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Conjuntos

e Uma matilha de caes
e Um cacho de uvas

e Uma quadrilha de ladroes

Estes sdao exemplos de conjuntos.
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Conjuntos

e Um conjunto é um colecdo desordenada de objetos.

e Exemplo. {1,2,3,4} denota o conjunto cujos membros ou
elementos sao 1, 2, 3 e 4.

e Um conjunto n3o tem ordem nem repeticao:
{1,2,3,4} ={1,2,2,3,3,3,3,4,4,4,4} = {4,3,1,2,1,3}.
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Conjuntos

Conjuntos

Notagao

a € A denota que o elemento a pertence ao conjunto A.

E a ¢ A denota que o elemento a ndo pertence ao
conjunto A.

Formalmente: a ¢ A= —(a € A)
Tanto a € A quanto a ¢ A s3o proposicdes.
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Conjuntos
Notagao

ATENCAO
e a € A relaciona o elemento a com o conjunto A.
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Conjuntos

Conjuntos
Notagao
ATENCAO
e a € A relaciona o elemento a com o conjunto A.
e Exercicio. T ou F?
e 2€{1,2,3}
e 4¢c {1,223}
e 0€{1,2,3}
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ATENCAO
Conjuntos e a € A relaciona o elemento a com o conjunto A.
e Exercicio. T ou F?
e 2¢{1,2,3}
e 41,23}
e Q€ {1, 2, 3}
e Exercicio. T ou F?

e {5,6} € {{1,2},{3,4},{5,6}}
e {2,3} € {{1,2},{3,4}}
o {1,2,3} € {0,{{{1,2,3}}} 4}
o {{{1,2,3}}} € {0, {{{1,2,3}}},4}
e Em conjunto de conjuntos, os elementos estdo sempre
separados pelas virgulas mais externas.

e {23} € {{1,2}, {23} ,{34}} =T
e {{2,31,4} € {1,{{2,3},4},5} =T
o {1,2} € {{{{a;bc},d}ye}, {1,2},3} =T
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Conjuntos

e O conjunto das vogais: {a,e,i,o,u}

e O conjunto dos impares menores que 20:
{1,3,5,7,9,11,13,15,17,19}

e O conjunto dos naturais menores ou iguais a 100:
{0,1,2,3,...,100}
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Conjuntos

e A= {x | x é um inteiro positivo impar menor que 20}

e Alternativamente,

A={x|(x€Z") A ((xmod 2)=1) A (x <20)}

Obs. x mod y calcula o resto da divisdo de x por y.
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e De forma geral
S={x|P(x)}
onde P(x) é uma proposicdo.
e Ou seja,
{x | P(x)}
é "o conjunto contendo todos elementos x, tal que P(x)
seja verdade”.
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Conjuntos

Conjuntos

Construtor de conjuntos (set builder)

Exemplo. Quatro formas de definir o mesmo conjunto.

A=1{1,3,5,7,9,11,13,15,17, 19}

A = {x | x é um inteiro positivo impar menor que 20}
A={x|(x€Z") A ((xmod2)=1) A (x <20)}
A= {x| P(x)}, onde

P(x)=((x€Z*) A ((x mod 2) =1) A (x < 20)).

10
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Conjuntos

Construtor de conjuntos (set builder)

Propriedade 1
e Seja MD = {x | x estuda Matematica Discreta}.
e Que conjunto é esse: {x | x € MD}?

11



Estruturas
Basicas:
Conjuntos,
Fungdes,
Sequéncias e
Somatdrios

Conjuntos

Operadores de
Conjuntos

Fungdes

Sequéncias e
Somatdrios

Propriedade 1
e {x|xeA}=A

Conjuntos

Construtor de conjuntos (set builder)
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Conjuntos

Propriedade 1
e {x|xeA}=A
e Exemplos
e {x|xe MD} =MD
e {x|x€e{l1,2,3}} ={1,2,3}
e x| xe(AUB)N(CUD)} =(AuB)N(CUD)

12
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Conjuntos

Construtor de conjuntos (set builder)

Propriedade 2
e Fulano faz triatlon.
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Conjuntos

Propriedade 2
e Fulano faz triatlon.

e Isso é logicamente equivalente a dizer que Fulano pertence
a turma das pessoas que fazem triatlon (independente se
Fulano faz triatlon ou n3o).

13
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Conjuntos

Propriedade 2
e Fulano faz triatlon.

e Isso é logicamente equivalente a dizer que Fulano pertence
a turma das pessoas que fazem triatlon (independente se
Fulano faz triatlon ou n3o).

e Matematicamente:

Fulano faz triatlon = Fulano € {x | x faz triatlon}

13
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Conjuntos

Construtor de conjuntos (set builder)

Propriedade 2
e P(a)=ac{x| P(x)}
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Conjuntos

Construtor de conjuntos (set builder)

Propriedade 2
e P(a)=ac{x| P(x)}
e Se ac {x| P(x)}, entdo P(a) é verdade.
E vice-versa: se P(a) é verdade, entdo a € {x | P(x)}
e Se a¢ {x | P(x)}, entdo P(a) é falso.
E vice-versa: se P(a) é falso, entdo a ¢ {x | P(x)}
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Conjuntos

Construtor de conjuntos (set builder)

Propriedade 2

P(a)=ac {x| P(x)}

Se a € {x | P(x)}, entdo P(a) é verdade.

E vice-versa: se P(a) é verdade, entdo a € {x | P(x)}
Se a ¢ {x | P(x)}, entdo P(a) é falso.

E vice-versa: se P(a) é falso, entdo a ¢ {x | P(x)}
Exemplo. Seja P(x) = x > 10.

P(100) =100 € {x | P(x)}, assim como
P(2)=2¢€{x | P(x)}

Atencdo: Conjuntos sdo comparados com =.
Proposicoes sdo comparados com =.
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Construtor de conjuntos (set builder)

Exemplo.

e Fulano faz triatlon.
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Conjuntos

Exemplo.
e Fulano faz triatlon.

e Isso é o mesmo que dizer P(Fulano), onde
P(x) = “x faz triatlon”.

15
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Conjuntos

Exemplo.
e Fulano faz triatlon.

e Isso é o mesmo que dizer P(Fulano), onde
P(x) = “x faz triatlon”.

e Pela Propriedade 2, isso é o mesmo que dizer
Fulano € {x | P(x)}.

