfazer duas
condicdes:

1. Ser maior de 18 anos.
2. Ter carteira de habilitagdo.

Vamos nomear essas condigdes e criar proposi¢oes:

AULA 00 — TEORIA ELEMENTAR DOS CONJUNTOS 14




ﬁ Estratégia

Militares

Prof. VictorSo

p: Ser maior de 18 anos.

q: Ter carteira de habilitagao.

Entdo para vocé dirigir um carro, vocé precisa ter essas qualidades:

Ser maior de 18 anos e ter carteira de habilitacao.

Isso também pode ser escrito como p A q.

Agora veja as seguintes situacodes:

a) Sou maior de 18 anos e tenho carteira de habilitagdo. (p verdadeiro e g verdadeiro)
b) Sou maior de 18 anos e ndo tenho carteira de habilitagdo. (p verdadeiro e g falso)
c) Sou menor de 18 anos e tenho carteira de habilitagdo. (p falso e g verdadeiro)

d) Sou menor de 18 anos e ndo tenho carteira de habilitagdo. (p falso e g falso)

Qual dessas situagdes vocé tera condi¢des de dirigir um carro?

Apenas a letra (a), pois as outras eu nao satisfaco uma das condi¢des. Logo, apenas na
situagdo (a) teremos como verdadeira a proposi¢ao p A g.

Vamos representar todas as possibilidades por meio da tabela-verdade. Observe:

e | o ena

Vv Vv Vv
Vv F F
F Vv F
F F F
ESCLARECENDO!

O que é a tabela-verdade?

Ela é uma tabela matemadtica que mostra todos os resultados possiveis de todas as
combinacdes légicas de uma proposicao composta.

Como montar a tabela-verdade?

Preliminarmente, devemos escrever todas as possiveis combina¢des das proposi¢coes
simples na tabela. E como vamos saber quantas linhas da tabela-verdade devemos escrever?

AULA 00 — TEORIA ELEMENTAR DOS CONJUNTOS 15
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No caso de 2 proposi¢cdes, teremos 4 linhas. As 4 linhas s3ao resultado de todas as
combinagdes possiveis: 2 possibilidades para p (V ou F) e 2 possibilidades para g (V ou F). Essas
possibilidades sdao multiplicadas: 2 - 2 = 4.

Veja o passo-a-passo:

1) Escrevemos as proposi¢cdes simples (p e q) e também a proposi¢do composta logo a

direita:
B

2) Completamos a coluna p da seguinte forma:

EXENEY

Vv

Vv

3) Completamos a coluna g da seguinte forma:

EXREEY

v v
Vv F
F v
F F

Agora, basta analisar os valores légicos de cada proposicao e completar a tabela:

Sabemos que p A q sera verdadeiro somente se p e q forem verdadeiros. Se qualquer
dessas proposi¢des forem falsas, o resultado de p A g também serd falso! Entdo a presenga de

AULA 00 — TEORIA ELEMENTAR DOS CONJUNTOS 16



ﬁ Estratégia

Militares

Prof. VictorSo

apenas 1 falso ja torna o resultado falso! Vamos agora verificar cada linha e preencher o valor

l6gico. Na primeira linha, temosp éVeqgéV,entdaopAqgél:

v v v
v F
F v
F F

Na segunda linha,péVeqéF,pAqéF:

Vv v Vv
Vv F F
F v
F F

Na terceiralinha,péFeqéV,pAqéF:

EXEEEY

Vv Vv Vv
Vv F F
F Vv F
F F

Na ultima linha,péFeqéF,pAqéF:

AULA 00 — TEORIA ELEMENTAR DOS CONJUNTOS
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Vv F F
F Vv F
F F F

1.3.2. DISJUNCAO INCLUSIVA (V)

O operador légico disjuncao inclusiva é mais conhecido como “ou” e pode ser representado
pelo simbolo V. Quando usamos o operador légico “ou”, dizemos que a nossa proposicao sera

verdadeira quando qualquer uma das proposi¢des simples forem verdadeiras. Vamos aos
exemplos:

Imagine que sua mae pega que vocé va ao mercado e compre fruta. Vocé chega no
mercado e encontra 2 op¢des, banana ou morango. Entdo, vamos criar nossas proposi¢ées:

p: Levar banana.

q: Levar morango.

Usando o conectivo “ou”:

p V q: Levar banana ou levar morango.

Vocé precisa levar alguma fruta para tornar essa proposi¢cdao verdadeira, assim, temos as
seguintes possibilidades:

a) Vou levar banana e vou levar morango. (p verdadeira e g verdadeira)
b) Vou levar banana e nao vou levar morango. (p verdadeira e g falsa)
c) Nao vou levar banana e vou levar morango. (p falsa e g verdadeira)
d) N3o vou levar banana e ndo vou levar morango. (p falsa e g falsa)
Qual delas vocé levara alguma fruta?

Nas letras (a), (b) e (c) vocé estara levando alguma fruta para casa e apenas a letra (d) vocé
nao levara nada. Logo, apenas a letra (d) sera falsa, pois vocé nao estara levando nenhuma fruta.

A tabela-verdade da disjuncdo é a seguinte:
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Vv v Vv
Vv F Vv
F v Vv
F F F

1.3.3. DISJUNCAO EXCLUSIVA (D)

FIQUE

ATENTO!

()

4

A disjungdo exclusiva é conhecida como “Ou p ou g” e pode ser representada por @. A
diferenca entre a disjuncao exclusiva da disjuncdo inclusiva é que caso as duas proposi¢coes sejam
verdadeiras ao mesmo tempo, a proposicao com disjungao exclusiva torna-se falsa. Por exemplo:

p: Vou a escola.
q: Chove hoje.
p @ q: Ou vou a escola ou chove hoje.

Assim, se p: Vou a escola for verdadeira e q: Chove hoje também for verdadeira, a
proposi¢cdo p @ g torna-se falsa. Pois a disjungdo exclusiva apenas permite a escolha de uma
opcao (apenas uma das proposicoes pode ser verdadeira).

Veja a tabela-verdade:

Vv v F
Vv F Vv
F v v
F F F
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1.3.4. NEGACAO (—)

A negagao de uma proposi¢ao p pode ser escrita como —p. Ele é lido como “ndo p”. A
negacdo de p sempre receberd o valor |égico contrario ao de p. Por exemplo:

p: José é orfao.
—p: José ndo é orfdo.

Veja a tabela-verdade:

1.3.5. CONDICIONAL (—)

O condicional é conhecido como “Se p, entao q” e pode ser representado por —. Esse caso
so sera falso quando p for verdadeiro e g for falso. Porque ela afirma que se p acontecer, g deve
acontecer. Vamos exemplificar:

p: Choveu ontem.

q: Caio estudou.

p — q: Se choveu ontem, entdo Caio estudou.

Vamos analisar as possibilidades:

1) Choveu ontem e Caio estudou. (p verdadeiro e q verdadeiro)
2) Choveu ontem e Caio nao estudou. (p verdadeiro e g falso)
3) Nao choveu ontem e Caio estudou. (p falso e q verdadeiro)
4) Nao choveu ontem e Caio nao estudou. (p falso e g falso)

A nossa proposi¢ao condicional diz que “se choveu ontem, entdo Caio estudou”, entao na
(1) temos que “choveu ontem e Caio estudou”, logo ela é verdadeira porque ela afirma que os
eventos da condi¢gao aconteceram.

Na (2), temos que “choveu ontem e Caio ndo estudou”. A condicional diz que se chovesse,
Caio teria estudado, esse caso é falso, pois a condicional diz que se chovesse ontem, Caio teria
estudado.

Na (3) e na (4), temos que “nao choveu ontem”. A condicional nada afirma sobre a primeira
proposicao ser falsa, entdao tanto faz se Caio estudou ou ndo estudou nesse caso. A proposicao
sera verdadeira em ambos os casos.

Desse modo, podemos criar a tabela-verdade:
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v v v
v F F
F v Vv
F F Vv

1.3.6. BICONDICIONAL (<)

O bicondicional é conhecido como “se e somente se” e pode ser representado pelo simbolo

(). Proposicdes com o conectivo bicondicional sdo verdadeiros quando ambos os eventos
acontecem ou nenhum deles acontecem. Por exemplo:

p: Maria foi passear.

q: Jéssica ligou para Maria.

p < q: Maria foi passear se e somente se Jéssica ligou para Maria.
Analisando as possibilidades:

1) Maria foi passear e Jéssica ligou para Maria. (p verdadeiro e g verdadeiro)
2) Maria foi passear e Jéssica ndo ligou para Maria (p verdadeiro e g falso)
3) Maria ndo foi passear e Jéssica ligou para Maria. (p falso e g verdadeiro)
4) Maria ndo foi passear e Jéssica nao ligou para Maria. (p falso e g falso)
Qual delas torna a bicondicional verdadeira?

Apenas a (1) e a (4).

Na (1), Maria foi passear e Jéssica ligou para Maria, logo é verdadeira conforme estabelece

a proposigao.

Na (4), nenhum dos eventos aconteceram, isso nao contradiz a proposi¢do. Logo também

é verdadeira.

Na (2), Maria foi passear e mesmo assim Jéssica ndo ligou para Maria. A proposicao foi

contradita! Assim, esse caso torna a proposicao falsa.

Na (3), Jéssica ligou para Maria e Maria nao foi passear. Temos uma situacao analoga a (2).

Entdo esse caso também é falso.

Vamos criar a tabela-verdade passo a passo:

1° passo: Preenchemos a terceira coluna com o conectivo (p = gq) linha por linha e

obtemos:
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v v Vv
v F F
F v v
F F v

A ordem de preenchimento da tabela sempre serd das proposicées simples para as
proposicdes compostas!

2° passo: Preenchemos a quarta coluna com o conectivo (g = p) linha por linha e obtemos:

| o [poalaorleon
Vv Vv \Y \Y

Vv F F \Y
F Vv v F
F F \Y \Y

Perceba que a ordem das proposi¢des foi trocada! Entao, devemos analisar primeiro a
coluna q e depois a coluna p.

3° passo: Preenchemos a ultima coluna linha por linha e obtemos:

--
v v v v v

v F F v F
F v v F F
F F v v v

Aqui, analisamos p > q e g - p e vemos as linhas que possuem F. Nessas linhas,
completamos com F na coluna p < q. O restante completamos com V.
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Dessa forma, concluimos que p < q é verdadeira somente quando p — q e g = p forem
verdadeiras.

*Nao seria necessario fazer uma tabela com p = g e ¢ = p. Isso foi feito apenas para
mostrar didaticamente que p « q é verdadeira somente quando a ida (=) e a volta («) forem
verdadeiras ao mesmo tempo.

Basta gravar que a proposi¢ao p < q € verdadeira somente quandop,q =V oup,q = F.

1.4. CLASSIFICACAO DAS PROPOSICOES COMPOSTAS

1.4.1. TAUTOLOGIA

Uma proposicao composta é classificada como tautologia quando todos os valores légicos
gue ela assume sao verdadeiros. Isto é, independente dos valores l6gicos das proposi¢des simples,

ela sera verdadeira. Exemplo:
-

v F v
v F v
F v A
F v v

1.4.2. Contradicao

Uma proposicao composta é classificada como contradicao quando todos os seus valores
légicos sao falsos.

Exemplo:

v F F
v F F
F v F
F v F

AULA 00 — TEORIA ELEMENTAR DOS CONJUNTOS 23




-

¥ Estratégia

Militares

Prof. VictorSo

1.4.3. CONTINGENCIA

Uma proposicao composta é classificada como contingéncia quando ela ndao puder ser
classificada como tautologia ou contradi¢ao. Exemplo:

Vv v Vv
v F F
F v F
F F v

1.5. RELACAO DE EQUIVALENCIA

Esse topico sera util para vocé desenvolver o raciocinio da demonstragao por argumentos
l6gicos e, também, a trabalhar com operadores logicos. Veremos mais a frente que operagdes na
teoria dos conjuntos sdao muito parecidos com operac¢des da légica proposicional.

Duas proposicdes serdo equivalentes quando possuirem tabela-verdades iguais. Vamos
usar o simbolo & para indicar equivaléncia. Exemplo:

Vamos construir a tabela-verdade parap - ge—pV q:

--
v F v v v

vV F F F F
F v v v v
F v F v v

Perceba que a tabela-verdade dep — q e = p V q possuem os mesmos valores logicos, logo
eles sdo equivalentes! Entdo, podemos escrever:

p—=>q<=-pVq
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Se elas sdo equivalentes, podemos escrever qualquer uma das formas para representar a
mesma proposi¢ao!

1.5.1. TEOREMA FUNDAMENTAL

Uma equivaléncia muito util no estudo da légica é a seguinte:
(p—) q) = (—|qu) = (—|q - —|p)
CREIEACEXIVNCES)

Ja sabemos que p = g & —p V g, vamos construir a tabela-verdade de =g — —p para
provar o teorema (l):

*0O passo-a-passo esta detalhado no exercicio abaixo.

-_
vV F v F v v Vv

v F F v F F F
F v v F v v Vv
F v F v v v ')

Essas proposicdes sdao todas equivalentes, portanto tanto faz escrever qualquer uma das
formas.

Agora, construindo a tabela-verdade (ll):

v Vv v v v v

v F F F v F
F Vv F v F F
F F v v v v

Perceba que (p & q) possui a mesma tabela-verdade de (p = gq) A (g = p).
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3. Mostre que as seguintes proposi¢oes sao equivalentes.
a)=(peq e @9
b)-(p > q) = (pA—q)

Resolugao:

a)~(peq o (e q)

Vamos analisar quais proposicdes precisamos escrever na nossa tabela-verdade. Para
saber quais, fazemos o seguinte:

Primeiro, identificamos as proposi¢des simples. No caso sera p e g.

Proximo passo sera identificar se ha alguma nega¢ao de uma proposi¢cdao simples. Temos
—q.
A seguir, identificamos as proposi¢cées compostas. Temos —1(p < q) e (p < —q).

Agora, identificamos as proposicdes compostas que estdo sendo negadas por inteiro.
Temos p < q.

Veja que encontramos p,q,—q,p < q,—(p © q),(p © —q). Construindo a tabela-
verdade para essas proposigoes:

1°) Escrever as tabela-verdade com todas as proposicdes que serdo necessarias.

Kl R B e e

2°) Escrever os valores légicos das proposicdes simples.
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Vv V F

v F v
] v i
F r v

3°) Encontrar o valor légico da proposicao composta envolvendo proposi¢des simples.

ST T
vV W F v

v F v F
F v F F
F F v v

4°) Negar a proposi¢cao composta.

ST e o Lo
v 4" F V F

v F v F v
F v F F v
- F v v F

5°) Comparar a coluna de p e a coluna de —q para encontrar o valor légico de p < —q.
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v F v F v v
F v F F v v
- - v v - -

b) =(p - q) & (pA—q)
Vamos construir a tabela-verdade:

Primeiro para —(p — q). Basta negar a tabela-verdade de p — q (a construgdo dessa
tabela estd explicada no tépico p — q):

v \ F
v F v
F v F
- F v

O préximo passo é completar a tabela com o valor légico:
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Por fim, juntamos as duas tabelas-verdades e comparamos:

v Y] F F v F

v F v v - v
F V E F v F
- F v - v F

Note que ambas sao iguais, logo, sao equivalentes.

*Poderiamos ter construido essa ultima tabela diretamente e estaria provada a equivaléncia.

1.6. NEGACAO DAS PROPOSICOES

Esse topico é util para fazer demonstracdes pelo método da reducao ao absurdo e pode te
ajudar a entender melhor as operagdes de complementar da teoria dos conjuntos.

Veremos agora como negar proposi¢des. Vamos apresentar as principais:

1.6.1. NEGACAO DE UMA PROPOSICAO SIMPLES

Para negar uma proposicdao simples, basta inserir o simbolo de negac¢ao e trocar o valor
Iégico da proposigao.

Negagdo de p: —p

Sua tabela-verdade é:
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1.6.2. NEGACAO DE DISJUNCAO
—|(qu) < ap A\ ~q

Para negarmos proposi¢des da forma p ou g, basta negar p e g e trocar o “ou” por
exemplo:

p: Estudei hoje.

q: Jogarei futebol amanha.

p V q: Estudei hoje ou jogarei futebol amanha.

—p A =q: Nao estudei hoje e ndo jogarei futebol amanha.

Podemos provar pela tabela-verdade que ambas as proposicdes sao equivalentes:

N NN R ETE
v v F F v F F

v F F v L' F F
F v v F v F F
F F v v F v v

1.6.3. NEGACAO DE CONJUNCAO
—|(pAq) < apV q

ao_n

Prof. VictorSo

“u, n

e”. Por

Para negarmos a proposi¢ao da forma p e g, trocamos o “e” por “ou” e negamos as

proposicoes simples. Exemplo:
p: Estudei fisica.
q: Joguei futebol.
p A q: Estudei fisica e joguei futebol.
—p V —q: N3o estudei fisica ou ndo joguei futebol.

Vamos representar na tabela-verdade sua equivaléncia:
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A F F Vv F Vv Vv
F Vv Vv F F Vv \Y
F F Vv Vv F Vv \Y

1.6.4. NEGACAO DA CONDICIONAL

-(p—q) ©pA-q
A negacdo da condicional é mais bem compreendida quando representamos a condicional
pela sua equivalente.

p—>q<epVq
Vamos usar =p V g no lugar dep - gq.
Entdo a negacdo da condicional sera:
=(=pVaq)
Ja sabemos como é a negac¢ao da disjun¢dao, vamos aplicar. Negamos as proposi¢des e

“wu_ n

trocamos “ou” por “e”.
ﬁ(—|p \ q) = ﬁ(ﬁp) N —q
O que serd a negagdo da negagdo de p?

Quando negamos p, trocamos o seu valor légico. Entdo, quando negamos —p, trocamos
novamente seu valor légico. Logo, a negacao da negagdo de p sera o préprio p.

v F v

Veja:

F v F

Continuando:
—|(—|p)A—|q = pA-q
Assim, provamos que —(p = q) © p A —q.

Vejamos sua tabela-verdade:
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v v F v F E
v F v F v v
F v F v F k
F F v v F F

1.6.5. NEGACAO DA BICONDICIONAL
—“(peqg) e (@PA-qg)V(gA-p)

Vamos desenvolver =(p < @), para isso vamos usar a equivaléncia(p © q) © (p > g) A
(q = p).
D= eq e alp-q9A(-p]
Vamos usar a negac¢ao da conjuncao e aplicar na proposicao acima:
*Negacdo da conjungdo possui a forma: =(p Aq) © —p V —q
i)alp->Arl@->ple (-9 Va(g-Dp)
Agora basta aplicar a negag¢ao da condicional em cada proposicao:

*Negacdo da condicional é da forma: =(p - q) © p A ~q

iii) =a(p > @) V(g » p) © (pA=q) vV (q A=p)

1.6.6. NEGACAO DO QUANTIFICADOR V
—|(Vx,p(x)) & (3x, ap(x))

Para negar o quantificador “para todo”, trocamos o quantificador V pelo quantificador 3 e
negamos a proposicao dada.

Por exemplo:
Vx € R,x + 1 € R (verdadeiro)
Negando essa proposi¢cao:

Ix e R,x + 1 & R (falso)
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1.6.7. NEGACAO DO QUANTIFICADOR 3
—|(Elx,p(x)) S (Vx,p(x))

Analogamente a situacdo acima, basta trocar o quantificador 3 pelo quantificador V e
negarmos a proposicao dada.

Exemplo:
dx € R,x + 1 = 0 (verdadeiro)
Vx € R,x + 1 # 0 (falso)

1.7. PROPRIEDADES OPERATORIAS

EEEEEEEEEE

ATENGAO!

L
g
Todas as seguintes propriedades podem ser provadas pela tabela-verdade. Escreva a

tabela-verdade para cada propriedade para praticar. Apenas demonstraremos algumas delas. E
importante que vocé as conhega, pois elas serdao usadas para entender a Teoria dos Conjuntos.

1.7.1. IDEMPOTENCIA
a)JpApep
b)pvp & p

1.7.2. COMUTATIVA
ApAq S qAp
dpvqgeqVp

Comentario: perceba que a ordem das proposi¢des ndo altera o seu valor légico!

1.7.3. ASSOCIATIVA
e)pA(gAr) & (pAg) AT
filpv(@vr) e @vevr

Comentario: quando temos o mesmo operador envolvido (A ou V), podemos trocar os
parénteses.
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Veja que é parecido com a situacao:

1+2+3)=0+2)+3

Vamos demonstrar a propriedade (e) usando a tabela-verdade. Repare que ela possui 3
varidveis, entao devemos escrever uma tabela com 8 linhas (combinac¢des de 2 possibilidades para
p, 2 possibilidades para q e 2 possibilidades para r).

TOME

NOTA!

A tabela-verdade para 2 variaveis é:

v v

v F

F v

F F

Para 3 varidveis:
EENES

v v v
v v F
Vv F Vv
v F F
F v v
F v F
F F v
F F F

Veja a tabela-verdade para a propriedade (e).
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ST e Lo v Lo
v v v v v v v

v v F F v F F
v F Vv F F F F
Vv F F F F F F
F Vv Vv Vv F F F
F Vv F F F F F
F F Vv F F F F
F F F F F F F

1.7.4. INVOLUCAO
g)~(-p)ep

Comentario: dupla negagao de uma proposi¢ao p é o proprio p.

1.7.5. DISTRIBUTIVA
hpvgAar) e @EveAlpvr)
)pA(@vr) © A V(pAT)

Comentario: quando encontramos 2 operadores légicos diferentes, nessas situagdes
podemos “distribuir” o operador entre as proposicdes. Veja:

pv@rr)e ve r(pVvr)

1.7.6. ABSORCAO
hpviprg opA(pVvg ©p

1.7.7. COMPLEMENTARES
k) =p Vp © T (tautologia)
l) =p Ap & C (contradigdo)

1.7.8. IDENTIDADES
mpvT T
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nNNpAT ©p
ojpvC &ep
p)pAC & C

T representa o conjunto tautologia e C representa o conjunto contradicgao.

1.7.9. TEOREMA DE DE MORGAN
a) =(pVvVq) © -pA-gq
r)=(pAg) & -pV-q

Comentdrio: o teorema de De Morgan é muito Util no estudo da teoria dos conjuntos.
Perceba que a propriedade diz que podemos “distribuir” o operador — entre as

proposicdes e trocamos o operador légico envolvido (negacdo de “ou” é “e” e negacdo de “e” é
“" ”
ou”).

Demonstragao de De Morgan usando tabela-verdade:

—|(qu)<=>—|}?/\—|61

o o] a]eval ovo
Vv v F F v F F

v F F v v F F
F v v F v F F
F F v V F v v

—|(p/\q)<:>—|pv—|q

I N 2 2
v v F F v F F

v F F v F v v
F v v F F v v
F F v v F v v

Decore as propriedades das operacdes. Procure entender como elas atuam. Os exercicios
abaixo estao todos comentados passo a passo. Vocé pode e deve resolver diretamente quando
estiver acostumado a usar essas notagoes.

AULA 00 — TEORIA ELEMENTAR DOS CONJUNTOS 36



£ rd .
¥ Estratégia Prof. Victor So

Militares

HORADE

PRATICAR!

4, Simplifique as seguintes expressoes:
a)=(pV-q)
b) =(=p = —q)
c) =(=p < q)
d)=[-pA(PV-q]Arq
Resolugao:
a)  =(pVv-g)
Aplicando De Morgan:
~(pV—g) © —pAa(=q)
Involucao:

—|p/\—|(—|q) < apAq

b)  —l=p--q)
Vamos escrever —p — —q pelo seu equivalente.
Lembrando:
p—>qepVyq
Entao:
—(=p = 2q) & =[=(=p) vV 4]
Involugao:
—[=(=p) Vgl © =V aq)
De Morgan:
=(p V-9 © —pA=(=q)
Involugdo:

—|p/\—|(—|q) < apAq

c) —(p o q)
Lembrando:
pegpde@->parlg-p)

Vamos usar o equivalente para (=p < q):

AULA 00 — TEORIA ELEMENTAR DOS CONJUNTOS



; Estratégia

Militares

—(=peq) e a[(=p -9 (g - -pl

Usando:
p—>q<=pVq

S[(=p > A (g - -ple =l(=(=p)vae Al=qgV-p)]
Involucao:

[ ) v@) A(=qV —p)]l © =l Vv q) A (=g Vv —p)]
De Morgan:

[V A(mgV-p)l e (Ve V=(=qV-p)

De Morgan:

“(pVv @) ValaqV-p) e (—pA-=q)V[=(=g) A=(=p)]
Involugao:

(p A=) V[ A=(=p)] e (=pA=q) V(g AD)
d al-pA(V-glag

De Morgan:

[=(=p)V=pV-aq@lArg

Involugao:

[pv =V -aq)]ng

De Morgan:

[pV (pA=(=g)]Ag

Involucao:

[pv(=pA]lAg

Distributiva:

[(pVv-p)A(@VPIAg

[TA(V@lng

PVva)Aq

Absorcao:

q

5. Demonstre as seguintes implicacdes e equivaléncias sem usar tabela-verdade:
a)(p->q@AN-q=>-p
b)p = (9~ p)
d-q = @vae ~q
d@-@AP~->-q) < -p
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a) O simbolo = representa “implica”. Para demonstrar essa implicacdo, devemos trocar =

por — e encontrar uma tautologia.

b)p = (q - p)

-9 o @Vvg —q

P->q@A-qg=>-p
P> A=q—-p
Al > @) Aqlv—p
[-p->q@)Vvaqlv-p
[=(=pVv@)VqlV-p
[(pA=q)VaqlV-p
[V A(=gV ]V —p
[V @) AT]V —p
(evq@)V-p
(pVvV-p)Vq
TVq
T

p— (q—p)
-pV(q-p)
-pV (2qVp)
(=pVp)V-q
TV -—q
T

Nesse caso, temos uma equivaléncia. Podemos demonstrar a equivaléncia tomando uma
das proposicoes e tentar chegar a outra igualdade.

(pva)—q
-(pVvqvq
(=pA—q)Vq
oV A(=qVaq)
(=pV@ AT
A
P9
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cpope vy -q

O simbolo .. é usado para representar a palavra “portanto”.

d@->9 AP ->-q e p
@->9A(p->-q)
(=pVaq)A(=pV-q)
[(-p A (=pV =]V [(@A(=pVaq)]

oV I(gA-p)V(gA-q)]

—pVI(gA-p)V(]

—p V (q A =p)
-p

oA g e p

2. TEORIA ELEMENTAR DOS CONJUNTOS

Estudamos Noc¢Oes de Légica para prepard-los para o estudo da Teoria dos Conjuntos.
Preliminarmente, devemos entender o que € um conjunto, um elemento e como relaciona-los.

2.1. CONJUNTO, ELEMENTO E RELAGAO DE PERTINENCIA

2.1.1. CONJUNTO
O que é um conjunto?

Conjunto pode ser entendido como um grupo de elementos com uma mesma
caracteristica. Vejamos:

1) Conjunto dos mamiferos.

