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1.

Nocdes Sobre Conjuntos

1.1.Links:
Teoria dos Conjuntos Kirilov
Teoria dos Conjuntos IME - USP
Relacoes e Funcoes
O que é uma Relacao Matematica

1.2.Introducéo — A Nocéao de Conjunto — okl
Conjuntos sao colecdes ou agrupamento de objetos, de qualquer tipo,
como numeros, pessoas, frutas, etc. Em outras palavras, um conjunto
pode ser entendido como uma colecao qualquer, bem definida, de
coisas, ou objetos, que compartilham alguma caracteristica comum,
chamados de elementos do conjunto.
Por essa descricao inicial & possivel verificar que a nogao de conjunto
€ uma coisa primitiva, ou seja, ela nao € formada ou construida com
base em nocdes mais basicas ou mais simples.
Como exemplos, podemos mencionar:

e O conjunto das vogais do alfabeto, no qual cada uma das vogais

€ um elemento;
e O conjunto dos alunos de uma disciplina, onde cada um dos
alunos é um elemento;

Ao pensar sobre conjunto como um agrupamento de objetos que
compartilham uma propriedade comum, podemos, por exemplo,
pensar na palavra passaro e associa-la a um conjunto de animais que
possuem certas caracteristicas, como o corpo coberto de penas e
reproducao ovipara. Dessa forma, uma descricao de objetos, animais
ou pessoas pode identificar um conjunto. Por exemplo: o conjunto
dos passaros que voam, ou o conjunto dos alunos da UNICAMP.
A nocao de conjunto pode ser considerada como um dos primeiros
conceitos abstratos da mente humana. Um passaro € um ser vivo que
existe independente do pensamento humano. Mas a nocao de
passaro, associada ao conjunto de todos os passaros do mundo, é
uma nocao, criada pelo nosso raciocinio.
A nocao de conjunto era uma coisa conhecida e usada pelos
matematicos ao longo da historia, mas sem ser expressa de modo
formal.


https://docs.ufpr.br/~akirilov/ensino/2017/docs/itc01-UFPR-2017.pdf
https://www.ime.usp.br/~fajardo/Conjuntos.pdf
https://moodle.ifsc.edu.br/pluginfile.php/117080/mod_page/content/28/Rela%C3%A7%C3%B5es%20e%20Fun%C3%A7%C3%B5es.pdf
https://conceito.de/relacao-matematica

Foi em 1873 que o matematico alemao George Cantor formulou a
Teoria dos Conjuntos, com abordagem em cima dos conjuntos
numéricos e suas propriedades, principalmente as relacionadas aos
seus tamanhos infinitos.

O desenvolvimento da teoria dos conjuntos por Cantor, e por outros
matematicos do final do século XIX, proporcionou, posteriormente:

e uma base sdlida para a matematica moderna,

e tornou-se uma ferramenta fundamental para a estruturacao e
aprofundamento de muitos conceitos e

e ampliou ainda mais as possibilidades de investigacao nessa area
do conhecimento humano.




1.3. Formas de Representacao dos Conjuntos — ok1

Os conjuntos podem ser representados das seguintes formas:

e Enumerando os elementos do conjunto: fazendo uma lista entre
chaves com todos os elementos do conjunto. Exemplo: A = {0, 1,
2[ 3[ 4[ 5};

e Por notacao matemética:l Exemplo: A conjunto dosx e N/ x>=1e
X <= 5; (COLOCAR OS SIMBOLOS!)

e Descrevendo  verbalmente as  caracteristicas: podemos
simplesmente descrever a caracteristica do conjunto. Exemplos:

o seja X um conjunto, definidko como X = {x € um numero
positivo multiplo de 5}, em palavras, apenas, X é o conjunto
dos nUmeros positivos multiplos de 5;

o Y: € o conjunto dos meses do ano.

e Diagrama de Venn - Euler: Venn (John Venn, matematico inglés,
1832 — 1863) e Euler (Leonhard Euler matematico suico, 1707 —
1783). Neste diagrama, os conjuntos que fazem parte de um
problema, ou trecho de uma exposicao, sao representados no
formato de um circulo (formato mais usado), ou de algum outro
tipo de figura fechada (poligono), sempre sobrepostos no caso do
diagrama de Venn mas, nem sempre, no caso do diagrama de
Euler. Essa forma de representar os conjuntos facilita a visualizacao
das operagoes (uniao, interseccao e diferenca) que podem ser
feitas sobre eles e, consequentemente, facilita a resolucao de
problemas de logica matematica que envolvem conjuntos. Nos
diagramas, os conjuntos sao representados como circulos ou
poligonos. Na representacao de dois ou mais conjuntos, eles
aparecem sobrepostos, na maior parte dos casos.
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A diferenca entre os diagramas de Venn e Euler é que neste Ultimo, a
sobreposicao so ocorre se ela existir de fato. Por exemplo, na
representacao dos conjuntos dos reinos animal, vegetal e mineral, o
diagrama de Euler seria necessariamente o mostrado do lado
esquerdo da Figura xx, e o de Venn poderia ser o da direita, com a
consideracao de que as intersecgoes sao vazias, embora elas ocupem
uma area na figura.

Reino animal
Reino animal

Reino vegetal Reino mineral Reino vegetal Reino mineral

Figura 1.3.1: Diagrama de Euler (lado esquerdo) e de Venn (lado
direito)



Uma pergunta que alguém pode fazer é porque os diagramas usados
para representar graficamente os conjuntos, sao chamados de
diagramas de Venn - Euler, se o matematico Euler nasceu muito antes
da formulacao da teoria dos conjuntos?

A resposta € que, embora o matematico Leonhard Euler (1707-1783)
tenha nascido antes da formulacao formal da teoria dos conjuntos,
em seu trabalho sobre teoria dos grafos (explicar) ele contribuiu para
o desenvolvimento de técnicas de representacao grafica que mais
tarde foram incorporadas aos diagramas de Venn.

John Venn, por outro lado, viveu no século XIX (1834 - 1923) e é
conhecido por seu trabalho em ldgica e teoria dos conjuntos. Ele
aprimorou as técnicas de Euler e desenvolveu os diagramas de Venn
como uma forma de representar visualmente as relagdes entre
conjuntos, usando, basicamente, sobreposicoes de circulos.