15
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Conjuntos

Construtor de conjuntos (set builder)

Exemplo.
e Fulano faz triatlon.
e Isso é o mesmo que dizer P(Fulano), onde
P(x) = “x faz triatlon”.
e Pela Propriedade 2, isso é o mesmo que dizer

Fulano € {x | P(x)}.
Ou seja, P(Fulano) = Fulano € {x | P(x)}
Na Propriedade 2, Fulano faz o papel da variavel a.
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Alguns conjuntos Uteis

N={0,1,2,3,...} (naturais)
Z={..,-2-1,01,2,...} (inteiros)

ZT ={1,2,3,...} (inteiros positivos)
Q={p/q|pEZ,qcZ,e q+#0} (racionais)

e Qf ={x€eR | x=p/q, para inteiros positivos p e q}
(racionais positivos)

16
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Conjuntos

Conjuntos de conjuntos

e A={N,Z,Q", R}
e Cada elemento do conjunto A é um conjunto

e Quantos elementos A possui?

17
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Conjuntos

Conjuntos de conjuntos

A={N,Z,Q", R}
Cada elemento do conjunto A é um conjunto

Quantos elementos A possui?
Exercicio. T ou F?

{1,2} € {{1,2},{3,4},{5,6}}

{4,5} € {{1,2},{3,4},{5,6}}

1€ {{1,2},{3,4},{5,6}}
{{1,2},{3,4}} € {{1,2},{3,4}, {5,6}}
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Conjuntos

Conjuntos
Igualdade

e 2 conjuntos sao iguais se, e somente se, eles possuem os
mesmos elementos.

e Ae B sdo iguais, ou A= B, se, e somente se,
Vx(x € A+ x € B)

18
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Conjuntos

e O conjunto universo U é o conjunto com todos os
elementos que iremos trabalhar.

e Exemplo. Podemos definir o conjunto das letras do
alfabeto portugués como nosso conjunto universo. As
vogais sdo um subconjunto de U.
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Conjuntos

Diagramas de Venn

Graficamente, podemos usar o diagrama de Venn para
representar o conjunto das vogais.
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Conjuntos

e Conjunto vazio é o conjunto sem elementos.
e E representado por () ou {}.

e Propriedades:
xeb=F
0={x|F}

21
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Exercicio.
e Prove que {x | (x e A)A(x ¢ A)}

Conjuntos

0

Defini¢cdes

22
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Conjuntos ERRO COMUM

e Confundir igualdade de conjunto com equivaléncia
proposicional.

e Exemplo. Prove que {x | (x € A)A(x ¢ A)} = 0.

x| (xe A)A(x ¢ A)}

=(xeA)A(x¢A [?77]
=(xeAAN-(xe A [Def. ¢]
=F [Leis da negagdo]
= {x|F} [77]
=0 [Def. 0]

23
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e Um conjunto com 1 elemento é chamado de conjunto
unitdrio (singleton).
e Qual a diferenga entre {()} e 07

24
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Defini¢cdes
e A é um subconjunto de B, denotado por A C B, se, e
Conjuntos somente se, Vx(x € A — x € B).
e Exemplos.
{1,2} é um subconjunto de {1,2,3,4}.
{1,2,3,4} é um subconjunto de {1,2,3,4}.
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e Se AC B e A=# B, entdo podemos dizer que A é um
Conjuntos subconjunto préprio de B, denotado por A C B.
e Formalmente: Vx(x € A —» x € B)A3Ix(x € BAx ¢ A)
e Exemplos.

{1,2} é um subconjunto préprio de {1,2,3,4}.
{1,2,3,4} n3o é um subconjunto préprio de {1,2,3,4}.
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Conjuntos

Conjuntos

Notagao

ATENCAO

e a € A relaciona o elemento a com o conjunto A

e A C B relaciona o conjunto A com o conjunto B.
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Conjuntos ATEN(;AO
e a € A relaciona o elemento a com o conjunto A

e A C B relaciona o conjunto A com o conjunto B.
e Exercicio. T ou F?

2C{1,2,3}

2e{1,2,3}

{2,3} € {1,2,3}

{2,3} € {1,2,3}

{1,2} < {{1,2},{2,3},{4,5}}

{1,2} € {{1,2},{2,3},{4,5}}

{{1,2},{3,4}} € {{1,2},{2,3},{4,5}}
{{1,2},{3,4}} € {{1,2},{2,3},{4,5}}

27
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Conjuntos

Propriedades.
e Para todo conjunto S
e pCS
e SCS

Conjuntos

28



Estruturas
Basicas:

Conjuntos, COﬂJUﬂtOS

Fungdes,
Sequéncias e
Somatérios

Conjuntos

Propriedades.

e Uma forma de mostrar que A = B é mostrar que
(ACB)A(BCA).
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Conjuntos

e Um conjunto ¢ finito se ele contém n elementos distintos
onde n > 0.

e Um conjunto é infinito se ele n3o é finito

30
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Conjuntos

Conjuntos
Cardinalidade

Para um conjunto finito, |S| denota a cardinalidade de S:
o nimero de elementos distintos de S.

|{1a 17 17 17 172}’ =2
0] =0

{{1,2,3},0,{5,6,7,...} }| =3
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e Para um conjunto finito, |S| denota a cardinalidade de S:
o nimero de elementos distintos de S.

e |{5,2,89}| =3
e {1,1,1,1,1,2}| =2

{ {1,2,3},0,{5,6,7,...} }| =3
Exercicio. Calcule:

o {N,Z,0}]

e |{0,1,2,...,100}|
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Conjuntos

e O conjunto das partes de S é o conjunto que contém
todos os subconjuntos de S.

e Notacio: P(S)

e Exercicio. Quais sdo os subconjuntos de {0,1,2}7

32
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Conjunto das Partes (Power Set)

Conjuntos

e O conjunto das partes de {0, 1,2}:
P({0,1,2}) = {0, {0}, {1}, {2}, {0,1},{0,2},{1,2},{0,1,2}}

33
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Conjuntos

Exercicio.
e Qual é o P(0)?
e Qual é 0o P({0})?
e Qual é 0 P({0,{0}})?
e Qual ¢ o P({0, {0}, {0, {0}}})?

34
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Conjuntos

Exercicio. Seja TURMA o conjunto de alunos desta sala.
Suponha que a turma se dividiu em 5 grupos n3o vazios para
fazer um trabalho. Seja GRUPO1 um dos grupos da turma.
Qual modelo matematico abaixo melhor representa GRUPO17?