2) Conjunto das vogais.

3) Conjunto dos numeros pares positivos.
4) Conjunto de estudantes de Fisica.

Usualmente, os conjuntos sdo representados por letras maiusculas (A, B, C, D...)

2.1.2. ELEMENTO

E o que seria elemento?

Elemento é a parte que compde o conjunto. Cada membro do conjunto é classificado como
elemento. Por exemplo:

1) Os elementos do conjunto dos mamiferos podem ser: cachorro, gato, coelho, baleia...
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2) Conjunto das vogais: a, €, i, 0, u.
3) Conjunto dos numeros pares positivos: 2, 4, 6, 8...

4) Conjunto de estudantes de Fisica: (alunos matriculados em Fisica) Maria, Pedro, Lais,
Paulo...

Os elementos sdo representados por letras mindsculas (a, b, c, d...)

2.1.3. RELACAO DE PERTINENCIA

Como relacionar um elemento a um conjunto?

Podemos relacionar um elemento a um conjunto usando o simbolo €. Vejamos no exemplo
(1):

Chamando cachorro de c e mamiferos de M. Temos: ¢ € M. Isso significa que cachorro (c)
é elemento do conjunto de mamiferos (M). (€ significa pertence ou é elemento de)

Também podemos usar o simbolo & para representar que um elemento ndo pertence a
um conjunto. No exemplo (1):

Chamando peixe de p e mamiferos de M. Temos: p & M. Isso é lido como: peixe (p) ndo é
elemento do conjunto de mamiferos (M). (& significa ndo pertence ou ndo é elemento de)

2.2. REPRESENTACAO

2.2.1. LISTAGEM OU ENUMERACAO

Imagine que Jodo, Maria, Roberto e Luisa estejam matriculados em Matematica. Podemos
representar o conjunto de estudantes de Matematica colocando todos os elementos do conjunto
entre chaves (“{ }”), entdo ele sera escrito da seguinte forma:

{Jodo, Maria, Roberto, Luisa}
Esse caso serve para conjuntos finitos.

Para conjuntos infinitos, a Unica diferenga é incluir “...” no ultimo elemento do conjunto,
isso indicard que a sequéncia segue infinitamente, por exemplo:

Conjunto dos numeros pares positivos: {2, 4, 6, 8, ...}

A incluir “... i junto, i indicara qu ju ueu
Também podemos incluir “...” no meio do conjunto, isso indicara gue o conjunto segue um
padrao. Exemplo:

Conjunto dos nimeros inteiros de 0 a 100:
{0,1, 2,3, ...,98, 99, 100}

w,n

*Também estara correto se vocé colocar “;” separando os elementos do conjunto:
{1;2;3;4}.
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NOTA!

Podemos também escrever um conjunto de outras maneiras. Veja:
A=1{1,2,3,4}=1{1,3,42}={1,1,2,3,3,4,4,4,4}

O fato de mudar a ordem dos elementos e repetir elementos dentro do conjunto ndo o torna
diferente!

Cuidado! {1, {1}} # {1, 1}, veremos mais adiante a explicagdo no tépico de subconjuntos!

2.2.2. DIAGRAMA DE VENN-EULER

Os conjuntos também podem ser representados por diagramas. Esse diagrama ajuda
bastante na resolucdo de questdes. Ela sera util no estudo das operagcdes com conjuntos. Veja um
exemplo do diagrama:

Temos um conjunto A e elementos a, b, ¢, d, e, f. Todos os elementos que estdao dentro do
circulo pertencem ao conjunto A = {a, b, c,d} e todos que estdo fora do circulo ndo pertencem
ao conjunto A. Podemos denotarquee € Ae f &€ A.

2.2.3. COMPREENSAO

Durante a resolucdo de exercicios do vestibular, vocé encontrara questdes que envolvem
a descricao de um conjunto sem a enumeracao de seus elementos. Veja a questao do ITA:
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(2017/1TA) Sejam A ={1,2,3,4,5}e B = {—1,-2,—-3,—4,—5}.Se C = {xy:x EAey €
B}, ent30 o niimero de elementos de C é

Repare que ele descreve o conjunto Ccomo C = {xy:x € A ey € B}, isso é lido como:
“C é o conjunto dos elementos xy tal que x é elemento de A e y é elemento de B”.

“u,n

Note que o ITA usa para dizer “tal que”. Outra maneira de escrever “tal que” seria
usando “|”, ficaria da seguinte forma:

C={xy|lx€eAey € B}

ESCLARECENDO!

()

Quando encontrarmos algum exercicio com a definigdo de um conjunto na forma A = {x|P(x)},
devemos entender que x representa os elementos de A e P(x) é a propriedade dos elementos de A.

2.3. CONJUNTO UNITARIO, CONJUNTO VAZIO E CONJUNTO UNIVERSO

2.3.1. CONJUNTO UNITARIO

Um conjunto é chamado de unitario quando ele possuir apenas um elemento. Por
exemplo:

Conjunto de solugbes da equagaox + 1 = 2

A solucdo dessa equacdo é x = 1, logo o conjunto solucdo é {1}.

2.3.2. CONJUNTO VAZIO

Um conjunto é chamado de vazio quando ele ndao possuir nenhum elemento. O simbolo do
vazio na Matematica é representado por @. O conjunto vazio também pode ser escrito como { }.
Usualmente, usamos o @ para mostrar que dado problema ndo possui solucdo. Por exemplo:

{x:x épar e x impar}

Solucdo: @, pois ndo existe x que seja par e impar ao mesmo tempo.
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2.3.3. CONJUNTO UNIVERSO

O conjunto universo é representado pelo simbolo U. Ela pode ser vista como um conjunto
com todos os valores possiveis que uma varidvel pode assumir. Vejamos um exemplo de Diagrama
de Venn-Euler:

Veja que nesse caso o conjunto universo é U = {a,b,c,d,e, f, g, h,i}.

E comum encontrar questdes que pedem solu¢des reais em uma determinada equac3o.
Nesse caso, as solucdes reais limitam as solu¢des ao conjunto dos reais (R), este serd o conjunto
universo do problema.

2.4. SUBCONJUNTO

Um subconjunto pode ser visto como um conjunto dentro de um conjunto maior. A
definicao de subconjunto é:

Dados os conjuntos A e B, B é subconjunto de A se todos os elementos de B também sao
elementos de A.

Ela é representada desse modo:
BcAe (Vx,xEB=>x€A)
Isso significa:

B esta contido em A se, e somente se, para todo x, se x é elemento de B, entdo x é
elemento de A.

Traduzindo os termos:

C representa “esta contido”

& representa “se, e somente se”

V representa “para todo”

€ representa “é elemento de” ou “pertence”

= representa “se ... entdo ...”
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Usando o Diagrama de Venn-Euler para representar que B C A:

*Se o conjunto B for diferente do conjunto A, dizemos que B é subconjunto préprio de A.

Vamos a um exemplo de subconjunto:

Vamos considerar o conjunto de alunos em uma escola e chamar esse conjunto de E. A
escola é dividida em duas turmas: turma infantil e turma juvenil. Podemos dizer que a turma
infantil é subconjunto de E, e também podemos afirmar que a turma juvenil é subconjunto de E,
pois os alunos de ambas as turmas sao alunos da escola E.

Ha também o simbolo & que representa “ndo esta contido”. Veja:

A

Ambas as figuras podem representar: B ¢ A.
A area em azul representa os elementos em comum entre os conjuntos, veremos mais
adiante.
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E comum encontrarmos nas questdes o simbolo D no lugar de c. O simbolo D representa
“contém”

Entdo, se A D B (A contém B) entdo vale B € A (B esta contidoem 4). Uma forma de
memorizar é lembrar que o “C” sempre aponta para o conjunto maior!

2.4.1. PROPRIEDADES
l. Reflexiva (A c A)
Il. Transitva(Ac BABc C) = (Ac ()
l1l. Antissimétrica (A c BAB c A) & (A =B)
V.0 c A, VA
Demonstragao:
I. Todo conjunto é subconjunto dele préprio.
Basta usar a definigao:
AcAe (Vx,xEA=>x €A
II. Prova:
AcB o (Vx,x EA=>x €B)
BclC&s (Vx,xEB=>x€()
Juntando as duas, temos:
(ACB/\BCC)@((Vx,xEA=>xEB)/\(Vx,xEB=>xEC))

Todo x elemento de A é elemento de B e todo x elemento de B é elemento de C, entdo
todo x elemento de A também é elemento de C. Logo A c C.

[l. Prova:
AcBo (Vx,x EA=>x €B)
BcAe (Vx,xEB=>x€A)
(ACBABcA)@((Vx,xEA=>xEB)/\(Vx,xEB=>xEA))

Todo x elemento de 4 também é elemento de B e todo x elemento de B também é
elemento de 4, logo o conjunto A é igual ao conjunto B.

IV. Pela definigao:
PcAe (Vx,xEd>x€EA
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Perceba que x € @ sempre sera falso para qualquer valor de x, pois o conjunto vazio ndo
possui elementos.

Lembrando na parte de Nogdes de Ldgica, quando temos uma implicagado (“se ... entdao ...”)
p — q e p for falsa, para qualquer valor de g a implicagdao sera verdadeira.

Portanto, a implicacdo x € @ = x € A sera sempre verdadeira!

Por definicdo de subconjunto: @ c A

2.4.2. FAMILIA DE CONJUNTOS
Seja o conjunto A = {1,{1},2,{1,2}, 8}

FIQUE

ATENTO!

()

&'

Quando colocamos o numero 1 entre “{ }”, ele é considerado como um novo elemento e por isso ndo sera
igual ao elemento 1. Assim, o elemento {1} # 1.

Quais sdo os elementos de 47

Os elementos de A sdo: 1,{1},2,{1,2} e .

Veja que @ é elemento de A, pois esta enumerado no conjunto A = {1,{1},2,{1,2}, @}. Sabemos que o
conjunto @ sempre estara contido em qualquer conjunto pela propriedade do subconjunto. Logo @ é
elemento e subconjunto de A.

Agora, vamos analisar os subconjuntos de A.
{1, 2} é subconjunto de A?
Sim. Pois, 1 e 2 estdo listados no conjunto 4 = {1,{1},2,{1,2},?}.

Ndo confunda com o elemento {1,2}! Se quiséssemos colocar esse elemento como subconjunto,
deveriamos lista-lo desse modo: {{1,2}} C A. Note a presenga das duas chaves!

HORADE

PRATICAR!

6. SejaA = {1, {1},2,{3, 5}}. Complete com V (verdadeiro) ou F (falso) as afirmagdes.

a)l1eAa
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b){1} ¢ A
c){3}eA
d){3,5} ¢ 4
e)pcA
flJoeA
gl {{1}}c4
h){{2}} c 4
Resolugao:
a) V. 1 estd listadoem A = {1,{1}, 2,{3,5}}.
b) F. {1} estd listado em A = {1,{1},2,{3,5}}.
c) F. {3} ndo estd listado em A.
d) F. {3, 5} esta listado em A = {1,{1},2,{3,5}}.
e) V. O conjunto vazio esta contido em qualquer conjunto.
f) F. @ ndo estd listado em A.
g) V. {1} é elemento do conjunto {{1}} e também é elemento do conjunto A = {1,{1},2,{3,5}}.
h) F. {2} é elemento do conjunto {{2}} mas ndo é elemento do conjunto A = {1,{1}, 2,{3,5}}.

2.4.3. CONJUNTO POTENCIA OU CONJUNTO DAS PARTES

O conjunto das partes é denotado por P(A). Ela contém todos os subconjuntos de A. A sua
definicdo é dada por:

P(A) = {X|X c A}
Traduzindo:

P(A) é o conjunto formado pelo subconjunto X, tal que X estd contido em A. Isto é, X é
todo subconjunto que pode ser formado pelos elementos de A.

Exemplo:
a)A = {1}
Quais os subconjuntos podem ser formados em A?

Pela propriedade dos subconjuntos, ja sabemos que @ é subconjunto de A. (Lembre-se que
@ sempre sera subconjunto de qualquer conjunto)

O outro subconjunto possivel é: {1}.
Assim, P(4) = {(Z), {1}}
b)A = {0,1}
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Os subconjuntos em 4 sdo: @,{0},{1} e {0, 1}.

Logo: P(4) = {9, {0},{1},{0, 1}}

c)A=1{0,1,2}

Os subconjuntos em A sdo: @,{0},{1},{2},{0,1},{0,2},{1,2} e {0, 1, 2}.
Logo: P(A) = {9,{0},{13},{2},{0,1},{0,2},{1,2},{0,1,2}}.

7. Escreva o conjunto das partes para o conjunto A:

a)A ={2,-2,1}
b)A = {0,1}
Resolugao:

Prof. VictorSo

a) Vamos identificar todos os subconjuntos de A. Ja podemos incluir o @, pois ele sempre

sera subconjunto de qualquer conjunto.
Agora, encontrando os subconjuntos unitarios: {2}, {—2}, {1}.
Subconjuntos com 2 elementos: {2,—2},{2,1} e {—2, 1}.

Subconjunto com 3 elementos: {2,—2,1}.

Portanto: P(4) = {@,{2},{-2},{1},{2,-2},{2,1},{-2,1},{2,-2,1}}

b) Encontrando os subconjuntos:
Subconjuntos unitarios: {@}, {1}.

Subconjuntos com 2 elementos: {@, 1}.

Portanto: P(4) = {@,{0}, {13,{9, 13}.

2.5. OPERAGOES ENTRE CONJUNTOS

2.5.1. UNIAO (V)

Considere os conjuntos A e B, a definicao do operador uniao é dado por:

AUB={x|x € AVx€EB}

AULA 00 — TEORIA ELEMENTAR DOS CONJUNTOS

49



; Estratégia

Prof. VictorSo

Militares

Na unido de dois conjuntos, juntamos todos os elementos de A com todos os elementos
de B e formamos um uUnico conjunto. Perceba que a definicao x € AV x € B pode ser vista como

pV q. Chamando p de (x € A) e q de (x € B). pV q sera (x € (AU B)). Vamos construir a

tabela-verdade:

v v v
v F v
F v Vv
F F F

Traduzindo:

Quando x € A, atabela-verdade indicara V e casox & A elaindicara F. Analogamente para
X €B.

Assim, x somente ndo serd elemento do conjunto unidoquandop éF (x € A)eqéF (x &
B).

Usando o Diagrama de Venn-Euler, vamos representar A U B:

u

1 VF Fv

FF

Repare que temos na figura os termos VV, VF, FV e FF. Elas representam os valores ldgicos
de p e g nessa ordem. Por exemplo, VF significaque p éVeq éF.

A regidao sombreada é a regido dos elementos em comum entre os conjuntos.
Podemos ter trés situagdes para o conjunto unido:

1) A e B possuem elementos em comum (representado pela regido mais escura).

B
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2) A e B ndo possuem elementos em comum (A e B sdo considerados disjuntos).

3)A c B.

Vamos a um exemplo:
A=1{1,2,3,4}
B =1{2,3,5067}

Como fazemos a unido desses conjuntos?

Basta juntar todos os elementos de A com os de B desse modo:

AUB=1{1,2,3,4,56,7}

Propriedades da Uniao

aJAUA=A
b)AupP =A
cAulU=U

dAUB=BUA
e)(AuUB)UC=AU(BUC(C)
fJAUB=A& BCcA

*Todas essas propriedades podem ser provadas pela Logica das Proposicdes.
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2.5.2. INTERSECCAO (N)
ANB={x|x € ANx € B}

O conjunto formado pela interseccdo é o conjunto dos elementos em comum entre os
conjuntos A e B. Assim, o elemento x devera estar presente tanto no conjunto A quanto no
conjunto B, isso acontece quando x € A for verdade e x € B for verdade. Vamos criar nossas
proposicoes:

p:x €A
qg:x €EB
pAqg:x €E(ANB)

Tabela-verdade:

v v Vv
v F F
F v F
F F F
Diagrama de Venn-Euler:
u
N B

FF

Possiveis casos para o conjunto interseccao:

1) A e B possuem elementos em comum.
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2) A e B ndo possuem elementos em comum.

u

3) B c A.

*A area em laranja denota o conjunto dos elementos A N B.
Exemplo:
A=1{1,2,3}
B ={3,5,6,7}
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Quais os elementos de A N B?

Os elementos de A N B serdo os elementos em comum, no caso apenas o 3:

ANnB = {3}

Propriedades da Intersecg¢do

a)ANA=A
b)ANU =A
AN =0

dANnB=BNA

e) AhNB=A< ACB
lJANBNC)=(ANnB)NnC
g)ANB =0 © Ae B sao disjuntos

*Todas essas propriedades podem ser provadas pela Légica das Proposi¢oes.

2.5.3. PROPRIEDADES DO INTER-RELACIONAMENTO DA UNIAO E DA
INTERSECCAO
a)AN(AUB) =4
b)AuU(ANB)=A
c)AU(BNC)=(AUB)n (AU C) (distributiva da unido em relacdo a intersecc3o)
d)An(BucC)=(ANnB)U(An C) (distributiva da interseccdo em relacio a unido)

TOME

NOTA!

As propriedades (c) e (d) sdo muito Uteis na hora de resolver questdes do ITA.
Um jeito de memorizar é raciocinar da seguinte maneira:
Vamos usar A U (B N C) como exemplo.

Primeiro, escolhemos o que queremos distribuir (no caso A U). Vemos qual o operador
dentro do conjunto entre parénteses (A u(Bn C)) e escrevemos:

LN
Agora, fazemos a primeira distribuicio (A u(Bn C)):
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(AuB)n..
Por ultimo, fazemos a segunda distribui¢3o (A u(Bn C)):
(AUB)N(AUC()

Resumindo:

"N

AU(BNC)

Esefosse (ANB)U (ANC)?

Usamos a mesma ideia. Podemos escolher qualquer um dos dois conjuntos, ja que ambos
estao dentro de parénteses.

Observe, vamos distribuir o segundo conjunto (4 N C):
(ANB)U(ANC)
1°)..n ...
29[Au(AnC)]n..
3 [Au(AnC)In[BU(ANnC)]
AnB)uAnC)=[AuAnO)]n[Bu@An()]

(ANB)U(ANC)

2.5.4. COMPLEMENTAR

O complementar de um conjunto A é denotado por A. Ele representa todos os elementos
que n3o sdo elementos de A. Ele também pode ser representado por A°.

Exemplo:

U=1{1,23,45,6,7,8,9,610}
A=1{1,23,4}
A=1{5,6,7,8,9,10}
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A 4rea em laranja representa a regido de todos os elementos de A.

2.5.5. TEOREMA DE DE MORGAN
1)AUB=ANB
2J ANB=AUB
O Teorema acima é andlogo ao Teorema de De Morgan visto na parte de No¢des de Légica.
Também poderiamos escrever:
1) (AU B)¢ = A° n B¢
2) (An B)¢ = A° UB¢
O caso (1) é semelhante a: =(pV q) © = p A q
Paraocaso (2): m(pAq) © —pV g

2.5.6. DIFERENCA ENTRE CONJUNTOS
A—B=A\B={x|x e ANx & B}

Os elementos do conjunto formado pela diferenga entre A e B serdo os elementos que
pertencem a A e ndao pertencem a B. Veja o diagrama de Venn-Euler:

u

Na diferenga, removemos do conjunto A todos os elementos em comum entre A e B.
Também podemos escrever A — B de outro modo.
Veja a definicao:
A—-B={x|xeAAnx¢B}={x|lx€eAAx€B}=ANB

A—B=ANB
Exemplos:

A=1{1,2,3,4,5}

B ={2,3,4}
C =1{4,56,7}

AULA 00 — TEORIA ELEMENTAR DOS CONJUNTOS 56



£ rd .
¥ Estratégia Prof. Victor Sa

Militares

Possiveis casos:
1)BcA

Se B estd contido em A, a operacdo A — B removera todos os elementos do conjunto B.
Podemos ver o resultado no grafico abaixo, a regido em laranja representa os elementos de A —
B e aregido em branco representa os elementos que ndao pertencem ao conjunto:

U |

TOME

NOTA!

&

Nesse Caso, podemos escrever:
A-B=CFfoBcA

C? chama-se complementar de B em relagdo a A.

2)JACB

Se A esta contido em B, todos os elementos de A serdao removidos, entdo, o conjunto A —
B é o conjunto vazio:
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3) A e B sdo disjuntos (AN B = @)

Nesse caso, 0s conjuntos ndo possuem elementos em comum e, porisso, A — B = A:

u

N
|k£/\ .

4)ANB+=Q

Aqui removemos os elementos de A que também pertencem ao conjunto B:

u
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PRATICAR!

8. Dados os conjuntos A ={1,2,3,4,5},B ={1,3,5,7},C ={2,5,6,7} e o conjunto universo U =
{1,2,3,4,5,6,7}. Determine os conjuntos:

aJAuC
b)BNA
c)C—B

S

d)
e)A—B
fyBuC
glA—C
h)CnA
i)A—B
NANA
Resolugao:
a)AuC =1{1,2,3,4,5}uU{2,56,7} ={1,2,3,4,5,6,7}

b)BnA4=1{1,3,57}n{1,2,3,4,5} ={1,3,5}
o)C—B=1{2567}—{1,3,57} = {2,6}

d) B

Para encontrar o complementar de B, devemos olhar para o conjunto universo U e verificar
guais elementos estao nesse conjunto e nao estao em B, ou seja, devemos fazer B = U — B.
Observe:

U=1{1,23,4,56,7}
B ={1,3,5,7}
B=U-B={1,23,4,567}—{1,3,57} = {2,4,6}

e)A—B

Encontramos primeiro A:
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A=1{1,2,3,4,5}
A=U-4={1,23,4567}-1{1,2,3,4,5} = {6,7}
A-B=1{67}-{1,3,57} = {6}

f)BUC=1{2,4,6}uU{2,56,7}={2,4,5,6,7}

gl A—-C
Nesse caso, fazemos primeiro A — C e depois encontramos o seu complementar.
A—C=1{1,2,345}—1{2,56,7} = {1,3,4)
A—C=1{1,34}
U=1{1,7,3475757}
A-C={,507

¢ =1{2,5,6,7}
C=U-C=1{1,23,4567}—1{2,567} ={1,3,4}
A=1{6,7}
CnA={1,3,41n{6,7}=0

Veja que ndo temos elementos em comum nesse caso.

i)A—B

Prof. VictorSo

Primeiro devemos encontrar o complementar de B. Depois encontramos o valor de A — B.

E por ultimo, encontramos o complementar desse conjunto.

B =1{24,6)
A—B=1{1,2,3,4,5}—{2,4,6} ={1,3,5}
—{1, ,3,4,5,6,7}
={2,407}
NANA
A={1,2,3,4,5}
A=1{6,7}
ANA=0

ANA=1{1,2,34567}=U
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2.5.7. DIFERENCA SIMETRICA
AAB=(A-B)uU(B—A)

Chama-se diferenca simétrica a definicdo acima.
Podemos escrever de outro modo:
AAB =(AUB)—(ANB)
Vamos demonstrar:
1°) Escrevendo a diferenga em sua forma de intersecgao:
(AUB)—(ANnB)=(AUuB)Nn(ANB)
2°) De Morgan:
(AuB)Nn(AnB)=(AuUB)n(AUB)
3°) Distributiva:
(AuUB)N(AuB)=[(AUuB)NA)JU[(AUB) NnB]
4°) Distributiva:
[AuB)NA)JU[AUB)NB]l=[ANnA)uBnA)]ul[(AnB)u (B nB)]
5°) Simplificando:

[ANnADAUBNnAIU[ANB)UBNB)=[@uBnA]U[(AnB)udgl
=BnNnAUMANB)=(B-A)U(4A—B) =AAB

VEJACOMO CAIEM

PROVA!

&5

9. (IME/1987) Dados dois conjuntos A e B, define-se
AAB=(A—-B)U(B—-A)

Prove que dados trés conjuntos arbitrarios X,Y e Z
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XN (YAZ) = (XNY)A(XNZ)
Resolugao:

Para resolver questdes desse tipo, podemos escolher um dos lados da equacao e tentar
chegar a igualdade do outro lado.

Vamos escolher o lado direito, entao, pela definicao de diferenca simétrica, temos:
XnNnYVAXNZ) =[XnY)—Xn2D]u[XNnZ)—(XnY)]
Escrevendo a diferenga dos conjuntos na forma de intersecgao:
(XN X nD)]u[Xn2D)nXnY)]
Aplicando De Morgan:
[(XnY)NXUuDJu[XNnZ2)n(XuY)]
Distributiva:
{{(XnY)nXJu[XnY)nZBu{{XnNnZ)nX]u[XnZ)nY]}

Associativa:
[ XnX)ny
(0]

XnX)nz
)

u[Xn(YnZ")]}u{

uMn@nﬂ@

[[@ﬂY]U[Xﬂ(YﬂZ_)]}U{[@ﬂZ]U[Xﬂ(ZﬂY)]}

) Xn(Y-2) ) XN(Z-Y)
XN -2)]ulXn(Z-Y)]

Agora, como X N estd presente em ambos os conjuntos, podemos coloca-lo em evidéncia
para obter:

Xn[(Y-2)u(Z-Y)]
Essa expressao é a definicdo da seguinte diferenca simétrica:
Xn(YAZ)
Portanto:
XnNnY)AXNnZ)=Xn(YAZ)

*Nesse tipo de questao, eu acho mais facil simplificar o lado da maior expressao. Se
escolhéssemos o lado mais simplificado, teriamos que fazer o caminho inverso da resolucao
acima.

10. (Exercicio de Fixacdo)
Sobre o conjunto 4 = {@, {a},a,b,{a, c}}, assinale a alternativa errada.
a)peA
b) {a {a}} € A
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c)pcA

dac i

e){a,c} €A
Comentarios

a) Certa. @ esta listado no conjunto A.

Prof. VictorSo

b) Errada. {a, {a}} ndo esta listado em A. Ela pode ser considerada subconjunto de A, pois

a e {a} estdo listados em A.
c) Certa. O conjunto vazio é subconjunto de qualquer conjunto.
d) Certa. a estd listado em A.
e) Certa. {a, e} estd listado em A.

Gabarito: “b”.

11. (Exercicio de Fixag3o)
Dados B = {9, a, b, {a}, {0, b}}, analise as afirmagdes abaixo.
a)0 ¢ B
b)a € B
c){a}¢ B
d){@,a} c B
e){{a,b}} € B
f){a} ¢ B
g){{a}jc B
h){b,{a},{0,b}} c B
)0 ¢ B

Comentarios

a)F.B ={0,a,b,{a},{0,b}}.

b)V.B ={8,a,b,{a},{0,b}}.

c)F.B ={0,a,b,{a},{0,b}}.

d) V. B ={0,a,b,{a}, {9, b}}.

e) F. {{a, b}} ndo esta listado em B.
f)F.{a} € B.B ={0,q,b,{a}, {0, b}}.
g)V.B ={0,a,b,{a},{0,b}}.

h)V.B ={®@,a,b,{a}, {0, b}}.
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i) F. O conjunto vazio estd contido em qualquer conjunto.

