Ulohy 5
Na pfipadné chyby mé prosim upozornéte. Dékuji.

1. Zapiste vSechny podmnoziny mnoziny {1, 2, 3}.
Resent:

Pot({1,2,3}) = {{}, {1}, {2}, {3}, {1, 2}, {1,3},{2,3},{1,2,3}}

2. Urcete, které z nasledujicich mnoZin se rovnaji:
(a) {xr e Njz <0}
(b) {0}
(c) 0
(d) {reR;—2<2<2}
(e) {z e Ry[z] <2}
(f) {xr€Z;-3 <z <3}
(8) {z € Z;|z| <0}
(h) {z € Z; |x| < 0}.

Reseni: (a)=(c)=(h), (b)=(g), (d)=(e)
3. V. mnoZin€ Z urcete doplky nédsledujicich mnoZzin

(a) Ay ={z€Z;x <1}

Reseni: A; = {x € Z;z > 1}
(b) A, =N
(c) As=12Z
(d) Ay = {z € Z;Va? = |zf}
(e) As = {v € Z |o] > 0}
4. Je déna zdkladni mnozina J = {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10}. Urcete vSechny dvojice
mnozin X a Y, které spliuji vSechny nasledujici podminky (najednou):
e XCJYCJ
e XNY ={2,5}
X U{3,5} = {3,4,5,6)
YU{2,3,4,5}=J

Resent:
(a) X C J,Y C J = obéjsou podmnozinou mnoziny .J
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(b)
(c)

(d)

XNY ={2,5} = X iY obsahuji prvky 2a5

X U{3,5} ={3,4,5,6} = X obsahuje nutné prvky 4, 6, mtize a nemusi obsahovat
prvky 3,5 (z této podminky, kvtili té pfedchozi prvek 5 obsahovat must).

Y U{2,3,4,5} = J = v dopliiku k Y musf byt nutné prvky {1,6,7,8,9,10}, tyto
prvky tedy nemohou byt v mnoZzin€ Y a mnoZina Y miiZe obsahovat pouze prvky
{2,3,4,5}

Zavér: Vzhledem k tomu, Ze mnozina X musi obsahovat prvek 4, pak ho mnozina Y

obsahovat nemtiZe, protoZe jinak by byl v jejich prtniku a to neni. Prvek 3 mtize byt v

mnoziné X i Y, ale ne v obou zéroven. Tedy dvojice mnozin spliiujici podminky jsou

mozné tfi, a to ndsledujici:

X =1{2,4,5,6}aY = {2,5}
X =1{2,3,4,5,6}aY = {2,5}
X =1{2,4,56}aY ={2,3,5}

. Urcete AN B, AUB, A\ B, B\ A, jestlize

(a)
(b)

(c)
(d)
(e)

A={1,2,58taB={1,3,5T7};
A={reN;jz>2}aB={reN;z< T}

Resent:
i. ANB={3,4,5,6}
ii. AUB=N

iii. A\B=1{7,8,9,...}

iv. B\ A=10,1,2}
A={x€Z;x>-3}aB={x€Z;x> -5}
A=NaB=1Z;
A={ze€Z;x<0}aB={xeZ Va2 =z}

. Reste pomoci Vennovych diagramii

(a)

(b)

Je zndmo: Z 825 oslovenych osob 380 uvedlo, Ze pouziva pocita¢ doma nebo
v zaméstndni. Pocet osob, které pouZzivaji pocita¢ doma, je dvakrat vétsi nez
pocet téch, ktefi pouZivaji pocita¢ doma i v zaméstndni, a je o 40 mensi nez
pocet téch, ktefi pouzivaji pocita¢ pouze v zaméstnani.

