NOCOES DE CONJUNTOS

1. INTRODUCAO

Em matematica, as nog¢Ges de conjunto, de elemento e de pertinéncia entre elemento e conjunto sdo
primitivas, isto é, ndo requerem defini¢do. No entanto, a ideia de conjunto é a mesma usada na linguagem comum e
esta associada a de colegdo de objetos, desde que sejam todos distintos. Por exemplo, podemos citar o conjunto das
vogais do alfabeto, o conjunto dos nimeros primos ou o conjunto dos jogadores de um time de futebol.

Utilizam-se letras maiulsculas para nomear conjuntos e minusculas para nomear elementos.

A nogdo principal entre um conjunto X e um objeto x é a de pertinéncia. Se este objeto pertence ao conjunto,
escreveremos x € X, caso contrario, devera ser escrito x € X (o simbolo “€” significa pertence e “@&” ndo pertence).
Por exemplo, se M5 é conjunto de todos os multiplos de trés, entdo 18 € M3 e 14 &€ M;.

2. FORMAS DE REPRESENTAR UM CONJUNTO

2.1. ExTENnsAO (ou CITACAO)
Neste caso, descrevem-se, um a um, os elementos do conjunto e os exibe entre chaves. Veja os exemplos.

A ={a,e,i,0,u} é o conjunto das vogais do alfabeto. Trata-se de um conjunto finito, pois possui um nimero
finito de elementos;

P ={0,2,4,6,8, ...} é o conjunto dos nimeros naturais pares. Trata-se um conjunto infinito, pois possui um
numero infinito de elementos, fato este representado pelos trés pontinhos “...”. Em geral estes trés pontinhos serdo
utilizados somente quando estiverem subentendidos os elementos que forem omitidos.

2.2. DIAGRAMA DE EULER - VENN

Neste formato, os elementos do conjunto ficam interiores a uma linha fechada. Representa-se a seguir o
conjunto das V vogais e o conjunto R das raizes de x* —3x + 2 = 0.

|

2. 3. ATRIBUTO (OU PROPRIEDADE COMUM)

Neste caso, diremos que um conjunto A é o conjunto dos elementos que gozam da propriedade P, ou seja,
A = {x,x goza da propriedade P}. A virgula significa “tal que” e pode ser substituida por “/” com o mesmo
significado.

Pode-se assim representar o conjunto das vogais V = vogais do alfabeto (modo simplificado) ou ainda,
V = {x,x é vogal do alfabeto}, modo mais formal. O conjunto R do exemplo ficaria R = {x, x> —3x + 2 = 0}.

3. DEFINICOES GERAIS

Se um conjunto possui um unico elemento ele sera dito conjunto unitdrio. S3o exemplos de conjuntos unitario
A={-3}eB = {x,x>0ex* = 1}eC = {x,x ésatélite natural da Terra}

Caso um conjunto ndo possua elementos, ele seré dito conjunto vazio e seré indicado por "@" ou "{ }". E
exemplo de conjunto vazio X = {x,x # x}. Atengdo: jamais escreva {@}. Este conjunto ndo é vazio! Ele é unitario.

Dois conjuntos A e B serdo ditos conjuntos iguais se possuirem os mesmos elementos. Neste caso
escreveremos A = B, por exemplo, {a,b,c} = {c,b,a}.

Entre dois conjuntos pode haver uma relagdo de incluséo, isto é, um conjunto pode ter todos os elementos
do outro. Assim, se o conjunto B possui todos os elementos do conjunto A, diz-se que A estd contido em B (A € B),




ou que B contém A (B D A), diz-se também que A é um subconjunto B, ou ainda, que A é partede B.Se AcC B e
A # B, diremos que A é parte propria de B.

Por exemplo, dados 4 = {1,2}e B ={0, 1, 2,3}, temos A C B.
O conjunto vazio é subconjunto de todo conjunto. Em simbolos, qualquer que seja X, @ c X.

Sdo trés as propriedades relativas a relagdo de inclusdo, a saber, Reflexiva: A C A, qualquer que seja A4,
Transitiva: Se A € Be B c C, entdo A € C e Antissimétrica:Se Ac BeB c A,entdo A = B.

