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Secao 1

Teoria dos Conjuntos

* Um conjunto é uma colegdo de elementos (objetos, pessoas,
numeros, etc.) e serd indicado por uma letra maitiscula do alfabeto.

* O conjunto vazio, indicado @, ndo possui elementos.

* Os conjuntos podem ser finitos ou infinitos, de acordo com o seu
numero de elementos.

* A pertinéncia de um elemento x a um conjunto A4 sera indicada por
x€4, e ando pertinéncia serd indicada x¢A4.

* Os conjuntos podem ser representados de trés formas:

(i) por extensdo — os elementos do conjunto sdo listados entre
chaves e separados por virgula. Por exemplo, o conjunto dos
dias da semana pode ser representado por: {segunda-feira,
terca-feira, quarta-feira, quinta-feira, sexta-feira, sabado,
domingo}.

Essa forma de representacdo pode ser usada também para
conjuntos infinitos, enumerando-se alguns elementos e
representando os demais com trés pontos.

(ii) por compreensdo — os elementos do conjunto sdo
identificados por uma propriedade que os caracteriza. Por
exemplo, o conjunto das vogais poderia ser especificado por
A = { x/ x évogal}, que se 1€: ‘4 é o conjunto dos x tal que x
¢ vogal'.

(iii) por Diagramas de Venn — os elementos do conjunto sdo
representados no interior de uma figura circular, chamada de
Diagrama de Venn:




* Um conjunto 4 ¢ dito subconjunto de um conjunto B, notagao
ACB, quando ¢ vazio ou ¢ formado de elementos pertencentes a B.

Exemplos:
(i) A4={1,3,5} ésubconjuntode B={1,2,3,4,5};

(i1) Se A4 representa o conjunto de todos os brasileiros e B representa
o conjunto de todos os paulistas, entdo BcA.

* Dois conjuntos 4 e B sdo iguais se vale: AcB e BcA4, ou
seja, se todos os elementos de 4 pertencem a B e todos os elementos
de B pertencem a 4 .

Exemplo: o conjunto A={0,1,4,2,3,1,45] ¢ o conjunto
B=(0,1,2,3,4,5} sdo iguais.

* Chama-se conjunto universo U ao conjunto que contém todos os
conjuntos sob consideragdo. Assim, por exemplo, se estd se
considerando os alunos de determinado curso em um colégio, o
conjunto universo ¢ constituido de todos os alunos do colégio.

* Chama-se conjunto das partes de um conjunto 4 ao conjunto de
todos os subconjuntos de 4, incluindo o conjunto vazio e o préprio
conjunto A . Indica-se tal conjunto por P(A). Assim, pode-se
escrever P(A)={X/XcA}, que se lé: 'o conjunto das partes de
A ¢é o conjunto formado dos conjuntos X tal que X esta contido em A'.

* Operagdes com conjuntos: sobre os conjuntos 4 e B, podem ser
definidas as seguintes operagdes:

— Unido (AUB): ¢ o conjunto formado dos elementos que
estao em pelo menos um dos conjuntos 4 ou B;

Toda a regido hachurada re-

presenta AU B.
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— Intersec¢io (ANB): é o conjunto formado dos elementos
comuns a4 ¢ B.

A regido quadriculada re-

presenta AN B.

— Diferenca (A\B): ¢é o conjunto dos elementos que estdo
em A4 mas ndo em B.

A A regido hachurada re-

presenta  A\B.

Exemplo: Se 4=(1,2,3] e B={34,5|, entio:
() AUB=(123.4.5);
Gi) ANB=(3});
Giiy A\B=(1.2].

* Se a intersec¢do entre dois conjuntos € vazia, 0s conjuntos sdo
chamados de conjuntos disjuntos. Observe que, se dois conjuntos 4 e
B sio disjuntos, sendo n(AUB) o numero de elementos do
conjunto AUB, entdo tem-se n(AUB)=n(A4)+n(B), ou seja,
o numero de elementos do conjunto resultante da unido de dois
conjuntos disjuntos ¢ igual a soma do numero de elementos de cada
um desses conjuntos.

* Para quaisquer conjuntos 4 e B, valem as seguintes propriedades:
Idempotente: AUA=A,ANA=A;

Elemento Neutro: AUR =4, ANU=A4;

Comutativa: AUB=BUA,ANB=BNA;

Associativa; (AUB)UC=AU(BUC),(ANB)NC=AN(BNC);
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Distributiva:  AU(BNC)=(AUB)N(AUC);
AN(BUC)=(4ANB)U(BNC).

