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e Conjunto

— Colec¢ao de objetos ndo ordenada.

e Os objetos de um conjunto sao chamados de
elementos ou membros do conjunto.

e Diz-se que um conjunto A contém seus
elementos.
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e & (Pertence)

— Escreve-se aeA para denotar que a € um
elemento de A;

e ¢ (Nao pertence)

— E a#A para denotar que a ndo € um elemento
de A.
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 Existem varias maneiras de se descrever
um conjunto:
— Listando seus elementos:
e V={ae1i,0,u}
— Definindo uma propriedade:
e V=(xIxévogal}
— Defini¢ao recursiva:

a) 2€ A
b) Sexe Aentaio (x+2)e A




& Descrevendo Conjuntos

e Diagrama de Venn (John Venn
(1881)):

— Um conjunto U, universo, que
contém todos os objetos sob
consideracgdo: retangulo;

— Dentro do retangulo: circulos (ou

outras figuras geométricas) que
representam conjuntos;

— Pontos sdo usados para @

representar elementos particulares B
dos conjuntos.
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N={0,1,2,3, ..}

— o conjunto dos nimeros naturais

Z=1{.,-3,-2,-1,0,1,2,3, ...}

— O conjuntos dos nimeros inteiros

7+=11,2,3,..)

— O conjuntos dos nimeros inteiros positivos

Q={p/qlpeZ,qe”Z, q#0}

— O conjuntos dos nimeros racionais

R, o conjuntos dos numeros reais
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Exemplos

V3EIN, V32Z,V32Q, V3eR:



S, Mais Exemplos

{2n: n € IN}-conjunto dos niimeros naturais pares;

{2n — 1 : n € IN}-conjunto dos niimeros naturais impares;
{rneIN: b <n<21}: [0}

12}, {1, 2}, 0}: [reR: 22 =32 +2=0);
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* Diz-se que dois conjuntos sao 1guais se €
somente se eles contém 0s mesmos
elementos.

e Exemplo:

—{a,b,c} ={c,ba} ={a,a,a,b,b,c,c,c,c}




e Subconjunto

 Um conjunto A e subconjunto de B se e
somente se todo elemento de A for também
elemento de B.

A notacdo A < B e usada para denotar que
A € subconjunto de B.




e S UbCOIlj unto

A C B: Vx(xe A — xeB)

& < A, qualquer que seja A
A C A, qualquer que seja A
Se AcBeB c A entaio A=B

Subconjunto Proprio
— Se A#B e A € subconjunto de B entdo AcCB




e Exemplos

A={l,2)
B = {xeR | x*>-3x+2 =0}
Entaio A=B

A=1{1,2}
C={xeNI|xédivisorde 12}
Entao AcC




B e Conjunto das Partes

e Dado um conjunto S, o conjunto das partes de
S e o conjunto de todos os subconjuntos de S.

e O conjunto das partes de S € denotado por
P(S).

e Se um conjunto S possui n elementos entdao o
seu conjunto das partes possui 2" elementos.



B Conjunto das Partes: exemplo

A={1,2,3)

P(A)=P({1,2,3})

P({1,2,3}) =
{D.{1},{2}, {3}, {1,2}, {1,3}, {2,3}, {1,2,3}}
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e A ordem dos elementos em uma colecao €
freqiientemente importante.

e Sabendo que conjuntos nao possuem ordem,
uma estrutura diferente € necessaria.

e Isso € conseguido por n-tuplas ordenadas
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* n-tupla ordenada

— A n-tupla ordenada (a,, a,, ..., a,) € a colecao ordenada
que possul a; como primeiro elemento, a, como
segundo elemento, ..., € a, como n-€simo elemento.

e 2-tuplas sao chamadas de pares ordenados;
* (a, b) #(b, a), a menos que a seja igual a b.
e n-tuplas ordenadas sao 1guais:

- (a;, a5, ..., a)) = (by, b,, ..., b)) quando a, = b;,
1=1,2,3,...,n.




B .. Produto Cartesiano

* Sejam A e B conjuntos arbitrarios, o
produto cartesiano de A e B, denotado por
AXB, € o conjunto de todos os pares
ordenados a, b, sabendo que aeA e beB.

e AXB={(a,b)|l ac A ebeB}

e AXB =BxA?




B e Produto Cartesiano

* Produto cartesiano com mais de 2
conjuntos.