Dado um conjunto A, chamamos de conjunto das partes de A o conjunto P (A) formado por todos os seus
subconjuntos. Por exemplo, sendo A = {1, 2}, segue que P(4) = {@, {1}, {2}, A}.

A quantidade k de elementos de um conjunto X (ou cardinal de X) serd indicada na forma n(X) = k. Por
exemplo, o conjunto V das vogais do alfabeto possui cinco elementos, isto é n(V) = 5.

Se A étal que n(4) = k, entdo n(P(A4)) = 2%. (o total de subconjuntos de um conjunto com k elementos é
2K). Por exemplo, um conjunto com 10 elementos terd 21° = 1024 subconjuntos.

Se dois conjuntos, A e B, sdo tais que n(4) = n(B), isto é, possuem a mesma quantidade de elementos,
entdo se diz que A e B sdo conjuntos equipotentes.

Na resolugdo de questdes que envolvem conjuntos, chama-se conjunto Universo U, o conjunto que possui
todos os elementos que estdo sendo considerados. Por exemplo, a solugdo da equagdo x + 2 = 0 é vazia se o conjunto
universo em questdo for {0, 1,2, 3,4, 5, ... }. Agora, se o conjunto universo for {..., =2,—1,0,1, 2, ... }, entdo a solugdo
serd x = —2.
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A Representagdo do
Conjunto Universo

4. OPERAGCOES ENTRE CONJUNTOS
4.1. INTERSEGAO (N)

Dados os conjuntos, A e B, definimos a operagao de intersegao por

ANB ={x,x € Aex € B}

B A A B

&

ANB ANB ANB=¢0

Por exemplo, se A = {a,e,i,o,u}e B = {a,b,c,d, e} entdo teremos ANB = {a,e}.

E trivial perceber que qualquer que sejad, AN @ = @.




4.2. UniAo (U) (ou REUNIAO)

Dados os conjuntos, A e B, definimos a operagdo de unido por

AUB ={x,x € Aoux € B}

AUB AUB AUB

Por exemplo, se A = {a,e,i,0,u} e B = {a,b,c,d, e} entdo teremos AUB = {a,b,c,d, e,i,0,u}.

E facil notar que qualquer que seja 4, AU @ = A.

4.3. DIFERENGA (-)

Dados os conjuntos, A e B, definimos a operagdo de diferenga de A por B como

A—B={x,x €e Aex ¢ B}

@j @ A@ )
A-—B A—B A-B

Por exemplo, se A = {a,e,i,o,u}e B = {a,b,c,d, e} entdo teremos A — B = {i, 0, u}.

4.4, COMPLEMENTAR DE B EM RELACAO A A (Cﬁ)

Essa definicdo é exclusiva paraocaso B Cc A

A

CE=4-B

Por exemplo, sejam B =1{1,2,3} e A={0,1,2,3,4,56}, como B cA, podemos determinar
CF=4-B={0,4,5,6}




Agora, seja U o conjunto de todas as letras do alfabeto, A = {x, x é vogal} e C = {x,x é consoante} teremos

Cfi =U—-A=CeC§ =U—C = A, neste caso diremos que A e C sdo conjuntos complementares. Podemos
indicar o complementar do conjunto X por X.

4.5. ALGUMAS PROPRIEDADES DA UNIAO E INTERSECAO ENTRE CONJUNTOS

Comutatividade: ANB=BNAeAUB=BUA

Associatividade: AN (BNC)=((ANB)NCeAU(BUC)=(AUB)UC
Distributividade: AN (BUC) =(ANB)U(ANCeAU(BNC)=(AUB)N(AUCC)
Idempoténcia:ANA=AeAUA=A

4.6. LEIS DE MORGAN

o i =chuck
o VB =cf uch

4.7. NUMERO DE ELEMENTOS DA UNIAO ENTRE CONJUNTOS
Para dois conjuntos, temos
n(AUB) = n(4) + n(B) — n(An B)
Para trés conjuntos, temos
n(AUBUC) = n(AuB) +n(€)—(mANC)+n(BNnC))+ n(AnBNC)
Veja a seguir, um exemplo de aplicagdo da primeira férmula:

Dois conjuntos A e B sdo tais que A possui 12 elementos enquanto B possui 15. Se sdo 4 os elementos comuns
entre estes conjuntos, quantos elementos tem em sua unido?