Urcete:

i. Kolik oslovenych osob pouZziva pocita¢ pouze v zaméstnani?

ii. Kolik oslovenych osob pouziva pocita¢ doma?
Je zndmo: Pfi jednani jedné nejmenované poslanecké snémovny byl prove-
den prtizkum pracovniho vytiZeni pfitomnych poslancti. Bylo zjisténo, Ze

kromé sledovani priibéhu projedndvani zdkona poslanci stihaji ¢ist noviny,
telefonovat a hrat hry na notebooku. Noviny ¢te 34 poslancd, telefonuje jich
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36 a hranim her se trapi 38 poslancti. Zaddnou z téchto tf{ ¢innosti nevyko-
néva a jednani sleduje 35 poslancii. Pouze dva poslanci pak stihaji vSechny
tfi ¢innosti najednou. Cte a zaroveti telefonuje 6 poslancti a 3 poslanci zaro-
ven ¢tou a hrajf hry. Telefonuje nebo hraje hry 65 poslancd.

Urcete:

i.
ii.
iii.

iv.

Kolik poslanct pouze telefonuje?
Kolik poslancti hraje hry nebo ¢te?
Kolik poslancti dokdZe vykonavat alespori dvé z uvedenych ¢innosti?

Kolik poslancti je pfitomno jedndni snémovny?

ReSeni: Zakreslime Venntiv diagram pro ndzornost:

. . L. oslanci
¢teni novin telefonovani p

hrani her

Oznadili jsme jednotlivé skupiny poslancti podle toho, jaké ¢innosti vykonavaj:

a: poslanci, ktefi pouze ¢tou noviny

b: poslanci, ktefi pouze telefonuji

c: poslanci, ktefi pouze hraji hry

d: poslanci, ktefi ¢tou a zaroven telefonuji, ale nehraji hry
e: poslanci, ktefi ¢tou a zaroven hraji hry, ale netelefonuiji
f:poslanci, ktefi telefonuji a zaroven hraji hry, ale nec¢tou
g: poslanci, ktefi ¢tou, telefonuji a hraji hry

h: poslanci, ktefi nevykonavaji Zddnou z téchto tfi ¢innosti

Zname nasledujici adaje:

i.

ii.

Noviny ¢te celkem 34 poslanci, tedy:
at+d+e+g=34
Telefonuje celkem 36 poslancti, tedy:

b+d+ f+g=36
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iii. Hry hraje celkem 38 poslanct, tedy:
cte+ f+g=38
iv. Prizkumu se neticastni a zddnou z téchto ¢innosti nedéla 35 poslancti, tedy:
h =35
v. Dva poslanci vykonavaji vSechny tfi ¢innosti, tedy:
g=2
vi. Cte a zdroven telefonuje 6 poslancti, tedy:
d+g=56
vii. Cte a zdroveti hraje hry 3 poslanci, tedy:
e+g=3
viii. Telefonuje nebo hraje hry celkem 65 poslancti, tedy:

b+f+ct+d+e+g=65

e Vypocitime d a e:
Z rovnice d + g = 6 vyplyva:

d=6—-g=6—-2=4
Z rovnice e + g = 3 vyplyva:
e=3—-g=3—-2=1

e Pouzitim ostatnich rovnic uréime a, b, ¢, f:
Dosadime d, e a g do prvni rovnice:

a+d+e+g=34 = a+4+1+2=34 = a=27
Dosadime d a g do druhé rovnice:

b+d+f+9g=36 = b+4+f+2=36 = b+f=30
Dosadime e a g do tfeti rovnice:

c+e+f4+9g=38 = c+14+f+2=38 = c+f=35
Zrovniceb+ f+c+d+e+ g =65

b+f+c+44+14+2=65 = b+ f+c=058

Mame nyni soustavu tif rovnic o tfech neznamych:

b+f = 30
c+f = 35
b+ f+c = 58

Z nich uréime b =23,c =28, f = 1.
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(c)

(d)

()