* O Produto cartesiano dos conjuntos A, A,,
..., A denotado por A XA, X..XA , €0
conjunto das n-tuplas ordenadas (a,, a,, ...,
a ) sabendo que a€ A para1=1, 2, 3, ..., n.




eeeee Operacoes com Conjuntos

‘c
: de Informatica
h=le

e Unido
— Sejam A e B dois conjuntos arbitrarios. A uniao
dos conjuntos A e B, denotada por AUB, € o

conjunto que contém aqueles elementos que
estdo ou em A ou em B, ou em ambos.

— AUB = {x | xe A ou xe B}
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* Intersecao

— Sejam A e B dois conjuntos arbitrarios. A
intersecdo dos conjuntos A e B, denotada por
AMB, € o conjunto que contém aqueles
elementos que estdo em A e em B a0 mesmo
tempo.

—~ANnB={x|xeAexeB}
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e Diferenca

— Sejam A e B dois conjuntos arbitrarios. A
diferenca entre A e B, denotada por A-B, € o
conjunto que contém aqueles elementos que
estdo em A mas ndo estio em B.

— A diferenca de A e B também € chamada de
complemento de B em relagao a A.

—A-B={xIxeAex¢B}
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e Complemento

— Seja U o conjunto universo. O complemento do
conjunto A, denotado por A ou por A’, é 0
complemento de A em relagdo a U.

— Em outras palavras, o complemento do
conjunto A e U-A.

~A={xIxgA}




Operacoes com Conjuntos
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(A-B)u(B-A)
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Sejam X = {—5, 2, 10, \,r*'!F:n} Y = {y@ 1, 2}.

XUY ={-5, 2, 10, v/5, V3, 1};
XNnY ={2};

X—-Y ={-5, 10, v/5};

=
<

X xY ={(-5, V3), (-5, 1), (=5, 2), (2, V3), (2, 1)), (2, 2),
(10, v/3), (10, 1), (10, 2), (V5. V3), (V5, 1), (V5, 2)};



@ i Propriedades das operacoes

AU = A Se A C B entao
Aﬂ@ = @ AUB — B
ANB=A
Idempoténcia Comutatividade
AUA =A AUB = BUA

ANA = A ANB =BNA




@ i Propriedades das operacoes

Associatividade
(AUB)UC = AuBUC)
(ANB)NC = ANn(BNC)

Distributividade
(AUB)NC = (ANC)u(BNC)
(ANB)UC = (AUC)N(BULCO)




e Propriedades das operacoes

De Morgan
(AUB) = A’NB’
(ANB) = A’UB’

Absor¢ao
(AUB)NA = A
(ANB)UA = A
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e Prove que (AnB)’ = A’UB’

Suponha que x € (ANB)’.

De 1. tem-se que x ¢ ANB.

De 2. tem-se que x¢ A ou x¢ B.

De 3. tem-se que xe A’ ou xe B’. Assim, xe (A’UB”).
Foi provado que (AnB)’ < (A’UB’).

A




B Exemplo

e Continuac¢do da prova: (AnB)’ = A’UB’

Suponha que x € A’UB’

De 6. tem-se que xe A’ ou xe B’

De 7. tem-se que x¢ A ou x¢ B.

De 8. tem-se que x¢& (ANB). Assim, xe (A N B)’.
10. Foi provado que (A’UB’) < (AnB)’.

© 0 N o
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Use as 1dentidades entre conjuntos para provar que
(AUBNC))’ = (C’UB)NA’

1 Pela lei de De Morgan infere-se que (AU(BMNC))’ = A’n(BNC)’.
2 = A’N(B’ U C’) (lei de De Morgan).

3. = (B’ U C’) N A’ (comutatividade da interse¢do)

4 =(C’ UB’) N A’ (comutatividade da uniao)



Generalizando uniao e intersecao
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e Os conceitos de unido e interse¢ao entre conjuntos
podem ser aplicados a uma cole¢ao de conjuntos.

e Nesse caso, a notagao utilizada € definida como:

A UAU-UA, = A

i=1

A NAN-nA, =(A
i=1




i Cardinalidade

* Seja S um conjunto. Se existem exatamente
n elementos distintos em S, sabendo que n €
um inteiro nao negativo, diz-se que S € um
conjunto finito € n € a cardinalidade de S.