1.4. Relacao entre Elemento e Conjunto e Relacao entre
Conjuntos — okl

Relagao de Pertinéncia (entre elemento e um conjunto):

A relacao de pertinéncia € usada para mostrar se um elemento esta
ou nao dentro de um conjunto, em outras palavras, se ele pertence
ou nao pertence a um conjunto. Para representar essa relacao,
utilizamos os simbolos;

€ (lé-se pertence) e
¢ (Ié-se nao pertence).
Exemplos:
e P é conjunto dos nimeros pares. Entdao, podemos dizer que o 7
¢Pequel2eP;
e A:{0,1,2,3,4, 5. Entdo, L Ae66¢A;
e B:{4,5,6}. Entao, 1 ¢ Be 6 € B;

Relacao de Inclusao (entre conjuntos):

Relacao de inclusao existe quando todos o0s elementos de um
determinado conjunto pertencem ou nao a um outro conjunto. Em
outras palavras, € a relacao que identifica se um conjunto esta
contido em outro. Essa relacao € indicada pelos seguintes simbolos:




c — |lé-se: esta contido.
> — |é-se: contém.
» — nao contém
¢ — nao esta contido
Exemplos:
Considerando os conjuntos A: {0, 1, 2, 3,4, 5}, B:{4,5,6}eD =
{1, 2, 3}, temos:
e a notacao A o D indica que o conjunto A contém o conjunto D e
e a notacao D c A significa que o conjunto B esta contido em A
e OBS: no caso dos simbolos “contém” e “esta contido”, a
abertura do simbolo fica virada para o conjunto maior;
e a notacao B » D indica que o conjunto B ndao contém o conjunto
De
e a notacao D ¢ B significa que o conjunto D nao esta contido em
B

1.5. Tipos de Conjuntos — ok1

Subconjuntos

Consideremos os conjuntos A: {e1, e, e3} € B: {ei, e2}.

Olhando para eles, é possivel concluir que o conjunto B esta contido
no conjunto A. Quando isto acontece dizemos que o conjunto que
esta contido, no caso o B, € um sub-conjunto daquele que o contém,
No caso o A.

Um conjunto pode ter varios subconjuntos, construidos a partir dos
elementos pertencentes a ele.

Por exemplo: A: {e1, e, e3} tem como subconjuntos os seguintes
conjuntos: o préprio conjunto A (o conjunto A é subconjunto dele
mesmo); B: {ei, e2}; C: {e1, e3}; D: {e2, e3}; E: {e1}; F: {e2}; G:
{e3} e {} (conjunto vazio).

Conjunto unitario

Eo conjunto que possui somente um elemento, como o conjunto E:
{e1} mostrado anteriormente. Dado o conjunto A: {ei, ez, e3}, temos
os subconjuntos {ei}, {e2} e {e3}, que sao todos conjuntos unitarios.



ATENCAO: O conjunto Z: {0} também é um conjunto unitario, pois
ele possui um Unico elemento, o “0”. Entao, esse conjunto Z nao deve
ser confundido com um conjunto vazio.

Conjunto vazio

Eo conjunto que nao possui henhum elemento. O conjunto vazio €
subconjunto de qualquer conjunto. Para representar o conjunto vazio,
ha duas representacoes possiveis, sendo elas V: { } ou o simbolo @.

Conjuntos das partes

E o conjunto de todos os sub-conjuntos possiveis de serem formados
a partir de um conjunto. Por exemplo, seja A: {ei, e, e3}, podemos
listar todos os subconjuntos desse conjunto comecando com O
conjunto que possui nenhum elemento (vazio) e, depois, os que
possuem um, dois e trés elementos, respectivamente.

Sendo assim, podemos descrever o conjunto das partes de A desta
forma:

P(A): {{}, {e1}, {e2}, {e3}, {e1, €2}, {e1, e3}, {€2, €3}, {e1, €, e3}}

Uma forma de se chegar ao nimero de elementos do conjunto P(A),
e quais sao eles, é usar uma coisa chamada “tabela verdade”, na qual
sao listadas todas os sub-conjuntos possiveis de serem formados a
partir do conjunto A.

Nessa tabela, existem colunas associadas aos 3 elementos de A (ey,
e € e3) e uma coluna onde sao colocados os elementos de P(A). Em
cada linha, as células associadas aos elementos, serao preenchidas
com:

e 1, caso ele participe do conjunto final e
e 0, caso ele nao participe



Possiblidade de | Elemento 1| Elemento 2| Elemento 3 | Elemento de P(A):
sub-conjunto de A = eq deA=e; de A=es3

1 0 0 0 Vazio {}

2 0 0 1 {es}

3 0 1 0 {e2}

4 0 1 1 {e2, es}

5 1 0 0 {e1}

6 1 0 1 {e1, e3}

7 1 1 0 {e1, e2}

8 1 1 1 {e1,e2,e31 = A

Com base na tabela acima, é possivel concluir que para um conjunto
de:

e 1 elemento = P(A) = {{}, {ei}} = n[P(A)] = 2 = 2%;
2 elementos = P(A) = {{}, {e1}, {e2}, {e1, e2}} = n[P(A)] = 4
= 22;
3 elementos = P(A) = (ver acima!) = n[P(A)] = 8 = 23;
4 elementos = n[P(A)] = 16 = 24,

Para saber a quantidade de partes em que € possivel dividir um
conjunto, usamos a formula:

n[p( A)] — 2elementos_

Conjunto finito e infinito

Ao trabalhar com conjuntos, encontramos conjuntos que sao limitados
(finitos) e aqueles que sao ilimitados (infinitos). O conjunto dos
numeros pares ou impares, por exemplo, € infinito e, para representa-
lo, descrevemos alguns dos seus elementos em sequéncia, de forma
que seja possivel prever quais serao os proximos elementos, e
colocamos reticéncias no final.

Conjunto dos numeros impares I: {1,3,5,7,9,11...}

Conjunto dos numeros pares P: {2,4,6,8,10, ...}

Ja em um conjunto finito, nao colocamos as reticéncias no final, pois
ele possui comeco e final definidos.

X:{0,1, 2, 3,4, 5}



Conjunto universo

O conjunto universo, denotado por U, é definido como o conjunto
formado por todos os elementos que devem ser considerados dentro
de um problema. Todo elemento pertence ao conjunto universo e
todo conjunto esta contido no conjunto universo.

1.6. Operacoes com Conjuntos — okl

Como mencionado de forma breve anteriormente, as operacoes com
conjuntos sao:

e UNIiao,

e interseccao,

e diferenca e

e complemento

Para ilustrar as operagoes, vamos considerar os conjuntos:

e Conjunto de uma populacao P: {e1, ez, €3, €4, €5, €6, €7, €8}

e Conjunto A: {e:1, e, e3, es} (um subgrupo ou subconjunto da
populacao P)

e Conjunto B: {e3, e4, es, es} (um outro subgrupo ou subconjunto
da populacao P)

Embora as operagdes com conjuntos possam ser feitas com mais de
trés conjuntos, nos exemplos as seguir, iremos considerar apenas 0s
conjuntos P, A e B.