Gabarito: a)F b)V c)F d)V e)F f)F g)v h)V i)F

12. (Exercicio de Fixagao)

Dados os conjuntos U ={a,b,c,d,e},A ={c,d,e},B={a,b,c,d}eC = {e}. Determine os

conjuntos:
a)A—B
b)AUB
c)ANB
d) A¢
e) B¢ — ¢c¢
f)ct—A
g) (An B¢
Comentarios
a)A—B ={c,d,e} —{a,b,c,d} ={e}
b)AUB ={c,d,e}u{a,b,c,d} ={a,b,c,d,e}
c)AnB={cd,e}n{ab,cd}={cd}
d)A* =U—-A={ab,cde}—{cd e} ={a b}
e) B¢ —C¢
B¢ =U-B ={a,b,c,d, e} —{a b,c,d} ={e}
C¢=U-C={ab,cde}—{e}={ab,c, d}
B¢ —cCc¢={e}—{a,b,c,d} ={e}
f)C¢ —A={a,b,c,d}—{cd,e} ={a, b}
g) (AnB9)¢
ANB¢ ={c,d,e}n{e} ={e}
(ANBY=U—-ANnB® ={a,b,c,d,e} —{e} ={a b,c d}
Gabarito: a){e} b){a, b, c,d, e} c){c,d} d){a.b} e){e} f){a, b} g){a,b,c, d}

13. (Exercicio de Fixagao)
Dados A ={a,b,c,e,f,i,j} e B = {c, e, h,I,m}. Calcule AAB.
Comentarios
AAMB=(A—-B)Uu(B—-A) =(AuB)—-(ANnB)
AUB ={a,b,c,ef,i,jlU{c e hl,m}={ab,cef,ijhlm}
AnB={a,b,cef,i,j}n{cehl,m}={ce}
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(A U B) - (A n B) = {alblcle!fli!j!hll!m} - {C,e} = {a)b)fli!jlhlllm}
Gabarito: {a, b, f,i,j,h, |, m}

¥ Estratégia A Prof. Victor Sa

14. (Exercicio de Fixacdo)

Dados

A={ab,cef},B={ab,d g h},C={b,cdkl}eU={ab,cdefghk!l}. Calcule

[(A—B)—C]u[C—(AUB)]U(BnNA).
Comentarios
Vamos resolver por partes.
(A-B) ={a,b,c,e,f} —{a,b,d,g, h} ={ce, f}
(A—-B)—-C=A{c,e,f}—1{b,c,d k 1} ={ef}
(AuB) ={a,b,c,e,f}u{a,b,d, g h} ={ab,cd,e,f,g h}
C—-(AuB) ={b,c,d k,1}—{a,b,cd,ef,g h}=1{k 1}

A=U-A={ab,cdef,g,hk1}—{ab,cef}=1{d g hk 1}
BnA={ab,d g h}n{d, g hkl1}=1{d, g, h}
[A-—B)-Clu[C—(AuB)]uBNnA)={e flufk,u{d g h}={def g, hkI}

Gabarito: {d,e,f, g, h, k, 1}

15. (Exercicio de Fixagdo)
Dados 4 = {a, b, {a}}, B = {a, b,{a, b}} eC= {a, {a}, {b}}. Julgue os itens a seguir.
a)ANncC = {a, {a}}
b)AN B = {a, b}
c) Bn P(B) = {{a,b}}
d)A—C = {b,{a}}
e)AcC

Comentarios
a) V. {a, b, {a}} N {a, {a}, {b}} = {a, {a}}
b) V. {a, b, {a}} N {a, b,{a, b}} = {a, b}
c) V.
P(B) = {0, {a}, (b}, {{a, b}, {a, b}, {a, {a, b3}, {b. {a, b}, {a b, {a, b}
BnP(B) ={a,b,{a b}}n {(2), {a},{b},{{a b}},{a b},{a {a b}},{b {a b} {a b {a, b}}}
B nP(B) = {{a,b}}
dF.A-C= {a, b, {a}} — {a, {a}, {b}} = {b}
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e)FFbgC=>A¢C
Gabarito:a)V b)V c)V d)F e)F

16. (Exercicio de Fixacao)

Simplifique as expressoes:

a)(AnB)U (AN B)
b)(A—B)UA

Comentarios

) (ANBUMANE) e—2Z AnB)n(AnB) e—2Z (AUuB)n(ANB)

© (AuB)N(BNA)
Podemos usar a propriedade da interseccdo AN (BN C) = (AN B) N C eescrever:
(AUB)N(BNnA) < [(AUB)NB]NA

Agora, observe o conjunto (A U B) N B. Nesse caso, podemos usar a propriedade do inter-
relacionamento da unido e da interseccdo A N (A U B) = A e escrever:

(AUB)NB=RB

Note que a unido do conjunto A com o conjunto B gerara um conjunto que possui todos
os elementos do conjunto B, desse modo, B € (A U B) e fazendo a intersec¢do desse conjunto
com o préprio conjunto B, obtemos o conjunto B. Essa propriedade é conhecida como lei da
absorcdo (4 é absorvido).

Assim, substituindo (A U B) N B = B na expressdo acima, obtemos:

[AUB)NBINnA< BNnA

b)(A—B)UA
Usando a definicdo A — B = A N B, obtemos:

O De Morgan , _ = — —
(AnB)uAe—=(AUB)UAe (AUB)UAS (AUAUBS UUB U

Gabarito:a) BN A b) U

17. (Exercicio de Fixacao)
Demonstre que as seguintes igualdades sao verdadeiras:
a)A—B=AnB¢
b)A-(A—-B)=ANB
c)A—-B=(AUB) —
dB—A“=BnA

e)(ANB)U(ANBY) =A
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f)(AUB=A4nB

g) A°AB¢ = AAB

h)(A-B)NC=(ANC)—(BNC)=(ANC)—B=(A-B)n(C—B)
Comentarios

a) Pela definicdo: A— B ={Vx|x € Aex ¢ B} & {Vx|x€e Aex € B‘} = An B¢

b)A—(A—B)=A—-(ANB)=4An(ANB =4nA° U (B)Y) =4n (A° UB)
=(ANAYUANB)=pUu(ANB)=ANB

c) (AUB)—-B=(AUB)NB =(ANBYUBNB)=(ANBYUP=AnB- =

A—B
d)B—A“=BnA)=BnA
Podemos resolver, também, usando argumentos légicos:
{(Vx|[xeBex¢ A’} @ {Vx|xeBex € (A)‘}=BnA
Esse método pode ser util para resolver algumas questdes do ITA. Tente usa-lo nas
demonstragdes.

e)(ANB)UANBY)=[(AnB)UA]n[(ANnB)uUB°]
=AN[(AUB)N(BUBY)]=ANn[(AUB)NU]=4An(AUB®) =4

f) (A UB =UAYN(BY=4ANnB
g) ACAB¢ = (A — BS) U (B¢ — A%) = [4A° Nn (BY)C] U [B® n (A9)¢]
=(A°NnB)U (B nA)
=BnNA)YUAnBY)=(B—-A4A)U(A—-B)=AAB
hy(ANnC)—BnC)=UAnC)Nn(BNC)=AnC)n(BuCY)
=ANCnNn(BCUCH=ANn[(CNnBY U (CnCY]

=AN[(CNBYUPB]l=AnNn(CNB)=AnB°NnC=MANB)NC=MA-B)nC

(ANC)—B=ANnCNB*=AnB°NnC=AUNB)NC=A-B)nC
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(A-B)Nn(C-B)=UAnB)N(CNB)=AnB‘NnCnB°
=ANB‘NnC=MAnNB)NC=A-B)nC

Gabarito: Demonstragao

2.6. CARDINALIDADE DOS CONJUNTOS

A cardinalidade dos conjuntos é representada pela notagdo n(A) para um conjunto A e
representa o numero de elementos de A.

Veja o exemplo:
A=1{1,2,3,4,5,6}
Quantos elementos o conjunto A possui?
n(A4) = 6, pois ha 6 diferentes elementos no conjunto.
Agora considere B = {5, 6,7, 8,9}. Quantos elementos possui A U B?

Poderiamos fazer AUB =1{1,2,3,4,5,6,7,8,9} e contar o nimero de elementos desse
conjunto. Porém, se tivéssemos um conjunto muito grande isso ndo seria viavel.

2.6.1. PRINCIPIO DA INCLUSAO E EXCLUSAO

Vamos encontrar outro modo de calcular n(A U B). Veja o diagrama abaixo, considerando
um A e B genéricos:

[wu}

As regides estao nomeadas.
A quantidade de elementosde Aén(4d) =x+yedeBén(B) =y + z.
Note que y = n(4 N B).
Entdo, pelo diagrama temos:
n(AUB)=x+y+z

Vamos tentar generalizar essa equacgao e substituir os termos x,y e z.
Somando n(4) e n(B):

nA)+nB)=x+y)+y+z)=x+y+z+y=Kx+y+2z)+y
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=n(AUB)+n(AnB)

Logo: n(4) + n(B) =n(AU B) + n(A N B).

Vamos isolar n(A U B) subtraindo n(A N B) nos dois lados da equagdo:
n(4A) + n(B) =n(AUB) +n(ANB)

n(A) +n(B) —n(AnB)=n(AUB)+n(AnB) —n(ANB)

n(4) +n(B) —n(AnB) =n(AuUB)

Portanto:
n(AuU B) =n(A) + n(B) —n(ANB)

Esta é a formula do Principio da Inclusdo e Exclusao.

Para conjuntos disjuntos:

Como n3o ha elementos em comum, n(4 N B) = 0. Assim, para conjuntos disjuntos:
n(A U B) =n(A) + n(B)

Essa formula serve para dois conjuntos, podemos usa-la para encontrar a férmula para trés
conjuntos.

Considere os conjuntos A,B e C.n(A U B U () serd dado por:
n(AUBUC)=n((AUB)UC)
Aplicando a féormula para dois conjuntos:
n((AUB)UC)=n(AUB)+n(C)—n( )
Expandindo n(A U B) usando a formula e aplicando a distributiva em n((A UB) N C):
n(4) +n(B) —n(AnB)+n(C) — n( )
Expandindo n((A NC)U (BN C)) usando a formula:

n(4) +n(B) +n(C) —nAnB) —[nANC)+nBNC)—n((AnC)n(Bn0))]
Vejaquen((Anc)n(BncC))=n(AnCNBNC)=n(ANBNC):
Substituindo na equacao:

n(4) +n(B) +n(C) —n(AnB)—[nAnC)+n(BNnC)—n(AnBnC)]

Desse modo:
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n(4) +n(B) +n(€C) —m(AnB)—[n(AnC)+n(BNnC)—n(AnBnC)]
=n(4) +n(B) +n(C) —n(AnB) —nm(AnC)—n(BnNnC)+n(AnBnC)
Portanto:
n(AUBUC) =n(4) +n(B) +n(C) —n(AnB) —nm(AnC)—m(BnNnC)+n(AnBnNC)
Para quatro conjuntos, a fdrmula é dada por:

n(AUBUCUD)

= [n(4) + n(B) + n(C) + n(D)]
—mANB)+nAnC)+n(AnD)+n(BNnC)+n(BNnD)+n(CnD)]
+[nmAnNnBNnC)+n(AnBnD)+n(AnCnD)+n(BNnCNnD)]—[n(ANnBnCnD)]

CURIOSIDADE

()

Essa é uma curiosidade. Ainda nao vi questGes cobrando essa férmula genérica.

O Principio da Inclusdo e Exclusdao pode ser generalizado para n conjuntos (ndo se preocupe se
vocé nao entender as denota¢des usadas aqui, todos os assuntos serdo abordados nas aulas futuras desse
curso).

Sejam os conjuntos Ay, 4,, As, ..., A,, a férmula generalizada é dada por:
n(A; UA,U...UA) =S5 —S,+S;—S, +--+ (-D"1s,
Onde S;,i = 1,2, ...,n é dado por:

n

S1= ) n(4)

i=1
n
1<i<jsn
n
S = Z n(4; N 4; N 4)
1<i<j<ksn

> é o simbolo usado para representar o somatorio.

INDO MAIS

FUNDO!

Qual o valor de n(A\B)?

Vamos analisar esse valor para cada caso possivel usando o Diagrama de Venn-Euler.
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1)Bc A

Nesse caso, como B esta contido em A, todos os elementos de B devem ser removidos do
conjunto A. Desse modo, podemos escrever:

n(A\B) = n(4) — n(B)
2)ACB

Como A c B, todos os elementos de A serao removidos. Assim:
n(A\B) =0
3) A e B sao disjuntos (AN B = Q)

U

Nesse caso, como n3o temos elementos em comum:
n(A\B) = n(4)
4 ANB+0
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Nesse caso, devemos subtrair o nimero de elementos de A N B do conjunto A. Portanto:

n(A\B) = n(4) —n(An B)

2.6.2. CARDINALIDADE DO CONJUNTO DAS PARTES

ATENGAO

DECORE!

g

Seja P(A), o conjunto das partes de 4, sendo A um conjunto finito com n(A4) elementos.

Sua cardinalidade é dada por:
n(P(4)) = 24

A prova para essa férmula podera ser feita pelo Principio Fundamental da Contagem que
sera aprendida na aula de Andlise Combinatoria.

Vamos a alguns exemplos:
A={1}
B ={1,2}
c ={1,2,3}
Quantos elementos possui P(A4)?
P(4) = {9,{1}}

Isso implica n(P(4)) = 2

Quantos elementos possui P(B)?

P(B) = {9,{1},{2},{1,2}}

Isso implica n(P(B)) =4

Quantos elementos possui P(C)?

P(C) = {0,{13,{2},{3},{1,2},{1,3},{2,3},{1,2,3}}
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Isso implica n(P(C)) =8

HORADE

PRATICAR!

18. (EN/2008/Modificada) Os 36 melhores alunos do Colégio Naval submeteram-se a uma prova de 3
questdes para estabelecer a antiguidade militar. Sabendo que dentre estes alunos, 18 acertaram a
primeira questao, 16 acertaram a segunda, 18 acertaram a terceira, 9 acertaram a primeira e a
segunda, 10 acertaram a primeira e a terceira, 7 acertaram a segunda e a terceira e, 4 erraram todas
as questoes, podemos afirmar que o nimero de alunos que acertaram todas as 3 questoes é igual
a:

a)6

b) 8

c) 26

d) 30

e) 32
Resolugao:

Analisando o enunciado da questdo, podemos ver que essa € uma questdao envolvendo
conjuntos. Os melhores alunos foram submetidos a uma prova de 3 questdes e ele passa
informacdes a respeito de quantos acertaram cada uma dessas questdes. Podemos deduzir que
se trata de uma questao envolvendo 3 conjuntos, sendo cada conjunto o niumero de alunos que
acertaram cada uma das questdes. Nomeando os conjuntos, temos:

36 melhores alunos = n(U) = 36

18 acertaram a primeira questdo = n(4) = 18

16 acertaram a segunda questdo = n(B) = 16

18 acertaram a terceira questdo = n(C) = 18

9 acertaram a primeira e a segunda questdo > n(ANB) =9
10 acertaram a primeira e a terceira questdo > n(A N C) = 10
7 acertaram a segunda e a terceira questdio > n(BNC) =7

4 erraram todas as questdes > n(AUBUC) = 4

x alunos acertaram todas as questdes > n(ANBNC) =x

*Todos os alunos que acertaram alguma questdo sdo representados por n(A U B U ().
Todos os alunos que erraram todas as questdes serd o complementar dessa unido.

Podemos inferir do ultimo dado que
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n(AUBUC) =n(U)—-n(AuBuUC(C)
©n(AUuBUC)=nU)—n(AUBUC)=36—4=232

Agora, podemos aplicar diretamente o Principio da Inclusdo e Exclusao para 3 conjuntos:

n(AuBUC) =n(4) +n(B) +n(C)—n(AnB)—n(AnC)—n(BNnC)+n(AnBnC)
32=184+16+18—-9-10—-7+x
32=52—-26+x
32=26+x
x=6

Gabarito: “a”.

19. (Fuvest/2018)

Dentre os candidatos que fizeram provas de matematica, portugués e inglés num concurso, 20

obtiveram nota minima para aprovacao nas trés disciplinas. Além disso, sabe-se que:
I. 14 ndo obtiveram nota minima em matematica;

Il. 16 ndo obtiveram nota minima em portugués;

Ill. 12 ndo obtiveram nota minima em inglés;

IV. 5 ndo obtiveram nota minima em matematica e em portugués;

V. 3 ndo obtiveram nota minima em matematica e em inglés;

VI. 7 ndo obtiveram nota minima em portugués e em inglés e

VII. 2 ndo obtiveram nota minima em portugués, matematica e inglés.
A quantidade de candidatos que participaram do concurso foi:

a)44

b) 46

c) 47

d) 48

e) 49

Comentarios

Podemos aplicar diretamente a féormula do Principio da Inclusdo e Exclusdo para 3

conjuntos.
Vamos considerar os conjuntos:
M- candidatos que ndo obtiveram nota minima em matematica
P- candidatos que ndo obtiveram nota minima em portugués

I- candidatos que ndo obtiveram nota minima em inglés
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Do enunciado, temos:

n(M) = 14
n(P) = 16
n(l) =12
n(MNP)=5
nMnIl) =3
n(Pnl)=7
n(PNnMNnI) =2

Podemos encontrarn(PU M U [):
n(PUuMuUl)=nP)+nM)+n(I) —n(Pnl) —nMnl) —n(MNnP)+n(PNnMnNI)

nPUMUI)=16+14+12—-7-3-54+2=42—-15+2=29

A questao diz que apenas 20 obtiveram nota minima para as 3 disciplinas. Podemos dizer
gue o conjunto Universo (numero total de candidatos) menos o conjunto dos candidatos que ndo

obtiveram nota minima (n(P U M U I)) vale 20.
U-n(PUMUI)=20=>U=20+n(PUMUI)=>U=20+29 =49

Poderiamos também usar o Diagrama de Venn para resolver a questao, veja:

1°) Desenhamos os circulos do diagrama e nomeamos cada circulo.

2°) Completamos o valor dos conjuntos nessa ordem n(PNM N 1I) > (n(P NnI,n(Mn

D,n(M n P)) > (n(P),n(M),n(I)).
Primeiroparan(PNnMNI) = 2:
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M

3°) Para n(M N P) = 5, perceba que nesse valor esta incluso os candidatos que ndo
passaram nas trés disciplinas, entdo devemos subtrairn(P N M N 1) = 2 desse valor.

nMnNP)—n(PNMnNI)=5-2=3

P

N

\
\

|
[

| |
N

4°) Para n(M N I) = 3, perceba que nesse valor estd incluso os candidatos que n3o
passaram nas trés disciplinas, ent3o devemos subtrair n(P N M N 1) = 2 desse valor.

nMnl)—nm(PNnMNI)=3-2=1

1’1
M

5°) Para n(P NI) =7, perceba que nesse valor estd incluso os candidatos que n3o
passaram nas trés disciplinas, entdo devemos subtrair n(P N M N 1) = 2 desse valor.

nPNnl)—n(PNMNnH)=7-2=5
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6°) Agora, basta completar com os valores de n(M), n(P) e n(I). Lembre-se de subtrair os
valores do diagrama.

Paran(M) = 14, a 4rea do circulo M que n3o possuivalorserd: 14 —1—-2—-3 =18
Paran(P) = 16, a area do circulo P que n3o possui valorserd: 16 —3—2—-5=6

Paran(l) = 12, a drea do circulo | que ndo possuivalorserd: 12—1—-2—-5=14

u
M P

Y

(@)

7°) Agora falta incluir os candidatos que obtiveram aprovagao. Eles estardo fora da regido
formada pela uniao dos circulos.

-

20

Y

8°) Basta somar os valores e encontraremos o total de candidatos do concurso:
nU)=8+3+6+1+2+5+4+20=49

Gabarito: “e”.

AULA 00 — TEORIA ELEMENTAR DOS CONJUNTOS 77



ﬁ Estratégia

Militares

Prof. VictorSo

2.7. CONJUNTOS NUMERICOS

Antes de finalizarmos, vamos estudar um breve conceito sobre conjuntos numeéricos e
como eles podem ser organizados.

Os numeros podem ser divididos em conjuntos. Vamos estudar o primeiro deles.

2.7.1 CONJUNTO DOS NUMEROS NATURAIS (N)
N ={0,1,2,3,4,5, ...}

O conjunto dos numeros naturais é definido por todos os numeros ndo-negativos e
inteiros. Esse conjunto é representado pelo simbolo N. Eles vao do intervalo de 0 até o infinito e
foram criados para contar e ordenar.

2.7.2. CONJUNTO DOS NUMEROS INTEIROS (Z)
Z=1{.,-3,-2,-1,0,1,23,..}

O conjunto dos numeros inteiros é a unido do conjunto dos nimeros naturais com os
numeros inteiros negativos. Esse conjunto é representado pelo simbolo Z. Eles sdo a extensao do
conjunto dos nimeros naturais. Podemos afirmar N c Z.

2.7.3. CONJUNTO DOS NUMEROS RACIONAIS (Q)
2= (Efeb )
O conjunto dos numeros racionais inclui os niumeros inteiros e os numeros fracionarios.

Esse conjunto é representado pelo simbolo Q. NUmeros fracionarios sao numeros que ndao podem
ser escritos como um valor inteiro, por exemplo:

3—15
2_ )

Esse numero é considerado um numero fracionario.

Podemos afirmar Z c Q.

2.7.4. CONJUNTO DOS NUMEROS IRRACIONAIS (1)
I=R-Q=R\Q

O conjunto dos numeros irracionais é definido pelos nimeros que ndao podem ser
definidos. Esse conjunto é representado pelo simbolo I. Exemplo:

V2 =1,414213562373 ...
V3 =1,732050807568 ...

Perceba que esses niumeros ndao possuem um padrdao nos numeros apds a virgula, nao
sabemos quanto eles valem exatamente.
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2.7.5. CONJUNTO DOS NUMEROS REAIS (R)
R=1UQ

O conjunto dos numeros reais é representado pelo simbolo R. Ele é a unido do conjunto
dos numeros racionais e o conjunto dos numeros irracionais.

2.7.6. CONJUNTO DOS NUMEROS COMPLEXOS (C)

O conjunto dos numeros complexos é formado pelos numeros reais e, também, pelos
numeros que nao podem ser representados pelo conjunto dos numeros reais. Estes sdo
considerados como numeros imaginarios. Podemos entendé-lo como a extensdao dos numeros
reais. Veremos mais adiante o estudo detalhado dos nimeros complexos.

Pelo que vimos até aqui, podemos representar os conjuntos numéricos pelo Diagrama de
Venn-Euler abaixo:

Z |Q

2.7.7. NOTACOES UTEIS

Podemos restringir um conjunto numérico usando alguns simbolos em sua nomenclatura.
Vamos tomar o conjunto dos numeros inteiros como exemplo.

z-=A{..,-3,-2,-1,1,2,3,...}

“uxn

Quando colocamos o asterisco no conjunto dos numeros inteiros, excluimos desse
conjunto o valor nulo ou nimero 0. Esse conjunto é chamado de inteiros ndo-nulos.

Z, ={0,1,2,3,..}
Conjunto dos numeros inteiros positivos.

O simbolo + escrito no simbolo Z indica que queremos apenas 0s niumeros ndo negativos.
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7h ={1,2,3,..}

Conjunto dos numeros inteiros positivos ndo-nulos.

Z_={..,—3,—-2,—1,0}

Conjunto dos numeros inteiros negativos.

7r ={.,—-3,-2,—1}

Conjunto dos numeros inteiros negativos nao-nulos.

3. Questoes Nivel 1

1. (EEAR/2001)

Numa cidade X, é consumido leite dos dois tipos: A e B. Dos consumidores consultados, 30
consomem dos tipos A e B, 100 somente do tipo A, 200 somente do tipo B e 40 nenhum dos dois

tipos. Quantas pessoas foram consultadas?
a) 300
b) 310
c) 330

d) 370

2. (EEAR/2001)

Considere os conjuntos A =[1,2]U[3,4];B =]1,4]—{3};C=[2,3[u{4} e X=(A—B)U

(A N C). Assinale a alternativa correta:

a)XUA=B
b)XUuC=X
OXnA=X
dXnB=C

3. (EEAR/2001)
Sejam os conjuntos A = [—1,2],B = [—2,4] e C = [-5, 0. E falso afirmar que:
a)(B—C)—A=[24]
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b)(AnB)Nn (B —-C) =[0,2]
c)(B—AUANB)=[-2,4]
d)(BUC)—(AnB) =]—-5,-1[ U ]2,4]

(EEAR/2001)

Os conjuntos S, T e P sao tais que todo elemento de S é elemento de T ou P. O diagrama que pode

representar esses conjuntos é:

a)
T S B
b)

" ) P
d)
g S P
(EEAR/2002)

Dados os conjuntos A = {1,2,3,4},B = {3,4,5} e C = {1,2,5}. Ao determinar o conjunto M tal
que AUM={1,2,3,4},BUM ={3,4,5},CUM = AU B, podemos concluir que M é um

conjunto:

a) Vazio
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b) Unitario
¢) Que possui dois elementos

d) Que possui trés elementos

(EEAR/2002)

Prof. VictorSo

Numa pesquisa de mercado sobre o consumo de cerveja, obteve-se o seguinte resultado: 230

pessoas consomem a marca A; 200 pessoas, a marca B; 150 ambas as marcas e 40 nao consomem

cerveja. O numero de pessoas pesquisadas foi:
a) 620
b) 470
c) 320

d) 280

(EEAR/2004)

No diagrama, o hachurado é o conjunto

. . - . . .
. . . . . . P
. . . . . . .- .
. = . = . - .
. . . . .
. - . .
. . .
. » . - . .
- . . . .
- . - . . =

a) Complementarde M U N em relagdo a U
b) Complementar de (M — N) em relagdo a U
c) Complementarde (M N N) em relagdo a U

d) (M — N)u (N — M)

(EEAR/2004)

A regido assinalada no diagrama corresponde a
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B L
a)(BuC)nA
b)(BNC)UA
J(A-B)nC

d)C—(ANB)

9. (EEAR/2005)

Do conjunto dos niumeros naturais menores ou iguais a 100 retiram-se os multiplos de 5 e, em

seguida, os multiplos de 6. O niumero de elementos que permanecem no conjunto é:
a) 66
b) 67
c) 68
d) 69

10. (EEAR/2003)

Seja P o conjunto dos retangulos, Q o conjunto dos quadrados e L o conjunto dos losangos. E correto

afirmar que:
a)LNnP=L-P
b)LNQ=L-Q
c)LNQ@="P
dLNnP=Q

11. (EEAR/2002)
Classifique em verdadeiro (V) ou falso (F):
()Z,cN
()Z,#+N
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(VZ-7Z_ =17}
()Z,NnZ_)uUN*"=N
()Z-7Z,=T17_

Assinale a sequéncia correta:
a)F-F-V-V-F
b)F-F-V-V-V
c)V-F-V-F-F

d)V-F-V-V-F

12. (EEAR/2003)

N é o conjunto dos numeros naturais, K = {3x | x e N}, L={5x|x e N}eM = {15x | x e N}. A
afirmativa correta é:

a)KUL=M
b)KclL

K—-L=M
dKnNnL=M

13. (EEAR/2003)

Sejam os conjuntos A = {x € N|xémultiplode2},B={x€Z|-2<x<9} e C=
{x € R|x = 5}. A soma dos elementos que formam o conjunto (A N B) — C é:

a)9
b) 6
c)3
d)1

14. (EEAR/2003)

Os elementos de um conjunto A4 sao tais que 10 deles sdao muiltiplos de 4; 9 deles sdo multiplos de
6; 8 sao multiplos de 12; e 4 s3o numeros impares. Se A € N (N = conjunto dos niimeros naturais),

entdo o numero de elementos de A é:
a) 32

b) 25
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c)21

d) 15

15. (ESA/2006)
Se A e B sdo conjuntos quaisquer, ndo vazios, podemos afirmar que a tnica op¢ao falsa é:
aJA—-B=0=>BcCcA
b)AnNB=A=AUB=B
cda€cAea€eB>ac€cANB
djacAeAcB=ac€B

elacAuUB=>ac€AouacB

16. (ESA/2007)

Sejam trés conjuntos A, B ou C. Sabe-se que o niimero de elementos do conjunto A é 23; o nimero

de elementosde BN C é7 e o niumero de elementosde 4 N B N C é 5. O numero de elementos de

(AUB) N (AU C) é:
a)21
b) 25
c) 30
d) 23

e) 27

17. (ESA/2008)
Quantos muiltiplos de 9 ou 15 ha entre 100 e 1000?
a) 100
b) 120
c) 140
d) 160

e) 180

18. (ESA/2008)
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Em uma escola com 180 estudantes, sabe-se que todos os estudantes leem pelo menos um livro. Foi

feita uma pesquisa e ficou apurado que:
50 alunos leem somente o livro A;
30 alunos leem somente o livro B;
40 alunos leem somente o livro C;
25 alunos leem os livros A e C;
40 alunos leem os livros A e B;
25 alunos leem os livros B e C;

Logo, a quantidade de alunos que leem A,Be C é:

a) 15

b) 20

c) 30

d) 10

e) 25

19. (EsPCEx/2000)
E correto afirmar que:
a) A soma e a diferenga de dois nimeros naturais é sempre um numero natural.
b) O produto e o quociente de dois niimeros inteiros é sempre um nimero inteiro.
¢) A soma de dois nimeros racionais é sempre um nimero racional.
d) A soma de dois niumeros irracionais é sempre um nimero irracional.

e) O produto de dois nimeros irracionais é sempre um numero irracional.