« GRUPOI € TURMA
GRUPOI € P(TURMA)
GRUPOI1 C P(TURMA)
GRUPOI = {a | a € TURMA}
TURMA C GRUPOI
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Conjuntos

Exercicio. Seja JOGADORES o conjunto de todos jogadores de
futebol do Brasil. Sejam NAUTICO, SPORT e SANTA, os
conjuntos dos jogadores do Nautico, Sport e Santa Cruz,
respectivamente. O que podemos afirmar a respeito destes
conjuntos?

e NAUTICO € JOGADORES

e SPORT C JOGADORES

e (NAUTICO U (SPORT U SANTA)) € JOGADORES

e (NAUTICO N (SPORT N SANTA)) € P(JOGADORES)

o (NAUTICO N (SPORT N SANTA)) = 0

36
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Uma tupla é uma colecdo ordenada de elementos.

Notagdo: (a1, a2,...,an) é uma tupla cujo primeiro

elemento é a1, o segundo elemento é ay, etc.

Exemplo. (1,2,3) é uma tupla com 3 elementos.

Exemplo. (3,2,1) também é uma tupla com 3 elementos,
porém diferente de (1,2,3). Por que?

37



Estruturas
Basicas:

Conjuntos, Con_JLlntOS

Fungdes,
Sequéncias e
Somatérios

Tuplas

Conjuntos

e As tuplas (a1, a2,...,an) e (b1, ba, ..., by) sdo iguais se, e
somente se, a1 = by, a» = by, ..., a, = b,.
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Conjuntos

e Pares: tuplas com 2 elementos.

e Neste caso, (a, b) = (c, d) se, e somente se, (a=c) e
(b=d).

e Exercicio. Ache valores para a e b que satisfacam a
equacgdo (a, b) = (b, a).
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Produto Cartesiano

O produto cartesiano é um operador de conjuntos.
Sejam A e B conjuntos.

A x B denota o conjunto de todos os pares (a, b) tal que
acAebeB.

Formalmente: Ax B={(a,b)|ac AAb € B}

40
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Conjuntos

e Sejam A= {a,b} e B={0,1,2}.
e Ax B={(a,0),(a,1),(a,2),(b,0),(b,1),(b,2)}
e BxA=1{(0,a),(1,a),(2,a),(0,b),(1,b),(2,b)}
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Conjuntos e Sejam ALUNOS = {Jodo, Maria} e
DISCIPLINAS = {Mat.Discreta, Algebra, Logica}.

ALUNOQOS x DISCIPLINAS = {(Jodo, Mat.Discreta),
(Maria, Mat.Discreta),
(Joo, Algebra),
(Maria, Algebra),
(Jodo, Laogica),
(Maria, Logica)}

e ALUNOS x DISCIPLINA modela corretamente que
disciplinas cada aluno esta pagando, sabendo que Joao é
do primeiro periodo e Maria, do segundo?
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Conjuntos

e O subconjunto S de ALUNOS x DISCIPLINAS é mais

realista:
S = {(Jodo, Mat.Discreta),

(Jodo, Algebra),
(Maria, Logica)}
e Um subconjunto de um produto cartesiano é chamado de
relagcdo.
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Conjuntos

Propriedades
e AxD=0xA=10
e A x B é em geral diferente de B x A
e AXx B =B x A somente quando

e A=0(ou
e B=0(ou
L] A:B
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Conjuntos

e Generalizando produto cartesiano para n conjuntos:

Al X Ay X ... X A, =

{(a1,82,...,an) | a1 €A1 AN @ €Ay A... A a, € Ap}
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Conjuntos

Produto Cartesiano

e Qual o produto cartesiano A x B x C, onde A = {a, b},
B=1{0,1,2} e C = {x}?
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Estruturas
Basicas:
Conjuntos,
Fungdes,
Sequéncias e
Somatérios

Conjuntos

Conjuntos

Produto Cartesiano

e Qual o produto cartesiano A x B x C, onde A = {a, b},

B=1{0,1,2} e C = {x}?
e AxBxC =
{(a,0,x),(a,1,x),(a,2,x),(b,0,x),(b,1,x),(b,2,x)}
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Basicas:

Conjuntos, COﬂJUﬂtOS
Fungdes,

Ssequenc,las @ Quantificadores, dominios e conjuntos
omatdrios

Conjuntos

e Podemos definir e restringir o dominio de um quantificador
utilizando conjuntos.

e Exemplo. ¥x € R(x? >
e Exemplo. 3x € Z(x?

)

0
0)
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Estruturas
Basicas:
Conjuntos,
Fungdes,
Sequéncias e
Somatérios

Conjuntos

Conjuntos
Conjunto Verdade

Seja P(x) um predicado no dominio D.

O conjunto verdade relaciona predicados com conjuntos.

E o conjunto com todos os elementos x tal que P(x) é
verdade.

Definigdo: {x € D | P(x)}
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Estruturas
Basicas:

Conjuntos, COﬂJUﬂtOS

Fungdes,
Sequéncias e
Somatérios

Conjunto Verdade

Conjuntos

e Seja P(x) = (x > 0) A (x < 2) no dominio dos naturais N.
e O conjunto verdade de P é {x € N | (x > 0) A (x < 2)}.

e Ou seja, o conjunto verdade de P é {1}.
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Estruturas
Basicas:
Conjuntos,
Fungdes,
Sequéncias e
Somatérios

Operadores de
Conjuntos

Operadores de Conjuntos
Unido
A unido de 2 conjuntos A e B é o conjunto que contém
elementos que pertencam a A ou B (ou ambos).
AUB={x|x€A V xe B}
Exemplo. {1,2,3} U {4,5} ={1,2,3,4,5}
Exemplo. {1,2,3} U{3,4} ={1,2,3,4}
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Estruturas
Basicas:
Conjuntos,
Fungdes,
Sequéncias e
Somatérios

Conjuntos

Operadores de
Conjuntos

Fung¢Ges

Sequéncias e
Somatdrios

Operadores de Conjuntos

e Propriedade da unido

(xe AV xeB)

Unido

(x € (AU B))

52



Estruturas
Basicas:
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Fungdes,
Sequéncias e
Somatérios

Operadores de
Conjuntos

Operadores de Conjuntos

Unido

Provar que (x € A)V (x € B) =x € (AUB).