Tim jsme dosli k vysledku:

a=27,b=23,c=28,d=4,e=1,f=T7,9g=2,h=235

.. . .. oslanci
¢teni novin telefonovani p

AR

hrani her

A mtZeme zodpovédét dotazy:

i. Kolik poslancti pouze telefonuje?
ii. Kolik poslancti hraje hry nebo ¢te? 27 +44+2+147+28 =
iii. Kolik poslancti dokdZe vykondvat alespori dvé z uvedenych ¢innosti? 441+

2+7=14]

iv. Kolik poslancti je pfitomno jedndni snémovny? |127

Z4ci 7.A se chystaji na sportovni vycviky. Pét zakd umi lyZovat, jezdit na kole
i plavat. Dva Zaci neumi ani jedno. LyZovat umi 20 Zakd, jezdit na kole umi
19 zakt a plavat umi 17 Zaka. LyZovat i jezdit na kole umi 12 zaka, lyZovat i
plavat umi také 12 zakt a jezdit na kole i plavat umi 7 Zaka. Kolik je celkem
zakt ve tride?

Do ttidy 5.A chodi 30 zakd. Hudebni $kolu z této tfidy navstévuje 6 Zakt, do
modelafského krouzku chodi o 5 Zakt vice nez do hudebni skoly. Drama-
ticky krouzek navstévuje o tfi zaky méné, nez krouzek modelaisky. Dva Zaci
chodi do modelafského krouzku i hudebni skoly, Zddny zak nechodi zaro-
ven do dramatického i modeldfského krouzku. 10 Zakt nechodi do Zddného
krouzku. Kolik zakt navstévuje dvé ze zminénych zdjmovych ¢innosti?

Ve 8kole je 20 ucitelti. 10 u¢i humanitni védy, 8 uci socialni védy a 6 uci p¥i-
rodni védy. Dva ucitelé u¢i humanitni i socidlni védy, ale Zadny neudi soci-
alni a pfirodni védy. Kolik ucitelti u¢i humanitni i pfirodni védy?

200 studentti délalo zkousky z cestiny, matematiky a fyziky. 114 studentt
udélalo ¢estinu, 50 studentti udélalo matematiku a 41 studentti udélalo fy-
ziku. ZkouSku z ceStiny i matematiky udélalo 14 studentti, z matematiky
i fyziky 15 studentti a z CeStiny i fyziky 11 studentt. VSechny tii zkousky
udélalo 5 studentti. Kolik studentti neudélalo ani jednu zkousku?
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(g) Kazdy student mluvi alespoti jednim z nasledujich jazykti - angli¢tina, ném-
¢ina, francouzstina. Studentti je celkem tficet. 25 jich mluvi anglicky, z toho 6
mluvi i némecky. VSemi jazyky mluvi stejné mnoZstvi studentti jako mnoz-
stvi studentt mluvicich pouze némecky. A stejné mnoZstvi studentt mluvi
pouze francouzsky. Studentti, ktefi mluvi francouzsky, je o 2 vice neZz téch,
co mluvi némecky. Studentti, ktef{ mluvi jen anglicky, je vice nez dvakrat
tolik nez téch, co mluvi jen némecky a francouzsky. Kolik studentti mluvi
jednotlivymi jazyky?

(h) Stejny pocet studentti a uliteltt se zticastnil prizkumu, kde odpovidali na
jednu otazku (ano —ne). 60 % téch, co odpovédéli ,,ano” byli ucitelé a 80 %
téch, co odpovédéli ,ne” byli studenti. Kolik procent studentti odpovédélo
,ano”?