Interseccao de conjuntos.
A interseccao de dois ou mais conjuntos é o conjunto formado pelos
elementos que sdao comuns a todos eles. O simbolo usado para
representar a interseccao é o “N”. Vejamos alguns exemplos:
e Interseccao entre os conjuntos A: {e1, €, €3, e4} € B: {€3, €3,
es, e € AUB: {ei, €, €3, €4, €5, €6}
e Interseccao entre os conjuntos P: {ei, e, €3, €4, €5, €6, €7, €8} €
A: {ei, e, €3, €4} €
PNA: {e1, ez, €3, €4}, ou seja, € o proprio conjunto A. Assim, se
um conjunto (p. ex., A) esta contido em um outro (p. ex., P),
em outras palavras, A c P, entao PNA = A;



e Interseccao entre os conjuntos P: {ei, e, €3, €4, €5, €6, €7, €8} €
B: {e3, €4, €5, €6} €
PNB: {ei, e, €3, e4} = B, pelofatode B c P

e Interseccao entre os conjuntos P: {ei, €2, €3, €4, €5, €6, €7, €8},
A: {e1, e, €3, €4} € B: {€e3, €4, €5, €5} €
PNANB: {e3, es} = ANB, pelo fato de ANB c P

OBS: quando mais a frente formos abordar uma coisa chamada
cardinalidade, que € o numero de elementos de um conjunto,
veremos que nao ha como determinar o numero de elementos do
conjunto interseccao, p. ex., 0 numero de elementos de ANB,
conhecendo-se apenas os numeros de elementos dos conjuntos A e
B.

Uniao de conjuntos.
A unidao de dois ou mais conjuntos € o conjunto formado pelos
elementos que pertencem a todos eles, sem que os elementos
comuns a todos sejam colocados mais de uma vez no conjunto uniao
resultante. O simbolo usado para representar a interseccao é o “U”.
Vejamos alguns exemplos:
e Uniao entre os conjuntos A: {e1, €2, €3, €4} e B: {e3, €4, €5, €6}
é AUB: {e1, e, €3, €4, €5, €6}
e Uniao entre os conjuntos P: {e1, e, €3, €4, €5, €6, €7, €8} € A:
{ei, e, €3, €4} €
PUA: {ei, e, €3, €4, €5, €6, €7, €8} OU Seja, € 0 proprio conjunto
P. Assim, se um conjunto (p. ex., A) esta contido em um outro
(p. ex., P), em outras palavras, A c P, entao PUA = P;
e Uniao entre os conjuntos P: {e1, ez, €3, €4, €5, €6, €7, €38} € B:
{e3, €4, €5, €6} €
PUB: {e1, e, €3, €4} = P, pelofatode B c P
e Uniao entre os conjuntos P: {ei1, e, €3, e4, €5, €6, €7, €3}, A: {€1,
e, €3, e4} e B: {e3, es, €5, €6} €
PUAUB: {e1, e, €3, €4, €5, €6, €7, €8}, = P, pelo fato de AUB c
P



Diferenca entre dois conjuntos.
A operacao de diferenca entre dois conjuntos, possui uma
particularidade. Diferentemente das operacoes de interseccao e uniao,
onde a ordem em que 0s conjuntos aprecem na operacao nao altera o
resultado, no caso da diferenca essa ordem importa. Assim, a
operacao A — B pode dar um resultado diferente de B — A.
No caso de A — B, o conjunto resultante € o conjunto A menos os
elementos comuns a A e B.
No caso B — A, o conjunto resultante € o conjunto B menos o0s
elementos comuns a A e B. Vejamos as possibilidades:
e U entre os conjuntos A: {ei, ez, €3, €4} e B: {e3, €4, €5, €6} €
AUB: {e1, e, €3, €4, €5, €6}
e Uniao entre os conjuntos P: {ei, e, €3, €4, €5, €6, €7, €8} € A:
{ei, e, €3, €4} €
PUA: {ei, e, €3, €4, €5, €6, €7, €8} OU Seja, € 0 proprio conjunto
P. Assim, se um conjunto (p. ex., A) esta contido em um outro
(p. ex., P), em outras palavras, A c P, entao PUA = P;
e Uniao entre os conjuntos P: {e1, e, €3, €4, €5, €6, €7, €38} € B:
{e3, €4, €5, €6} €
PUB: {e1, e, €3, €4} = P, pelo fatode B c P
e Uniao entre os conjuntos P: {ei1, e, €3, €4, €5, €6, €7, €3}, A: {€1,
e, €3, e4} e B: {e3, €4, €5, €6} €
PUAUB: {e1, e, €3, €4, €5, €5, €7, s}, = P, pelo fato de AUB c
P

A diferenca envolvendo dois conjuntos A e B, pode ser:

e A - B é o0 conjunto formado pelos elementos que pertencem ao
conjunto A menos o0s elementos que pertencem aos dois
conjuntos. A notacao matematica da diferenca dos conjuntos A
eBéA-B. Exemplo: A: {0, 1,2,3,45eB:{4,5 6}, A—-B
={0, 1, 2, 3}

e B - A é o conjunto formado pelos elementos que pertencem ao
conjunto B menos o0s elementos que pertencem
simultaneamente aos conjuntos A e B. A notacao matematica da
interseccao dos conjuntos A e B é A - B. Exemplo: A: {0, 1, 2,
3,4,5eB:{4,5,6}; B-A={6}

) A

P

P_
o A -



Complemento de conjuntos.

E uma modalidade de diferenca de conjuntos, que ocorre quando um
conjunto esta contido em outro. Exemplo: dados A = {0, 1, 2, 3, 4,
5} e B = {3, 4, 5}, o complementar de B em A é a diferenca A - B.
Representacao: CaB = A - B = {0, 1, 2}. Ja o complementar de A em
B € a diferenca B - A. Representacao: CeA = B - A= {} (conjunto
vazio).

Cardinalidade de conjuntos

Cardinalidade € o numero de elementos do conjunto. Dado um
conjunto A, a sua cardinalidade é expressa como n(A).

Por exemplo, para o conjunto A: {0, 1, 2, 3, 4, 5}, n(A) = 6 eparao
conjunto B: {4, 5, 6}, n(B) = 3.