(x e A)V(x € B)
=xe{x|xe€AV xeB} [Prop. 2]
=x€AUB [Def. U]

Quem faz o papel de a e P(a)?
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Basicas:
Conjuntos,
Fungdes,
Sequéncias e
Somatérios

Operadores de
Conjuntos

Operadores de Conjuntos

Intersecao
A intersecdo de 2 conjuntos A e B é o conjunto que
contém elementos que pertencam tanto a A quanto a B.
ANB={x|(xe A)A(x € B)}
Exemplo. {1,2,3} N {2,3,4,5} = {2,3}
Exemplo. {1,2,3} N {1,4,5,6} = {1}
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Estruturas
Basicas: .
Conjuntos, Operadores de Conjuntos

Fungdes,
Sequéncias e Intersecao

Somatdrios

Conjuntos

Operadores de
Conjuntos

Fung¢Ges

Sequéncias e Propriedade da intersec3o

Somatdrios

(xeANxeB) = (xe(ANB))



Estruturas
Basicas: .
Conjuntos, Operadores de Conjuntos

Fungdes,
Sequéncias e Intersecao

Somatdrios

Conjuntos

Operadores de
Conjuntos

Fungdes

Sequéncias e

Somatarios Exercicio.
e Proveque (x€e A AN xeB) = (xe (ANB))



Estruturas

Basicas: .
Congnts Operadores de Conjuntos
Sse;q;i:gi:z: Conjuntos Disjuntos

Operadores de
Conjuntos

e 2 conjuntos sao disjuntos se a intersecdo entre eles é vazia.
e Exemplo. {1,2,3,4} e {5,6,7,8,9,10} sdo disjuntos.

57



Estruturas
Basicas:
Conjuntos,
Fungdes,
Sequéncias e
Somatérios

Operadores de
Conjuntos

Operadores de Conjuntos
Cardinalidade da Unido

Exemplos.
e Qual a cardinalidade de AU B?
e Podemos dizer que |AU B| = |A| + |B|?
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Estruturas
Basicas:

Conjuntos, Operadores de Conjuntos

Fungdes,

Ssequéngia_se Cardinalidade da Unido
omatorios

Operadores de
Conjuntos

Exemplos.
e Qual a cardinalidade de AU B?
Podemos dizer que |[AU B| = |A| + |B|?
Exemplo. {1,2} U{2,3} = {1,2,3}. Ou seja,
{1,2} U{2,3} # {1,2}| + [{2,3}]
Os elementos da intersecdo AN B foram contados 2 vezes!
|AUB| = |A| + |B| = |[AN B|
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Basicas:

Conjuntos, Operadores de Conjuntos

Fungdes,
Sequéncias e

R a—— Diferenca
omatorios 7

e A diferenca de A e B (ou o complemento de A em relagdo
a B) é o conjunto que contém elementos de A que ndo
gg:jrj::orses de estdo em B.
e A-B={x|x€eA AN x¢ B}
e Exemplo. {1,2,3,4} —{2,3} = {1,4}
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Estruturas
Basicas: .
Conjuntos, Operadores de Conjuntos

Fungdes,
Sequéncias e Diferen(;a

Somatdrios

Conjuntos

Operadores de
Conjuntos

Fungdes

Sequéncias e Proprledade

Somatdrios

(xeA AN x¢B) = (xe(A-B))



Estruturas
Bisicas:
Conjuntos,
Funcdes,
Sequéncias e
Somatérios

Conjuntos

Operadores de
Conjuntos

Fungdes

Sequéncias e
Somatérios

Operadores de Conjuntos

Complemento
e O complemento de A, denotado por A, é o conjunto

U-A
e A={x|x¢A}

o Exemplo. Seja A= {x e N| x <10} ={0,1,2,..

A={xeN|x>10}={10,11,12,...}

.9}



Estruturas
Basicas:
Conjuntos,
Fungdes,
Sequéncias e
Somatdrios

Conjuntos

Operadores de
Conjuntos

Fungdes

Sequéncias e

Somatdrios Propriedade

Operadores de Conjuntos

(x € A)

Complemento
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Estruturas
Basicas: .
Conjuntos Operadores de Conjuntos
Sequéncias e

e, Identidades

Operadores de

Conjuntos AUup=A Identidade
ANU=A
AuU=U Dominacao
ANp =10
AUA=A Idempoténcia
ANA=A
(A)=A Complementagcdo
AU B = BU A | Comutatividade
ANB=BnNA




Estruturas
Basicas:
Conjuntos,
Fungdes,
Sequéncias e
Somatérios

Operadores de
Conjuntos

Operadores de Conjuntos

Identidades

AU(BUC)=(AuB)UC Associatividade
AN(BNnC)=(AnB)nC
AN(BUC)=(ANB)U(ANC) | Distributividade
AU(BNC)=(AuB)N(AUC(C)

AUB=ANB De Morgan
ANB=AUB

AU(ANB)=A Absor¢do
AN(AUB)=A

AUA=U Complemento
ANA=
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Conjuntos,
Fungdes,
Sequéncias e
Somatdrios

Conjuntos

Operadores de
Conjuntos

Fungdes

Sequéncias e
Somatdrios

Operadores de Conjuntos

Prove que AUB=ANB.

Identidades
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Operadores de
Conjuntos

Operadores de Conjuntos
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N >

x ¢ (AUB)}

~(x € (AUB))}
-“(xe AV xeB)}
-(x € A) A =(x € B)}
x¢A N x ¢ B}
x€A A x € B}

€ AN B}

[
P Y e N e

><><><><><><><UJ

I

>

o IANAINANNOIANONNON
W x

Identidades

[Def. Complemento]

[Def. ¢]

[Prop. U]

[De Morgan (légica)]
[Def. ¢]

[Prop. Complemento]
[Prop. N]

[Propl]
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Fungdes,
Sequéncias e
Somatérios

Conjuntos

Operadores de
Conjuntos

Fungdes

Sequéncias e
Somatdrios

Exercicio

Operadores de Conjuntos
Identidades

. Prove que AU(BNC)=(AUB)N (AU C).
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Estruturas
Basicas:
Conjuntos,
Fungdes,
Sequéncias e
Somatérios

Operadores de
Conjuntos

Operadores de Conjuntos
Identidades

Exercicio. Dadas as premissas
(xeD)—=((xeAA(xe(0)), (n(xeB)—=(xeD))e
(x € B), conclua que x € (AU E).
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Estruturas
Basicas:

Congnts Operadores de Conjuntos
Sseg;éarlgiraizse Identidades

Operadores de
Conjuntos

e Algumas provas podem ser feitas usando apenas
identidades de conjuntos.

e N3o precisamos usar a nota¢do de construtores de
conjuntos.

e N3o precisamos usar légica proposicional.
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Basicas:
Conjuntos,
Fungdes,
Sequéncias e
Somatérios

Operadores de
Conjuntos

Operadores de Conjuntos

Identidades
Provar que AU (BN C) = (CUB)NA.
AU(BNC)
=An(BNC) [De Morgan]
=AN(BUC) [De Morgan]
=AN(CUB) [Comutatividade]
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Estruturas

Basicas: .
Conjurtos Operadores de Conjuntos
Sse;q;éa:gi:z: Unido e Intersecdo Generalizadas

Operadores de
Conjuntos

e Unido generalizada é a unido de n conjuntos:
° U?:lAi = AiUAU...UA,
e Exemplo. Seja A; = {i}.