20. (EsPCEx/2013)

Uma determinada empresa de biscoitos realizou uma pesquisa sobre a preferéncia de seus
consumidores em relagdo a seus trés produtos: biscoitos cream cracker, wafer e recheados. Os

resultados indicaram que:
e 65 pessoas compram cream crackers;
e 85 pessoas compram wafers
e 170 pessoas compram biscoitos recheados.

e 20 pessoas compram wafers, cream crackers e recheados.
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e 50 pessoas compram cream crackers e recheados.
e 30 pessoas compram cream crackers e wafers.
e 60 pessoas compram wafers e recheados.

e 50 pessoas nao compram biscoitos dessa empresa.

e Determine quantas pessoas responderam a essa pesquisa.

a) 200
b) 250
c) 320
d) 370

e) 530

Prof. VictorSo

3.1. Gabarito

WONOULAEWNR
0O oo o0 o0 w9 o o
Q.

=
= o
o o o

12.d
13.b
14.d
15.a
16.b
17.c
18.a
19.c
20.b

3.2. Resolucao

1. (EEAR/2001)
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Numa cidade X, é consumido leite dos dois tipos: A e B. Dos consumidores consultados, 30
consomem dos tipos A e B, 100 somente do tipo A, 200 somente do tipo B e 40 nenhum dos dois

tipos. Quantas pessoas foram consultadas?
a) 300
b) 310
c) 330

d) 370
Comentarios

Fazendo o diagrama de Venn dos conjuntos A (pessoas que consomem leite A) e B (pessoas
gue consomem leite B, de acordo com o que foi dado no enunciado:

A B

40

U

Portanto, para saber o total entrevistado, basta somar todas as pessoas distintas contidas
no conjunto universo acima:

40 + 100 + 200+ 30 = 370
Gabarito: “d”.

2. (EEAR/2001)

Considere os conjuntos A =[1,2]U[3,4];B =]1,4]—{3};,C=[2,3[u{4} e X=(A—B)U
(A N C). Assinale a alternativa correta:

a)XUA=B
b)XUC=X
OXnA=X
dXnB=C

Comentarios

Vamos calcular o valor de X (conjunto). Comecando pelo termo A — B, que é o conjunto
cujos elementos estdo em A, mas ndo estdao em B:

A—B={x|x€eAex¢ B}
A=B={x|xe(121u[34Dexe (1,4] - {31} = {1,3}
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Portanto, A — B resulta em um conjunto de dois elementos apenas, {1,3}. Agora,
calculando o segundo termo:

AnC={x|x€edexeC}={x|xe ([1,2]u[3,4]) ex € ([2,3[U{4})} ={2,4}

Assim, veja que A N C também resulta em um conjunto de dois elementos apenas, {2,4}.
Portanto, X vale:

X=@A-B)uln0C)={1,33u{24} ={1,2,3,4}
Portanto, veja que:
xnA={x|xe(1,2]1u[34Dex€{1,2,3,4}} ={1,234} =X
SXNnA=X

Gabarito: “c”.

3. (EEAR/2001)
Sejam os conjuntos A = [—1,2],B = [—2,4] e C = [-5, 0. E falso afirmar que:
a)(B—C)—A=[24]
b)(ANB)N (B—C) =[0,2]
c)(B—A)U (AN B) =[-2,4]
d)(BUC)—(AnB) =]—-5,-1[ U ]2,4]
Comentarios
Vamos analisar cada alternativa:
a)(B—C)=1[0,4]=(B—-C)—A=]2,4]
Alternativa falsa, pois 2 ndo pertence a esse conjunto.
b) Como A c B,temos AN B =[—1,2].
B—-C =1]0,4]
(AnB)n(B—-C)=10,2]

B—-A=[-24]-[-12]=[-2,-1[U]2,4]
J4 calculamos A N B, ent3o:

(B—A)UMANB)=(-2-1[v]2,4]) u[-12] =[-2,4]

d)
BuUC=[-24]U[-50[=[-5,4]
ANB =[-12]n[-2,4] = [-1,2]
> (BUC)—(ANnB)=[-5-1[U]2,4]

Assim, veja que a d) estd errada pois ela ndao inclui o -5.
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Gabarito: “a,d”.

4. (EEAR/2001)

Os conjuntos S, T e P sdo tais que todo elemento de S é elemento de T ou P. O diagrama que pode
representar esses conjuntos é:

a)
T S B
b)

i

w2
o

Comentarios
Pelo que é dito pela questdo, todo elemento de S é elemento de T ou P. Entdo vejamos:

a) Nao pode ser, pois ha elemento de S que ndo é elemento de T nem de P (selecione um
no centro, por exemplo).

b) Ndo pode ser também, pois hd elemento de S que n3do é elemento nem de T nem de P
(selecione um na borda de S, por exemplo).

c) Nesse exemplo, veja que S estd contido na unido de T e P e, portanto, todo elemento de
SestaemTouemP.

d) Nao pode ser, pois existe elemento de S que ndo pertence nem a T nem a P (selecione
o extremo vertical de S, por exemplo).

Gabarito: “c”.
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5. (EEAR/2002)
Dados os conjuntos A = {1,2,3,4},B = {3,4,5} e C = {1,2,5}. Ao determinar o conjunto M tal
que AUM={1,2,3,4},BUM ={3,4,5},CUM = AU B, podemos concluir que M é um
conjunto:
a) Vazio
b) Unitario
c) Que possui dois elementos
d) Que possui trés elementos
Comentarios

Se AUM =1{1,2,3,4}UM = {1,2,3,4} = A, entdo M c A, o que significa que ele é no
maximo igual a A. Também é dito que:

BUM ={345}=B=>MCcB

Portanto, como M é no maximo igual a B. Mas como ele é subconjunto de A, entdo o 5 ndo
pode ser seu elemento. Dessa maneira, M é, no maximo M = {3,4}, mas ele ainda pode ser M =
@, ouM = {3} ou M = {4}. Mas a ultima equacdo fornece que:

CUM=AUB=>=1{125}uM = {1,23,4}U {345} = {1,2,3,4,5}
={1,25} UM ={1,2,3,4,5}

Observe que, dentre as opcdes @,{3},{4}, {3,4} possiveis para M, a Unica que satisfaz a
condic3o acima é M = {3,4}. Portanto, M possui dois elementos.

Gabarito: “c”.

6. (EEAR/2002)

Numa pesquisa de mercado sobre o consumo de cerveja, obteve-se o seguinte resultado: 230
pessoas consomem a marca A; 200 pessoas, a marca B; 150 ambas as marcas e 40 ndo consomem

cerveja. O numero de pessoas pesquisadas foi:
a) 620
b) 470
c) 320
d) 280

Comentarios

Fazendo o Diagrama de Venn dos conjuntos A (pessoas que consomem a marca A) e B
(pessoas que consomem a marca B), contido no conjunto universo U das pessoas pesquisadas
(lembrando que é sempre razoavel comecar a preencher o diagrama pela intersecdo dos
conjuntos):
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Portanto, veja que para saber o numero de pessoas que foram pesquisadas, basta somar
os numeros acima: 40 + 80 + 150 + 50 = 320

Gabarito: “c”.

7

. (EEAR/2004)

No diagrama, o hachurado é o conjunto

a) Complementarde M U N em relagdo a U
b) Complementarde (M — N) em relagaoa U
c) Complementarde (M N N) em relagdoa U

d) (M — N) U (N — M)

Comentarios

Veja que a parte que estd em branco é exatamente o conjunto M — N (todos os pontos
gue estdo em M e ndo estdo em N). Perceba também que o conjunto hachurado é todo ponto
que estd em U e que ndo estd em (M — N). Mas essa é a definicio do complementar de (M — N).
Portanto, o conjunto hachurado é o complementar de (M — N).

Gabarito: “b”.

8.

(EEAR/2004)

A regido assinalada no diagrama corresponde a
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a)(BUC)N A
b)(BNC)UA
)(A-B)nC
d)C — (AN B)
Comentarios
Veja que a regido em preto (chamaremos de X) esta contida na intersecdo de A com C:
Xc(AnC)

Na realidade, todos os pontos que pertencem a X sao aqueles que pertencema AeC, e
nao pertencem a B. Portanto:

xEX>x€E(ANC)ex¢B>x€Aexe€CexéB>(x€dexé&B)ex€eC
>x€EX=>x€(A—-B)exeC=>x€(A—-B)ncC
> X=U-B)nC

Gabarito: “c”.

9. (EEAR/2005)

Do conjunto dos nimeros naturais menores ou iguais a 100 retiram-se os multiplos de 5 e, em

seguida, os multiplos de 6. O nimero de elementos que permanecem no conjunto é:
a) 66
b) 67
c) 68
d) 69
Comentarios

Foram retirados dos numeros de 1 a 100 os multiplos de 5 ou 6. Vamos calcular o nimero
dos multiplos de 5 ou 6. Seja M5 o conjunto dos niumeros multiplos de 5 de 1a 100, M6 o conjunto
dos multiplos de 6 de 1 a 100. Entdo, pelo principio da inclusao-exclusao:

n(M5 U M6) = n(M5) + n(M6) — n(M5 N M6)
Mas sabemos que o conjunto M5 é:

M5 = {5,10,15, 20, ...,95,100) ={5-1,5-2,...,5- 19,5 - 20)
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Assim, fica claro que o numero de elementos de M5 é 20:
n(M5) = 20
Sabemos, também que o conjunto M6 é:
M6 =1{6,12,18,24,...,90,96} ={6-1,6-2,6-3,...,6 - 15,6 - 16}
Assim, fica claro que o numero de elementos de M6 é 16:
n(Me6) = 16

Agora, calculando o conjunto M5 N M6, cujos elementos sdao multiplos de 5 e de 6, isto &,
sao multiplos de 30:

M5n M6 = {30,60,90}
Portanto:
n(M5 N M6) =3
Assim:
n(M5 U M6) = n(M5) + n(M6) —n(M5nN M6) = 20+ 16 — 3 = 33

Portanto, o numero de multiplos de 6 ou 5 entre 1 a 100 é 33. Quando retirarmos todos
esses, ficardo:

100 — 33 =67
Gabarito: “b”.

10. (EEAR/2003)

Seja P o conjunto dos retangulos, Q o conjunto dos quadrados e L o conjunto dos losangos. E correto
afirmar que:

a)LNnP=L-P
b)LNQ=L—-Q
c)LNQ =P
dLNP=0Q
Comentarios

Primeiramente, sabemos que todo quadrado é um losango e é também retangulo.
Portanto:

xeEQ=>x€e(LnP)(1)

Sabemos que um losango é um paralelogramo de lados iguais. Portanto, se um losango for
retangulo, ele sera um retangulo de lados iguais, isto €, um quadrado. Assim, todo quadrilatero x
que pertencer ao conjunto L e ao conjunto P, automaticamente serd um quadrado e pertencera

aqQ:
x€ELexe€P>x€e(
>x€(LNP)=>x€Q(2)
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De@)=>|LnP)=2Q

Gabarito: “d”.

11. (EEAR/2002)
Classifique em verdadeiro (V) ou falso (F):
()Z,cN
()Z,+N
(VZ-Z- =17}
()Z,NnZ_)UN"=N
()Z-Z,=17_
Assinale a sequéncia correta:
a)F-F-V-V-F
b)F-F-V-V-V
c)V-F-V-F-F
d)V-F-V-V-F
Comentarios
Analisando cada afirmativa:
. Z, = {0,1,2,3,4,...} = N. Portanto, Z, < N é verdadeira.
. Falsa pelo visto acima.

[l. Z-7_={..,-3,-2,-1,01,23..}—-{..,—3,-2,-1,0} = {1,2,3,4,..} = Z.
Portanto, é verdadeira.

VI. Z,NZ_ ={0,1,2,3,4,..} n{...,—4,-3,-2,—-1,0} = {0} = {0} UN* =
{0,1,2,3,4, ...} = N. Portanto, é verdadeira.

V. Zz-7,={..,-3,-2,-1,01,23..}-{0,1,2,3,4,..} ={...,—3,-2,—-1} = Z*.
Portanto, é falsa.

Sequéncia correta: V-F-V-V-F
Gabarito: “d”.

12. (EEAR/2003)

N é o conjunto dos nimeros naturais, K = {3x | x e N},L={5x|x € N}eM = {15x | x e N}. A
afirmativa correta é:

a)KUL=M
b)K cL
OK—-L=M
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Comentarios
Escrevendo os conjuntos de maneira a evidenciar seus elementos:
K ={3x|x€eN}={0,3,6,9,12,15, ...}
L ={5x|x e N} ={0,5,10, 15, 20, 25, ...}
M = {15x | x € N} = {0, 15, 30, 45, 60, 75, ... }

Assim, vemos que K é o conjunto dos multiplos de 3 positivos ou 0, L é o conjunto dos
multiplos de 50u 0, e M é o conjunto de multiplosde 15 = 3 - 5 (de 3 e de 5) ou 0. Dessa maneira:

KNnNL=M
Gabarito: “d”.

13. (EEAR/2003)
Sejam os conjuntos A ={x € N|xémiultiplode2},B={x€Z|-2<x<9} e C-=
{x € R|x = 5}. A soma dos elementos que formam o conjunto (A N B) — C é:
a)9
b) 6
c)3
d)1
Comentarios
Perceba os elementos de B sdo inteiros x que vao de -2 a 9. Portanto
B={-2,-1,0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}
E dito que os elementos de A4 sdo todos naturais multiplos de 2. Portanto:
A=1{0,2,4,6810,..}

Assim, a interse¢ao A N B sao todos os elementos que pertencem a B e que sao multiplos
de 2:

AnB ={0,2,4,6,8}

Agora, queremos (A N B) — C, que possuird elementos que pertencem a AN B e n3o
pertencem a C, isto é, os elementos x maiores ou iguais a 5 serdo eliminados:

(AnB)—-C =1{0,2,4}
Portanto, a soma desses elementos é: 0+ 2+ 4 =6

Gabarito: “b”.

14. (EEAR/2003)

Os elementos de um conjunto A4 sao tais que 10 deles sao miiltiplos de 4; 9 deles sdo multiplos de
6; 8 sao multiplos de 12; e 4 sdo nimeros impares. Se A € N (N = conjunto dos niimeros naturais),
entdo o nimero de elementos de A é:
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a) 32

b) 25

c)21

d) 15
Comentarios

Veja que o nimero de multiplos de 12 é 8. Mas lembre que multiplos de 12 sdo multiplos
de 4 edeb®.

Assim, quando se fala que se tem 10 multiplos de 4 em A, 8 deles ja sdo os 8 multiplos de
12. Assim, temos 2 multiplos de 4 que nao sdao multiplos de 12.

Da mesma forma, quando se fala que tem 9 multiplos de 6 em A, 8 deles ja sao os multiplos
de 12. Assim, temos 1 multiplo de 6 que ndo é de 12.

Sendo assim, temos 8 (multiplos de 12) + 2 (multiplo de 4 mas ndo de 12) + 1 (multiplo de
6 mas ndo de 12) = 11 elementos até agora.

Por fim, o enunciado fala que se tem 4 ndmeros impares em A. Ora, nenhum dos 11
contabilizados anteriormente é impar, pois todos sao multiplos de numeros pares. Assim,
precisamos somar esses 4 numeros em A, totalizando 11 + 4 = 15 elementos.

= n(4) =15
Gabarito: “d”.

15. (ESA/2006)
Se A e B sdo conjuntos quaisquer, ndo vazios, podemos afirmar que a tGinica opg¢ao falsa é:
a)A—-B=0=>BcCcA
b)ANB=A=AUB=B
clacAeaceB>a€c€ANB
dja€cAeAcB=a€B
elacAUB>a€c€AouacB
Comentarios

Vamos analisar as alternativas para identificar as falsas:

a)A—B=0=>2Ax€A|x & B, isto é, ndo existe x que esteja em A e ndo pertenca a B.
Ou seja, todo x que pertence a A, pertence a B: x EA=>x € B = A c B. Mas isso nao é
suficiente para dizer que BC A. Tome A={1}eB={1,2}, emque A—B=0 e AC B, mas
B c A éfalso.

Portanto, nesse caso a letra a) é a falsa. As demais sao verdadeiras.
b) E verdadeira, poisse AN B = A, entdo A € B.Entdio AU B = B.

c) E verdade pois o conjunto A N B contém todos os elementos a que pertencem a 4 e a
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d) E verdade, poisse A € B, entdoVa € A = a € B.

e) Verdade, é a definicdo da operacdo Unido de conjuntos: um conjunto resultante da
unido de dois outros, em que seus elementos sao os elementos de A ou de B.

Gabarito: “a”.

16. (ESA/2007)

Sejam trés conjuntos A, B ou C. Sabe-se que o niimero de elementos do conjunto A é 23; o niimero
de elementos de B N C é 7 e 0o numero de elementosde A N B N C é 5. 0 numero de elementos de
(AUB)N(AUC)é:
a)21
b) 25
c) 30
d) 23
e) 27
Comentarios
Pela propriedade distributiva, vamos calcular (AU B) N (AU C):
(AuB)Nn(AuC)=[(AuB)NnAJUu[(AUuB)nC]
Aplicando a distributiva novamente:

AuB)NAul)=[AnNnAUBNAJU[ANC)U(BNC)]
A
(AuB)n(AulC)=4AuAnC)u(BNnC)=AU(BnC)

Pelo principio da inclusao exclusdo:
n(Au(BnC))=n(A)+n(BnC)—n(ANBNC)=23+7—-5=25
Gabarito: “b”.

17. (ESA/2008)
Quantos muiltiplos de 9 ou 15 ha entre 100 e 1000?
a) 100
b) 120
c) 140
d) 160

e) 180

Comentarios
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Sejam M9 o conjunto dos multiplos de 9 de 100 a 1000, M 15 os multiplos de 15 de 100 a
1000, e M9 N M 15 o conjunto dos multiplos de 9 e de 15 (isto é, do MMC entre 9 e 15: 45) de 100
a 1000. Queremos o numero de elementos de M9 U M15. O principio da inclusdao-exclusdo diz:

n(M9 U M15) = n(M9) + n(M15) — n(M9 n M15)
M9 = {108,117,126,135, ...,999}
M9 ={12-9,13-9,14-9,15-9,...,111 -9}

Portanto, temos 111 — 12 + 1 = 100 elementos no conjunto M9. Analisando agora M15:

M15 = {105,120,135,150, ...,990}

M15 ={7-15,8-15,9-15,10-15,...,66 - 15}
Portanto, temos 66 — 7 + 1 = 60 elementos no conjunto M15.
Agora, calculando M9 N M 15, sabendo que sdo os multiplos de 45 entre 100 e 1000:
M9 n M15 = {135,180, 225, 240, ..., 990}
= M9N M15 ={3-45,4-45,5-45,6-45,...,22 - 45}
Assim, temos 22 — 3 + 1 = 20 elementos no conjunto M9 N M15. Portanto:
n(M9 U M15) = n(M9) + n(M15) — n(M9 n M15) = 100 + 60 — 20 = 140

Gabarito: “c”.

18. (ESA/2008)

Em uma escola com 180 estudantes, sabe-se que todos os estudantes leem pelo menos um livro. Foi

feita uma pesquisa e ficou apurado que:
50 alunos leem somente o livro A;
30 alunos leem somente o livro B;
40 alunos leem somente o livro C;
25 alunos leem os livros A e C;
40 alunos leem os livros A e B;
25 alunos leem os livros B e C;

Logo, a quantidade de alunos que leem A, B e C é:

a) 15

b) 20

c) 30

d) 10

e) 25

Comentarios
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Chamemos de A, B e C os conjuntos dos alunos que leem, respectivamente A, B e C. Se
chamarmos de x o nimero de alunos de que leem A, B e C (os trés livros), e construirmos o
diagrama de Venn, satisfazendo as condi¢des no enunciado, e sabendo que todos os alunos leem
pelo menos um livro (todos estdo inclusos no diagrama):

Veja, portanto que esse diagrama satisfaz todas as condi¢cdes do enunciado. Agora,
sabendo que o total dos alunos pesquisados é 180, somamos todos acima e igualamos a 180:

50+304+404+40—x+25—x+25—x+x =180
=210—-2x=180=>2x=30=>x =15

Gabarito: “a”.

19. (EsPCEx/2000)
E correto afirmar que:
a) A soma e a diferenga de dois nimeros naturais é sempre um nimero natural.
b) O produto e o quociente de dois nimeros inteiros é sempre um nimero inteiro.
c) A soma de dois nimeros racionais é sempre um numero racional.
d) A soma de dois nimeros irracionais é sempre um nimero irracional.
e) O produto de dois nimeros irracionais é sempre um numero irracional.
Comentarios
a) Falso. A subtracdo pode dar um numero negativo (inteiro), por exemplo 1 — 2 = —1.

b) Falso. Contra exemplo: % =0,5¢&Z.

c) Verdadeiro, pois niUmeros racionais sdo numeros que podem ser escritos em forma de
fragdo. E soma de fragBes sempre resultam em outras fragdes, isto €, em outros numeros
racionais.
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d) Falso. Contraexemplo: V2 + (—\/f) =0¢I
e) Falso. Contraexemplo: V2 - V2 =4 =2 ¢ L.

Gabarito:

“,on
Cc.
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20. (EsPCEx/2013)

Uma determinada empresa de biscoitos realizou uma pesquisa sobre a preferéncia de seus

consumidores em relagdo a seus trés produtos: biscoitos cream cracker, wafer e recheados. Os

resultados indicaram que:

65 pessoas compram cream crackers;

85 pessoas compram wafers

170 pessoas compram biscoitos recheados.

20 pessoas compram wafers, cream crackers e recheados.
50 pessoas compram cream crackers e recheados.

30 pessoas compram cream crackers e wafers.

60 pessoas compram wafers e recheados.

50 pessoas ndao compram biscoitos dessa empresa.

Determine quantas pessoas responderam a essa pesquisa.

a) 200
b) 250
c) 320
d) 370

e) 530

Comentarios

Questdes como essa devem ser feitas por meio do diagrama de Venn. E interessante
sempre comecar pelo dado referente a intersecdo dos trés conjuntos, depois completar as

intersecdes dos conjuntos dois a dois e, por fim, completar cada conjunto separadamente.

Vamos dividir em trés conjuntos C, W e R, dos que compram, respectivamente, cream
crackers, wafers e recheados. O diagrama de Venn fica:
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Veja que, para calcular o numero de pessoas que responderam essa pesquisa, basta somar
os elementos do diagrama acima, nao esquecendo de somar os 50 que nao compram nenhum
biscoito e, por isso, ndo estdao no diagrama. Assim, o total é:

5+10+20+30+15+40+ 80+ 50 = 250

Gabarito: “b”.

4. Questoes Nivel 2

a UEsToRs
"

v

Em uma turma de 50 alunos, 26 estdo estudando Arquitetura Naval, 19 Inglés e 17 Calculo. Sabe-se

21. (EFOMM/2021)

que dos alunos que estao estudando Arquitetura Naval, 6 estudam inglés e 7 estudam Calculo; e dos
alunos que estao estudando inglés, 9 estudam Calculo. Além disso, ha 6 alunos que nao estiao
estudando essas 3 disciplinas. Quantos desses alunos que estdo estudando Arquitetura Naval

também estao estudando Inglés e Calculo ao mesmo tempo?
a)o
b) 4
c)7
d)9

e) 10
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22. (EFOMM/2017)

Na Escola de Marinha Mercante, ha alunos de ambos os sexos (130 mulheres e 370 homens),
divididos entre os Cursos Basico, de Maquinas e de Nautica. Sabe-se que do total de 130 alunos do
Curso de Maquinas, 20 sao mulheres. O curso de Nautica tem 270 alunos e o Curso Basico tem o

mesmo nimero de homens e mulheres. Quantas mulheres ha no Curso de Nautica?
a) 50
b) 55
c) 60
d) 65
e) 70

23. (EFOMM/2010)
Analise as afirmativas abaixo:
I- Seja k o conjunto dos quadrilateros planos, seus subconjuntos sdo:
P = {x € K/ x possui lados opostos paralelos};
L = {x € K / x possui 4 lados congruentes};
R = {x € K /x possui 4 angulos retos};
Q = {x € K / x possui 4 lados congruentes e 2 angulos com medidas iguais}.
Logo, LN R =LnN Q.
Il- Seja o conjunto 4 = {1, 2, 3, 4}, nota-se que A possui somente 4 subconjuntos.
Ill- Observando as seguintes relagdes entre conjuntos:

{a,b,c,d}UZ ={a,b,c,d,e}, {c,d} UZ ={a,c,d,e} e {b,c,d} NnZ = {c}; pode-se concluir que
Z ={a,c,e}.