Para os conjuntos do exemplo acima, vejamos agora as cardinalidades
resultantes de algumas operacoes entre eles:

e Cardinalidade do conjunto interseccao ANB, n(ANB). Para
determinar este valor, € necessario verificar os elementos dos
conjuntos A e B e identificar quantos sao os elementos comuns
aos dois. No caso do exemplo acima existem 2 elementos
repetidos (4 e 5). Logo, a cardinalidade de ANB, n(ANB) = 2.
Atentar para o fato de que este niumero nao pode ser
determinado conhecendo apenas os valores de n(A) = 6 e n(B)
= 3. Foi necessario inspecionar os conjuntos;

e Cardinalidade do conjunto uniao AUB, n(AUB). Para determinar
n(AUB) é necessario somar os numeros de elementos dos dois
conjuntos, n(A) e n(B) e subtrair o numero de elementos
repetidos, para que nao sejam contados duas vezes. Como
vimos no boolet anterior o niUmero de elementos repetidos é
igual ao numero de elementos da interseccao entre os dois
conjuntos, n(ANB). Assim, n(AUB) = n(A) + n(B) - n(ANB);

e Cardinalidade da diferenca A — B, n(A — B) = n(A) - n(ANB);

e Cardinalidade da diferenca B — A, n(B — A) = n(B) - n(ANB);



Cardinalidades associadas a sub-conjuntos da populacao e a
relacao entre elas

Colocando de uma forma resumida, o que foi visto no item anterior,
em uma populacao P, na qual sao encontrados grupos com
caracteristicas A e B, é possivel identificar, entre outras, as seguintes
situacoes. Pessoas que:
1. Que fazem parte de toda populagao estudada: conjunto P, com
cardinalidade n(P);
2. que possuem a caracteristica A: conjunto A, com cardinalidade
n(A);
3. que possuem a caracteristica B: conjunto B, com cardinalidade
n(B);
4. que possuem uma ou outra caracteristica A ou B: conjunto AUB,
com cardinalidade n(AUB);
5.que possuem as duas caracteristicas: conjunto ANB, com
cardinalidade n(ANB);
6. que possuem apenas a caracteristica A: A - ANB, com
cardinalidade n(A — AUB);
7.que possuem apenas a caracteristica B: B - ANB, com
cardinalidade n(B — AUB);
8.que nao possuem nenhuma das duas: P — AUB, com
cardinalidade n(P — AUB);

As representacoes graficas dos conjuntos acima sao mostradas na
Figura
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Equacoes:
e (item 4): n(AUB) = n(A) + n(B) - n(ANB);
e (item 5): n(P — AUB) = n(P) - n(AUB);
e (item 6): n(A — ANB) = n(A) - n(ANB);
e (item 7): n(B — ANB) = n(B) - n(ANB);

Além das 7 possibilidades descritas acima, existem outras que serao
vistas mais adiante.



1.7. Operacoes com Conjunto e Cardinalidade (Numero de
Elementos de um Conjunto) — okl

Os problemas envolvendo conjuntos possuem a seguinte forma.
Fazem referéncia a algumas caracteristicas, duas ou trés, existentes
em uma populacao (caracteristica A, B e C). Dados numéricos como a
quantidade de elementos associados a algumas caracteristicas, ou a
alguma combinacdao delas, também sdo fornecidos. A partir desses
dados, pede-se para calcular as quantidades de elementos associados
a outras caracteristicas, ou a uma combinacdo dessas outras
caracteristicas.

Esses tipos de problema abordam em geral, no maximo 3
caracteristicas.

Vejamos um exemplo de problema.
(COLOCAR UM EXEMPLO!)

Para ajudar a solucao desses problemas, sera mostrada, na
sequéncia, a notacao de cardinalidade para varios casos, como
conjuntos individuais, uniao de conjuntos, interseccao de conjuntos,
etc. Além da notagao, sao mostrados como as cardinalidades desses
varios casos se relacionam.

Embora a solucao desses tipos de problemas nao obrigue o aluno a
usar a notacao e nem ter um conhecimento mais formal da relagao
entre os varios casos de cardinalidade, o seu uso ajuda a organizar a
solucao, proporcionando uma visao bem clara de quais foram os
dados fornecidos e o que deve ser calculado.

Para indicar a cardinalidade, ou o nimero de elementos do conjunto,
a notacao usada é a mostrada no exemplo abaixo n(letra que
simboliza o conjunto). Por exemplo, a cardinalidade do conjunto A
é n(A).

O que faremos abaixo é, através de exemplos, mostrar como sao
feitos os calculos de alguns casos de cardinalidade. Para isso, serao
usados dois conjuntos A e B.

A=1{1,2, 4,5 7, 9} = cardinalidade do conjunto A, ou numero de
elementos do conjunto A é n(A) = 6

B = {1, 2, 3, 8} = cardinalidade do conjunto B, € n(B) = 4



AUB = {1, 2, 3, 4, 5, 7, 8, 9} = cardinalidade do conjunto AUB, é
n(AUB) = 8

ANB = {1, 2} = cardinalidade do conjunto AUB, & n(ANB) = 2
A-B=1{4,5, 7,9} = cardinalidade do conjunto A—B =n(A—-B) =
4

B - A = {3, 8} = cardinalidade do conjunto B—A=n(B—A) = 2
Agora, vamos verificar a relacao que existe entre esses numeros.

Para montar o conjunto AUB:

Passo 1a: fazer a juncao dos dois conjuntos: Juncao de A e B = {1,
2,4,5,7,9junto com 1, 2, 3, 8}. Nessa juncao, existem 6 + 4 = 10
elementos;

Passo 2a: retirar da juncao de A e B os elementos comuns aos dois
conjuntos, que sao os elementos 1 e 2, ou seja, dois elementos.
Juncao de A e B — elementos comuns = 10 — 2 = 8

Passo 3a: calcular a uniao de A e B, AUB. A uniao fica com 8
elementos {1, 2, 3,4, 5, 7, 8, 9}, ou seja, n(AUB) = 8

O calculo feito no Passo 3a pode ser feito da seguimte forma:
n(AUB) = n(A) + n(B)-n(ANB) =6+4-2=8= n(AUB) =8

Para montar o conjunto A - B:

Passo 1b: retirar do conjunto A, os elementos comuns entre A e B:
{%,2,4,5,7, 9}

Passo 2b: reescrever A—B = {4, 5, 7, 9}. Assm, n(A—Db) =4

O calculo feito no Passo 2b pode ser feito da seguimte forma:
n(A—-B)=n(A)—-n(ANB) =6 —2=4=2n(A-B)=4

Um raciocinio parecido, pode ser feito para calcular n(B — A):
n(B—A)=n(B)—n(ANB) =4—-2=2

Resumo:

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



1.8. Propriedades das Operacoes com Conjuntos — okl

Segue abaixo, uma lista com a descricao das propriedades dos
conjuntos.