Qual o conjunto U?:o Ai?
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Estruturas
Basicas:
Conjuntos,
Fungdes,
Sequéncias e
Somatérios

Operadores de
Conjuntos

Operadores de Conjuntos

Unido e Intersecdo Generalizadas

Unido generalizada é a unido de n conjuntos:

U?:lAi = ALUAU...UA,

Exemplo. Seja A; = {i}.

Qual o conjunto U?:o Ai?

U2 Al = AgU A UA, = {0} U {1} U {2} = {0,1,2}.
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Estruturas

Basicas: .
Conjurtos Operadores de Conjuntos
Sse;q;éa:gi:z: Unido e Intersecdo Generalizadas

Operadores de
Conjuntos

e Intersecdo generalizada é a intersecdo de n conjuntos:
° ﬂ,’-,:lA,' = AiNAnN...NA,
e Exercicio. Seja A; = {i}.

Qual o conjunto ﬂ,?:o A7
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Estruturas
Basicas:
Conjuntos,
Fungdes,
Sequéncias e
Somatérios

Operadores de
Conjuntos

Operadores de Conjuntos

Unido e Intersecdo Generalizadas

e Notacoes:

e U A=A UAU...UAU. ..

o Ui/ Ai={x|3ieclxecA)}

e Exemplo. Sejam | = {10,2,35} e A; = {i,i + 1}.
Uiel Ai = ApUAUA3s = {10, 11} U {2, 3} U {35,36} =
{10,11,2,3,35,36}
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Estruturas

Basicas: .
Conjurtos Operadores de Conjuntos
Sse;q;éa:gi:z: Unido e Intersecdo Generalizadas

Operadores de
Conjuntos

Notacoes:
N2 A=A NAN...NAN. ..

Nic/ Ai = {x | Vie l(x € A)}

Exercicio. Sejam | = {1 2,3} e Ai={i,i+1,i+2}.
Qual o conjunto

/El
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Estruturas
Basicas:

Conjuntos, FU ngées

Fungdes,
Sequéncias e

Somatdrios |ntrOdU§§0

e Sejam A e B conjuntos ndo-vazios.
e Uma funcdo f de A para B relaciona cada elemento de A
com exatamente 1 elemento de B.

Fungdes
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Estruturas
Basicas:
Conjuntos,

Fungdes, Fu ngées

Sse;;;ea:glraics’se Introdugdo

e Sejam A e B conjuntos ndo-vazios.

e Uma funcdo f de A para B relaciona cada elemento de A
Funcées com exatamente 1 elemento de B.

e Exercicio. Estes diagramas representam fungdes?

e



Estruturas
Basicas:
Conjuntos,
Fungdes,
Sequéncias e
Somatérios

Fungdes

Funcoes
Introdugao
Como saber se um mapeamento é uma fungio?
Dica: pense no mapeamento como uma relagao entre
casais.
O mapeamento f de A para B é uma funcdo quando:

e Todos elementos de A s3o casados; e
e Todos elementos de A sdo mondgamos.

E quanto aos elementos de B? N3o ha restricdo!! Podem
ser casados (mondgamos ou poligamos) ou solteiros.

"/
—

® QO O T
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Basicas:
Conjuntos,
Fungdes,
Sequéncias e
Somatérios

Fungdes

Funcoes

Introdugao

e Uma fungdo f de A para B é denotada por f : A — B.
e Uma relagdo é qualquer subconjunto de A x B.
e Exemplo. Sejam A= {a,b,c} e B={1,2}.

Ax B={(a,1),(a,2),(b,1),(b,2),(c,1),(c,2)}.

R ={(a,1),(b,1),(b,2),(c,2)} é uma relagdo.
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Somatdrios 7
e Fungdes podem ser representadas por relacdes.
Fung¢Ges

—
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Conjuntos, FU ngées

Fungdes,
Sequéncias e

Somatdrios |ntrOdU§§0

e Fungdes podem ser representadas por relacdes.
e Uma relacdo de A para B é uma funcio se ela contém
exatamente 1 par (a, b) para cada elemento a € A.

Fungdes

—
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Conjuntos, FU ngées

Fungdes,
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Somatdrios |ntrOdU§§0

e Fungdes podem ser representadas por relacdes.

e Uma relacdo de A para B é uma funcio se ela contém
exatamente 1 par (a, b) para cada elemento a € A.

e Exemplo. f ={(a,1),(b,1),(c,2)} é uma fun¢3o.

Fungdes

—
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Estruturas
Basicas: F .
Conjuntos,
Fungdes, u n(;oeS
Sequéncias e

Somatdrios |ntrOdU§§0

Func¢des podem ser representadas por relacdes.

Uma relacdo de A para B é uma funcio se ela contém
exatamente 1 par (a, b) para cada elemento a € A.
Exemplo. f = {(a,1),(b,1),(c,2)} é uma fung3o.
Podemos também definir f listando seus mapeamentos:
f(a)=1,f(b)=1ef(c)=2.

Fungdes

—
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Estruturas
Basicas:
Conjuntos,
Fungdes,
Sequéncias e
Somatérios

Fungdes

Funcgoes
Introdugdo

Func¢des podem ser representadas por relacdes.
Uma relacdo de A para B é uma funcio se ela contém
exatamente 1 par (a, b) para cada elemento a € A.
Exemplo. f = {(a,1),(b,1),(c,2)} é uma fung3o.
Podemos também definir f listando seus mapeamentos:
f(a)=1,f(b)=1ef(c)=2.
Dizemos que f(a) é a aplicacdo de f em a, e seu resultado
é b.

—



Estruturas
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Somatérios

Exercicio.