Em relacdo as afirmativas acima, assinale a op¢ao correta.
a) Apenas a afirmativa | é verdadeira.

b) Apenas as afirmativas | e lll sdo verdadeiras.

c) Apenas as afirmativas | e Il sdo verdadeiras.

d) Apenas a afirmativa Ill é verdadeira.

e) Apenas a afirmativa Il é verdadeira.

AULA 00 — TEORIA ELEMENTAR DOS CONJUNTOS 103



Prof. VictorSo

Militares

ﬁ Estratégia

24. (EFOMM/2010)

Se X é um conjunto com um numero finito de elementos, n(X) representa o nimero de elementos

do conjunto X. Considere os conjuntos A4, B e C com as seguintes propriedades:
n(AUBUC) = 25;

n(A—-C) =13

n(B—A4) =10

n(AncC)=n(C—- (AUB)).

O maior valor possivel de n(C) é igual a

a)9

b) 10

c)11

d) 12

e) 13

25. (EFOMM/2006)
Sejam os conjuntos U = {1,2,3,4}e A = {1,2}. Oconjunto BtalqueBNA={1}eBUA=Ué
a)0
b) (1)
c){1,2}
d){1,3,4}
e)U

26. (AFA/2020)
Uma pesquisa foi realizada com um grupo de Cadetes da AFA.

Esses cadetes afirmaram que praticam, pelo menos uma, dentre as modalidades esportivas:

voleibol, natagao e atletismo.

Obteve-se, apds a pesquisa, os seguintes resultados:

1) Dos 66 Cadetes que praticam voleibol, 25 ndo praticam outra modalidade esportiva;

Il) Dos 68 Cadetes que praticam natagdo, 29 ndo praticam outra modalidade esportiva;

Ill) Dos 70 Cadetes que praticam atletismo, 26 ndo praticam outra modalidade esportiva e

IV) 6 cadetes praticam as trés modalidades esportivas.
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Marque a alternativa FALSA.

A quantidade de Cadetes que

a) pratica pelo menos duas das modalidades esportivas citadas é 59
b) foram pesquisados é superior as 150

c) pratica voleibol ou natagao é 113

d) pratica exatamente duas das modalidades esportivas citadas € um numero primo.

27. (Escola Naval/2017)

A é um conjunto com n elementos e B é seu subconjunto com p elementos,comn > pen,p € N.

Determine o nimero de conjuntos X tais que B c X c A e assinale a opgdo correta.
a)2npP

b) 2n-P+1

c) n+p

d) 2n-p+1

e)2n Pl

28. (Escola Naval/2017)

Chama-se conjunto-verdade de uma sentenga aberta p(x) em um conjunto 4 o conjunto de todos
os elementos a € A, tais que p(a) é uma proposi¢do verdadeira (V). Sejam p(x),q(x)e r(x)
sentencgas abertas em um mesmo conjunto A. Encontre o conjunto-verdade da sentenga aberta
composta (p(x) - q(x)) V ~r(x), em funcdo de V,,V, e V,, assinale a opgdo correta.

a) CuVp U (VU CyV,)
b) V, N (CaV, U CaV))
) CaV, U (V,NCuV,)
d)C,V, U (V,NC4V,)
e)V, N (CaVyUCuV,)

29. (EN/2021)

Um determinado curso de idiomas, que oferece cursos de Alemado, Espanhol, Francés e Italiano,
possui 400 alunos frequentando os cursos. O curso possui 840 matriculas em pelo menos um idioma,
710 em pelo menos dois idiomas e 340 em pelo menos 3 idiomas. Quantos alunos estdo
matriculados em somente um idioma?
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a) 70

b) 110
c) 160
d) 170

e) 240

4.1. Gabarito

21.B
22.c
23.d
24.d
25.d
26.b
27.a
28.a
29.Sem gabarito

4.2. Resolug¢ao

21. (EFOMM/2021)

Em uma turma de 50 alunos, 26 estao estudando Arquitetura Naval, 19 Inglés e 17 Cdlculo. Sabe-se
gue dos alunos que estdo estudando Arquitetura Naval, 6 estudam inglés e 7 estudam Calculo; e dos
alunos que estdao estudando inglés, 9 estudam Cdlculo. Além disso, ha 6 alunos que nao estdo
estudando essas 3 disciplinas. Quantos desses alunos que estido estudando Arquitetura Naval
também estdo estudando Inglés e Calculo ao mesmo tempo?

a)o

b) 4

c)7

d) 9

e) 10
Comentarios

Vamos montar o diagrama de Venn. Seja x a regiao que indica a interse¢do dos alunos que
estudam Arquitetura Naval, Inglés e Calculo. De acordo com o enunciado, temos:
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Note que ha 6 alunos que ndo estudam as 3 disciplinas. Assim, a unidao dos conjuntos deve
ser igual a 44:

13+x)+6—-)+x)+(T7—2)+U@+x)+O—-—x)+(1+x) =44
40+ x = 44
Sx =4

Gabarito: B

22. (EFOMM/2017)

Na Escola de Marinha Mercante, ha alunos de ambos os sexos (130 mulheres e 370 homens),
divididos entre os Cursos Basico, de Maquinas e de Nautica. Sabe-se que do total de 130 alunos do
Curso de Maquinas, 20 sao mulheres. O curso de Nautica tem 270 alunos e o Curso Basico tem o

mesmo nimero de homens e mulheres. Quantas mulheres ha no Curso de Nautica?
a) 50
b) 55
c) 60
d) 65
e) 70

Comentarios
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Curso Homens Mulheres Total
Basico X X 2x
de Maquinas y 20 130
de Nautica Z w 270
Total: 370 130 500

Temos: 130 + 2x + 270 = 500 = x =50

20+ x+w=130>w=130—-20—-x =130—- 20— 50 > w = 60.

Logo ha 60 mulheres no Curso de Nautica.

Gabarito: “c”

23. (EFOMM/2010)

Analise as afirmativas abaixo:

I- Seja k o conjunto dos quadrilateros planos, seus subconjuntos sao:

P = {x € K/ x possui lados opostos paralelos};
L = {x € K / x possui 4 lados congruentes};

R = {x € K /x possui 4 angulos retos};

Q = {x € K / x possui 4 lados congruentes e 2 angulos com medidas iguais}.

Logo, LN R =LnN Q.

Il- Seja o conjunto A = {1, 2, 3, 4}, nota-se que A possui somente 4 subconjuntos.

Ill- Observando as seguintes relagdes entre conjuntos:

{a,b,c,d}UZ ={a,b,c,d, e}, {c,d} UZ ={a,c,d,e} e {b,c,d} nZ = {c}; pode-se concluir que

Z ={a,c,e}.

Em relagao as afirmativas acima, assinale a op¢do correta.

a) Apenas a afirmativa | é verdadeira.

b) Apenas as afirmativas | e lll sdo verdadeiras.
¢) Apenas as afirmativas | e Il sao verdadeiras.
d) Apenas a afirmativa Ill é verdadeira.

e) Apenas a afirmativa Il é verdadeira.
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Comentarios
Analisando-se as alternativas:

I.L N R é o conjunto dos quadrilateros que possuem 4 lados congruentes e 4 angulos retos,
logo, cada um de seus elementos é um quadrado.

Note que Q c L, logo, LN Q = Q é o conjunto dos quadrilateros que possuem 4 lados
congruentes e 2 angulos com medidas iguais, nesse caso, podemos ter losangos no conjunto.
Portanto, L N R # L N Q. Afirmagao falsa.

II. Dado que A possui 4 elementos, temos que n(P(A)) = 2% = 16 subconjuntos.
Portanto, afirmacao falsa.

[ll. Das relagdes temos:
{a,b,c,d}UZ ={a,b,c,d, e} >e€Z
{c,d}UZ={a,c,d,e}>ae€Z
{b,c,d} NZ={c}=>b,detZeceZ

Como a,c,e € Z e b,d & Z, podemos concluir que Z = {a, c,e}. Portanto, afirmacdo
verdadeira.

Gabarito: “d”.

24. (EFOMM/2010)

Se X é um conjunto com um numero finito de elementos, n(X) representa o numero de elementos

do conjunto X. Considere os conjuntos A4, B € C com as seguintes propriedades:
n(AuBUC) = 25;
n(A-C) =13
n(B—A4) =10
n(AncC) =n(C—- (AU B)).
O maior valor possivel de n(C) é igual a
a)9
b) 10
c)11
d) 12
e)13
Comentarios

Pelo diagrama de Venn, temos:
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c

Do enunciado, podemos escrever as seguintes relagdes:
n(fAuUBUC)=25=>a+b+c+d+e+f+g=25 ()
nA-C)=13=a+d =13 ()
n(B—A)=10=>b+ f =10 (I1I)
n(AnC)=n(C—(AUB))=>e+g=c (1v)
Substituindo (II), (11I), (IV) em (I):
(a+d)+b+f)+(+g)+c=25
13+10+c+c =25
2c=2~c=1
O maior valor de n(C) é dado por:
nlC)=c+e+f+g
De (1), temos:

c+e+f+g=25—<a+d+b>

n(c) 13
Usando (II):
n(C)=25-13-b=12-»b
Assim, o maior valor possivel de n(C) ocorre quando b = 0, logo, n(C) = 12.

Gabarito: “d”

25. (EFOMM/2006)
Sejam os conjuntos U = {1,2,3,4}e A = {1,2}. Oconjunto Btalque BN A={1}eBUA=Ué
a)o
b) {1}
0) (1,2}

AULA 00 — TEORIA ELEMENTAR DOS CONJUNTOS

110



ﬁ Estratégia

Prof. VictorSo

Militares

d) {1, 3,4}
e)U
Comentarios
SeBnA={1},temos1 € Be2¢& B.ComoBUA=Ue3,4 ¢ A, temos 3,4 € B, logo:
B ={1,3,4}
Gabarito: “d”

26. (AFA/2020)
Uma pesquisa foi realizada com um grupo de Cadetes da AFA.

Esses cadetes afirmaram que praticam, pelo menos uma, dentre as modalidades esportivas:

voleibol, natagdo e atletismo.

Obteve-se, apds a pesquisa, os seguintes resultados:

1) Dos 66 Cadetes que praticam voleibol, 25 ndo praticam outra modalidade esportiva;
Il) Dos 68 Cadetes que praticam natagdo, 29 ndo praticam outra modalidade esportiva;
Ill) Dos 70 Cadetes que praticam atletismo, 26 ndo praticam outra modalidade esportiva e
IV) 6 cadetes praticam as trés modalidades esportivas.

Marque a alternativa FALSA.

A quantidade de Cadetes que

a) pratica pelo menos duas das modalidades esportivas citadas é 59

b) foram pesquisados é superior as 150

c) pratica voleibol ou natagdo é 113

d) pratica exatamente duas das modalidades esportivas citadas € um nimero primo.
Comentarios

Nessa questao é conveniente usar o diagrama de Venn-Euler. Para criar esse diagrama,
devemos iniciar pela afirmacdo IV que diz que 6 cadetes praticam os trés esportes.
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A

V — conjunto dos cadetes que praticam voleibol
N — conjunto dos cadetes que praticam natacao
A — conjunto dos cadetes que praticam atletismo
Agora, das outras afirmacgdes, temos:

I. Quando ele diz que 25 cadetes dos 66 que praticam voleibol n3ao praticam outra
modalidade esportiva, ele afirma que esses 25 praticam apenas voleibol.

Il. Analogamente, 29 praticam apenas natacao.
[ll. Analogamente, 26 praticam apenas atletismo.

Assim, temos o seguinte diagrama:

ava

A

Devemos encontrar os valores de x, y e z. Para isso, sabemos que:

. n(V) = 66
Il.n(N) = 68
. n(4) =70

Somando-se os elementos de acordo com o diagrama, temos:
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294+ x+z4+6 =68
26+y+z+6=70

{x+y+31=66 x+vy =35 (i)
=

{25+x+y+6=66

x+z+35=68=<x+2z=33 (ii)
y+z+32=70 y + z = 38 (iii)

Fazendo (ii) — (iii), obtemos:

x+z=33
{y+z=38
x+z—y—2z=33-—38
x—vy=-5 (iv)

Somando a equac3o (iv) com a equacdo (i):
x+y+x—y=35-5
2x =30
x=15
(iv)ix—y=-515—y=-5=15+5=y .y =20
(ii);ix+z=33=>15+2=33=>2=33-15.2=18

Com os valores obtidos, completamos o diagrama de Venn:

oy

Analisando as alternativas:
a) pratica pelo menos duas das modalidades esportivas citadas é 59
Devemos somar o numero de cadetes que praticam 2 ou 3 modalidades:

15+20+18+6 =59

Portanto, verdadeira.

b) foram pesquisados é superior as 150
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O total de cadetes é
15420418+ 6+ 25+ 29+ 26 =139 # 150

Portanto, falsa.

c) pratica voleibol ou natagdo é 113

O “ou” indica uniao de conjuntos, assim, somando-se os cadetes que praticam voleibol ou
natacao, obtemos:

25+ 15+20+6+29+18 =113

Portanto, verdadeira.

d) pratica exatamente duas das modalidades esportivas citadas € um nimero primo
Somando-se apenas os cadetes que praticam duas modalidades, obtemos:

15+ 20 + 18 = 53 é primo
Portanto, verdadeira.

Gabarito: “b”

27. (Escola Naval/2017)

A é um conjunto com 1 elementos e B é seu subconjunto com p elementos,comn > pen,p € N.

Determine o nimero de conjuntos X tais que B € X c A e assinale a opgao correta.
a)2nP
b) 2n-P+1
C) 2n+p
d) 2n-P+1
e) 2np-1
Comentarios

Sabendo que A é um conjunto com n elementos e que B é seu subconjunto com p
elementos, podemos escrever:

A= {al, Az, Az, ey Ap_1, Ap, Apyq v ) an}
B = {al, a,, as, ...,ap_l,ap}
Como B € X c A, devemos ter:
n(B) < n(X) < n(4)

Assim, o numero de conjuntos X que satisfazem essa relagdo sdo os conjuntos que
possuem todos os elementos de B incluindo ou nao os elementos que estao em A N B.

Logo, X pode ser escrito como:
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X =1a4,0503,..,0,_1,ap, =TT Ty e
~—— —_—
p elementos de B n—p elementos possiveis de A

Agora, usando um breve conhecimento de analise combinatdria, podemos raciocinar da
seguinte forma. Cada um dos elementos que ndao pertencem a B e que pertencem a A podem
estar ou ndo no conjunto X, ou seja, para cada um desses elementos temos 2 possibilidades.
Como esses elementos totalizam n — p, temos:

nX)=2-2-2-..-2=2"7?
N —

n—p vezes

Gabarito: “a”

28. (Escola Naval/2017)

Chama-se conjunto-verdade de uma sentenga aberta p(x) em um conjunto A o conjunto de todos
os elementos a € A, tais que p(a) é uma proposicio verdadeira (V). Sejam p(x),q(x)e r(x)
sentengas abertas em um mesmo conjunto A. Encontre o conjunto-verdade da sentenga aberta
composta (p(x) - q(x)) V ~r(x), em funcdo de V,,V, e V,, assinale a opgdo correta.

a) CaVp U (V,UCyV,)
b) V, N (CaV, U CuV))
) CaV, U (V, NCaV,)
d)C,V, U (V,NC,V,)
e) V, N (CaV, U CyV,)
Comentarios

Analisando as alternativas, vemos que devemos usar a nota¢ao C,B para representar o
conjunto complementar de B em A. Reescrevendo a sentenga aberta composta, temos:

(p(x) » q(x)) vV ~r(x) & ~p(x) vV q(x) V ~r(x)

Transformando essa notacdo em conjunto-verdade, podemos fazer as seguintes
equivaléncias:

~p(x) = C4V, (como temos a negacdo, devemos usar o complementar do conjunto-verdade 1))
q(x) =V,
~r(x) = C,V,

V = U (operagdo de uniao)

Assim, obtemos:

~p(x) vV q(x) vV ~r(x) = C,V,, UV, U C,;
Como temos unidao em todos os conjuntos, podemos escrever:
CaVp U (Vg U CiWp)

Gabarito: “a”
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29. (EN/2021)

Um determinado curso de idiomas, que oferece cursos de Alemado, Espanhol, Francés e Italiano,
possui 400 alunos frequentando os cursos. O curso possui 840 matriculas em pelo menos um idioma,
710 em pelo menos dois idiomas e 340 em pelo menos 3 idiomas. Quantos alunos estao

matriculados em somente um idioma?
a) 70

b) 110

c) 160

d) 170

e) 240
Comentarios

Vamos construir o diagrama de Venn:

A B

@ b e
d e f g
h i J k \\
—")
1 m n o ,"‘I
J’//

Veja que:

a+c+ g+ o =xéaquantidade de alunos matriculados em 1 idioma.
b+d+f+k+1+n=yéaquantidade de alunos matriculados em 2 idiomas.
e + h+j+m = z éaquantidade de alunos matriculados em 3 idiomas.

I = w é a quantidade de alunos matriculados em 4 idiomas.

Como o total de alunos no curso é 400, temos x +y + z + w = 400.

De acordo com o enunciado, temos que se o curso possui 840 matriculas em pelo menos 1
idioma, ou seja,

x+2y+3z+ 4w = 840

Multiplicamos y por 2, pois y indica o numero de alunos matriculados em 2 idiomas, e por
isso, teremos 2y matriculas. O mesmo ocorre para z e w.

Do restante do enunciado:
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710 em pelo menos dois idiomas
2y +3z+ 4w =710
340 em pelo menos 3 idiomas
3z + 4w = 340
Assim, temos o sistema:

x+y+z+w=400
x+2y+3z+4w = 840
2y +3z+ 4w =710
3z + 4w = 340

Queremos saber a quantidade de alunos matriculados em somente 1 idioma, ou seja, o
valor de x. Usando a segunda e a terceira equag¢ao, obtemos:

x + 710 = 840
~x =130
Analisando as alternativas, vemos que ndo ha gabarito.

Gabarito: Sem gabarito

5. Questoes Nivel 3

30. (ITA/2017)

Sejam A ={1,2,3,4,5}eB={—-1,-2,-3,—4,-5}.Se C = {xy:x € Ae y € B}, entdo o nimero
de elementos de C é

a) 10.
b) 11.
c) 12.
d) 13.

e) 14.

31. (ITA/2013)
Sejam A, B e C subconjuntos de um conjunto universo U. Das afirmagdes:
I.A\(BNnC) = (A\B) U (A\0),
n.(ANC)\B=AnB‘nc,
. (A\B) n (B\C) = (A\B)\(C,
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E (sdo) verdadeira(s)
a) Apenasl|.

b) Apenas ll.

c) Apenaslell.

d) Apenas | ellll.

e) Todas.

32. (ITA/2012)

Dos n alunos de um colégio, cada um estuda pelo menos uma das trés matérias: Matematica, Fisica
e Quimica. Sabe-se que 48% dos alunos estudam Matematica, 32% estudam Quimica e 36% estudam
Fisica. Sabe-se, ainda, que 8% dos alunos estudam apenas Fisica e Matematica, enquanto 4%
estudam todas as trés matérias. Os alunos que estudam apenas Quimica e Fisica mais aqueles que
estudam apenas Matematica e Quimica totalizam 63 estudantes. Determine n.

33. (ITA/2012)

Sejam A e B dois conjuntos disjuntos, ambos finitos e nao vazios, tais que n(P(A) U P(B)) +1=
n(P(A U B)). Entdo, a diferenca n(4) — n(B) pode assumir

a) Um unico valor.

b) Apenas dois valores distintos.

c) Apenas trés valores distintos.

d) Apenas quatro valores distintos.

e) Mais do que quatro valores distintos.

34. (ITA/2012)
Sejam A, B e C subconjuntos de um conjunto universo U. Das afirmagodes:
I. (A\BH\C*=ANn(BUO),
Il. (A\B)\C = Au (B n C°)¢,
m.B¢u c¢ = (Bn 0",
E (sdo) sempre verdadeira(s) apenas
a) l.
b) II.

c) Il
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d)lell.

35. (ITA/2011)

Analise a existéncia de conjuntos A e B, ambos ndo-vazios, tais que (A\B) U (B\A) = A.

36. (ITA/2011)

Sejam A e B conjuntos finitos e ndo vazios tais que A € B e n({C:C c B\A}) = 128. Entdo, das

afirmagdes abaixo:

I.n(B) — n(A) é unico,

Il.n(B) + n(A) < 128,

Il. A dupla ordenada (n(A4),n(B)) é tnica,
E (sdo) verdadeira(s)

a) Apenasl|.

b) Apenaslll.

c) Apenas lil.

d) Apenaslell.

e) Nenhuma.

37. (ITA/2010/Modificada)

Sejam A, B e C conjuntos tais que C c B,n(B\C) =3n(BNC) =6n(ANnB),n(AUB) =22 e
[n(4)]? = n(B).n(C).

a) Determine n(C).

b) Determine n(P(B\0)).

38. (ITA/2010)
Considere as afirmacgOes abaixo relativas a conjuntos A, B e C quaisquer:
I.Anegagdodex € ANBé:x & Aoux ¢ B.
NHAN(BUC)=(ANB)U(ANC).
. (A\B) U (B\A) = (AU B)\(AN B).
Destas, é (sao) falsa(s)

a) Apenasl|.
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b) Apenaslll.
c) Apenas lll.
d) Apenas | ellll.

e) Nenhuma.

(ITA/2009)

Prof. VictorSo

Sejam A e B subconjuntos do conjunto universo U = {a, b, c,d, e, f, g, h}.Sabendo que (B¢ U A)¢ =

{f.g,h}, B N A ={a,b}e A°\B = {d, e}, entdo, n(P(A N B)) é igual a
a) 0.
b) 1.
c)2.
d) 4.

e) 8.

(ITA/2008)

Sejam X,Y,Z,W subconjuntos de N tais que (X—-Y)NnZ={1,2,3,4}, Y={5,6},ZNnY =0,

Wn(X-2)={7,8}, XnWnZ-={24}

Entdo o conjunto [X N (Z U W)] — [W n (Y U Z)] éigual a
a){1,2,3,4,5)

b) {1,2,3,4,7}

c){1,3,7,8}

d) {1,3}

e){7,8}

(ITA/2007/Modificada)

Se A, B, C forem conjuntos tais que

n(AuUuB) =23,n(B—-A) =12,n(C - A) = 10,
n(BnNnC)=6en(ANBNC) =4,

Encontre os valores de n(4),n(AuU C),n(AU B U ().

(ITA/2006)
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Seja U um conjunto ndo vazio com n elementos, n > 1. Seja § um subconjunto de P(U) com a

seguinte propriedade:

SeA,B € S, entaioA c BouB c A.

Entdo, o numero maximo de elementos que S pode ter é:
a) 2n-1

b)n/2, se nfor par,e (n + 1)/2 se n for impar

on+1

d)2" -1

e)2"1+1

43. ITA/2005/Modificada)
Considere os conjuntos S = {0,2,4,6},T = {1,3,5} e U = {0, 1} e as afirmagdes:
.{0}eSeSNU=+0.
I.{2} cS\UeSNTNU = {0,1}.

Pode-se dizer, entao, que é (sdo) verdadeira(s) apenas

44. (ITA/2004)
Seja o conjunto S = {r € Q:r > 0 e r?* < 2}, sobre o qual sio feitas as seguintes afirmagdes:
I.; ES eg €S.
IL{xeR0<x<V2}nS=0.
n.v2 €.
Pode-se dizer, entao, que é (sdo) verdadeira(s) apenas
a)lell
b)lell
c)iell
d) 1

e)ll

45. (ITA/2004)

Considere as seguintes afirmagdes sobre o conjunto U = {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}:
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.0 eUen(U) =10.

.o cUen(U) = 10.

M.5eUe{5}cU.

Iv.{0,1,2,5} n {5} = 5.

Pode-se dizer, entdo, que é (sdo) verdadeira(s)
a) Apenas | ellll.

b) Apenasli e IV.

c) Apenas ll e lll.

d) Apenas IV.

e) Todas as afirmagodes.

46. (ITA/2003)

Sejam U um conjunto ndo-vazio e A c U,B c U. Usando apenas as definicdes de igualdade,

reunido, intersec¢ao e complementar, prove que:
I.SeAN B = @, entdo B c AC.

Il.B\A® =B n A.

47. (ITA/2002)

Sejam A um conjunto com 8 elementos e B um conjunto tal que A U B contenha 12 elementos.
Entdo, o nimero de elementos de P(B\A) U P(Q) é igual a

a) 8.
b) 16.
c) 20.
d)17.
e)9.

48. (ITA/2001)
Sejam X,Y e Z subconjuntos proprios de R, ndo-vazios. Com respeito as afirmagoes:
DXN{rn(XuNJuXuX‘nYHp=x
l)SeZc Xentdio (ZUY)U[XU(ZNY)]=XUY

M) se(XuY)¢cZentioZ’ cX
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Temos que:

a) Apenas (l) é verdadeira.

b) Apenas (l) e (1) sdo verdadeiras.
c) Apenas (1) e (Ill) sdo verdadeiras.
d) Apenas (ll) e (lll) sdo verdadeiras.

e) Todas sdo verdadeiras.

49. (ITA/2000)

Denotamos por n(x) o numero de elementos de um conjunto finito X. Sejam A, B e C conjuntos
tais que n(AUB)=8n(AuUC)=9,n(BUC)=10n(AUBUC)=11en(ANBNC) = 2.
Entdo, n(A) + n(B) + n(C) éigual a

a) 11.
b) 14.
c) 15.
d) 18.

e) 25.

50. (ITA/1996)
Analise as afirmagdes:
N(A-—B)XnNBUAH =9
1) (A— B =B - A¢
m[Ac-—B)n(B-A)] =4

51. (ITA/1987)
Sejam F e G dois subconjuntos nao vazios de R. Assinale a alternativa correta.
a)Se F c G e G + F, entdo necessariamente F = F U G.
b) Se F N G = @, entdao necessariamente G C F.
c)Se F N G = F, entdao necessariamente G C F.
d)SeFcGeGc F,entioFNG=FUGQG.

e)SeFc GeG#F,entio(FNG)UG =R
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52. (ITA/1985/Modificada)
Sejam X um conjunto nao vazio e A e B dois subconjuntos. Analise as afirmacgodes:
.LANB=0o AcBoBcA
NLA-p=AeA—-B=A-(AnB)
Mm.A-B+ANB

53. (IME/2016)
Dados trés conjuntos quaisquer F, G e H. O conjunto G — H é igual ao conjunto:
a)(GUF)—(F—H)
b)(GUH)—- (H—F)
(GUH-F)NH
d)GU(HNF)
e)(HNG) N (G—F)

54. (IME/2010)

Sejam os conjuntos P,,P,,S,eS, tais que (P,NS;)cP,;,,(P1NS,)cP, e (§,NnS,)C
(P4 U P,). Demonstre que (S; NS;) € (P, N Py).