* Ndo ¢ necessario que BcA para formar a diferenga A\B,
mas, se BcA, diz-se que a diferenca A\B ¢é o conjunto
complementar de B em relagdo a 4 . Se U ¢ algum conjunto
universo, entdo o conjunto U\A diz-se simplesmente o conjunto
complementar de A, indicado por 4€.

* Observe que, quando ANB=4, tem-ss A\B=A. Além
disso, em  qualquer caso, tem-se: A\B=A\(ANB) e
A\B=ANB".

eSed#0DeB= D entdio A\ B=AeBA= O

* Propriedades do conjunto complementar: para qualquer que seja o
conjunto 4, valem as seguintes propriedades:

(i) (4°)=4;

(ii) Se AcB, entio B c A"
(iii)Se A=8, entdio A=U;
(iv) (AUB)‘=4°NB;

(v) (ANB)°=4°UB°;

(vi) AUA“=U e ANA=4H.

* Observe que os conjuntos A\B e ANB sdo disjuntos e sua
unido € igual ao conjunto  A4; assim, tem-se
n(4)=n(A\B)+n(ANB), de onde se tira
n(A\B)=n(A4)—n(ANB) (*). Observe, ainda, que A\B ¢ B
sdo conjuntos disjuntos e sua unido ¢ igual ao conjunto AUB;
dai, tem-se n(AUB)=n(A\B)+n(B), que d4, utilizando a
expressao (*), n(AUB) =n(A) + n(B) —n(ANB).

* Principais conjuntos numéricos:
— N={0,1,2,3,4,...} = conjunto dos nlimeros naturais;

- Z={..,-2,-1,0,1,2,...} = conjunto dos nimeros inteiros;

12



a . :
- Q= b onde « e b sdo inteiros, com b#0 } = conjunto

dos numeros racionais;

N . a
— I={x/x ndo pode ser escrito na forma p o comace b

inteiros} = conjunto dos niimeros irracionais;
— IR =QUI = conjunto dos niimeros reais.
Observeque: NcZ c@Qc R e QNIi=0
* Exemplos Adicionais:

Exemplo 1 — Se 4=(1,234,5} ¢ B={4,5,6,7}, entdo, tem-
se:
AUB=[123.4,5,67], AnB=(45), A\B=[12 3}, B\4=16,7].

Exemplo 2 —Se A={a,b,c|, entio
P(4)={@ {a}.{b}.{c].{a,bl.{a,c],{b,c].{a b, cl]].

Exemplo 3 — Suponha que = AcB e Bc(C, e seja x€A.
Entdo, como AcB, tem-se que x€B. Mas, como BcC,
tem-se que x€C, o quesignificaque AcC, poisx ¢ qualquer
elemento de 4 .

Exemplo 4 — Suponha que 4={1,2},B={2,3] e C=[3].
Observe que, neste caso, AUB=AUC={1,2,3}, mas B#C.
Portanto, nem sempre se tem B=C quando AUB=AUC.

Exemplo 5 — Considere que AcCB, e seja xeB°. Entio,
segue-se que x€B;, como AcB, deve-se ter x€A. Isso
significa que x€A°. Portanto, podemos afirmar que, se
ACB, entio B cAC.

Exemplo 6 — Se, entre 350 pessoas, 270 praticam a atividade 4, 280
praticam a atividade B e 220 pessoas praticam, conjuntamente, as
atividades 4 e B, pede-se determinar o nimero de pessoas que ndo
praticam nenhuma das atividades.

Solugdo: Considerando como 4 e B, respectivamente, os conjuntos
de pessoas que praticam as atividades 4 e B, tem-se
n(A4)=270,n(B)=280 e n(ANB)=220, dai, calcula-se
n(AUB)=n(A)+n(B)—n(ANB)=270+280—220=330; ou
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seja, tem-se que 330 pessoas praticam pelo menos uma das
atividades 4 ou B. Como se tem 350 pessoas no total, entdo tem-se
350—330=20 pessoas que ndo praticam nenhuma das atividades.

Exemplo 7 — Pede-se calcular n(AUB), dado que
n(A\B)=5,n(ANB)=5 e n(B\A4)=5.

Solugdo: Observe que os conjuntos A\B,ANB e B\A sido
disjuntos. Dai, como AUB=(A\B)U(ANB)U(B\A4), segue-se
que:

n(AUB)=n(A\B)+n(ANB)+n(B\A)=5+5+5=15.

Exemplo 8 — Determinar o nimero de pessoas presentes em uma
festa, sabendo-se que, entre todos os presentes, 150 bebem vinho e
refrigerante, 170 bebem vinho, mas ndo refrigerante, e 180 bebem
refrigerante, mas ndo vinho.