Properties of Sets

Let A4,8 and < are sets, U is universal set and 4 is an empty set.
Identify Mame

BB B A Commutative Laws

A B Cl= A Bl T
BB e C- B Bl O Associative Laws

oY | = W e P S Wl = LY P o

P = (P Cistrbutive Laws
e Y Identity Laws

A B—

P Complement Laws
B B B Idempotent Laws

A Ao B = A Abhsorption Laws

Double Complement Law

Ao =1 ) )

B - Comination Laws
AB-A_B .

F-B - B._E De Morgan's Laws




1.9. Problemas com Conjuntos e Diagrama de Venn -
Abordagem 2 Conjuntos — okl
Nos problemas envolvendo conjuntos, sao formuladas questdes sobre
certas caracteristicas associadas a grupos pertencentes a essa
populacao.
Em geral, os problemas costumam abordar no maximo 3
caracteristicas, mas neste item, vamos nos ater aos que abordam 2
caracteristicas.
ATENCAO: Em problemas deste tipo é muito importante atentar para
0 seguinte fato. Quando um problema menciona, que dentro de uma
populacdo, uma certa caracteristica esta associada a um sub-grupo
dela, € importante ler com atencao o que foi mencionado. Se no
enunciado do problema houver a informagao um sub-grupo:
e possui a caracteristica A, isso significa que, dentro dele, podem
existir elementos:

o que possuem outras caracteristicas, além da A e
o que possuem apenas a caracteristica A

e pOSsUi apenas a caracteristica A, isso significa que os elementos,
dentro dele, nao possuem nenhuma outra caracteristica além da
A.

Isso ja foi abordado no item 1.6.

Vejamos um exemplo.

Problema P(1.8.1): Em um colégio, de 100 alunos, 80 gostam de
sorvete de chocolate, 70 gostam de sorvete de creme e 60 gostam
dos dois sabores. Quantos alunos nao gostam de nenhum dos dois
sabores?

As caracteristicas mencionadas aqui sdao as preferéncias pelo sorvete
de chocolate (caracteristica A) e de creme (caracteristica B).

Podemos denominar os conjuntos:

1. do total de alunos, como o conjunto da Populacao P, n(P) =

100;
2. dos que gostam de sorvete de chocolate, como o conjunto A,
n(A) = 80;

3. dos que gostam de sorvete de creme, como o conjunto B, n(B)
= 70;



4. dos que gostam de sorvete de chocolate e creme, como o
conjunto ANB, n(ANB) = 60;
5. dos que nao gostam apenas de sorvete de chocolate, como o
conjunto A - ANB, n(A - ANB) = ?;
6. dos que nao gostam apenas de sorvete de creme, como O
conjunto B - ANB, n(A - ANB) = ?;
. dos que gostam dos dois sabores AUB, n(AUB) = ?;

8. dos que nao gostam nem de chocolate nem de creme P - AUB,
n(P - AUB) = ?;

N

Graficamente isso esta representado na Figura , abaixo.

(1) Conjunto P: de todas a
Populagao

(4) Conjunto AMB: das
pessoas que gostam
simultaneamente dos dois
tipos

.

(7) Conjunto AUB:
das pessoas que
gostam de sorvete
" de chocolate, ou
de creme.

-

\/

Figura

Solucao do problema P(1.8.1): para determinar nimero de alunos
que nao gostam de nenhum dos dois sabores de sorvete, vamos
lembrar do item 1.6 (parte Cardinalidades associadas a sub-
conjuntos da populacao e a relacao entre elas), que mostra
algumas equacdes relacionando cardinalidades. O conjunto que



expressa o que foi solicitado no problema é o P — AUB, cuja
cardinalidade € dada pela equacao:

n(P — AUB) = n(P) — n(AUB) (eq. 1)

A equagdo da unido dos conjuntos A e B é:

n(AUB) = n(A) + n(B) - n(ANB) (eq. 2)
Substituindo (eq. 2) em (eq. 1), temos:

n(P — AUB) = n(P) — n(A) + n(B) - n(ANB) (eq. 3)

Substituindo os valores dados em (eq. 3), temos:
n(P — AUB) = 100 — (80 + 70 - 60)) = 100 — (90)
n(P - AUB) = 10

R (P.1.8.1): o numero de alunos, que nao gostam de nenhum dos
dois sabores de sorvete, é 10.

1.10.Possibilidades de informacoes em  problemas
envolvendo dois conjuntos — ok1 -

Na sequéncia, serao apresentados, através do diagrama de Venn -
Euler, da Figura 1.7.3, todas as informacdes possiveis de serem
extraidas de um problema parecido com o P.1.7.1 acima.

Para isso, sera apresentada uma sequéncia de figuras a partir do
diagrama da Figura 1.7.3. Essas figuras mostrarao o diagrama com
varias de suas partes preenchidas com textura, para ilustrar os varios
tipos de conjuntos relacionados as varias informagoes.

Além da representacao geométrica dos conjuntos P, A e B no
diagrama, vamos definir elementos para esses conjuntos e mostra-los
no formato {} para que possamos fazer algumas consideracoes sobre
os calculos das cardinalidades.

Facamos, entao:
e P:{ei, e, €3, €4, €5, €6, €7, €38}



e A: {ei, e, €3 €4}
e B: {e3, e4, €5, €6}

(1) CONJUNTO P: (3) CONJUNTO B: (4) CONJUNTO ANB: (5) CONJUNTO AUB:
Eo conjunto de toda E o conjunto dos elementos que E o conjunto dos elementos que E o conjunto dos ¢ rpentos que
populagao estudada possuem a caracleristica B, mas néo possuem as caracteristicaAe B possuem as caragteristica A ou B

; A apenas ela simultaneamente

AUB

(2) CONJUNTO A:
E o conjunto dos elementos que
possuem a caracleristica A, mas néo

Figura 1.8.4: Casosdel1la5

Para os casos de 1 a 5 da Figura 1.8.4, vamos verificar como
podemos chegar a cardinalidade do conjunto mostrado em cada um
deles, considerando os conjuntos P, A e B apresentados no formato {

1.

e Caso 1: Conjunto P
o Descrigao: Conjunto do total de elementos da populacao.
o Elementos de P: {ei, e, €3, €4, €5, €5, €7, €8}
o Cardinalidade de P: n(P) = 8. Para se chegar a este

nUmero, basta contar os elementos do conjunto P.