55. (IME/2009)

Sejam dois conjuntos, X e Y, e a operacgdo A, definida por XAY = (X —Y) U (Y — X). Pode-se

afirmar que
a) XAY)n(XnY)=¢
b) (XAY) N (X—Y) = 0
) XAY)N (Y —X) =0
d) (XAY)U (X —-Y) =X
e) XAY)U (Y —X) =X

56. (Estratégia Militares - Prof. Victor So)

Denotemos por n(x) o numero de elementos de um conjunto finito x. Sejam X,Y e Z conjuntos
finitostaisquen(XUY) =55 n(XUZ)=42, n(YUZ) =64, n(XUYUZ)=67en(XNn¥YnN
Z) = 5.Entaon(X) + n(Y) + n(Z) éigual a:
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a) 123
b) 96
c) 99
d) 107

e) 119

57. (Estratégia Militares - Prof. Victor So)
Quantos numeros inteiros de 100 a 1500 sao divisiveis por 5 ou por 7?
a) 441
b) 421
c)573
d) 694
e) 289

58. (Estratégia Militares — Prof. Victor So)

Em uma base da Marinha ha 84 oficiais, e sabe-se que cada oficial fala pelo menos uma das linguas
entre Espanhol e Inglés. Além disso, 20% dos que falam Espanhol também falam Inglés e 80% dos

que falam Inglés também falam Espanhol. Quantos oficiais falam as duas linguas?
a)12
b) 14
c) 15
d) 16
e) 18

59. (Estratégia Militares - Prof. Victor So)
Quantos numeros inteiros existem entre 1 e 2000 que sao divisiveis por 3 ou por 11?
a) 787
b) 729
c) 647
d) 584
e) 487
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60. (Estratégia Militares - Prof. Victor So)

Uma pesquisa foi realizada com um grupo de alunos de uma instituicio militar. Esses alunos
afirmaram que estudam, pelo menos uma, dentre as linguas estrangeiras: inglés, espanhol e francés.
Obteve-se, apds a pesquisa, os seguintes resultados:

I. Dos 67 que estudam inglés, 25 nao estudam nenhuma outra lingua estrangeira.

Il. Dos 61 que estudam espanhol, 11 ndo estudam nenhuma outra lingua estrangeira.
lll. Dos 32 que estudam francés, 9 nao estudam nenhuma outra lingua estrangeira.
IV. 7 alunos estudam as 3 linguas estrangeiras.

Marque a alternativa correta. v5

A quantidade de alunos que:

a) Estuda pelo menos duas das linguas estrangeiras citadas é 59

b) Foram pesquisados é superior a 100

c) Estudam inglés ou espanhol é 90

d) Estuda exatamente duas linguas estrangeiras é um ntimero par.

e) Estuda francés ou espanhol é 75.

61. (Estratégia Militares - Prof. Victor So)

Um grande clube brasileiro interessado em langar os modelos A, B e C de uniforme para o proximo
campeonato nacional, realizou uma pesquisa online sobre a preferéncia de compra dos torcedores,
a qual apresentou os seguintes resultados:

- 600 torcedores comprariam apenas o modelo 4;

-1.000 torcedores comprariam apenas o modelo B;

-1.400 torcedores comprariam apenas o modelo C;

- 100 torcedores comprariam apenas o modelo 4 e B;

- 200 torcedores comprariam apenas o modelo 4 e C;

- 300 torcedores comprariam apenas o modelo B e C;

- 100 torcedores comprariam qualquer um dos trés modelos;

- 1.300 torcedores ndao comprariam nenhum dos trés modelos.
Em cima do que foi exposto, assinale o que for correto

A) O modelo A tem preferéncia de menos do que 17% dos torcedores.
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B) 70% dos torcedores ndao comprariam o modelo B.
C) 12% dos torcedores comprariam pelo menos dois dos modelos oferecidos.

D) Mais do que 50% dos torcedores nao comprariam os modelos A4 ou C.

62. (Estratégia Militares - Prof. Victor So)
Considere as seguintes afirmagoes sobre os conjuntos numéricos:
LI=(NUl)-(QNn7Z)
I.-2€ (Q—-(Z—-N))
Mm.R=(Nulu (Q—N)
Dessa maneira, pode-se afirmar:
a) Apenas | esta correta.
b) Apenas Il esta correta.
c) lll esta errada.

d) I e lll estdo corretas.

63. (Estratégia Militares — Prof. Victor So)

Considere os conjuntos finitos X e Y ndo vazios tais que X — Y possui 8191 subconjuntos ndo vazios.
Se Y é um dos elementos do conjunto das partes de X, entdao a quantidade minima de elementos
de X é:

a)13
b) 12
c) 15
d) 14

e) N.D.A.

64. (Estratégia Militares — Prof. Victor So)

Considere os conjuntos I,T,A; e A,, tais que (TNA;) cI,(INA;)cTe (AijNAy;)) c(IUT).
Sendo assim, demonstre que (A; NA4,) c (INT).

65. (Estratégia Militares — Prof. Victor So)

AULA 00 — TEORIA ELEMENTAR DOS CONJUNTOS 127



9

v

66.

67.

68.

Estratégia

Militares

Prof. VictorSo

A é um subconjunto de {1, 2, ..., 1995} tal que sempre que x estd em A, entdo 15x ndo esta. O

numero maximo de elementos de A é:
a) 1995.
b) 1870.
c) 1875.
d) 1900.

e) 1871.

(Estratégia Militares — Prof. Victor So)

Analise as afirmagdes acerca dos conjuntos 4 e B:

LA~ B“=B-A

I.(A—B)c A°nB

ll.Se AN B = 0, entio AU B¢ = B¢
W.AcB=AU(B—-A)=B

Sao sempre corretas:

a) ApenaslelV.

b) Apenas Il e lll.

c) Apenas | e lll.

d) Apenas il e IV.

e) Apenas|, lllelV.

(Estratégia Militares — Prof. Victor So)

Sejam A e B subconjuntos do conjunto universo U ={1,2,3,4,5,6,7,8,9}. Sabendo que

(BCUA) ={7,89}, B°nA={1,2}e A°\B = {4,5}, entdo, n(P(AN B)) é:

a)o0
b)1
c)2
d) 4
e)8

(Estratégia Militares — Prof. Victor So)
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Sejam A4, B e C subconjuntos de um conjunto universo U. Analise as afirmagdes:
.LA-CO)—(B-C)=A-(BUO0)

NL[AN(A°UB)]UB=AUB

m.(A-B)*=4°UB

E (sdo) verdadeira(s)

a) ApenaslI.

b) Apenas | elll.

c) Apenas ll elll.

d) Apenas | ellll.

e) Todas.

69. (Estratégia Militares — Prof. Victor So)

Em uma academia ha 1000 atletas que praticam pelo menos uma das trés modalidades: futebol,

natacao e volei. Sabe-se que:

64% dos atletas praticam futebol;

40% dos atletas praticam natagao;

60% dos atletas praticam volei;

14% dos atletas praticam futebol e natagao;
20% dos atletas praticam futebol e volei;
30% dos atletas praticam natagdo e volei;
10% atletas praticam as trés modalidades.
Determine o niimero de atletas que praticam somente duas modalidades.
a) 440

b) 340

c) 260

d) 300

e) 320

70. (Estratégia Militares — Prof. Victor So)

Sejam A, B e C trés conjuntos nao vazios. Considere as afirmacgoes:
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ILAUB = (AAB) U (AN B)

I.(AUB)¢ = (AU B) n (AAB)¢

. Ax(B U C) = (AxB) U (AxC)
IV.n(AUBUC) =n(AUB)+n[C—- (AUB)]

Obs: AAB representa o conjunto dos elementos que pertencem ou ao conjunto A ou ao conjunto B,

mas nao a ambos os conjuntos.

O numero de afirmagoes corretas é:
a)o

b) 1

c)2

d)3

e)4

71. (Estratégia Militares — Prof. Victor So)

Sejam os conjuntos A = {1;4;9;16;25} e B = {/3x — 5 € N|x e NA 1 < x < 9}. Considere as

afirmagoes:

I.Se C = {xy|x € A\ y € B}, entdo todos os elementos do conjunto C sdo niimeros pares.
Il.Vy € B,3x € Atalque y = x.

lll.Vx € A,3y € Btalquey > x.

IV.Vx € 4,3y € Btalquex +y < 27.

Sao corretas:

a)l elV, apenas.

b) Il e IV, apenas.

c) IV, apenas.

d) I e lll, apenas.

e) |, apenas.

72. (Estratégia Militares - Prof. Victor So)
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Seja um conjunto de niumeros naturais X = {1, 2,3, ..., k}, com k elementos. Se retirarmos um
numero do conjunto X, a média aritmética dos elementos que restam é 16, 4. Sabendo que w é o

numero que foi retirado, determine o valor de |w — k|:
a) 25
b) 27
c)30
d) 31

e) 32

73. (Estratégia Militares 2020 - Prof. Victor So)

Em uma classe com 35 estudantes pesquisou-se sobre os gostos relativos a matematica e fisica e

constatou-se que:

7 homens gostam de matematica;

6 homens gostam de fisica;

5 homens e 8 mulheres ndo gostam de ambas;
Ha 16 homens na classe;

5 estudantes gostam de ambos; e

11 estudantes somente de matematica

Quantas mulheres gostam apenas de fisica?

a. 11

b.7

c.5

d.2

e. 1

5.1. Gabarito
> GABARITO

30.
31. c

32. An que satisfaca as condicdes do problema.
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33. a

34, <

35. Nao existem conjuntos nao-vazios que satisfagam a relagao.
36. a

37. a)n(C)=4 b)n(P(B\C)) = 4096
38. e

39. ¢

40. c

41. n(4)=11,n(AucC)=21en(AUuBuUC) = 31.
42. <

43. Ambas sao falsas.
44. d

45, c

46. Demonstragao

47. b

48. b

49. d

50. 1)V II)F ) F

51. d

52. )V 1)V ) F

53. ¢

54. Prova

55. a

56. c

57.a

58.D

59.a

60. c

61.B

62.d

63.d

64. Demonstragao
65.b
66. e
67.d

68. D
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69. B

70.d

71.c

72.b

73.D

5.2. Resolucao

30. (ITA/2017)

Sejam A ={1,2,3,4,5}e B={—-1,-2,-3,—4,—5}.Se C = {xy:x € A e y € B}, entdo o nimero
de elementos de C é

a) 10.
b) 11.
c) 12.
d) 13.
e) 14.
Comentarios

A questdo pede o nimero de elementos de C que é definido por {xy:x € Ae y € B}.

Os elementos do conjunto C serdo os elementos formados pela multiplicagdo dos elementos de
A com os elementos de B. Entdao, vamos encontrar os elementos de C que sdo todos os diferentes
valores obtidos pela combinacdo dos elementos de A com os elementos de B.

Parax = 1:
C; ={-1,-2,-3,—4,-5}
Parax = 2:
C, ={-2,—4,—6,-8,—-10}
Parax = 3:
C; ={-3,—-6,—-9,—12,-15}
Parax = 4:

C, = {—4,—8,—12,—16,—20}
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Parax = 5:

Cs = {—5,—10,—15,—20, —25}

Agora, juntando todos os elementos diferentes para obter o conjunto C:

Prof. VictorSo

¢ ={-1,-2,-3,-4,-5,-6,-8,—-9,-10,—-12,—-15,-16,—20, —25}

Portanto, n(C) = 14.

Gabarito: “e”.

31.

(ITA/2013)

Sejam A, B e C subconjuntos de um conjunto universo U. Das afirmagoes:

I.LA\(B N C) = (A\B) U (A\0),
n.(ANC)\B=ANnB‘nc,
lll. (A\B) n (B\C) = (A\B)\C,
E (sdo) verdadeira(s)

a) Apenas I.

b) Apenas II.

c) Apenaslell.

d) Apenas |l e lll.

e) Todas.

Comentarios

l. Verdadeira.
ABNC)=An(BNC)E
Usando o Teorema de De Morgan:
AN(BNC) =An(B‘ucCY
Aplicando distributiva:
(ANBYU(ANCS = (A\B) U (A\C)
Il. Verdadeira.

(ANC)\B=(ANnC)nB*

. Falsa.

(AAB)N(B\C)=(ANnB)YNn(BNC®
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Como o operador é igual entre cada conjunto, podemos usar a propriedade da associativa:
(ANBHYNBNCH=An(B°NB)NCc =An@dnCc =0

Gabarito: “c”.

32. (ITA/2012)

Dos n alunos de um colégio, cada um estuda pelo menos uma das trés matérias: Matematica, Fisica
e Quimica. Sabe-se que 48% dos alunos estudam Matematica, 32% estudam Quimica e 36% estudam
Fisica. Sabe-se, ainda, que 8% dos alunos estudam apenas Fisica e Matematica, enquanto 4%
estudam todas as trés matérias. Os alunos que estudam apenas Quimica e Fisica mais aqueles que
estudam apenas Matematica e Quimica totalizam 63 estudantes. Determine n.

Comentarios

Das informacgdes do enunciado, podemos criar o seguinte Diagrama de Venn-Euler:

M (0,48n) F(0,36n)

(SN

Q(0,32)

Legenda:

M — Matemitica

F — Fisica

Q- Quimica

n é a quantidade de elementos no conjunto

0,04n representa os 4% dos alunos que estudam todas as trés matérias
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ESCLARECENDO!

. 4 S
Lembrando: 4% pode ser escrito como To0 (forma fraciondria).

Quando calculamos a porcentagem de um nimero, multiplicamos o valor da porcentagem
pelo numero. Por exemplo:

Pedro recebe R$1.000,00 de salario por més. Quanto vale 50% do seu salario?

. . . ... 50 .
Primeiro transformamos o nimero 50% na forma fraciondria To0 © podemos ainda resolver

~ 5 - . -
essa fracao e encontrar % = 0,5. Agora, multiplicamos esse numero pelo valor do saldrio: 0,5 -
1000 = 50-10 = 500. Esse é o valor que representa 50% do salario de Pedro.

. o , . .4 ,
Voltando a questdo, 4% sera escrito na forma fraciondria — = 0,04. n é o valor que
100

representa a quantidade de todos os alunos do colégio. Assim, 4% dos alunos pode ser escrito
como 0,04n.

0,08n representa os 8% dos alunos que estudam apenas Fisica e Matematica
0,48n representa o total de alunos que estudam Matematica

0,32n representa o total de alunos que estudam Quimica

0,36n representa o total de alunos que estudam Fisica

Usando os dados do diagrama, podemos criar as seguintes equacdes:

b+d+0,04n + 0,08n = 0,36n

{a +c+ 0,04n + 0,08n = 0,48n
c+d+e+0,04n =0,32n

Simplificando:

b+d+0,12n = 0,36n

{ a+c+0,12n = 0,48n
c+d+e+0,04n =0,32n

b+d=0,24n

{ a+c=0,36n
c+d+e=028n
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O enunciado afirma que os alunos que estudam apenas Quimica e Fisica (d) mais aqueles que
estudam apenas Matematica e Quimica (c) totalizam 63 estudantes. Assim:

c+d=263
Somando todas as equac¢des, obtemos:
(a+c)+(b+d)+(c+d+e)=0,36n+0,24n + 0,28n
Reorganizando os termos e fazendo ¢ + d = 63:
a+b+e+2(c+d)=1088n
a+b+e=088n—-2-63=0,88n—126
a+b+e=088n—-126
Agora vamos somar os elementos usando os dados do diagrama de Venn-Euler:
a+b+c+d+e+004n+0,08n=n
Substituindo ¢ + d = 63:
a+b+e+63+0,12n=n
INa+b+e=0,88n—-63
Veja que a equacdo (1) e (Il) possuem as mesmas variaveis, porém diferentes resultados.
Portanto, ndo existe n que satisfaz o problema.

Gabarito: An que satisfaga as condigdes do problema.

33. (ITA/2012)

Sejam A e B dois conjuntos disjuntos, ambos finitos e nao vazios, tais que n(P(A) U P(B)) +1=
n(P(A U B)). Ent3o, a diferenca n(4) — n(B) pode assumir

a) Um unico valor.

b) Apenas dois valores distintos.

c) Apenas trés valores distintos.

d) Apenas quatro valores distintos.

e) Mais do que quatro valores distintos.

Comentarios
A e B sdo conjuntos disjuntos, logo AN B = Q.

Temos a seguinte situagao:

AULA 00 — TEORIA ELEMENTAR DOS CONJUNTOS 137



=

5 Estratégia Prof. Victor Sa
ilitares

Considere que A tem x elementos e B tem y elementos.
Temos que calcular n(4) — n(B).

Vamos usar n(P(4) U P(B)) + 1 = n(P(A U B)) da quest3o.
Sabemos que n(P(4)) = 2* en(P(B)) = 27

Veja que P(A) U P(B) é a unido do conjunto das partes de 2 subconjuntos. Perceba que @ é
elemento de P(A) e de P(B) ao mesmo tempo. Entdo:

n(P(A) UP(B)) =2*+2Y -1
Subtraimos 1 da equagdo acima porque o elemento @ esta presente em P(A) e P(B).
O numero de elementos de AU B é x + y ja que eles sdo disjuntos. Logo:
n(P(AUB)) = 2**Y
n(P(A) UP(B)) +1=n(P(AUB))
2 +2Y —141=2*"Y

*N3o se preocupe se vocé nao souber calcular essa equagdo por enquanto, vamos aprender a
resolvé-la na aula de exponencial.

Vamos simplificar a equacao:
242V —14+1=2%
1=2""Y -2 -2V +1
1=2%"Y —2¥-2Y+1
1=2*2Y-1)—-(2Y-1)
1=2*-1D2Y-1)
Como x,y = 0, a unica solugdo possivel para essaequagdoéx =1ey = 1.
Logo,n(A) —n(B)=1—-1=0.

Gabarito: “a”.
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34. (ITA/2012)
Sejam A, B e C subconjuntos de um conjunto universo U. Das afirmagoes:
I. (A\BO\C*=An(BUO),
Il. (A\B°)\C = AU (Bn Cc9,
m.B¢uct =(Bno0)f,
E (sdo) sempre verdadeira(s) apenas
a)l.
b) Il
c) 1.
d)lelll.

e)llelll.

Comentarios
. Falsa.
Vamos simplificar (A\B¢)\C*:

(A\BO\C  =(An(BHY N (CHY=AUNBNC)+AN(BUOD)

II. Falsa.
Vamos aplicar o Teorema de De Morgan (B N C)¢:

AUBNCH =AU B U(CH)Y=AUB‘UC)=A4AUB‘UC

lll. Verdadeira.
Aplicando o Teorema de De Morgan:
(BNnC)=B‘uc¢

Gabarito: “c”.

35. (ITA/2011)

Analise a existéncia de conjuntos A e B, ambos ndo-vazios, tais que (A\B) U (B\A) = A.

Comentarios
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(A\B) U (B\4)
© (ANBYU(BNAY) ———=[(ANB)UB]N[(ANB° U A

Distributiva

[(AUB)N (B UB)]IN[(AUA®) N (B uUAY)]

[ e

Distributiva

e [(AUB)NTIN[TNn (B UA9)] (AUB)n(BCUAC)W(AuB)n(BnA)C
e Mmorgan

< (AUB)—(BnA)

A questdo pede conjuntos ndo vazios 4, B talque (AU B) — (AN B) = A.

Vamos usar o Diagrama de Venn para representar todos os casos possiveis para (AU B) —
(AN B).

A e B ndo sdo disjuntos.

u

A regido em amarelo representa (AU B) — (AN B). Veja que ela ndo satisfaz a condigdo
(AUB)— (AN B) = A, ja que B é ndo vazio. Logo, nesse caso ndo temos solugdo.

A e B sao disjuntos.

Esse caso também nado satisfaz a condigdo ja que B é um conjunto ndo vazio. Logo, ndo tem
solugao.

A C B.
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B

B é um conjunto ndo vazio=nao temos solugdo.

B c A.

B é um conjunto ndo vazio=ndo temos solucao.

Gabarito: Nao existem conjuntos nao vazios que satisfagam a relagao.

36. (ITA/2011)

Sejam A e B conjuntos finitos e ndo vazios tais que A c B e n({C:C c B\A}) = 128. Entdo, das
afirmagdes abaixo:

I.n(B) — n(A) é tnico,

Il.n(B) + n(4) < 128,

I1l. A dupla ordenada (n(4), n(B)) é unica,
E (sdo) verdadeira(s)

a) Apenas I.

b) Apenas II.

c) Apenas lil.
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d) Apenaslell.

e) Nenhuma.

Comentarios

Para analisar as afirmacdes precisamos traduzir o enunciado.

Vamos traduzir n({C: C ¢ B\A}) = 128

Ele diz que o nimero de elementos do conjunto {C: C c B\A} vale 128.
O que é o conjunto {C: C c B\A}?

Ele diz que os elementos desse conjunto sdo os subconjuntos C tal que C esta contido em B\A.
Entdo, ele representa o conjunto das partes de B\A. Desse modo: {C: C < B\A} = P(B\A)

Logo, n[P(B\A)] = 128
Mas 128 pode ser escrito como 2.
n[P(B\A)] = 27 = 2"B\4D = n(B\A) = 7

O enunciado diz que A < B. Assim, quando fazemos B\A = B — A, devemos remover todos os
elementos de A presentes em B. Desse modo, podemos escrever:

n(B\A) =n(B) —n(A) =7
I. Verdadeira.
Conforme analisado acima, a afirmagdo é verdadeira ja que n(B) — n(A) possui um Unico valor.
II. Falsa.

A Unica condigdo do enunciado é n(B) —n(A) = 7. Entdo, se tomarmos n(B) = 87 en(4) =
80, encontramos n(B) + n(A) = 167 > 128.

1. Falsa.

Podemos ter uma infinidade de duplas ordenadas que satisfazem as condi¢cbes do problema
n(B) —n(4) =7.

Gabarito: “a”.

Prof. VictorSo

37.

(ITA/2010/Modificada)

Sejam A, B e C conjuntos tais que C € B,n(B\C) =3n(BNnC) =6n(AnB),n(AUB) =22e

[n(4)]* = n(B) - n(C).
a) Determine n(C).

b) Determine n(P(B\0)).

Comentarios
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a) Pelo enunciado, como C C B temos: n(B N C) = n(C).
Sabemos que n(B\C) = n(B) — n(B N C). Substituindo na equagdo n(B N C) = n(C):
n(B\C) = n(B) — n(C)
Mas n(B\C) = 3n(B N C) = 6n(A N B) = n(B) — n(C) = 3n(C) = 6n(A N B)
= n(B) —n(C) = 3n(C) = n(B) = 4n(C)

n(C)
= 3n(C) =6n(ANnB)=>n(ANB) =

S6 falta descobrir o valor de n(4) usando [n(4)]? = n(B) - n(C).
Substituindo n(B) = 4n(C):
[n(A)]* = 4n(C) - n(C) = [n(A)]? = 4[n(0)]?
Aplicando a raiz quadrada nos dois lados:
= n(4) = 2n(C)
Vamos chamar n(C) de x e usar a férmula dos conjuntos n(A U B) = n(A) + n(B) —n(AN B).

Substituindo os valores de n(AU B) = 22,n(A4) = 2n(C),n(B) = 4n(C),n(ANB) = % e
n(C) = x na férmula:

n(AUB) =n(A) +n(B) —n(ANB)

x 11x
22=2x+4x—5:>22=T:>x=4:>n(6)=4

b) Usando a formula de cardinalidade para o conjunto das partes:
n(P(B\C)) = 2"B\O)
n(B\C) =6n(AnNnB)=3n(C)=3-4=12
Portanto:

n(P(B\C)) = 2"B\O) = 212 = 4096

Gabarito: a) n(C) = 4 b) n(P(B\C)) = 4096.

Prof. VictorSo

38.

(ITA/2010)
Considere as afirmacgoes abaixo relativas a conjuntos A, B e C quaisquer:
I.Anegagdodex € ANBé:x & Aoux ¢ B.

ILAN(BUC)=(ANB)U (AN C).
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. (A\B) U (B\A) = (AU B)\(AN B).
Destas, é (sao) falsa(s)

a) Apenas I.

b) Apenas ll.

c) Apenas lll.

d) Apenas | elll.

e) Nenhuma.

Comentarios
I. Verdadeira.
A negacdo édadapor:x € ANB
Isso é equivalentea:x € ANB

Podemos aplicar o Teorema de De Morgan no conjunto A N B.

ANB=AUB

Desse modo x € A U B. Isso significaquex € Aoux E B < x & Aoux & B.
IIl. Verdadeira.
Basta aplicar a propriedade da distributiva dos conjuntos.

AN(BUC)=(ANB)UANC)
[ll. Verdadeira.

(A\B) U (B\A4) = (AUB)\(AN B)
Vamos desenvolver o conjunto (A U B)\(A N B) e tentar chegar ao conjunto (A\B) U (B\A).

Lembrando que para o operador diferenca temos: A— B = A\B = AN B. Usando essa
igualdade para desenvolver o conjunto:

(AUB\(ANB)=(AUB)N(ANB)
Aplicando o Teorema de De Morgan:
(AUB)N(AnB)=(AUuB)n (AUB)
Usando a distributiva:
(AUB)N(AUB)=[(AUuB)NA]JU[(AUB) nB]

Usando novamente a distributiva:
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[(AUB)NAJU[(AUB)NB]=[(AnAUBNAJU[(ANB)U(BNE)]
=[0UBNAJU[(ANBY)UDd]=(BNA)YU(ANB)=(A\B) U (B\4)

Gabarito: “e”.

39, (ITA/2009)

Sejam A e B subconjuntos do conjunto universo U = {a, b, c,d, e, f, g, h}.Sabendo que (B¢ U A)¢ =
{f.g,h}, B N A ={a,b} e A°\B = {d, e}, entdo, n(P(A N B)) é igual a

a) 0.
b) 1.
c) 2.
d) 4.

e) 8.

