
Mnoºiny 1

Základní pojmy

Podmnoºina. Mnoºina B se nazývá podmnoºinou mnoºiny A, jestliºe je kaºdý prvek mnoºiny B sou£asn¥
prvkem mnoºiny A, pí²eme B ⊆ A a hovo°íme o tzv mnoºinové inkluzi. V opa£ném p°ípad¥ °íkáme, ºe B
není podmnoºinou A a pí²eme B * A.

Kaºdá neprázdná mnoºina M má dv¥ tzv. nevlastní (téº triviální) podmnoºiny: ∅ a M . Ostatní její
podmnoºiny nazýváme vlastní.

Rovnost mnoºin. �íkáme, ºe mnoºiny A a B se rovnají, pokud A ⊆ B a také B ⊆ A. Pí²eme A = B.
V opa£ném p°ípad¥ °íkáme, ºe se mnoºiny A a B nerovnají, coº zapisujeme A 6= B.

Chceme-li zd·raznit skute£nost, ºe mnoºina B je podmnoºinou mnoºiny A a p°itom A 6= B, pí²eme
B ⊂ A.

�íselné mnoºiny.

P°irozená £ísla N = {1; 2; 3; . . .}, celá £ísla Z = {0;±1;±2; . . .}, racionální £ísla (�zlomky�) Q, reálná £ísla R.

Platí N ⊂ Z ⊂ Q ⊂ R.

Intervaly. Jedná se o podmnoºiny mnoºiny reálných £ísel. Nap°. otev°ený interval (a; b) je mnoºinou
v²ech reálných £ísel v¥t²ích neº a a sou£asn¥ men²ích neº b, pro uzav°ený interval 〈a; b〉 platí 〈a; b〉 =
{x ∈ R; a ≤ x ≤ b}, atd.

Operace s mnoºinami

Sjednocení Sjednocením mnoºin A a B rozumíme mnoºinu, která obsahuje v²echny prvky leºící v alespo¬
jedné z mnoºin A, B. Pí²eme A ∪B.

Pr·nik Pr·nikem mnoºin A a B rozumíme mnoºinu, která obsahuje v²echny prvky leºící v kaºdé z mnoºin
A, B. Pí²eme A ∩B.
Pokud A ∩B = ∅ nazývají se mnoºiny A a B disjunktní.

Rozdíl Rozdílem mnoºin A a B rozumíme mnoºinu, která obsahuje v²echny ty prvky, které leºí v mnoºin¥
A a p°itom neleºí v mnoºin¥ B. Pí²eme A−B.

Dopln¥k Nech´ B ⊆ A 6= ∅. Dopl¬kem mnoºiny B v mnoºin¥ A rozumíme mnoºinu, která obsahuje
v²echny ty prvky mnoºiny A, které neleºí v mnoºin¥ B. Pí²eme B′

A.
V p°ípad¥, kdy máme na mysli dopln¥k v nejv¥t²í mnoºin¥ A, která v dané situaci p°ipadá v úvahu, pí²eme
místo B′

A pouze stru£n¥ji B′. Nap°íklad (−1;∞)′ znamená (−1;∞)′R, tedy (−1;∞)′ = (−∞;−1〉.

Symetrický rozdíl Symetrickým rozdílem mnoºin A a B rozumíme mnoºinu, která obsahuje v²echny ty
prvky, které leºí v práv¥ jedné z mnoºin A, B. Pí²eme A÷B.
Platí tedy A÷B = (A−B) ∪ (B − A) = (A ∪B)− (A ∩B) = (A ∩B)′A∪B.

1P°ípadné nám¥ty k tomuto textu prosím adresujte na e-mail akob@jaroska.cz. D¥kuji Ale² Kobza (autor materiálu).
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Úlohy

Zadání

1. Udejte p°íklad mnoºin tak, aby platilo

(a) A ∩B = A ∪B,

(b) B′
A 6= A−B,

(c) ∅ 6= A÷B = A.

Dále u£i¬te obecný záv¥r o tom, co musí být v daném p°ípad¥ spln¥no, aby poºadovaná vlastnost
platila.

2. Nech´ jsou dány mnoºiny A = (−2; 3〉, B = 〈1; 5). Ur£ete

A ∩B , A ∪B′ , A′ ∩B , (A−B)′ , A÷B .