@)

e Caso 2: Conjunto A

o Descricao: Conjunto dos elementos da populacao que
possuem a caracteristica A, mas nao apenas ela.

o Elementos de A: {ei, e, €3, €4}

o Cardinalidade de A: n(A) = 4. Para se chegar a este
numero, basta contar os elementos do conjunto P.

e Caso 3: Conjunto B

o Descricao: Conjunto dos elementos da populacao que
possuem a caracteristica B, mas nao apenas ela.

o Elementos de B: {e3, €4, €5, €6}

o Cardinalidade de B: n(B) = 4. Para se chegar a este
numero, basta contar os elementos do conjunto B.

e Caso 4: Conjunto ANB

o Descricao: Conjunto dos elementos da populacao que
possuem as caracteristicas A e B.

o Elementos de ANB: {e3, e4}.



(@)

Cardinalidade de ANB: n(ANB) = 2. Para se chegar a
este numero, € necessario olhar os conjuntos A e B e
identificar quais sao os elementos comuns aos dois. Nao ha
como calcular a cardinalidade n(ANB) apenas conhecendo
as cardinalidades de n(A) e n(B).

e Caso 5: Conjunto AUB

(@)

Descricao: Conjunto dos elementos da populacao que
possuem a caracteristica A ou a B.

Elementos de AUB: {ei, e, €3, €4, €5, €5}

Cardinalidade de AUB: n(AUB) = 6. Para se chegar a
este nudmero, € necessario juntar os elementos dos
conjuntos A e B, sem duplicar os elementos comuns aos
dois, no conjunto resultante. Neste caso, para se chegar ao
valor n(AUB) basta somar as quantidades dos conjuntos A
e B e subtrair a quantidade dos elementos comuns, para
gue nao sejam contados duas vezes.

n(AUB) = n(A) + n(B) - n(ANB) =4+4-2=8-2=6

(6) CONJUNTO A-B:
E o conjunto dos elementos que
possuem apenas a caracteristica A

(10) CONJUNTO P-ANB:

E o conjunto dos elementos que ndo
possuem as caracteristica A e B
simultaneamente

(7) CONJUNTO B-A:
E o conjunto dos elementos que
possuem apenas a caracteristica B

(9) CONJUNTO P-B:
E o conjunto dos elementos que ndo
possuem a caracteristica B.

(8) CONJUNTO P-A:
E o conjunto dos elementos que nao
possuem a caracteristica A.

Figura 1.8.5:

e Caso 6: Conjunto A-B

(@)

Descricao: Conjunto dos elementos da populacao que
possuem apenas a caracteristica A.

Elementos de A - B: {e:;, e2}. Aqui, cabe a seguinte
consideracao. Quando subtraimos um conjunto de outro, o
que fazemos, em Ultima analise, € retirar do conjunto que
esta no papel de minuendo (neste caso, o conjunto A) os
elementos comuns entre A e B, ou seja, os elementos de
ANB. Entao, A — B pode ser escrito como A — ANB. Dessa
forma,

n(A—-B) = n(A— ANB)



ATENCAO: O que n3o pode ser feito é considerar sempre
que n(A—B) = n(A) — n(B).
Mas se o subtraendo (elemento que vem depois o sinal de -
) estiver na forma de interseccao de do <{conjunto
minuendo}N{conjunto subtraendo}, como ANB, entao o
calculo de n(A — B) pode ser feito da seguinte forma:
n(A—-B) = n(A—ANB) = n(A) — n(ANB)

o Cardinalidade de P: n(A - B) = 4. Para se chegar a este
numero, basta fazer:
n(A-—B)=n(A—-ANB) =n(A)—-n(ANB) =4-2=2

e Caso 7: ConjuntoB-A

o Descricao: Conjunto dos elementos da populacao que
possuem apenas a caracteristica B.

o Elementos de B - A: {es5, es}. Aqui, valem as mesmas
consideracgoes feitas no Caso 6.

o Cardinalidade de B - A: n(A - B) = 2. Para se chegar a
este niUmero, basta fazer:
n(B—-A)=n(B-ANB) =n(B)-n(ANB) =4-2=2

e Caso 8: Conjunto P - A

o Descrigcao: Conjunto dos elementos da populacao que nao
possuem a caracteristica A.

o Elementos de P - A: {es, €, €7, €s}.

o Cardinalidade de P - A: n(P - A) = 4. Para se chegar a
este niUmero, basta, como vimos anteriormente, fazer:
n(P — A) = n(P - PNA), mas como A é um sub-conjunto
de P, PNA = A. Entao,
n(P—-PNA)=n(P-A)=n(P)-n(A)=8-4=4



e Caso 9: ConjuntoP-B

o Descrigao: Conjunto dos elementos da populacao que nao
possuem a caracteristica B.

o Elementos de P - B: {e3, €4, €5, €5}.

o Cardinalidade de P - B: n(P - B) = 4. Para se chegar a
este numero, basta fazer:
n(P — B) = n(P — PNB), mas como B & um sub-conjunto
de P, PNB = B. Entao,
nNP-PNB)=n(P-B)=n(P)-n(B)=8-4=4

e Caso 10: Conjunto P - ANB

o Descrigao: Conjunto dos elementos da populacao que nao
possuem a caracteristica A e B, juntas.

o Elementos de P - ANB: {e1, ey, €5, €, €7, €8}.

o Cardinalidade de P - ANB: n(P - ANB) = 6. Para se
chegar a este niUmero, basta fazer:
n(P — ANB) = n(P — PNANB), mas como ANB é um sub-
conjunto de P, PNANB = ANB. Entao,
n(P - PNANB) = n(P - ANB) = n(P) —n(ANB) =8 -2 =
6

11) CONJUNTO P-AUB: (12) CONJUNTO P-(A-ARB): (13) CONJUNTO P-(B-ANB): (14) comumﬂy 2 (15) CONJUNTO
(E o)con;unto dog elementos que néo E 0 conjunto dos ele%toschb%m E o conjunto dos elementos que nao P-(A-ANB)-(B-ANB): \ (A-ANB)U(B-4

posaliem nem & karacteristica A nem possuem a caraceristica A possuem a caracteristica B, E 6 conjunto dog elementos que néo (AUB) - (ANB):
aB isoladamente. isoladamente. possuem as cardcteristicas A e B, E o conjunto dos|elementos que
A5 \

