Cvičení 1 

Naivní teorie množin

1. Nadefinujte slovně,  uveďte příklad a nakreslete:

a) Sjednocení množin A a B.
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b) Průnik množin A a B.
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c) Rozdíl množin A a B.
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d) Vztah, že množina A je podmnožinou množiny B.
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e) Doplněk množiny A vzhledem k množině M.
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f) Rovnost množin A a B.
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g) Potenční množina množiny A.
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h) Vztah, že množina A je vlastní podmnožinou B.
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2. Dokažte, že pro libovolné množiny A, B platí:

a) 
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b) 
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c) 
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d) Když 
[image: image14.wmf]F

=

A

 a 
[image: image15.wmf]F

=

B

, pak 
[image: image16.wmf](

)

F

=

È

B

A

a obráceně.

e) Jestliže 
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f) 
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g) 
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h) 
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3. Rozhodněte, zda platí:

a) 
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b) 
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c) 
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d) 
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4. Určete všechny prvky následujících množin:

a) 
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b) 
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c) 
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d) 
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5. Rozhodněte, zda platí:

a) Množina lidí žijících v Evropě nebo Asii a ne na Urale je podmnožinou lidí žijících v Evropě nebo v Asii.

b) Všichni obyvatelé České republiky žijí na Moravě nebo v Čechách nebo ve Slezsku.

c) Někteří obyvatelé Moravy žijí ve Slezsku.

d) Všichni lidé žijící v Evropě a Asii patří do množiny lidí žijících v Asii nebo v Evropě.
Řešení
1. Nadefinujte slovně

a) Množina prvků, které patří do množiny A nebo do množiny B.

b) Množina prvků, které patří do množiny A a zároveň do množiny B.

c) Množina prvků, které patří do množiny A a nepatří do B.

d) Množina A je podmnožinou množiny B, právě když všechny prvky A jsou také prvky množiny B.

e) Množina prvků množiny M, které nepatří do množiny A.

f) Všechny prvky množiny A jsou také prvky množiny B a naopak.
Tedy množiny A a B mají přesně stejné prvky.

g) Množina všech podmnožin množiny A.
h) Množina A je vlastní podmnožinou množiny B, právě když všechny prvky A jsou také prvky množiny B a množiny A, B se nerovnají.


2. Dokažte, že pro libovolné množiny A a B platí: 
(Pod „leží v množině“ rozumíme všude „je prvkem množiny“. Pod značením ‘(’ rozumíme a, značením ‘(’ rozumíme nebo, ‘(’ znamená “jestliže, ... pak ...”.)
a) Přímý důkaz
Jestliže všechny prvky ležící v množině A leží v množině B a zároveň všechny prvky množiny B leží v množině A, pak neexistuje prvek, který by ležel v množině A a neležel v množině B. Taktéž neexistuje prvek, který by ležel v množině B a neležel v množině A. Takže
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Nepřímý důkaz (předpoklad: množiny A a B se nerovnají, ale platí, že 
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Jestliže množiny A a B jsou různé, pak můžou nastat dvě situace:
1) existuje prvek, který je v A a není v B, potom ale není pravda, že 
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2) existuje prvek, který je v B a není v A, potom ale není pravda, že 
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b) Přímý důkaz
Sjednocení množin A a B nám vytvoří množinu prvků ležících v množině A nebo v množině B, tedy všechny prvky z množiny A leží v daném sjednocení. Nemůže se stát, že by existoval prvek ležící v množině A a neležící v množině 
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Nepřímý důkaz (předpoklad: existuje prvek v množině A, který neleží ve sjednocení množin A a B)
Kdyby existoval prvek v množině A, který není ve sjednocení množin A a B, pak by tento prvek nesměl být ani v množině A, ani v množině B, což je spor.
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c) Přímý důkaz
Průnik množin A a B nám vytvoří množinu prvků ležících v množině A a zároveň v množině B. Tedy nemůže se stát, že by v průniku existoval prvek, který neleží v množině A. Proto 
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Nepřímý důkaz (předpoklad: existuje prvek v průniku množin A a B, který neleží v množině A)
Pokud tedy existuje prvek v průniku množin A a B potom tento prvek leží v množině A a zároveň leží v množině B – SPOR
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d) Přímý důkaz
Jestliže jsou obě množiny A i B prázdné, pak neobsahují žádné prvky. Takže jejich sjednocení nebude obsahovat taktéž žádné prvky. Množina, která neobsahuje žádné prvky, je prázdná množina. Proto 
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Nepřímý důkaz (předpoklad: množiny A i B jsou prázdné, ale jejich sjednocení je neprázdné)
Pokud je sjednocení množin A a B neprázdné, potom existuje prvek, který leží v množině A nebo v množině B – SPOR.
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e) Přímý důkaz
Jestliže A je prázdná, pak neobsahuje žádný prvek. Do průniku množin A a B patří právě ty prvky, které patří do A i B. Tedy tam nepatří žádný prvek.
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Nepřímý důkaz (předpoklad: množina A je prázdná, ale průnik množin A a B je neprázdný)
Pokud je průnik množin A a B neprázdný, pak nutně existuje prvek, který leží v množině A i B, tedy množina A je neprázdná – SPOR
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f) Přímý důkaz
Pokud vezmeme libovolný prvek ležící v množině 
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Nepřímý důkaz
Kdyby existoval prvek x, který nepatří do (A ( (B \ C)) a patří do 
((A ( B) \ C), pak by x nepatřil do A a pokud by ležel v B, pak by ležel i v C. Tedy x by nemohl být prvkem ((A ( B) \ C) – SPOR.
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g) Přímý důkaz
vedeme dvěma směry
1) 
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2) 
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Nepřímý důkaz 

[image: image63.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

C

A

B

A

x

C

B

A

x

nech

ť

\

\

\

È

Ï

Ù

Ç

Î


1) 
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2) 
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h) Analogicky jako g.
3. Rozhodněte, zda

a) ne

b) ne

c) ano

d) ano. Jelikož je potenční množina množiny A definována jako množina všech podmnožin množiny A, pak obsahuje i prázdnou množinu (neboť prázdná množina je podmnožinou každé množiny). Tedy průnik všech prvků z P(A) musí být prázdný.


4. Určete všechny prvky následujících množin

a) a, {a}, {b}, c
b) a
c) {a}
d) {a, b}
5. Rozhodněte

a) Ano 

b) Ano

c) Ano (pokud je Slezsko částí Moravy.)

d) Ano
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