3. Nech´ jsou dány mnoºiny

A =

{
n ∈ N;

12

n
∈ N

}
a B =

{
x ∈ R; x2 − 2x = 0

}
.

Ur£ete
A ∪B , A ∩B , B − A , B′

A , B′
A∪B .

4. Následující mnoºiny zapi²te intervalem

A = {x ∈ R; |x + 3| ≤ 1} , B =
{
x ∈ R; x2 − 1 < 0

}
,

C =
{
x ∈ R; x2 − 2x + 4 > 0

}
, D =

{
x ∈ R; x3 − x2 + x− 1 ≥ 0

}
.

5. Najd¥te v²echna k ∈ Z taková, aby pro intervaly A = 〈k − 1; k + 1) a B = (2k; 3k + 5) platilo A ⊆ B.

6. Uvaºujme intervaly
I = (k − 2; k + 3〉 a J = 〈2; 9) .

Najd¥te v²echna k ∈ Z taková, aby platilo

(a) I ⊆ J ,

(b) I ∩ J = ∅,
(c) ∅ 6= I ∩ J 6= I.

7. Dokaºte, ºe pro libovolné mnoºiny A a B platí tzv. De Morganovy 2 zákony

(A ∪B)′ = A′ ∩B′ a (A ∩B)′ = A′ ∪B′ .

2Augustus De Morgan (1806 - 1871) britský matematik
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Výsledky

1. Nap°.

(a) A = B = {1} (pro spln¥ní poºadované vlastnosti musí platit A = B),

(b) A = {1}, B = {2} (pro spln¥ní poºadované vlastnosti musí platit B * A, dopln¥k B v A pak není
de�nován; pokud je B ⊆ A, potom B′

A = A−B),

(c) A = {1; 2}, B = ∅ (pro spln¥ní poºadované vlastnosti musí platit A 6= ∅ a B = ∅).

2. Platí
A ∩B = 〈1; 3〉 , A ∪B′ = (∞; 3〉 ∪ 〈5;∞) , A′ ∩B = (3; 5) ,

(A−B)′ = (−∞;−2〉 ∪ 〈1;∞) , A÷B = (−2; 1) ∪ (3; 5) .

3. Platí
A = {1; 2; 3; 4; 6; 12} , B = {0; 2} , A ∪B = {0; 1; 2; 3; 4; 6; 12} ,

A ∩B = {2} , B − A = {0} , B′
A nede�nováno, B′

A∪B = {1; 3; 4; 6; 12} .

4. Návody: x2 − 2x + 4 = (x− 1)2 + 3 > 0, x3 − x2 + x − 1 = x2 (x− 1) + (x− 1) = (x2 + 1) (x− 1),
p°i£emº x2 + 1 > 0. Platí

A = 〈−4;−2〉 , B = (−1; 1) , C = R = (−∞;∞) , D = 〈1;∞) .

5. Je t°eba, aby k − 1 > 2k a k + 1 ≤ 3k + 5. Odtud vychází k = −2.

6. Je t°eba, aby

(a) k − 2 ≥ 2 a k + 3 < 9, výsledek k ∈ {4; 5},
(b) k − 2 ≥ 9 nebo k + 3 < 2, výsledek k ∈ {. . . ;−3;−2; 11; 12; . . .},
(c) vzhledem k (a) a (b) platilo, ºe k ∈ {−1; 0; 1; 2; 3; 6; 7; 8; 9; 10}.

7. D·kaz provedeme tak, ºe ukáºeme, ºe mnoºina na levé stran¥ rovnosti je podmnoºinou mnoºiny z pravé
strany rovnosti a opa£n¥. V p°ípad¥ prvního z uvedených pravidel dostáváme.

x ∈ (A ∪B)′ ⇒ x /∈ A ∪B ⇒ (x /∈ A a x /∈ B) ⇒ (x ∈ A′ a x ∈ B′) ⇒ x ∈ A′ ∩B′ ,

x ∈ A′ ∩B′ ⇒ (x ∈ A′ a x ∈ B′) ⇒ (x /∈ A a x /∈ B) ⇒ x /∈ A ∪B ⇒ x ∈ (A ∪B)′ .

Druhý zákon se dokáºe analogicky.
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