Comentdrios
Vamos usar as informacgdes do enunciado para encontrar alguma relacgao.
Primeiro, usando (B¢ U A)¢ = {f, g, h}:
Simplificando (B¢ U A)¢ usando as propriedades dos conjuntos:
(BCUA) =(BHYNA  =BnA
= (BnA°) ={f,g,h}
Agora para B N A = {a, b}:
Sabemos pelas propriedades que B¢ N 4 = AN B¢
= AN B¢ ={a,b}

Por Ultimo, vamos analisar A°\B = {d, e}. Vamos simplificar A°\B usando as propriedades dos
conjuntos:

AS\B = A° N B¢ = (AU B)¢
= (AUB)¢ ={d,e}

Vamos usar o Diagrama de Venn-Euler para ilustrar a situacdo:
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AnBY | AnB Bn AY

(AuB)“

Perceba que ndao sabemos quais os elementos de A N B. Porém, conhecemos os elementos do
conjunto universo U = {a,b,c,d,e, f,g,h}. Usando as informagBes do diagrama, temos a
seguinte relacdo:

U=(ANBYUMANB)U(BNA“)U(AUB)®
Agora, usando as informagdes que encontramos:
= (BN AS) = {f,g,h}
= (AN B%) = {a, b}
= (AUB)¢ ={d,e}
Substituindo na relacdo, obtemos:
{a,b,c,d,e, f,g,h} ={a,b}U(ANB)U{f,g htu{d,e}={ab,de f,g,h}U(ANB)
Veja:
{a,b,c,d,e, f,g,h} ={a,b,d, e, f,g,h} U (ANB)
O Unico elemento que faltaem {a, b, d, e, f, g, h} é c. Portanto (AN B) = {c}.

A questdo pede o numero de elementos do conjunto das partes de A N B. Sabemos que esse
valor ¢ dado por n(P(4 N B)) = 2MA4nE)

Portanto:

n(P(ANB))=2'=2

“uon
Cc.

Prof. VictorSo

40.

(ITA/2008)
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Sejam X,Y,Z,W subconjuntos de N tais que (X—-Y)NnZ={1,2,3,4}, Y={5,6},ZNnY =0,
Wn(X—-2)={7,8, XnWnZ-={24}

Entdo o conjunto [ XN (ZUW)]—[Wn (YU Z)] éigual a
a){1,2,3,4,5}

b){1,2,3,4,7}

c){1,3,7,8}

d) {1,3}

e) {7,8}

Comentarios
Primeiramente, vamos escrever as informacoes do exercicio:
HDX-Y)NnZ={1,2,3,4}
ii)Y ={5,6}
i zZny =9
inywnX-2)=1{7,8}
VXNWnZ={24}

A questdo pede [XN(ZUW)]—[W n (Y UZ)], vamos encontrar o valor de cada conjunto
X,Y,Z,W usando os dados do problema.

Ja sabemos que de (ii) que Y = {5, 6}.
Vamos analisar o conjunto (i):
DX-Y)nZ={1,2,3,4}

O conjunto acima nos permite descobrir os elementos que pertencema X e Z.

Vamos separar em duas partes: (X —Y) e Z

Veja a intersecg¢do N Z, isso nos permite afirmar que os elementos de (i) estdo no conjunto Z:
{1,2,3,4}c Z

A primeira parte (X — Y) nos permite dizer que os elementos de X que ndo estdoem Y é:
{1,2,3,4} c X

Agora, vamos analisar (iii) ZNY = @:

Ela diz que Z ndo possui elementos em comum com Y, assim {5, 6} ndo pertence a Z.

Usando (iv) Wn (X —Z) ={7,8}:
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Situagdo analoga a (i). Podemos separar em duas partes e encontrar os elementos de cada um:
Assim, {7,8} c W
WnX-2)={7,8cX={1,23,478}cX
Usando a dltima informagdo (v) XNW N Z = {2,4}:
Isso nos permite afirmar {2,4} c X, Z, W

X ={1,2,3,4,7,8}

Y = {5,6}
Z=1{1,2,3,4}
W ={2,4,7,8}

A questdio pede [X N (ZU W)] — [W n (Y U 2)]:
(ZUW) ={1,2,3,4,7,8}
XnZuw)={1,23,4,78}
(YUZ)={1,234,56)
Wn(Yuz) ={24}
XN @ZuW)l-Wnuz)]={1,23,4,78}—{2,4}={1,3,7,8}

Esse modo de resolver seria o modo como eu resolveria durante a prova. Ja que é uma questao
de multipla escolha, ndo devemos perder tempo com formalidades.

Gabarito: “c”.

Prof. VictorSo

41. (ITA/2007/Modificada)
Se A, B, C forem conjuntos tais que
n(AUB) =23,n(B—-A4) =12,n(C - A) = 10,
n(BNnC)=6en(ANnBNC) =4,

Encontre os valoresde n(4),n(AuU C),n(AU B U C).

Comentarios

Vamos resolver usando o Diagrama de Venn-Euler:
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C

Nomeamos cada regido do circulo com letras minusculas.
Pelo enunciado, vamos descobrir os valores de cada regiao:
nfAnBnC)=4=e
nBNC)=6=e+f=>f=2

Agora nosso diagrama fica assim:

A B

Usando as outras informacgdes, temos:

n(B—A4) = 12

Veja que n(B — A) éigual a c + 2 que é a regido de elementos de B menos os elementos de A.

n(B—A)=c+2=12=c=10
Agora para n(C — A) = 10 usando o mesmo raciocinio:

g+2=10=>g9g=38
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Atualizando nosso diagrama:

A B

Falta usarn(AU B) = 23.
Pela figura:

n(AUB)=a+b+d+4+10+2 =23
Devemos encontrar os valores de n(4),n(AU C)en(AU B U ().

Note que a + b +d + 4 = n(A). Assim, substituindo n(A) na equagdo, conseguimos descobrir
o valor de n(A4).

n(4)+10+2 =23
n(A) + 12 = 23
n(4) =11
Vamos encontrar n(A U C). Usando o diagrama:
n(AuC)=a+b+d+4+2+8=(a+b+d+4)+10=n(A)+10=11+10=21
=>n(AuC) =21
Agora o ultimo termo:

n(AUBUC)=a+b+d+4+10+2+8=(a+b+d+4)+10+2+8=n(4) + 20
=31

=>n(AUBUC) =31

Gabarito: n(4) =11,n(AuC) =21en(AUBUC) = 31.

42. (ITA/2006)
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Seja U um conjunto nao vazio com n elementos, n > 1. Seja S um subconjunto de P(U) com a

seguinte propriedade:

SeA,B € S, entaioA c BouB c A.

Entdo, o numero maximo de elementos que S pode ter é:
a) 2" 1

b) n/2, se n for par,e (n + 1)/2 se n for impar

cgn+1

d)2" -1

e)2" 141

Comentadrios

Seja U = {a;,a,, as, ..., a,}, um conjunto ndo vazio com n elementosen > 1.
Vamos escrever o conjunto das partes de U:

PU) = {(Z), {a,},{a,}, ..., {a,, a,, ...,an}}

S é subconjunto de P(U), isto é, S pode possuir quaisquer elementos de P(U) e deve satisfazer
a condigao:

Sendo A e B, elementos de S, entdo A esta contido em B ou B esta contido em A.
Isto é, se tomarmos, por exemplo:

A ={a,} e B ={ay,a,}, eles sdo subconjuntos de P(U) e A c B, pois {a;} < {a,,a,}, logo
satisfazem a condicdo.

Mas, se tomarmos A = {a;} e B = {a,}, eles sdo elementos de P(U) e ndo satisfazem a
condicao!

Pois, {a,} & {a,} e {a,} & {a;}.

A condicdo diz que tomando dois elementos de S, devemos ter que A é subconjunto de B ou B
é subconjunto de A.

Essa condicdo é satisfeita quando os elementos de S sempre possuirem elementos em comum,
desse modo:

S= {Q)' {al}) {alr az}, {a1; a;, a3}’ {ali a,as, a4}’ R {a1; az, ..., an}}

Veja que o elemento @ foi incluido para aumentar o nimero de elementos de S e maximizar esse
valor.

Assim, perceba que o nimero de elementos serd n + 1 que é a quantidade de elementos de nao
vazios somado com o elemento vazio.
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Portanto n(S) =n + 1.

Gabarito: “c”.

Prof. VictorSo

43, (ITA/2005/Modificada)
Considere os conjuntos S = {0,2,4,6},T = {1,3,5} e U = {0, 1} e as afirmagodes:
.{O}eESeSNU % 0.
{2} cs\UeSNnTnU ={0,1}.

Pode-se dizer, entdo, que é (sdo) verdadeira(s) apenas

Comentarios
l. Falsa.

A afirmacdo diz que {0} é elemento de S. Isso ndo é verdade. Quando colocamos 0 entre “{ }”,
estamos dizendo que o subconjunto {0} é elemento de S, o que ndo é verdade.

A segunda parte pede os elementos em comum entre S e U. Vemos que o Unico elemento em
comum é o 0.

§S={0,2,4,6}
U={0,1}
Portanto, SN U = {0} # @
II. Falsa.
{2} c S\U, isso quer dizer que {2} é subconjunto do conjunto formado por S\U.
Vamos encontrar S\U. Essa operacgao é a diferengca S\U =S — U.
O Unico elemento em comum entre S e U é 0, logo devemos remover esse elemento de S:
S\U = {2,4, 6}
Portanto, {2} c {2,4,6} = S\U.
Agora, vamos verificar SNT N U = {0, 1}.

SNTNU é a interseccao entre os trés conjuntos, entdo devemos encontrar os elementos
presentes nos trés conjuntos. Nao temos nenhum elemento que satisfaz essa condigao, desse
modo:

SNTNU =0

Gabarito: Ambas sao falsas.

44, (ITA/2004)

Seja o conjunto S = {r € Q:r > 0 e r*> < 2}, sobre o qual s3o feitas as seguintes afirmagdes:
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I.EESeZES.

4 5
n{xeRO<x<V2}nS=0.
.2 € S.

Pode-se dizer, entao, que é (sdo) verdadeira(s) apenas
a)lell

b) el

c)lielll

d) I

e)ll

Comentarios
Vamos decifrar o conjunto S = {r € Q:v > 0er? < 2}.

Ele diz que os elementos de S sdo representados por r e estes sdo nimeros racionais (da
formap/q)

A primeira parte da propriedade diz que r = 0, assim, r € um numero positivo.
A segunda parte diz que 72 < 2.

Ainda ndo vimos radiciagdo, mas ndo se preocupe, veremos detalhadamente na aula de
radiciacdo.

r2<2=-2<r<\2
Assim, juntando as duas condigbes, obtemos:
0<r<+v2
I. Verdadeiro.
Precisamos saber se esses elementos estdo no intervalo definido por S.

Vamos deixar esses numeros dentro de uma raiz, pois assim sera mais facil analisa-lo.

L 5
Primeiro para 2

. . . ,25
Elevando esse nimero ao quadrado e jogando dentro de uma raiz, encontramos: e

Agora, dividindo 25 por 16:
’25
—~1,5<V2
16 V2
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Lembre-se que nao precisamos saber o valor exato do nimero, basta encontrar um valor que
nos permita fazer a comparacgao. Entdo nao perca tempo com isso!

. 7
Agora, fazendo a mesma coisa para -:

5
7 ’49
g - g"‘w/ 1,9 < \/Z

Logo, os dois nimeros sao elementos de S.

II. Falso.
{xeR0<x<V2}JnS={xeR0<x<V2}n{reQ:0<r<+2}=Ss

A Unica diferenga entre o conjunto dessa afirmagdo e o conjunto da questdo é que os
elementos daquela sdo nimeros reais e estas sdo numeros racionais.

1. Falso.

V2 é um nuimero irracional, logo ele n3o pertence ao conjunto S.

Gabarito: “d”.

Prof. VictorSo

45. (ITA/2004)
Considere as seguintes afirmagdes sobre o conjunto U = {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}:
. elUen(U) =10.
.o cUen(U) =10.
NM.5eUe{5}cU.
Iv.{0,1,2,5} n {5} = 5.
Pode-se dizer, entdo, que é (sdo) verdadeira(s)
a) Apenas | e lll.
b) Apenasli e IV.
c) Apenas i e lll.
d) Apenas IV.

e) Todas as afirmagdes.

Comentarios

I. Falsa.
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O conjunto U possui 10 elementos, logo n(U) = 10.
Atencdo! @ ndo é elemento de U, pois ele ndo esta listado no conjunto!
Assim, @ € U.

IIl. Verdadeira.

Pelas propriedades vistas no tépico de subconjuntos, sabemos que @ sempre sera
subconjunto de qualquer conjunto. Portanto: @ c U.

lll. Verdadeira.
5 € U, pois 5 estda enumerado no conjunto U.

{5} é subconjunto de U, porque 5 é um dos elementos de U. (Lembre-se que quando
colocamos elementos entre chaves “{ }”, elas se tornam conjuntos)

IV. Falsa.

Pegadinha! Perceba que faltou colocar chaves “{ }” no elemento 5 no outro lado da igualdade.
O correto seria:

{0,1,2,5}n {5} = {5}

Gabarito: “c”.

46. (ITA/2003)

Sejam U um conjunto ndo-vazio e A c U,B c U. Usando apenas as definicdes de igualdade,
reunido, intersec¢ao e complementar, prove que:

I.SeANB = @, entdo B c A°.

Il. B\A¢ = Bn A.

Comentarios
I. Pela definicdode AN B = @:
ANB=Q0=>Vx,xEBex ¢ A
Podemos escrever x € A de outro modo:
x¢& Ao xeA
Isto é, se x ndo é elemento de 4, entdo x é elemento do complemento de A (A°).
Desse modo:

ANB=0>Vx,x EBex €A’ & B c A® (definicdo de subconjunto)

Il. Pela defini¢do de B\A®:
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B\A® = {x|x e BAx & A"}
Usando a mesma ideia da (I):
xEgA° o x€EA
Logo:
B\A® ={x|xe BAx€A}=BnA

Gabarito: Demonstragao

47. (ITA/2002)

Sejam A um conjunto com 8 elementos e B um conjunto tal que A U B contenha 12 elementos.
Entdo, o nimero de elementos de P(B\A) U P(Q) é igual a

a) 8.
b) 16.
c) 20.
d) 17.
e) 9.

Comentarios

A questdo diz que n(4A) = 8e n(A U B) = 12. Vamos usar a férmula do Principio da Inclusdo
e Exclusdo:

n(AUB) =n(A) +n(B) —n(ANB)
Substituindo os valores na equagao:
12=84+n(B) —n(ANB)
Passando o 8 para o outro lado:
12—-8=n(B) —n(ANB)
n(B) —n(AnB) =4

Perceba que n(B) —n(A N B) én(B N A°):
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o

ANB

Mas (B N A%) = (B\A). Logo: n(B\A) = 4
Temos que achar n(P(B\A) U P(9)):
Aplicando a férmula da cardinalidade para dois conjuntos e substituindo B\ A por B N A¢:
n(P(BNA) U P(®)) = n(P(B N A°)) +n(P(®))—n(P(BNA°)NP(D))
Vamos simplificar P(B N A%) n P(®).
Isso pode ser feito analisando P(@). O unico subconjunto do conjunto vazio é o préprio @.
Logo, a interseccdo de P(B N A%) n P(@) = P(®), pois pelas propriedades do subconjunto o @

estd presente em ambos conjuntos.

Desse modo:

n(P(BNA®)UP(®)) =n(P(B N AS)) +n(P(®))—n(P(B N A®) nP(D))
=n(P(BNA%)) +n(P(®)) — n((P(®)) = n(P(B N A°)) = n(P(B\4))

Substituindo n(B\A) = 4 e usando a férmula n(P(B\A)) = 2B\ encontramos:
n(P(B\A4)) = 2* =16

Gabarito: “b”.

48. (ITA/2001)
Sejam X,Y e Z subconjuntos proprios de R, ndo-vazios. Com respeito as afirmagdes:
LXN{[YNn(XUuU[XUuX‘nYH =X
II.SeZ c Xentdo (ZUY)U[XU(Z°NY)|=XUY
M.Se (XUY)¢ cZentioZ¢ c X
Temos que:

a) Apenas (l) é verdadeira.
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b) Apenas (1) e (Il) sao verdadeiras.
c) Apenas (I) e (lll) sdo verdadeiras.
d) Apenas (ll) e (lll) sdo verdadeiras.

e) Todas sao verdadeiras.

Comentdrios
[) Vamos simplificar a expressdo e ver se chegamos a igualdade.
Xn{yrn(XunJulXuXx-nvyHp
Xn{yn X ny9Juxu (X u 99
Xn{rn@nxuXuunp
Xn{[(rnyYS)nx u (XU}
Xn{[@dnXJu(XuY)}
Xn{puXuY)}
Xn{XuyY}
X
SXn{Yn(XuJuXuXenyHp=x

Verdadeiro.

1) Vamos simplificar (ZUY) U [X U (Z¢ nY)], usando Z c X:
(ZuY)u[Xu(Z¢nY)]
CZuU[(XuZHnXuY)]

Vamos analisar as propriedades que surgem com Z C X.
Sabemos que Z U Z¢ = R.
ComoZcX=XUZ’=R.

(ZUY)UIRN(XUY)]

(ZuY)u(Xuy)

ZUYUXuY

ZUYUX

ZUXUY
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ZcX=>ZUuXuY=XuUY
~(ZUuY)U[XUu(Z¢nY)]=XUY.

Verdadeiro.

)Se (X UY)C c Z entdo Z€ c X?

Analisando (X UY)¢ c Z © X“ nY® c Z. Veja que podemos negar essa afirmagdo com um
exemplo:

Considere X = {a},Y ={b}eZ = R —{a, b}.
XuY)¢ ={ab}=R-{ab}cZ
Encontrando Z°¢:
Z¢ ={a, b}
{a,b} £ {a} =X
¢ X
~Falsa.

Gabarito: “b”.

49. (ITA/2000)

Denotamos por n(x) o numero de elementos de um conjunto finito X. Sejam A, B e C conjuntos
tais que n(AuB)=8n(AUuC)=9,n(BuC)=10n(AUBUC)=11en(ANBNC)=2.
Entdo, n(A) + n(B) + n(C) éigual a

a) 11.
b) 14.
c) 15.
d) 18.
e) 25.
Comentarios

Pela férmula do Principio da Inclusdo e Exclusdo, temos para 3 conjuntos:

n(AUBUC)
=n(4) +n(B) +n(C) —n(AnNnB)—m(ANnC)—nm(BNC)+n(AnBnNnC) (i)

O enunciado da questdo nos da os valores de n(AUBUC) e n(ANBNC) e pede para
encontrar n(4) + n(B) + n(C).
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Precisamos encontrar uma relagdo para n(4 N B),n(A N C) e n(B n C).
Vamos usar a férmula para 2 conjuntos:
n(AUB) =n(A) +n(B) —n(ANB)
Isolando n(4 N B):
n(AnB) =n(A) +n(B) —n(AUB)
Do enunciado n(A U B) = 8:
n(A N B) = n(A) +n(B) — 8 (ii)
Usando a mesma ideia paran(AU C) en(B U C):
n(AUC) =n(4) +n(C) —n(ANnC)
n(ANnC)=n(A) +n(C)—n(AUC)
n(AucC) =9
n(ANC) =n(A) +n(C) -9 (iii)
n(BUC) =n(B) +n(C)—n(BNC)
n(BNnC)=n(B)+n(C)—n(BUC)
n(BuUC) = 10
n(B NC)=n(B)+n(C)—10 (iv)
Juntando (i), (iii), (iv) em (i) e usando n(AUBUC) =11en(ANBNC) = 2:
n(AUBUC) =n(4) +n(B) +n(€) —n(AnNB)—n(ANC)—n(BNC)+n(ANBNC)

11
=n(4) + n(B) + n(C) — [n(A) + n(B) — 8] — [n(4) + n(C) — 9] — [n(B) + n(C) —10] + 2

11 =n(A) +n(B) +n(C) —n(A) —n(B) +8 —n(A) —n(€C)+9 —n(B) —n(C)+ 10+ 2
11 =29 — n(A) —n(B) —n(C)
n(A) +n(B) +n(C) =29-11 =18

Gabarito: “d”.

50. (ITA/1996)
Analise as afirmagdes:
L(A-=B)‘N(BUASC =9

I.(A—BH =B - A¢
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m.[(A“-B)n(B—-4)]=4

Comentarios
I. V.

(A—B)XNBUAY =ANBHY N(B°NA) =A°UB)N(B*NA)
=[(A°UB)NBINA=[A°NBYUBNBONA=[A°NBYUB]InA
=A°NBYNA=ANn(A°NB)=UANA)INB =@0NnB =9

Il. F.
(A-=BS =[(ANn (BN =@AnB)E
B-A=BnA)=BnA=ANB
(A—BY =(ANB) #ANB=B—A°

Ill. F.

[(A° — B) N (B — A)]€ = (A€ — B)° U (B — A)¢ = (A° N B€)C U (B n A°)C
= [(A)C U (BS)1U[BC U (A) 1= (AUB)U(B*UA) =AUBUB‘UA=AUBUB¢
=AU(BUB=AuU=U

Gabarito: 1) V ) F 1II) F

51. (ITA/1987)
Sejam F e G dois subconjuntos nao vazios de R. Assinale a alternativa correta.
a)Se F c G e G + F, entdo necessariamente F = F U G.
b) Se F N G = @, entdao necessariamente G C F.
c)Se F N G = F, entdao necessariamente G C F.
d)SeFcGeGc F,entioFNG=FUGQG.
e)SeFc GeG+*F,entio (FNG)UG =R

Comentarios

a) Errado. Veja o diagrama de Venn-Euler:
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Afigurarepresenta Fc GeG # F.Noteque F=FNG#FUG

b) Errado.

F NG = @ implica que F e G ndo possuem elementos em comum, logo é impossivel que G C F.

c) Errado.

FNG=F=FcgG

Veja o diagrama:

FnG=F
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d) Certo.

FcGANGCF=>F=G

Assim, FNG=FeFUG=F

e) Errado.

G

Afigurarepresenta FCc Ge G # F.
Conforme o diagrama, temos:
FNG=F=>(FNGUG=FUG=G

Gabarito: “d”.

52. (ITA/1985/Modificada)
Sejam X um conjunto nao vazio e A e B dois subconjuntos. Analise as afirmacgdes:
LANB=0o AcBoBcA
NLA-Qp=AeA—-B=A-(ANnB)
M.A-B+ANB

Comentarios

. V.

ANB=0=>Vx,x€EAex¢éBoVx,xEAexEB=>ACB
*Se x & B, x ndo é elemento de B entdo x sera elemento de seu complementar B. Logo, x € B.

ANB=0=>Vx,xEBex¢AoVx,xEBex€EA=>BcCA

. V.
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A-@=ANn@P° =AnU=A

~“A-0=A
A—(ANB)=An(ANB)=An(A°UB)=(ANnA U (ANB) =0uU (4nB°
=ANB =A-B
~A—B=A-(ANB)
ll. F.

Sabemos que podemos escrever A — B = AN B.

Gabarito: 1) V II) V 1Il) F

53. (IME/2016)
Dados trés conjuntos quaisquer F, G e H. O conjunto G — H é igual ao conjunto:
a)(GUF)— (F—H)
b)(GUH)— (H—F)
(GUH-F)nH
dGU(HNF)
e)(HNG)N (G —F)

Comentarios
A questdo pede para encontrar um conjunto que seja a identidade de G — H.
Vamos analisar cada alternativa.
a)(GUF)—-(F—H)
(GUF)N(FNnH) =
(GUF)N(FUH)

Procuramos G — H = G N H. Perceba a auséncia de H no conjunto acima. Logo, esse ndo é o
conjunto que procuramos.

b) (G UH) — (H —F)
(GUH)N(HNF) =
(GUH)N(HUF) =
[(GUH)NHJU[(GUH)NF] =

[(GNHYUHNH]U[(GUH)NF] =
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[(GNH)UBIU[(GUH)NF] =
(GNH)U[(GUH)NF]

Encontramos G N H no conjunto acima, porém ela possui a unido do conjunto (G U H) N F.
Logo, ndo é o conjunto que procuramos.

(GUMH-F)NH
(GUHNF))NH =
(GNH)U[(HNF)nH] =
(GNH)U[FNHNH]=
(GNH)U[FNnQ] =
(GNHY)UP=GNH=G-H
Essa é a resposta.
dGU(HNF)
Essa alternativa ndo possui H nem G.
e)(HNG)N (G- F)
(GNH)N(GNF) =
GNHNGNF =
GNHNF

Gabarito: “c”.

54. (IME/2010)

Sejam os conjuntos P, P,,S;eS, tais que (P,NS;)c P, (P1NS;))cP, e (§Nn8S,)C
(P4 U P,). Demonstre que (S; N S;) € (P N Py).

Comentarios
Para demonstrar que (5; N S,) < (P; N P,), devemos mostrar que:
xeE(S;NS,)=>xe(P,NP,)
Vamos analisar x € (S; N S,). Pela definigdo do conjunto intersecgdo, temos:
xeE(S; NS,)=>x€eS;Ax€ES,
Mas, do enunciado:

($1NS;) € (PLUP,)
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Dessa forma, temos:
x€(S5;NS,)>x€(PLUP,)
E pela defini¢do do conjunto unido, temos que x € (P; U P,) implicax € P, oux € P,.
Devemos analisar cada caso.
[) Suponha x € P;.
Nesse caso, temos:

X €S,
X€ES,
x € P,

Como o enunciado afirma que (P; N S,) c P,, entdo:
XEPLAXES,>x€E(P,NS,)) >xEP,
Assim, concluimos que x € P e x € P,,logox € (P, N P,).
II) Suponha x € P,.
Nesse caso, temos:

X €S
xX€ES,
x € P,

Como o enunciado afirma que (P, N S;) € P;, entdo:
XEP,AxES;  >x€(P,NS)>xEP;
Assim, concluimos que x € P, e x € P,, logo x € (P, N P,).

Portanto, mostramos que, em qualquer um dos casos, x € (§; N S,) implica x € (P; N P,),
ouseja, x € (5, NS,) =>x € (P,NP).

Ou, podemos escrever:
(51 NnSy) c(PLNPy)

Gabarito: Prova

55. (IME/2009)

Sejam dois conjuntos, X e Y, e a operacdo A, definida por XAY = (X —Y) U (Y — X). Pode-se
afirmar que

a) XAY)n(XnY)=0
b) (XAY)N(X-Y) =0
c) XAY)N (Y —X) =0
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d) XAY)U (X —-Y) = X
e) XAY)U (Y —X) = X

Comentarios
a) Temos que:
XA NXNY)=[X-V)UF -X)]nEXnY)
XAY)NXnY)=[X-Y)NnXn]U[Y-X)Nn (X NY)]

Contudo, X —Y)N (X NY) =@, pois (X —Y) é o conjunto X menos todos os elementos de
Y, entdo, ndo sdo incluidos os elementos de X NY. Dai:

[(X—Y)NXnNU[Y-X)NnXNnY)|=0UD =0
Portanto, o item é verdadeiro.
b) Temos:
XANX-V)=[X-VUF -X)]NnX-Y) =
[X-VNnEX-DU[F-XNX-V)]=X-V)Ud=X-Y)
Portanto, o item é falso.
c) Temos:
XA)NFY-X)=[X-VNu¥-X]n¥ -X) =
[X-=VnF -]V -X)nT-X)]=00F-X)={-X)
d) Temos:
XAUX -Y)=X-YVNUF -X)UuX-Y)=X-Y)U (Y —X) = (XAY)
Portanto, o item é falso.
e) Temos:
XAV)U (Y =X)=X-VU -X)u{Y=X)=X=Y)U (Y —X) = (XAY)
Portanto, o item é falso.