Funcoes

Introdugao

Fungdes

e Sejam A= {a,b,c}, B={
1

1,2},
Ax B ={(a1),(a,2),(b1),(b,2),(c,1),(c,2)},
1), (b, 1), (b,2), (¢, 2)},

Rl = {(a 1

Ry = {(b72)7 (Ca 2)}1

R3 = {(37 1)7 (b7 1)7 (Cv 1) (C 2)}
Ry = {( a, )v(b 1) (Cv 1)} €

Rs = {(a,1),(b,2),(c, 1)}

e A X B é uma funcido? E quais R; sdo funcbes?
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Sequéncias e

Somatdrios |ntrOdU§§0

e Seja f uma funcdo de A para B.
e A é o dominio de f.
e Exemplo:

Fungdes

e O dominiode f é A={a,b,c,d, e}. .



Estruturas
Basicas: F ~
Conjuntos,
Fungdes, u ngoes
Sequéncias e

Somatdrios |ntrOdU§§0

e B é o contradominio de f.
e Exemplo:

Fungdes

e O contradominio de f é B = {1,2,3,4,5,6}.
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Somatdrios |ntrOdU§§0

e Seja f(x) =y.

e y é a imagem de x.

e x é a pré-imagem de y.
e Exemplo:

Fungdes

84



Estruturas
Basicas:

Conjuntos, FU ngées
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e O conjunto imagem (range) é o conjunto de todas as
imagens de f.
e Exemplo:

Fungdes

e O conjunto imagem de f é {1,3,5,6}.
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Fungdes, !
Sequéncias e Introducao
Somatérios ’

Fung¢Ges

e Uma funcio é definida pelo seu dominio, contradominio e
mapeamento.

e Duas fung¢bes s3o iguais se elas tém o mesmo dominio,
contradominio e mapeamento.
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Estruturas
Basicas:

Conjuntos, FU nC,:6eS

Fungdes,
SEEEEn @ Introducio
Somatdrios y
Fungdes e Sejam f; e fy fungdes de A para R. Definimos 2 novas

funcdes chamadas de “fi + /" e "Af".
* (A +R)(x) = h(x) + fa(x)
* (fR)(x) = A(x)f(x)

o Exercicio. Sejam fi(x) = x + 1 e f(x) = x*> + 3. Quem
sao f1 +hHh e 1H?
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Fungdes,
Sequéncias e

5 o Introducao
omatorios s

Funcdes ° Sejam f:A—=BeS g A.
e A imagem de S sob f é o conjunto {f(s) | s € S}.
e Notagdo. f(S) = {f(s) | s € S}.

Aten¢do. Esta notagdo é ambigua! 7(S) é o conjunto de todas
imagens de S, e ndo o resultado da aplicacdo de f em S.
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e Sejamf:A— BeSCA.

e A imagem de S sob f é o conjunto {f(s) | s € S}.

e Exercicio. Seja f como abaixo:

Fungdes

e Seja S ={a,c,d}. Quem é 7(S)?
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Conjuntos, FU ngées

Fungdes,
Sequéncias e

PRl Injetivas e Sobrejetivas

e A fungdo f : A — B é injetiva (one-to-one) se e somente
se (f(a) = f(b)) = (a=b).

e Ou seja, elementos de A se relacionam com elementos
diferentes de B.

Fungdes

e Seguindo a analogia dos casais: f é injetiva se n3o ha
poligamos em B.
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Somatérios

Fungdes

Fungoes

Injetivas e Sobrejetivas
A fungdo f : A — B é sobrejetiva (onto) se e somente se
para todo elemento b € B, existe um a € A tal que
f(a) = b.
Alternativamente, o contradominio é igual ao conjunto
imagem.
Ou seja, todos os elementos de B se relacionam com
alguém de A.
Seguindo a analogia dos casais: f é sobrejetiva se ndo ha
solteiros em B.

—
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Fungdes

Funcoes

Injetivas e Sobrejetivas

Exercicio. Defina se os mapeamentos s3o relacées, fungdes,

fungles injetivas ou fun¢les sobrejetivas.

BB
Eoles
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Fungdes

Funcoes

Injetivas e Sobrejetivas

Exercicio. Defina se os mapeamentos s3o relacées, fungdes,
funcoes injetivas ou fungdes sobrejetivas.

e Sejam A o conjunto dos carros de Recife e B o conjunto
das placas dos carros do Brasil. Sejam a€ Ae b € B.
fi(a) = b se, e somente se, o carro a tem a placa b.

e Sejam A o conjunto dos atores que ja atuaram em pelo
menos um filme e B o conjunto das filmes. Sejam a€ A e
b € B. f(a) = b se, e somente se, o ator a atuou no filme
b.

e Sejam A o conjunto dos alunos de EC e B o conjunto das
idades dos alunos de EC. Sejamac Ae be B. f3(a) = b
se, e somente se, o aluno a tem a idade b.
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Conjuntos, FU n(’:6es

Fungdes,
Sequéncias e

PRl Injetivas e Sobrejetivas

Exercicio. Defina se os mapeamentos s3o relacées, funcdes,
funcdes injetivas ou fungdes sobrejetivas.

e Sejam A o conjunto dos atletas e B o conjunto das
medalhas de ouro olimpicas. Sejam a€ Ae b€ B.
fi(a) = b se, e somente se, o atleta a ganhou a medalha b.

Fungdes

e Sejam A o conjunto das contas correntes e B o conjunto
dos reais. Sejam a€ Ae b€ B. f,(a) = b se, e somente
se, o saldo de a é b.

e Sejam A o conjunto dos celulares de 1 chip e com 1 chip
inserido e devidamente habilitado e B o conjunto das
operadoras de celulares existentes no mercado hoje. Sejam
ac€ Aebec B. f3(a) = b se, e somente se, o celular a
utiliza a operadora b.
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Fung¢Ges

Funcoes

Injetivas e Sobrejetivas

ATENCAO

e Injetividade e sobrejetividade s3o conceitos independentes.

e Ser ou n3o injetiva ndo implica em ser ou n3o sobrejetiva.

e Exemplos de justificativas erradas que aparecem em
provas:

e “f(x) n3o é injetiva, portanto ela é apenas sobrejetiva.”
(ERRADO)

e “f(x) n3o é sobrejetiva, portanto ela é injetiva.”
(ERRADO)

e “f(x) é injetiva, portanto n3o é sobrejetiva.” (ERRADO)

e “g(x) é sobrejetiva, portanto ndo é injetiva.” (ERRADO)
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e Uma funcdo f : A — B é bijetiva se ela é injetiva e
sobrejetiva.

e E chamada one-to-one correspondence porque mapeia-se
cada elemento de A em exatamente 1 elemento de B e
todos elementos de B tem seu par.

e Analogia dos casais: f é bijetiva se B contém apenas
mondégamos (ndo hd solteiros!).