7. Zakreslete Venniiv diagram pro ¢tyfi mnoZiny.
8. Zjednoduste (napt. za pouziti Vennovych diagramit)

(a) (CU(ANC))U(AU(BN(AUB)))
(b) ((CNA)U(ANB))U((AUC)N(BUA))

9. Dokazte! (Venntiv diagram je napovédou, zda to 1ze dokdzat, nicméné nelze ho
v tuto chvili povazovat za dtikaz.)

(a) (VA)ACA
(b) (VA)DC A
(c) VA,B,C)A\(BUC)=(A\B)\C
Resent:
Budeme dokazovat rovnost téchto dvou mnozin dvojim inkluznim ddkazem.
e Ditikaz inkluze A\ (BUC) C (A\ B)\ C:
Vezméme si libovolny prvek x € A\ (B U (). To znamen4, Ze:
-z €A,
-2x¢BUC,tedyx ¢ Bax ¢ C.
Z toho plyne, Ze:
-z €A\ B (protozex € Aax ¢ B),
-z ¢C.
Tedyz € (A\ B)\ C.
Tim jsme ukazali, ze A\ (BUC) C (A\ B)\C.
e Ditikaz inkluze (A\ B)\C C A\ (BUC):
Vezméme si libovolny prvek x € (A \ B) \ C. To znamena, Ze:
- x € A\ B,cozznamend, Z2ez € Aax ¢ B,
-x¢C.
Z toho plyne, Ze:
- 2¢ BUC (protozex ¢ Bax ¢ C),
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(e)
()

-z €A

Tedy z € A\ (BUC).

Tim jsme ukdzali, ze (A\ B)\C C A\ (BUC).
Protoze plati obé inkluze, dostavame, ze A\ (BUC) = (A\ B)\ C
(VA,B,C) A\ (BNC)=(A\B)U(A\C)
Reseni: Budeme postupovat podle logické ekvivalence. NapiSeme si nejprve, co
znamend, ze je z prvkem A \ (B N C) a postupujeme dale.
(xeAN(xg¢ (BNC))=@@ecAN((z¢B)V(z¢g ()=
=((xeAA(z¢gB))V((xeAA(x¢l))
Posledni vyraz odpovida pravé (A \ B) U (A \ C). Tedy jsme dokazali, Ze prvek je
v mnoziné na levé strané pravé tehdy, kdyZ je v mnoZziné na pravé strané, coz je
definice rovnosti dvou mnozin.

(VA,B)AUB=ANB
(VA,ByANB=AUB

10. Rozhodnéte a zdtivodnéte, zda plati nasledujici tvrzeni

(a)
(b)
(c)
(d)
(e)

(ANB)\C=(A\C)n(B\C)
(AUB)\C'=(A\C)U(B\C)
(ANB)NC = (A\NC)\(B\CO)
(
(

)

AN B)\ (C\ D) = (A\NC)\ (B\ D)

VA, B) Pot(A) UPot(B) C Pot(AU B)
Resent:
Necht A a B jsou libovolné mnoziny. Poten¢ni mnozina Pot(A) obsahuje vSechny
podmnoziny mnoziny A. Podobné poten¢ni mnozina Pot(B) obsahuje vechny pod-
mnoziny mnoziny B.
Spojime-li mnoziny Pot(A) a Pot(B), ziskdme mnozinu, kterd obsahuje vSechny
podmnoziny mnoziny A a podmnoziny mnoziny B. Kazd4d podmnoZina X C A
nebo Y C Bje také podmnoZinou mnoZiny AU B. To znamen4, Ze viechny prvky z
Pot(A) UPot(B) jsou také podmnoziny mnoziny AU B, a tudiz patii do Pot(AU B).
Proto plati, Ze:

Pot(A) UPot(B) C Pot(AU B)

Poznidmka: Pro¢ neplati?

Pot(A) U Pot(B) = Pot(AU B)

Uvazujme
e A={1},
e B={2}.
Pak

e AUB=1{1,2},
e Pot(AUB) = {0,{1},{2},{1,2}},
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o Pot(4) = {0.{1}},
e Pot(B) = {0, {2}}.
Sjednoceni potenc¢nich mnozin A a B je:

Pot(A) UPot(B) = {0, {1}, {2}}.

Nyni vidime, Ze {1,2} € Pot(AU B), ale {1, 2} ¢ Pot(A) UPot(B). Opa¢nd inkluze
tedy neplati.

(f) (YA, B) Pot(AN B) = Pot(A) N Pot(B)
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