Gabarito: “a”

56. (Estratégia Militares - Prof. Victor So)

Denotemos por nn(x) o numero de elementos de um conjunto finito x. Sejam X,Y e Z conjuntos
finitostaisquen(XUY) =55 n(XUZ) =42, n(YUZ) =64, n(XUYUZ)=67en(XN¥YN
Z) = 5.Entaon(X) + n(Y) + n(Z) éigual a:

a) 123

AULA 00 — TEORIA ELEMENTAR DOS CONJUNTOS 167



; Estratégia

Militares

b) 96
c) 99
d) 107

e) 119

Comentarios

Esse tipo de questado é resolvido usando principio da inclusdo-exclusdo para trés conjuntos. O
teorema afirma que, para trés conjuntos finitos X,Y e Z:

n(XUYUZ) =nX)+n)+n@)—nXnY)—nXnZ) —n¥YNnZ)+nXNnYNZ)
Veja que:
n(XUY)=nlX)+n)—nXNnY)
= -—n(XNnY)=nXUY)—-nX)—n()
Analogamente:
—n(XNZ)=nXUZ)—nX)-n(2)
—n(YNZ2)=nY UZ) —n)—n(2)
Substituindo as expressdes na férmula:
n(XuYu?z)
=n(X) +n) +n(Z) + [nX UY) —n(X) = n(V)] + [n(X U Z) = n(X) — n(2)]
+[(YUZ)—n) —n@)]+nXNnYNZ)
n(XUYUZ)=n(XUY)+n(XUZ)+n(Y UZ)+nXNYNZ) - [nX)+nl)+n2)]
SnX) +n)+nZ) =n(XUY) +n(XUZ) +n(YUZ) +nXNYNZ)—n(XUY UZ)
Substituindo os valores:
n(X) +n(Y) + n(Z) = 55 + 42 + 64 + 5 — 67
= n(X) + n(Y) + n(Z) = 99

Gabarito: “c”

Prof. VictorSo

57. (Estratégia Militares - Prof. Victor So)
Quantos numeros inteiros de 100 a 1500 sao divisiveis por 5 ou por 7?
a) 441
b) 421
c)573
d) 694
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e) 289
Comentarios

Sejam Ng e N, os conjuntos dos nimeros de 100 a 1500 que sao multiplos de 5 e multiplos
de 7, respectivamente. Assim, eles sao:

Ng = {100,105,110,115, ...,1485,1490,1495,1500}
= Ny ={5-:20;5-21; 5-22; ...; 5-299; 5-300}
Portanto, temos 300 — 20 + 1 = 281 elementos em Ng.
Agora, analisando N :
N, = {105,112,119,126, ...,1491,1498}
>N, ={7-15; 7-16,;7 -17; ...; 7 - 213; 7 - 214}
Portanto temos 214 — 15 + 1 = 200 elementos em N;.

Agora, sabemos que, se juntarmos os elementos de N, com os elementos de Ng,
estariamos repetindo aqueles que sdo multiplos de 5 e 7 simultaneamente. Portanto, precisamos
subtrair esses apds somar os elementos de N5 e N,. Os multiplos de 5 e 7 de 100 a 1500 sdo todos
os multiplosde 7 - 5 = 35 de 100 a 1500:

N5, =1{35-3;35-4; 35-5; ...; 35-42}

Assim, os multiplos de 5 e de 7 de 100 a 1500 sdo 42 — 3 + 1 = 40 ao todo. Portanto, o
numero de inteiros de 100 a 1500 multiplos de 5 ou 7 é:

n(Ns UN,) = n(Ns) + n(N,) — n(Ns N N,) = 281 + 200 — 40 = 441

Gabarito: “a”.

58. (Estratégia Militares — Prof. Victor So)

Em uma base da Marinha ha 84 oficiais, e sabe-se que cada oficial fala pelo menos uma das linguas
entre Espanhol e Inglés. Além disso, 20% dos que falam Espanhol também falam Inglés e 80% dos

gue falam Inglés também falam Espanhol. Quantos oficiais falam as duas linguas?
a)12
b) 14
c) 15
d) 16
e) 18
Comentarios
Note que, do enunciado, podemos falar que
0,20-E=080-1->FE =41

Onde E numero de oficiais que falam espanhol e I nimero dos que falam inglés.
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Somando-se o numero de oficiais que falam Espanhol com o dos que falam Inglés e
retirando-se o nimero que falam ambos idiomas, teremos

E+I—-(ENI)=84->414+1-0,80 =84 ->1=20
Dai
N =080/ =080-20=16
Gabarito: “D".

59, (Estratégia Militares - Prof. Victor So)
Quantos numeros inteiros existem entre 1 e 2000 que sao divisiveis por 3 ou por 11?
a) 787
b) 729
c) 647
d) 584
e) 487
Comentarios
Se analisarmos os multiplos de 3 até 2000, teremos o seguinte conjunto:
M3 ={3,6,9,12,...,1998}

Note que o ultimo numero divisivel por 3 é 1998, pois:

2000
666<T<667:>3-666<2000<3-667

= 1998 < 2000 < 2001
>M3={3-1;3-2;3-3; ...; 3-666}

Portanto, temos 666 inteiros multiplos de 3 entre 1 e 2000, pois o conjunto acima tem 666
elementos.

Se analisarmos, agora, os multiplos de 11 entre 1 e 2000, obteremos o seguinte conjunto:
M11 = {11;22;33; 44; ...; 1991}

Note que o ultimo numero divisivel por 11 é 1991, pois:

2000
181<T< 182 = 11-181 <2000< 11-182

= 1991 < 2000 < 2002
=>M11={11-1; 11-2; 11-3; 11-4; ...; 11 - 181}

Portanto, temos 181 inteiros multiplos de 11 entre 1 e 2000, pois o0 conjunto acima tem
181 elementos.

Entretanto, veja que o conjunto M3 ja contém os elementos que sdao multiplos de 3 e 11,
pois contém todos os elementos multiplos de 3. Por outro lado, o conjunto M11 também ja
contém os multiplos de 11 e 3, pois contém todos 0os nimeros multiplos de 11. Dessa maneira,
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estamos contando duas vezes os numeros multiplos de 11 e 3 (multiplos de 33). Portanto,
precisamos subtrair dessa soma (181+666) a quantidade de nimeros que sdo multiplos de 33:

M(3e11) = M33 = {33;66;99;132; 1980}

Note que o ultimo numero divisivel por 33 é 1980, pois:

2000
=>60<?<61$60-33<2000<61-33

= 1980 < 2000 < 2013
M33 ={33-1;33-2; 33-3; ...;33- 60}

Portanto, vemos que ha 60 multiplos de 3 e de 11 (de 33) entre 1 e 2000. Assim, finalmente,
podemos calcular o nimero de multiplos de 3 ou 11 que estdo entre 1 e 2000:

M@Boull)=M3+M11-M(Bell) = 666 + 181 — 60 = 787

Gabarito: “a”.

60. (Estratégia Militares - Prof. Victor So)

Uma pesquisa foi realizada com um grupo de alunos de uma instituicdo militar. Esses alunos
afirmaram que estudam, pelo menos uma, dentre as linguas estrangeiras: inglés, espanhol e francés.

Obteve-se, apds a pesquisa, os seguintes resultados:

I. Dos 67 que estudam inglés, 25 ndao estudam nenhuma outra lingua estrangeira.
Il. Dos 61 que estudam espanhol, 11 nao estudam nenhuma outra lingua estrangeira.
lll. Dos 32 que estudam francés, 9 ndo estudam nenhuma outra lingua estrangeira.
IV. 7 alunos estudam as 3 linguas estrangeiras.

Marque a alternativa correta.

A quantidade de alunos que:

a) Estuda pelo menos duas das linguas estrangeiras citadas é 59

b) Foram pesquisados é superior a 100

c) Estudam inglés ou espanhol é 90

d) Estuda exatamente duas linguas estrangeiras é um ntiimero par.

e) Estuda francés ou espanhol é 75.
Comentarios

Fazendo o diagrama de Venn para os conjuntos dos alunos que estudam I(inglés),
E (espanhol) e F(francés) e preenchendo-o segundo o enunciado da questdo (considerando que
todos os alunos estudavam pelo menos uma lingua estrangeira), obtemos:
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Como é dado o numero total dos que estudam cada lingua, podemos construir o sistema:

25+7+x+y =067 x+y=35
11+7+x+z=61=>x+z=43=>x=31,y=4,z=12
9+7+y+z=32 y+z=16

Assim, uma vez que se tem o diagrama completo, basta analisar cada uma das alternativas.
A correta é a letra c), pois o numero de pessoas que estuda inglés ou espanhol é:

25+7+11+x+y+z=43+x+y+2z=90

Gabarito: “c”.

61. (Estratégia Militares - Prof. Victor So)

Um grande clube brasileiro interessado em langar os modelos A4, B e C de uniforme para o proximo
campeonato nacional, realizou uma pesquisa online sobre a preferéncia de compra dos torcedores,

a qual apresentou os seguintes resultados:

- 600 torcedores comprariam apenas o modelo 4;

-1.000 torcedores comprariam apenas o modelo B;

-1.400 torcedores comprariam apenas o modelo C;

- 100 torcedores comprariam apenas o modelo 4 e B;

- 200 torcedores comprariam apenas o modelo 4 e C;

- 300 torcedores comprariam apenas o modelo B e C;

- 100 torcedores comprariam qualquer um dos trés modelos;

- 1.300 torcedores nao comprariam nenhum dos trés modelos.
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Em cima do que foi exposto, assinale o que for correto

A) O modelo A tem preferéncia de menos do que 17% dos torcedores.
B) 70% dos torcedores ndao comprariam o modelo B.
C) 12% dos torcedores comprariam pelo menos dois dos modelos oferecidos.

D) Mais do que 50% dos torcedores nao comprariam os modelos 4 ou C.
Comentarios
Vamos organizar as informacgdes no seguinte diagrama

A B

ava

C

NADA

Assim, nota-se que o total de torcedores entrevistados é a soma dos valores apresentados
acima, logo temos que 5000 torcedores participaram da pesquisa online.

Do exposto, a porcentagem de torcedores que ndao compraria o modelo B é de

600 + 200 + 1400 + 1300
5000

+100% = 70%

Gabarito: “B”.

62. (Estratégia Militares - Prof. Victor So)
Considere as seguintes afirmacodes sobre os conjuntos numéricos:
LI=(NuUl)-(@QnZ)
I.-2€(Q—-(Z—-N))
Mm.R=(Nul)u(Q—-N)
Dessa maneira, pode-se afirmar:
a) Apenas | esta correta.
b) Apenas Il esta correta.

c) lll esta errada.
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d) I e lll estao corretas.
Comentarios
Analisando cada afirmacao:

I. Correta. Veja que, T U N contém todos os numeros irracionais e os niumeros naturais como
elementos. Por outro lado, Q N Z = Z pois Z < Q. Dessa maneira, fazer:

(NuD)-(@nZ)=(NuUl—-7Z

E 0 mesmo que pegar um conjunto N U I com todos os irracionais e naturais, e eliminar
todos os inteiros dele. Assim, os elementos naturais seriam eliminados, restando apenas os
irracionais, isto é, o conjunto I.

Il. Falso. O conjunto (Z — N) é aquele cujos elementos s3o inteiros negativos. Portanto, se
fizermos:

Q- (Z—-N)
Teremos o conjunto de todos os racionais que ndo sao inteiros negativos. Como —2 é
inteiro negativo, ele nao pertence a esse conjunto. Assim, a afirmacao é falsa.

l1l. Correta. O conjunto (N U I) é aquele cujos elementos sdo os irracionais e os naturais. Ja o
conjunto (Q — N) é o conjunto dos racionais que ndo sdo naturais. Se fizermos a unido entre
esses conjuntos, teremos como elementos todos os irracionais e naturais (N U II) e os racionais
nao naturais (Q — N). Assim, como os naturais foram adicionados de qualquer maneira, teremos
todos os numeros racionais e irracionais, isto é, o conjunto dos reais, pois:

(NuDU@Q-N)=TUu(NU(Q-N))=TuQ=R
Gabarito: “d”.

63. (Estratégia Militares — Prof. Victor So)

Considere os conjuntos finitos X e Y ndo vazios tais que X — Y possui 8191 subconjuntos ndo vazios.
Se Y é um dos elementos do conjunto das partes de X, entdo a quantidade minima de elementos
de X é:

a)13

b) 12

c) 15

d) 14

e) N.D.A.
Comentarios:

O numero de subconjuntos com n elementos é igual a 2™. Dado que o conjunto X —Y
possui 8191 subconjuntos ndo vazios, ou seja, o nimero total de subconjuntos de X — Y menos
0 conjunto vazio. Logo,

2n*-1) —1=8191 » 2"*"1) = 8192 = 213 . n(X - ¥) =13
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Além disso, é dito que Y é um dos elementos do conjunto das partes de X, ou seja, o(s)
elemento(s) de Y sdo também elementos de X, logo, Y € X.

Com isso,
nX-Y)=nX)—n(Y) =13
Finalmente,
(X)) min = M) + 13
Como nem X nem Y sdo conjuntos vazios, n(Y),,;, = 1, o que implica:
n(X) i, = 14
Gabarito: “d”

64. (Estratégia Militares — Prof. Victor So)
Considere os conjuntos I,T,A; e A,, tais que (TNA;) cI,(INA;)cTe (A;NAy)c(IUT).
Sendo assim, demonstre que (A; N4,) c (INT).

Comentarios

1)(TnA)cIl,UnA,) cT,(A,nA,) c(IUT)

2) (A;NA,) € (IUT). Sejax um elemento que pertencea A; e A4, :
x€EA ex €A,

Como (A4, NA)c(UUT)->x€e{UT).

3)Casol:x €.

x € (I N A,), por hipétese. Porém, I NA,) cT=>x€T.

Ouseja,x € (INT).

4)Caso2:x €T.

Comox€Tex€A >x€(TNA), mas(TNA)cl->xel

Ouseja,x € (INT).

4)Logo, paratodox € (A; N A4,) ,temosquex € INT).

Portanto, (4; N 4,) < (I N T), como queriamos demonstrar.

Gabarito: Demonstragao

65. (Estratégia Militares — Prof. Victor So)

A é um subconjunto de {1, 2, ..., 1995} tal que sempre que x esta em 4, entdo 15x ndo esta. O

numero maximo de elementos de A é:
a) 1995.
b) 1870.

c) 1875.
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d) 1900.
e) 1871.
Comentarios

Note que para montar o conjunto maximo, é suficiente retirar os multiplos de 15, que sdo
em quantidade:

1995|. . . . . . :
*l " J indica a funcdo piso, ou seja, o0 maior valor inteiro menor ou igual a 1995/15.

Como os multiplos de 15 ndo estdo no conjunto, entdo os multiplos de 152 devem estar
no conjunto. Logo, devemos recoloca-los no conjunto, pois os retiramos ao descontar os multiplos
de 15. Eles s3ao em quantidade:

1995
l 152 J N
N3o precisamos fazer o mesmo com poténcias mais altas de 15, pois 153 > 1995,
Logo, a maxima quantidade de elementos possivel para um subconjunto desse tipo é:
1995 - 133+ 8 = 1870
Gabarito: “b”.

66. (Estratégia Militares — Prof. Victor So)
Analise as afirmagdes acerca dos conjuntos A e B:
LA~ B“=B-A
I.(A—B)c A°nB
I.SeAN B = @, entdo AU B¢ = B¢
W.AcB=>AU(B-A) =
Sao sempre corretas:

a) Apenasle V.
b) Apenas Il e lll.
c) Apenaslelll.
d) Apenas lll e IV.

e) Apenas|, lll e IV.
Comentarios
Vamos analisar cada afirmacgao.
Afirmacao I:
A =B = AN (B =A°NB=BnNnA°“=B—-A
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Portanto, é sempre verdadeira.
Afirmacao Il

Vejaquesex €E A— B,entdox & B.Sex € A° N B, entdo x € B. A afirmagdo dizque A —
B c A° N B, isto é, teriamos que xEA—B=>x€A°NB, ou seja, x EBex & B, que é
absurdo.

Portanto, afirmacao falsa.

Afirmacgao IlI:

Vejaquese AN B = @, entdox € A = x & B. Disso, temos que A € B¢. Assim, segue que:

AUB¢ = B¢

Portanto, afirmacao verdadeira.

Afirmacao IV:

Se A c B, entao A = B N A. Disso, segue que:
AUB-4A)=BnAUBNA)=BUBNAUA)=BnU=B

Onde U é o conjunto universo.

Portanto, afirmacdo verdadeira.

Gabarito “e”.

67. (Estratégia Militares — Prof. Victor So)

Sejam A e B subconjuntos do conjunto universo U ={1,2,3,4,5,6,7,8,9}. Sabendo que
(BCUA) ={7,89}, BNnA={12}eA°\B = {4,5}, entdo, n(P(AN B)) é:

a)o0
b) 1
c)2
d) 4
e)8
Comentarios
Por De Morgan:
(BCuA)=BnA°*=B—-A=B\A=1{7,8,9}
Além disso:
B°NA=A-B=A\B={1,2}
E, por fim:
A\B=A°-B=A“NB¢=(AUB)‘ ={4,5}
=>AUB =1{1,2,3,6,7,8,9}

Mas, sabemos que:
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AUB = (A\B)U (B\A)U (AN B)
Em que A\B, B\A e A N B sdo conjuntos disjuntos. Dessa maneira:
{1,2,3,6,7,8,9} = {7,8,9} U {1,2} U (AN B)
Portanto, veja que A N B, disjunto de {1, 2} e {7, 8,9}, s6 pode ser:
ANB={3,6}=>n(ANnB) =2
Assim:
n(P(ANnB)) =2m4nB) = 22 = 4

Gabarito: “d”.

68. (Estratégia Militares — Prof. Victor So)
Sejam A, B e C subconjuntos de um conjunto universo U. Analise as afirmagdes:
.L(A-C)—(B—-C)=A—-(BuUO()
IL[AN(AUB)]UB=AUB
m.(A-B)*=4°uUB
E (sdo) verdadeira(s)
a) Apenas I.
b) Apenas | elll.
c) Apenas i e lll.
d) Apenas |l elll.
e) Todas.
Comentarios
I. Verdadeira.
Simplificando a expressao a esquerda:
A-C0)—-B-0)=MUnC)HYN(BNnCE)E
=UANCHNBUOD)=[ANCHNBlU[(ANnC nC]
=[AnB‘NCHIU[ANPB]=[An(BUC)luUD
=A-(BUC)
Il. Falsa.
[AN(ACUB)]CUB=[A°U (A UB)‘]UB=[A°U(ANBY)]UB
=[(A°vAd) N A UB]JUB=[UN(A° UB®)]JUB
=(AUB)UB=A°UU=U
[ll. Verdadeira.
(A-B) =ANB =AU (B =4A°UB
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Gabarito: D

69. (Estratégia Militares — Prof. Victor So)

Em uma academia ha 1000 atletas que praticam pelo menos uma das trés modalidades: futebol,
natagao e volei. Sabe-se que:

64% dos atletas praticam futebol;

40% dos atletas praticam natacao;

60% dos atletas praticam volei;

14% dos atletas praticam futebol e natagao;
20% dos atletas praticam futebol e volei;
30% dos atletas praticam natagao e volei;
10% atletas praticam as trés modalidades.
Determine o numero de atletas que praticam somente duas modalidades.
a) 440

b) 340

c) 260

d) 300

e) 320
Comentarios
Temos 1000 atletas, logo:
640 dos atletas praticam futebol;
400 dos atletas praticam natacao;
600 dos atletas praticam volei;
140 dos atletas praticam futebol e natacao;
200 dos atletas praticam futebol e vélei;
300 dos atletas praticam natacdo e volei;
100 atletas praticam as trés modalidades.

Usando o diagrama de Venn, temos:
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O numero de atletas que praticam somente duas modalidades é:
n =100+ 40+ 200 = 340
Gabarito: B

70. (Estratégia Militares — Prof. Victor So)
Sejam A, B e C trés conjuntos ndo vazios. Considere as afirmagodes:
I.LAUB = (AAB)U (AN B)
II.(AUB)¢ = (AU B) n (AAB)¢
. Ax(B U C) = (AxB) U (AxC)
IVW.n(AUBUC) =n(AUB)+n[C—- (AU B)]

Obs: AAB representa o conjunto dos elementos que pertencem ou ao conjunto A ou ao conjunto B,

mas nao a ambos os conjuntos.

O numero de afirmagdes corretas é:
a)o

b)1

c)2

d)3

e)4

Comentarios

I. Correta.
Da definicdo de diferenca simétrica:
AMB=(A—-B)Uu(B-4)=AUB)n(AnB)¢
(AAB)U(ANB) e [(AuB)N(ANB)‘lu(4AnB)
s [AuB)uA@nB)In[(AnB) U (AnB)]
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II. Errada.

(AU B) n (AAB)¢

e (AuB)Nn{{(AUuB)n(AnB)°]}°

© (AuB)N{(AuB)‘uUlAnB)‘]‘}

& (AUuB)N[(AuB)‘U (AN B)]
& [(AUB)N(AUB)‘lU[(AuB)n (AN B)]
S @PpuU(AnB)
< ANB
(AUB) =4°NB +ANB

I1l. Correta.
Ax(BUC) = (AxB) U (AxC)

Propriedade do produto cartesiano para a unido.

IV. Correta.
n(AuBUC)=n(AUB) +n[C - (AUB)]

Analisemos cada membro da equag¢ao. Para o membro da esquerda:

Prof. VictorSo

n(AUBUC) =n[(AuB)uC]=n(AuB)+n(C)—n[(AUB)nC]

Para o membro da direita:

n(AUB) +n[C-(AUB)] =n(AUB) +n(C) —n[C N (AU B)]

Assim, podemos ver que

n(AuBUC)=n(AUB) +n[C - (AUB)]
Gabarito: “d”.

71. (Estratégia Militares — Prof. Victor So)

Sejam os conjuntos A = {1;4;9;16;25} e B = {\/3x —5€ N|x ENALI<x< 9}. Considere as

afirmagoes:

I.Se C = {xy|x € ANy € B}, entdo todos os elementos do conjunto C sdo niimeros pares.

Il.Vy € B,3x € Atalquey = x.
ll.Vvx € A,3y € Btalquey > x.

IV.Vx € 4,3y € Btalquex +y < 27.
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Sao corretas:

a)l elV, apenas.

b) Il e IV, apenas.

c) IV, apenas.

d) I e lll, apenas.

e) I, apenas.

Comentarios

Vamos analisar cada item.
Item I: Falsa.
Vejaquesex = 2, entdoV/3 -2 —5 = 1.Ouseja, 1 € B.
Dessa forma, basta escolher x = 1 ey = 1, do que temos xy = 1, que ndo é par.
Item II: Falsa.
Tome y = 2 € B. Veja que ndo existe x € A talquex = y.
Item IllI: Falsa.

Tome x = 25. Vamos procurar k € [1,9] tal que:

630
\/3k—5225$3k—52625:'k2T=210>9

Ou seja, ndoha y € B tal que y > 25.
Item IV: Verdadeira.
Por simples inspec¢ao, percebe-se que o conjunto B é dado por:
B ={1,2,4}
Parax = 1,4,9 ou 16, basta escolher qualquer elemento do conjunto B.
Para x = 25, basta escolher y = 1.

Gabarito: “c”.

72. (Estratégia Militares - Prof. Victor So)

Seja um conjunto de numeros naturais X = {1,2, 3, ..., k}, com k elementos. Se retirarmos um
numero do conjunto X, a média aritmética dos elementos que restam é 16, 4. Sabendo que w é o
numero que foi retirado, determine o valor de |w — k|:

a) 25
b) 27
c) 30
d) 31
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e) 32
Comentarios

O enunciado afirma que, ao tirar o elemento w do conjunto X, a média aritmética dos que
restaram é 16,4. Escrevendo isso:

1+2++w+-+k—w) 1+24+-4+k w

p— =164 > P— k_1=16,4=17—0,6
1+2+---+k—1+k—w_17 06
k—1 k—1 ’

Porém, sabemos que:

1424 +k—1 (k—Dk 1+42+-+k—1 k
1= N _k

2 k—1 2
Portanto:

— =164
+k—1

Veja que w # 1, pois se o fosse, > = 15,4 = k = 30,8, absurdo, ja que k € N.

= N| &
=~
S

k_
Portanto,w > 1 = k—_vf <1.

W Lk o164 51545k > 308
— - = — = — =
2 k-1 2 2 ’ 2 ’ ’
Se considerarmos k = 31:

31 k—w k—w

7+—30 =16,4=>_30 =09=k—w =27

Gabarito: “b”

73. (Estratégia Militares 2020 - Prof. Victor So)

Em uma classe com 35 estudantes pesquisou-se sobre os gostos relativos a matematica e fisica e
constatou-se que:

7 homens gostam de matematica;

6 homens gostam de fisica;

5 homens e 8 mulheres ndo gostam de ambas;
Ha 16 homens na classe;

5 estudantes gostam de ambos; e

11 estudantes somente de matematica
Quantas mulheres gostam apenas de fisica?

a. 11

b.7
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c.5

d.2

e.1
Comentarios

Vamos definir o conjunto U onde ha o conjunto H dos homens e o conjunto U — H das
mulheres. Além disso, temos o conjunto M de quem gosta de matematica e o conjunto F de quem
gosta de fisica.

H[16] M u

A

F

Usando a informacgao de que temos 16 homens
5+47—-x+x+6—x=16->x=2
Usando a informacdo de que temos 35 estudantes
16+4+x+5—x+y+8=35-y=2
Logo, concluimos que temos apenas 2 mulheres que gostam unicamente de fisica.

Gabarito: “D”.
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6. CONSIDERACOES FINAIS DAS AULAS

Chegamos ao final da nossa primeira aula. Tentei resolver e comentar os exercicios da
forma mais clara possivel. Vocé deve consultar as resolu¢cdes apenas se tiver duvidas ou se a sua
resposta nao conferir com o gabarito. Ao longo do tempo, iremos acumular diversas técnicas e
métodos de resolucao de questdes e, também, aumentaremos o nosso arsenal de conhecimento.

Conte comigo nessa jornada! Lembre-se, para aprender matematica vocé deve treinar o
maior numero de questdes para na hora da prova ndao haver duvidas! Qualquer duvida, critica ou
sugestao nao hesitem em usar o férum do Estratégia ou se preferir:

(W)@

@ /profvictorso
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8. VERSOES DAS AULAS

Caro aluno! Para garantir que o curso esteja atualizado, sempre que alguma mudanca no conteudo
for necessaria, uma nova versao da aula sera disponibilizada.
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