* A cardinalidade de S e denotada por |SI.

e Um conjunto e dito infinito se ele nao €
finito.




e Cardinalidade: exemplo

e Sejam A, B dois conjuntos finitos tais que
ANB=; (ou seja, A, B sdo disjuntos),
assim:

— |AUBI = |Al + IBI




e Cardinalidade: exemplo

 Sejam A e B dois conjuntos finitos.
e Entdo, IA-Bl =I|Al-1ANBI

Conjuntos
disjuntos

* Demonstragao
— Sabendo
— A =(A-B)U(ANB)
— Logo, pelo exemplo anterior
— |Al =1A-Bl + |[ANBI
— Logo
— |IA-Bl = 1Al - |ANBI

(ANB)=0 e que




B, Cardinalidade: exemplo

* Sejam A e B dois conjuntos finitos.
e Entdo, IAUBI =I|Al + IBl - IANB|

* Demonstracio

— Uma vez que A-B, B—A e AnB sao disjuntos dois a dois e a sua
unido é AUB, usando as defini¢des anteriores,

IAUBI = (A-B) U [(B-A) U (AnB)]l
= |A-Bl + [(B-A) U (AnB)|
= |A-Bl| + IB-Al + IANBI
=|Al-1A N Bl + IBl - |A n Bl + |ANBI
=|Al + 1Bl - |A m BI



Cardinalidade: exemplo

e Sejam A, B e C conjuntos finitos.
 Entao,
 |AUBUCI = 1Al + IBI + ICI — I[AnBI = IANCI - IBNCl + IANBNCI

* Demonstragao
e Usando o resultado anterior, tem-se,
IAUBUCI| = [AuBUO)|
= |Al + I((BUC)l — IANBUCO)I
= |Al + IBl + ICl — IBNCI = I(ANB)U(ANC)|
= |Al + IBIl + IC| — IBNCI| — IANBI - [ANCI + IANBNCl



B e Cardinalidade: exemplo

* Numa sala de aula, dos 100 alunos pelo menos 75 falavam
inglés, pelo menos 70 falavam francés e pelo menos 65
falavam alemao. Quantos sao, no minimo, os participantes
que falam as trés linguas?

Sejam I, F e A os conjuntos dos participantes que falam
respectivamente inglés, francés e alemao.

Assim, [INFl = Il + [Fl — [IUFl = 75+70-100 = 45
IINAI =TI + Al = TUAI = 75+65-100 = 40
IFNAl = IFl + [Al = [FUAI = 704+65-100 = 35
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Entao,

[ INFNAI = [IN(FNA)
= Il + IFNAl — TU(FNA)I
> 75+35-100=10

Portanto, pelo menos 10 falam as trés linguas.



I Cardinalidade: exemplo

e Utilizando o diagrama de Venn, tem-se

I F

o5

A




B e Cardinalidade: exemplo

e (Caso nos informassem que existe um participante de cada
nacionalidade que fala unicamente a sua lingua, tem-se:

IIUAI <99
IIUFI <99
IFUAI <99

Neste caso,

Assim, [INFI = Il + [Fl — [IUFI > 75+70-99 = 46
INAI = Il + IAl — [TUAI = 75+65-99 = 41
IFNAIl = [Fl + [Al — IFUAI = 70+65-99 = 36



B e Cardinalidade: exemplo

Como apenas 1 fala francés, 1 inglés e 1 alemao,
TUFNA)l <98

Conseqlientemente,
IINFNAI = [IN(FNA)I

= {1l + [FAAl — TU(FAA)| é@a
> 754+36-98 =13
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e Existem varias maneiras de representar conjuntos
no computador.

e Uma delas é armazenas os elementos dos
conjuntos de maneira desordenada.

e Entretanto, essa maneira é bastante custosa, em
termos de tempo de processamento, para realizar
operacdoes como unido, interse¢cao ou diferenca.
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e SejaU=1{1,2,3,4,5,6,7,8,9,10} um conjunto em ordem
crescente.

* Uma representagao utilizando uma cadeia de bits para
representar um subconjunto de U.

— Os numeros impares de U
 {1,3,5,7,9}
e Representacdao — 10 1010 1010

— Os numeros pares de U
e {2,4,6,8,10}
* Representacdo — 01 0101 0101
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— Os numeros U menores que 6
e {1,2,3,4,5}
e Representacdo — 11 1110 0000

— Complemento dos numero pares de U
e Numeros pares de U: {2,4,6,8,10}
* Representacdao — 01 0101 0101

e Complemento — 10 1010 1010 (nimero impares)



# .. — Representando conjuntos nos computadores
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— Unido e intersecao
e Numeros impares de U: {1,3,5,7,9}
* Representacdao — 10 1010 1010

* Numeros menores que 6 de U: {1,2,3,4,5}
* Representacdao — 11 1110 0000

e Unido
e 1010101010v 11 11100000=111110 1010
e Conjunto = {1,2,3,4,5,7,9}

* Intersecao
* 101010 1010 A 11 1110 0000 =10 1010 000
* Conjunto = {1,3,5}