B) ou

isoladamente, o Jque posslien as possuem apenas a caraeté

(\\/J duas smullanearfe /j;;\! ou apenas a B &
w |

S b
o \\\,v,,/

Figura 1.8.6:

e Caso 11: Conjunto P - AUB

o Descrigao: Conjunto dos elementos da populacao que nao
possuem a nem caracteristica A e nem a B.

o Elementos de P - AUB: {e7, es}.

o Cardinalidade de P - AUB: n(P - AUB) = 2. Para se
chegar a este nUmero, basta fazer:
n(P — AUB) = n(P — PNAUB), mas como AUB € um sub-
conjunto de P, PNAUB = AUB. Entao,
n(P - PNAUB) = n(P-AUB) = n(P) - n(AUB) =8-6 = 2



e Caso 12: Conjunto P — (A-ANB)

(@)

(@)
(@)

Descricao: Conjunto dos elementos da populacao que nao
possuem apenas a caracteristica A, isoladamente. Eles
possuem a caracteristica A e B, juntas ou nao possuem
nenhuma das duas.

Elementos de P - (A-ANB): {e3, e4, €5, €6, €7, €8}.
Cardinalidade de P - (A-AUB): n(P — (A-ANB)) = 6.
Para se chegar a este nUmero, basta fazer:

n(P — (A-ANB)) = n(P - PN(A-ANB)), mas como A-ANB é
um sub-conjunto de P,

PN(A-ANB)) = A-ANB. Ent3o,

n(P — PN(A-ANB)) = n(P — (A-ANB)) = n(P) — n(A-ANB)
= n(P) — (n(A) - n(ANB)) =

=n(P) —n(A) + n(AUB) =8—-4+ 2 = 6.

e Caso 13: Conjunto P - (B-ANB)

(@)

(@)

Descricao: Conjunto dos elementos da populacao que nao
possuem apenas a caracteristica B, isoladamente. Eles
possuem a caracteristica A e B, juntas ou nao possuem
nenhuma das duas.

Elementos de P - (B-ANB): {e1, e, €3, €4, €7, €5}

o Cardinalidade de P - (B-AUB): n(P — (B-ANB)) = 6.

Para se chegar a este nUmero, basta fazer:

n(P — (B-ANB)) = n(P - PN(B-ANB)), mas como B-ANB é
um sub-conjunto de P,

PN(B-ANB)) = B-ANB. Entao,

n(P — PN(B-ANB)) = n(P — (B-ANB)) = n(P) — n(B-ANB)
= n(P) — (n(B) — n(ANB)) =

=n(P)-n(B) + n(AUB) =8-4+ 2 = 6.



e Caso 14: Conjunto (P — AUB)U(ANB)
o Descricao: Conjunto dos elementos da populacao que
possuem apenas a caracteristica A e B, isoladamente ou
que possuem as duas caracteristicas A e B, juntas.

o Elementos de (P — AUB)U(ANB): {e3, e4, €7, €5}

o Cardinalidade de (P-AUB)U(ANB): n((P-AUB)U(ANB))
= 4. Para se chegar a este numero, basta fazer:
n((P-AUB)U(ANB)) = n(P-AUB) + n(ANB) — n((P-
AUB)N(ANB)). Mas
n((P—AUB)N(ANB)) = 0.

Entao, n((P-AUB)U(ANB)) = n(P-AUB) + n(ANB)) = 2 +
2=4

e Caso 15: Conjunto AUB — ANB

o Descricao: Conjunto dos elementos da populacao que
possuem apenas a caracteristica A ou apenas a B.

o Elementos de AUB - ANB = {ey, ey, €5, €6}

o Cardinalidade de AUB — ANB = n(AUB - ANB) = 4.
Para se chegar a este niUmero, basta fazer:
n(AUB — ANB) = n(AUB) - n(ANB). Mas n(AUB) = n(A) +
n(B) - n(ANB). Entao,
n(AUB — ANB) = n(A) + n(B) - n(ANB) - n(ANB) =4 + 4
-2-2=4

1.11.Possibilidades de fazer agrupamentos dentro de uma
populacao em funcao das caracteristicas — ok1

Neste item iremos explorar as varias maneiras de fazer agrupamentos
dentro de uma populacao, levando em conta o numero de
caracteristicas identificadas dentro dela.

Caso com 1 caracteristica.

Por exemplo, dentro de uma populagao, na qual foi identificada uma
caracteristica A, é possivel segregar:

e 0 conjunto dos elementos que possuem essa caracteristica e
e 0 conjunto dos elementos que nao possuem essa caracteristica.



Qutra forma de
denominar as
partes

—

Figura x:

Para determinar o niUmero de possibilidades em funcao do nimero de
caracteristicas, um procedimento que pode ser feito €, a partir do
diagrama de Venn associado ao caso, identificar todas as partes que
podem ser isoladas, ou seja, todas a partes que nao possuem
interseccao com nenhuma outra (partes disjuntas), como as partes 1
e 2 da Figura x.

Considerando essas 2 partes, é possivel montar uma “tabela
verdade”, que mostra as varias possibilidades de combinacao dessas
partes, para a formacao dos diferentes grupos. Em cada uma das
linhas, sao colocadas, embaixo de cada coluna Parte n, o valor O,
caso essa parte nao participe do resultado final, e 1, no caso dela
participar.

Fossibllidades de ,aﬁrupRmentos em uma populagad onde alguns elementos
possuem a caracteristica

Possib. | Fayte | Fajte Conjunto resultante ou agrupamento
1 0 U ["Conjunto vazio™: nao contém nenhuma das partes
2 0 T | Conjunto P = A: contém apenas a 0s elementos da Parte 2
3 1 U | Conjunto A: contém apenas a 0s elementos da Parte 1
; e foda a populagao: coniém os elementos da
F T[T [ ok ge oo a popuia;
Tabela y:

A Figura x, mostra que é possivel construir 2 partes, quando dentro
de uma populacao é identificado um grupo com uma caracteristica
(no exemplo, caracteristica A).

A Tabela y, mostra que, com essas duas partes, é possivel formar 4
conjuntos.




Vamos anotar esse resultado na tabela abaixo.

Caracter/%[/cas degrupos dentro Partes Con/untos resultantes ou
a populacao agrupamentos

1 2 4
Tabela z:

Caso com 2 caracteristicas.

Agora, vamos supor que dentro de uma populacao foram identificados
2 grupos, um com a caracteristica A (mas nao apenas com essa
caracteristica) e outro com a caracteristica B (mas ndao apenas com
essa caracteristica, também). Nesse caso, é possivel identificar 4
partes.