Fungdes



Estruturas

Basicas:
Funcoes

Conjuntos,
Fungdes,
Sequéncias e I
Somatdrios Bijetivas
Fung¢Ges
e Exercicio. Faca o grafico da funcdo g : A — B, onde

A={a,b,c,d, e f}, B=1{10,20,30,40,50,60} e
g(a) =50, g(b) =20, g(c) =60, g(d) = 10,
g(e) =30 e g(f) = 40.

e Esta funcdo é bijetiva?
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Estruturas
Basicas:
Conjuntos,

Fungdes, Fu ngGeS

Sequéncias e I
Somatdrios Bijetivas

Fung¢Ges
e A funcio identidade de A é a funcdo ¢ : A — A tal que
ta(x) = x.
e E a funcdo que mapeia x nele mesmo.

7

e E uma fung3o bijetiva.
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Estruturas
Basicas:

Conjuntos, FU ngées

Fungdes,

5522222',?25 Inversa e Composta

e Sejaf:A— B.
e A fungdo inversa de f desfaz o que f faz.

Fungdes e f~! mapeia cada elemento b € B no elemento a € A tal
que f(a) = b. Ou seja, f~1(b) = a.

f(a)
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Estruturas
Basicas: F ~
Conjuntos,
Funcdes, u ngoes
Sequéncias e

Somatérios Inversa e Composta

Funcdes inversas sé existem para fungdes bijetivas.

Por que?

E se f n3o for injetiva?

Fungdes

E se f n3o for sobrejetiva?

f(a) f(a)
A f(b) B A f(b) B
Nao injetiva Nao sobrejetiva
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Estruturas
Basicas:

Conjuntos, FU nC,:6eS

Fungdes,

Ssequéngia_se Inversa e Composta
omatorios
Funcdes e Exercicio. Seja g: A— B, onde A= {a,b,c,d,e, f},

B = {10, 20, 30, 40, 50, 60} e
g(a) =50, g(b) =20, g(c) =60, g(d) = 10,
g(e) =30e g(f) =40

e Esta fun¢3o é invertivel (possui inversa)?

e Se sim, defina a funcdo g~1. Senio, justifique.
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Estruturas
Basicas:
Conjuntos,
Fungdes,
Sequéncias e
Somatérios

Fung¢Ges

Funcoes

Inversa e Composta

Exercicios.

e A fungdo f : Z — Z definida como f(x) =x+1é
invertivel? E qual é sua inversa?

e A fungdo f : R — R definida como f(x) = x2 & invertivel?
E qual é sua inversa?
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Estruturas
Basicas: ~
Conjuntos, FU ncoes
Fungdes, !
Sequéncias e Inversa e Composta
Somatérios

e Selamg:A—Bef:B— C.

e A funcio composta (f o g) leva elementos de A para C.

* (fog)(a) = f(g(a)).

Fungdes

(fog)(a)
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Estruturas
Basicas: F ~
Conjuntos,
Fungdes, u ncl:oes
Sequéncias e

Somatérios Inversa e Composta

Sejamg:A—Bef:B— C.

A fungdo composta (f o g) leva elementos de A para C.

(fog)(a) = f(g(a)).
(f o g) s6 existe quando o conjunto imagem de g é um
subconjunto do dominio de f.

Fungdes

g(a) f(1)

(fog)(a)
103



Estruturas
Basicas:

Conjuntos, FU n(,:(hjes

Fungdes,
Sequéncias e

R a—— Inversa e Composta
omatorios

Fung¢Ges

Exercicio.
o Sejam f(x) =3x+8 e g(x) = x>+ x — 3.
¢ Qual a fungdo (f o g)(x)?
¢ Qual a fungdo (g o f)(x)?
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Estruturas
Basicas:

Conjuntos, FU nC6eS
Fungdes, !
Sequenc,la_s e Inversa e Com posta
Somatérios

e Sejamf:A—>Bef1:B— A
e Sabemos que

Funsges * se f(a) = b, entdo f~Y(b)=a
o (flof)(a)=1f"Y(f(a)) = f1(b)
o (fof=h)(b) =f(f1(b) = ( ) =

b
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Estruturas
Basicas:
Conjuntos,
Fungdes,
Sequéncias e
Somatérios

e Seam f:A— Bef1:B— A
e Sabemos que
FungGes ® se f(a) = b, entdo f_l(b) =a
e ¢ vice-versa.

o (Fof)(a)=f1(f(a)) = F(b)

o (fof 1) (b) =f(F1(b)) = ( )="b
° (f_lof):

° (fof_l):LB

o (fFH)y*t=f

Funcoes

Inversa e Composta
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Estruturas
Basicas:

Conjuntos, FU nC,:(hjeS

Fungdes,
Sequéncias e

R a—— Gréficos das Funcdes
omatorios g

Funcbes
e O grdfico da fungdo f : A — B é o conjunto dos pares
{(a,b) | a€ A N f(a) = b}.
e Em geral o termo grdfico é usado para se referir ao
desenho dos pares (e ndo ao seu conjunto).
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Estruturas
Basicas:
Conjuntos,
Fungdes,
Sequéncias e
Somatérios

Fung¢Ges

Fungdo chdo (floor): |x|

3] =3

13,14] =3

3,99999999| = 3

Funcoes

Algumas Fun¢des Importantes

H)

3

1
3,14

3,87

3,99

g
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Estruturas

Basicas: ~
Conjuntos,
Fungdes, Fu ngoes
Sseq“e”c,'a.” Algumas Fung¢des Importantes
omatorios 7
e | x| é o maior inteiro menor ou igual a x.
Fung¢Ges

e Exercicio. Calcule [1/2], |—-2]| e |—1/2].

S~

1)

3 3,14 3,87 3994
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Estruturas
Basicas:
Conjuntos,
Fungdes,
Sequéncias e
Somatérios

Fung¢Ges

Funcoes

Algumas Fun¢des Importantes

Fungdo teto (ceiling): [x]

13] =3
3,0000001] =

1=

[
3, 999999991
[4

B 3,

14

3994
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Estruturas
Basicas: F ~
Conjuntos,
Funcdes, u ngoes
Sequéncias e

oot Algumas Fung¢des Importantes
omatorios 7

* [x]| é o menor inteiro maior ou igual a x.