Aplicando a férmula vem,
n(AUB) = n(4) + n(B) — n(ANnB),
n(AUB) = 12+ 15— 4 =23

5. RESOLUGAO DE PROBLEMAS COM AUXILIO DE DIAGRAMAS

Veja os seguintes exemplos.

1. O professor Paulo realizou uma pesquisa com os alunos de uma de suas turmas. Dos 32 alunos envolvidos
verificou-se que 26 gostam de jogar xadrez, 17 gostam de jogar damas e 13 gostam de jogar xadrez e damas. Quantos
sdo os alunos do professor Paulo que ndo gostam de jogar nem xadrez nem damas?

Em primeiro lugar devemos marcar no diagrama o numero de elementos comuns aos dois conjuntos em
questdo (X = xadrez e D = damas), que é 13. Ap0s isto, marcam-se o restante, ndo se esquecendo de subtrair os
13 elementos ja contados. Em X, 26 — 13 =13 eem D,17 — 13 = 4. Veja.

X D

Como 13 + 13 + 4 = 30, o numero de alunos que ndo gostam de jogar nem xadrez nem damas é dado por
32-30=2.

2. (Espcex (Aman) 2014) 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 compraram cream cracker;
e 85 pessoas compraram wafer;




e 170 pessoas compraram recheados

e 20 pessoas compraram wafer, cream cracker e recheados;
e 50 pessoas compraram cream cracker e recheados;

e 30 pessoas compraram cream cracker e wafer;

e 60 pessoas compraram wafer e recheados;

e 50 pessoas ndo compraram biscoitos.

Determine quantas pessoas responderam a essa pesquisa.
a) 200 b)250 ¢)320 d)370 e)530

cc w

60 —20 =40

170 — 90 = 80

Assim, o nUmero de pessoas que responderam a pesquisa sera dado por:

N=5+10+30+20+15+40+80+50=250. Opgdo b.

6. COMENTARIOS GERAIS E APROFUNDAMENTO

Seguem algumas observagdes importantes:

. E incorreto escrever, por exemplo, M = {conjunto dos nimeros positivos}, o correto seria M =

conjunto dos nimeros positivos (sem as chaves);
e  Pararepresentar o conjunto vazio, usamos{ }ou @, nunca{ @ };

e Sex éum elemento de X, entdo escrevemos x € X e nunca x € X. Podemos escrever {x} C X;

e N&o faz sentido escrever, por exemplo, {a, a}, o correto seria {a}.

Veja agora a prova de que qualquer que seja X,0 c X :

Suponha por absurdo que @ néo estd contido em X. Assim, deve existir ao menos um elemento de @ que ndo
esteja em X. Mas claro que este tal elemento ndo existe, pois @ ndo possui elemento algum.

Veja também a prova de que o nimero de subconjuntos de um conjunto com n elementos é 2™:

Seja X um conjunto tal que n(X) = n. Digamos X = {xq, x5, ..., X, }. A fim de confeccionar um subconjunto
de X, teremos que decidir se o elemento x; estard ou ndo no subconjunto. Isto nos diz que para cada um dos
n elemento, ha sempre duas opgbes. Logo o total de possibilidades, pelo principio multiplicativo, serd o produto de n

fatores iguais a 2,
222..2=2"
Acompanhe a resolugdo das seguintes questoes:

1. (IME — 2008/2009) Sejam dois conjuntos, X e Y, e a operacio A, definida por

XAY =X -YV)U({Y - X)
Pode se afirmar que:

a) XAY)n (X nY) =
b) (XAY) n (X —Y)
c) (XAY) n (Y — X)
d) XAV)U(X = Y)
e) (XAY)U(Y — X)

?

?

)
X
X

Solugdo:




Por definigdo XAY = (X —Y)U(Y — X) = (XUY) — (X nY) (faga um grafico para verificar)
Logo, a letra A é a correta, umavez que (XAY) N (X NY) =[(XUY)— XnY)InXNnY)= 0
(verifique o erro nas demais opgdes!)

2. Demonstre que A — B = AN B, em que A e B s3o conjuntos no universo U e Bé o complementar de B.
Demonstragdo:
XEA— B o(x€dexg¢B)o(x€dexeEB)o>x€EANB

(o simbolo < significa “se, e somente se”)

Agora tente vocé resolver as demais questdes.




