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11.1. Para os conjuntos A = {1, 2.3, 4,5} e B = 14,5, 6,7}, calcule:
a. AUB
b. AN B
c. A-B
d. B-4
e. 4B
f. AxB
g. Bx A4

11.2. Prove o Teorema 11.3.

11.3. Anteriormente apresentamos uma ilustragdo do diagrama de Venn da propriedade
distributiva 4 U (BN C)=(4 U B) N (4 U C). Construa uma ilustragdo do diagrama de
Venn da outra propriedade distributiva: AN (BU C)=(ANB)UANC).

11.4. A ilustragdo pelo diagrama de Venn constitui uma prova? (Trata-se de uma questdo

filosofica.)

11.5. Sejam A4, B e C conjuntos, com 4 N B N C = @. Prove ou refute: |[4 U BU C| = 4| +
1Bl +[C].

11.6. Suponha 4, B e C conjuntos disjuntos dois a dois. Prove ou refute: |4 U BU C| = |4| +
|B| +|C].

11.7. Para os conjuntos 4 e B, prove ou refute: 4 U B =4 N B se e somente se 4 = B.
11.8. Para os conjuntos 4 e B, prove ou refute: |4 A B|=|4| +|B| - |4 N B.
11.9. Para os conjuntos 4 e B, prove ou refute: |4 A B|= |4 — B| + |B — A|.
11.10. Seja 4 um conjunto. Prove: 4 - @ =4e@ -4 =0.
11.11. Seja A um conjunto. Prove: A AA=DQe A A D=A.
11.12. Prove que 4 C B se somente se 4 — B =(.
11.13. Sejam A e B conjuntos ndo vazios. Prove que 4 x B=B x A se e somente se 4 =B. Por
que € necessaria a condigdo de 4 e B serem ndo vazios?
11.14. Formule e prove condigdes necessarias e suficientes para que 4 — B =B — 4. Em outras
palavras, estabelegca um teorema da forma “Sejam os conjuntos 4 ¢ B. Temos 4 — B =
B — A4 se e somente se (uma condig&o sobre 4 ¢ B)”. Prove, entdo, seu resultado.
11.15. Dé uma demonstragdo padrdo da Proposicéo 11.12 e ilustre-a com um diagrama de Venn.



11.16. Verdadeiro ou Falso. Para cada uma das afirmagdes a seguir, determine se € verdadeira
ou falsa e prove sua afirmacdo. Isto €, para cada afirmagdo verdadeira, apresente uma
prova, e, para cada afirmag@o falsa, dé um contraexemplo (com explanagio).

No que segue, 4, B e C denotam conjuntos.
a. A-(B-C)=A-B)-C
b.(A-B)-C=A-OC)-B
¢. AuB)-C=A4-On(B-0)

d. SeA=B-C,entioB=AUC
e. SeB=AUC,entioA=8B-C

. |4 -B|=1|4] - |B|
g (4-BYUB=A
h. (AUB)—~B=A

Complemento de um conjunto.

11.17. Seja 4 um conjunto. O complemento de A, denotado por A. é o conjunto de todos 0s
objetos que nio estio em 4. ATENCAQ! Essa defini¢do exige alguns reparos. Tomada
literalmente, o complemento do conjunto {1, 2, 3} inclui 0 nimero -3, o par ordenado
(3,4)eosol, alua, as estrelas! Afinal de contas, a defini¢io diz “... todos os objetos que
ndo estdo em 4™, Ndo ¢ isto precisamente 0 que se tem em vista.

Quando os matematicos falam de complementos de conjuntos, eles em geral tém
em mente um conjunto global. abrangente. Por exemplo. no decorrer de uma prova ou

discussdo sobre os inteiros, se 4 ¢ um conjunto que contém apenas niimeros inteiros, A
corresponde ao conjunto de todos os inteiros que ndo estio em 4.

Se U (de “universo”) € o conjunto de todos os objetos em consideracdo e 4 C U, entdo
o complemento de 4 € o conjunto de todos os objetos de U que nfio estio em 4. Em
outras palavras, A = U — 4. Assim, @ = U.

Prove o que segue sobre complementos de conjuntos. Aqui, as letras 4, B e C denotam
subconjuntos de um conjunto universo U.
a. A=Bse e somente se A =B,
b. A=A4.
c. AUBUC=ANBNC.

A notagio A4 € cdmoda, mas pode ser ambigua. A menos que fique perfeitamente claro
qual deva ser o conjunto “universo” U, é melhor utilizar a notagao de diferenga de
conjuntos do que a nota¢do de complemento.

A notagdo U~ A é muito mais clara do gue A,



11.18. Desenhe um diagrama de Venn para quatro conjuntos. Note que o diagrama de Venn
de trés conjuntos que temos utilizado tem oito regides (inclusive a regido que circunda
0s quatro circulos), correspondentes aos oito modos possiveis de associagdo que um
objeto pode ter. Um objeto pode estar ou néo estar em 4, estar ou ndo em B, e estar ou
ndo estar em C.

Explique por que essa situagdo origina oito possibilidades.

Seu diagrama de Venn deve mostrar quatro conjuntos, 4, B, Ce D. Quantas regides ele
tera?

No seu diagrama, sombreie o conjunto 4 A B A C A D.

Nota: Seu diagrama néo precisa usar circulos para demarcar os conjuntos. Na verdade,
¢ impossivel criar um diagrama de Venn para quatro conjuntos utilizando circulos! O
leitor deve utilizar outras formas.

11.19. Sejam os conjuntos 4, B e C. Prove que

[AVUBUC| = |4l +|B|+|C|
—|ANB|-|ANnC - BN C|
+lANBNC

Uma versdo ampliada da inclus3o-exclusio.

11.20. Ha uma rela¢do intima entre os conceitos da teoria dos conjuntos e os conceitos da
algebra booleana. Os simbolos A e v sido versdes de U e de N, respectivamente. [sso é

mais do que uma coincidéncia. Consideremos:

x€EANBAB & xeA)A(xEB)
xX€AUB &= (xeAd)viixeB)

Estabelega relagdes analogas entre as nogdes C e A da teoria dos conjuntos e nogdes da

algebra booleana.

11.21. Prove que a diferenga simétrica é uma operagdo comutativa; ou seja, para conj;untos A
e B, verifica-se A AB=B A A.

11.22. Prove que a diferenca simétrica ¢ uma Operagdo associativa; isto €, para quaisquer
conjuntos 4, B e C, temos 4 A BAO=AABAC

11.23. llustre A A (BA C)=(4 A B) A C com um diagrama de Venn,

11.24. Prove a Proposigdo 11.15.

11.25. Sejam os conjuntos 4, B e C. Prove:
2. AXBUC)=(xB)UM x C)
b. A x(BNC)=(4x B)yNn(4 x )
€. Ax(B-C)=(AxB)~(4xC)
d. AX(BAC)=(4xB)A A x C)