Fungoes e Exercicio. Calcule [1/2], [-2] e [-1/2].
3,14 3, 7 3, 99 4
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Estruturas
Basicas:

Conjuntos, FU nC6eS
Fungdes, !
Ssequenc,las e Algumas Fung¢des Importantes
omatdrios ’
Fung¢Ges

Exercicio.
e Desenhe nos eixos x e y as fun¢des chio e teto.

e Lembre-se: o eixo x é dos reais e o eixo y é dos inteiros.
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Estruturas
Basicas:

Conjuntos, 0
Fungdes, Fu ngoes
o Foneee ~
equéncis ¢ Algumas Fung¢des Importantes
Propriedades.

e |x| =n se, esomentese, n< x<n+1
S
ungBes e |[x] =n se, esomentese, x—1<n<x

1 T ! !
x-1 n X n+1
13,14
: SR
2,14 3 3,14 4

112



Estruturas
Basicas:
Conjuntos,
Fungdes,
Sequéncias e
Somatérios

Fung¢Ges

Funcoes

Algumas Fun¢des Importantes

Propriedades.
e [x] =n se, esomentese, n—1<x<n

e [x] =n se, esomentese, x <n<x+1

[x]
. S

] 1 1
n-1 X n X+1
[3,147
: ) :
3 3,14 4 414
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Estruturas
Basicas: F ~
Conjuntos,
Funcdes, u ngoes
Sequéncias e

oot Algumas Fung¢des Importantes
omatorios 7

Propriedades.
e x—1<|x]<x<[x]<x+1

Fung¢Ges

x-1 1x] X X1 x+1
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Estruturas

Basicas:
e FungGes
S;g;i:gﬁz: Algumas Fun¢des Importantes
Propriedades.
o |-x) =]
Fung¢Ges I_-XJ I_X—I
S EEE S
-X 0 X
-3.14 Ixi r3,147

1 1
4 314

I

o——

w

—

N
L

4]
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Estruturas
Basicas:
Conjuntos,
Fungdes,
Sequéncias e
Somatérios

Fung¢Ges

Propriedades.

o [x]=~1x]

Funcoes

Algumas Fun¢des Importantes

[-X1] X
D S G
-X 0 X
3,147 " 3,14

-3,14 -3 0 3 3,14

|

-13]
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Estruturas
Basicas:

s Fungbes
Sgsg;i:giraiz: Algumas Fun¢des Importantes
Propriedades. Seja n um nidmero inteiro.
e |[x+n]=|x]+n
Fung¢Ges LXJ LX + nJ
| S
X X+n
[X]+n
13,14] 3,14 +2]
3
T I
3 3,14 5 5,14
13,14+ 2
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Estruturas
Basicas:

Cores Fungbes
Sgsg;i:giraiz: Algumas Fun¢des Importantes
Propriedades. Seja n um nidmero inteiro.
o [x+n]=[x]+n
Fung¢Ges |_X—| [—X + n—l
_— -
X X+n
[X1+n
r3,141 13,14 + 21
T I
314 4 5,14 6
3,141+ 2
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O Sequéncias e Somatérios

«O» «Fr <

it
v
it
v
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Estruturas
Basicas:

Conprcs Sequéncias e Somatdrios
Sseg;ir;giraizse Cardinalidade

Sequéncias e

Somatérios e Qual a cardinalidade de conjuntos infinitos?

e Definimos que A e B tém a mesma cardinalidade se, e
somente se, existe uma bijecdo de A para B.
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Estruturas
Basicas:
Conjuntos,
Fungdes,
Sequéncias e
Somatérios

Sequéncias e
Somatdrios

Sequéncias e Somatdrios
Cardinalidade

Tipos de cardinalidade
e Contével ou enumeravel
e Conjuntos finitos

e Conjuntos infinitos com a mesma cardinalidade dos inteiros

positivos (Z1)
e Esta cardinalidade é denotada por Rq (aleph null)

e N3o-enumerdvel (conjuntos que ndo sdo contéveis)
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Estruturas
Basicas:

e Sequéncias e Somatdrios

Fungdes,

Sequéncias e Cardinalidade

Somatérios

e Os impares positivos sdo contaveis.

e Existe uma fun¢3o bijetiva entre os impares positivos e
Sequéncias e
Somatdrios Z+: f(n) =2n—1.
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Estruturas

Basicas: . 7 -
Conprcs Sequéncias e Somatdrios
Sseg:g;giraizse Cardinalidade

e Os racionais positivos também s3o contdveis.

Sequéncias e
Somatdrios

: \_\zl 5

RN
IRV
NN

4:|—\
Blw wlw dw
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Estruturas
Basicas:

e Sequéncias e Somatdrios

Fungdes,

Ssequénc,ia_se Cardinalidade
omatdrios

e Os reais sdo ndo-enumeraveis.

e Suponha que os reais s3o enumerdveis.

e Liste todos os reais entre 0 e 1. Use a funcdo d; para
construir um novo real rp ndo pertencente a lista original e
contradizendo, portanto, a suposi¢do.

Sequéncias e

Somatdérios d _ 4 se dii ;é 4
! 5 se d,',' =4

M=028B784102..
r2=0,44590138 ...

r3=0,090)18764 ...

r4=0,8055)3900...

r0=0,4544 ..
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Estruturas
Basicas:
Conjuntos,
Fungdes,
Sequéncias e
Somatérios

Conjuntos

Operadores de
Conjuntos

Fungdes

Sequéncias e
Somatdérios

Sequéncias e Somatdrios

e Para que estudar cardinalidade?

Cardinalidade
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Somatérios

Sequéncias e
Somatdrios

Sequéncias e Somatdrios
Cardinalidade

e Para que estudar cardinalidade?

e Para uma certa linguagem, existem infinitos programas
possiveis. Mas é um infinito enumeravel.
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Estruturas
Basicas:
Conjuntos,
Fungdes,
Sequéncias e
Somatérios

Sequéncias e
Somatdrios

Sequéncias e Somatdrios
Cardinalidade

e Para que estudar cardinalidade?

e Para uma certa linguagem, existem infinitos programas
possiveis. Mas é um infinito enumeravel.

e Existem infinitas funcGes matematicas. Mas é um infinito
nao-enumeravel.
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Estruturas
Basicas:
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Fungdes,
Sequéncias e
Somatérios

Sequéncias e
Somatdrios

Sequéncias e Somatdrios
Cardinalidade

Para que estudar cardinalidade?

Para uma certa linguagem, existem infinitos programas
possiveis. Mas é um infinito enumeravel.

Existem infinitas fun¢cdes matematicas. Mas é um infinito
nao-enumeravel.

Portanto, nem toda funcdo matemdtica pode ser
computada.
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