Solugdo: Sejam A e B os conjuntos de pessoas que bebem vinho e

refrigerante, respectivamente. Entao, tem-se
n(ANB)=150,n(A\B)=170 e n(B\A4)=180. O que se

deseja é obter n(AUB). Como os conjuntos ANB,A\B e
B\ A4 sio disjuntos, tem-se:

n(AUB)=n(A\B)+n(ANB)+n(B\4)=170+150+180=500.
Portanto, 500 pessoas, no total, estdo presentes na festa.

Exemplo 9 — Sendo o conjunto universo U={1,2,3,4,5} e o
conjunto A={1,2,3}, determine o conjunto X tal que
ANX={1} e AUX=U.

Solugcdo: De ANX={1}, segue-se que leEX,2¢X e
3¢X,; ,de AUX=U, segue-seque 4€X e 5€X, pois

estes niimeros estdo na unido de X e 4, mas nao estdo em 4; logo,

obrigatoriamente, devem estar em X. Tem-se, assim, X={1,4,5].

Exemplo 10 — Sendo  4={1,2,3},B={3,4} ¢ C={124],
pede-se determinar o conjunto X tal que XUB=AUC ¢
XNB=4.

Solucdo: Como AUC=(1,2,3,4}, tem-se XUB={1234}, o
que significa que {1,2}< X, ja que os numeros I e 2 ndo estdo em
B. Da intersec¢do vazia entre B e X, segue-se que 3 ¢ 4 ndo sdo
elementos de X. Isso esgota todas as possibilidades para os
elementos de X. Logo, X={1,2}.
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* Problemas propostos:

Problema 1 - Se AUB={123} e AUC=({23,4,5|, calcule
AUBUC.

Problema 2 — Mostre que, se AUB=A4, entdo BcA.
Problema 3 — Calcule Q\R ¢ R\Q.

Problema 4 — Se  A4={1,2,3}, determine o conjunto X tal que
ANX={3] e X\4=0.

Problema 5 — Se U={123,4,56,789] ¢ A, B ¢ X sdo
conjuntos tais que ANX={4,6],BNX={5,7},ANX =28} e
BNX“=[1,3,9], determine X.

Problema 6 — Sejam os conjuntos A={a,b,c},B=(d,e, [} e
XcAUB, talque A\X={a,b}] e B\X=[f]. Determine
X.

Problema 7 — Sejam os conjuntos A={1,2,3},B={3,4,5| e
XcAUB, tal que ANX={23} e BNX=[34].
Determine X.

Problema 8 — Se U={1234,56,789] ¢ 4, B ¢ X sdo
conjuntos  tais que X\(AUB)={6,7}, XN(AUB)={4,5},
determine X.

Problema 9 — Sejam  A={3,7) e B={7.8,9). Determine o
conjunto X  tal  que ANX=(3],BNnX=(8] e
AUBUX={3,7,8,9,10].

Problema 10 — Num grupo de n pessoas, 30 s6 compram o produto
A, 15 compram os produtos 4 e B, 70 compram apenas um tipo de
produto e 25 ndo consomem nem o produto 4, nem o produto B.
Calcule n.
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Secao 2

Propriedades dos Numeros Naturais

* Ao conjunto dos nimeros naturais associam-se quatro operacoes
aritméticas basicas, chamadas adicdo (+), subtragdo (-),
multiplicagdo (x ou -) e divisdo (+), assim relacionadas:

a+b=c se, e somente se, a = c—b
a-b =c se, e somente se, a =c+b
* Dados a, b e ¢ naturais:

(i) sec =a + b, ae b sao chamados de parcelas e ¢ é chamado
soma de a e b;

(i) se ¢ = a — b, a é chamado minuendo, b é chamado de
subtraendo e c ¢ a diferenga de a e b;

(ili)se c=a-b, a e b s@o chamados fatores e ¢ é chamado
produto de a e b;

(iv)se c¢=a+b , a é chamado de dividendo, b é chamado de
divisor e ¢ € chamado de quociente da divisdo;

(v) nos quatro itens anteriores, a ¢ b sdo chamados de
operandos das operagdes em consideragao.

* Todo numero natural n possui um sucessor, dado por n+1;
* Todo nimero natural n # 0 possui um antecessor, dado por n-1.

* A operacao de subtragdo induz uma relagdo de ordem no conjunto
dos naturais, uma vez que a — b so estd definido em IN quando
a=b ( a é maior ou igual a b). Nesse caso, diz-se também que
b<a (b é menor ou igual a a). Os simbolos “>" ¢ “<” sdo
utilizados com essa mesma finalidade, mas indicam que ndo existe a
possibilidade de igualdade entre os elementos comparados.

* Propriedades da adicdo e multiplicagdo (ndo satisfeitas pela
subtracdo e divisdo): dados a,b,c naturais tem-se:

16