Outra
forma de
denominar
as partes

N

Parte 3: Conjunto

dos elementos que

possuem as duas
caracteristicas

Figura w:




Seguindo o método / raciocinio anterior podemos montar a tabela

abaixo.

Possibilidades de agrupamentos em uma populacdo onde alguns elementos
possuem as caracteristicas Ae B

Possib.

Parte 1

Parte 2

Parte 3

Parte 4

Conjunto resultante ou agrupamento

1

0

0

0

0

“Conjunto vazio™: ndo contém nenhuma das
partes

2

0

0

0

1

Conjunto dos elementos que ndo possuem
Reung)uma das 2 caracteristicas (conjunto P-

Conjunto dos elementos que possuem as 2
caracteristicas (conjunto ANB)

Conjunto dos elementos que possuem as 2
caracteristicas (conjunto ANB) ou n&o
possuem nenhuma

Conjunto dos elementos que possuem
apenas a caracteristica B (conjunto B-
ANB)

Cong']unto dos elementos que ndo possuem
nenhuma das 2 caracteristicas ou que
possuem apenas a B (conjunto PU(B-
ANB))

Conjunto dos elementos que possuem
apenas a caracteristica B (conjunto B)

Cong']unto dos elementos que ndo possuem
nenhuma das 2 caracteristicas ou que
possuem a B (conjunto P-(A- ANB))

Conjunto dos elementos que possuem
apenas a caracteristica A (conjunto A-
ANB)

10

Cong']unto dos elementos que ndo possuem
nenhuma das 2 caracteristicas ou que
possuem apenas a A (conjunto PU(A -
ANB))

11

Conjunto dos elementos que possuem a
caracteristica A (conjunto A

12

Cong]unto dos elementos que ndo possuem
nenhuma das duas caracteristicas ou que
possuem a caracteristica A (conjunto P —
(B-ANB))

13

Conjunto dos elementos que possuem
apenas a caracteristica A ou apenas a B
(conjunto AUB - ANB)

14

Cong']unto dos elementos que ndo possuem
nenhuma das duas caracteristicas ou
apenas a caracteristica A ou apenas a B
(conjunto PU(AUB - ANB))

19

Conjunto dos elementos que possuem a
caracteristica A ou B (conjunto AUB)

16

Cong']unto dos elementos que nao possuem
nenhuma das duas caracteristicas ou
possuem alguma delas ou o conjunto de
toda a populagao (conjunto P)

Tabela w:




A Figura w, mostra que é possivel construir 4 partes quando dentro
de uma populacao na qual sao identificados grupos com duas
caracteristicas (no exemplo, caracteristicas A e B).

A Tabela y, mostra que, com as 4 partes, € possivel formar 16
conjuntos.

Caracteristicas de grupos Partes Conjuntos resultantes ou
dentro da populacao agrupamentos
2 4
2 4 16
Tabela z:

Caso com 3 caracteristicas.

Agora, vamos supor que dentro de uma populacao foram identificados
3 grupos, um com a caracteristica A (mas nao apenas com essa
caracteristica), outro com a caracteristica B (mas ndao apenas com
essa caracteristica, também) e outro com a caracteristica C (mas nao
apenas com essa caracteristica, também). Nesse caso, & possivel
identificar 8 partes.

Parte 4: conjunto dos elementos
com as caracteristicas A e B,
mas ndo possuem a
caracteristica C

Parte 5: conjunto dos elementos
com as caracteristicas Be C,
mas ndo possuem a
caracteristica A

Parte 6: conjunto dos elementos
com as caracteristicas Ae C,
mas ndo possuem a
caracteristica B

Parte 7: conjunto dos elementos
com as caracteristicas A, Be C,
mas ndo possuem a
caracteristica B

Figura K:

Seguindo o método / raciocinio anterior podemos montar a tabela
abaixo.




Possibilidades de agrupamentos em uma populagdo onde alguns elementos
possuem as caracteristicas A e B

Pos | Part | Part | Part | Part | Part | Parte | Part | Part|  Conjunto resultante ou
sib. | e1 |e2|e3|ed4|eb| 6 |e/|eb agrupamento

“Conjunto  vazio™>  nao
1 0 0 0100 0 0 0 contém nenhuma das partes

a4 4 4 4 4 4 4 Comunio de foda a
26 1 (111,11 171 popgjlagéo (conjunto P)

Tabela k:

A Figura k, mostra que é possivel construir 8 partes quando dentro de
uma populacado na qual sao identificados grupos com trés
caracteristicas (no exemplo, caracteristicas A, B e C).

A Tabela y, mostra que, com as 4 partes, é possivel formar 256
conjuntos.

Caracteristicas de grupos Partes Conjuntos resultantes ou
dentro da populacao agrupamentos
1 2 4
2 4 16
3 8 256
Tabela z:

Generalizando:

Caracteristicas de grupos Partes Conjuntos resultantes ou
dentro da populacao (n) (p) agrup?n)wentos
C

1 2 4

2 4 16

3 8 256

n p =n? —n+2 C =2p
Tabela z:

Entdo, em uma populacao onde existem grupos com n caracteristicas
diferentes, é possivel identificar p partes (com p = n?2 - n + 1)
isoladas e, com elas, formar ¢ agrupamentos diferentes (c = 2P).




Calculo do numero de partes p em funcao do nimero de
caracteristicas n:

Vamos supor que a equacao de p em funcao de n possui 0 seguinte
formato:

p=an’+bn+c(eq.1)

Vamos ver como ficam os valores de p em funcao de n:

n P Equacao p = an?+ bn + C

1 2 an+bn+c=2a+b+c=2 (eq.2)
2 4 an+bn+c=>4a+2b+c=4 (eq.3)
3 8 an+bn+c=2>9% +3b+c=8 (eq.4)

Fazendo (eq. 3) — (eq.2): 3a+b =2 (eq.5)

Fazendo (eq. 4) — (eq.2): 8a+2b =6 (eq.6)

De (eq. 5): b =2 -3a (eq. 7)

Substituindo (eq. 7) em (eq. 6): 8a+ 2(2-3a) =6 =>8a+4 -
ba=6 =D23=2->a=1(eq.8)

Substituindo (eq. 8) em(eq.7): b=2-3=2>b=-1 (eq.9)
Substituindo (eq. 8) e (eq.9) em(eq. 2): 2-1+c=2 =2c=1
(eq. 10)

Substituindo (eq. 8), (eq. 9) e (eq. 10) na equacao p = an? + bn
+ ¢, temos:

p=n?-n+1




