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1. kapitola

MNOZINY
A VENNOVY DIAGRAMY

V této kapitole si struéné piipomeneme nékteré zakladni
poznatky o mnozinach a znazoriiovani mnoZinovych
situaci Vennovymi diagramy.

Je-li néjaky objekt m prvkem mnoziny 3, piSeme
»m € M. Neni-li m prvkem M, zapisujeme ,,m ¢ M.

ikame, Ze mnoZina je urdena, jestliZe o kaZdém
objektu umime jednoznaéné rozhodnout, zda je jejim
prvkem é&i nikoliv. MnoZiny lze uréovat tzv. charakte-
ristickou vlastnosti (nap¥. ,,F' je mnoZina viech prvo-
tisel mendich neZ &islo 8*); v ptipadé koneénych mnozin
také vydtem, tj. vypsanim vSech jejich prvku (,,.F =
= {2, 3, 5, T}%).

Prdzdnou mnofinou nazyvame mnoZinu, jeZ neobsa-
huje Zadny prvek. Oznatujeme ji symbolem g.

MnoZinu 4 nazyvéme podmnoZinow mnoZiny B, pravé
kdyz plati: kazdy prvek mnoiiny 4 je také prvkem
mnoziny B. Za,p1su]eme A CB.

Rikime, %e mnofiny A, B jsow si rovny, pravé kdy%
plati4 C 'B a zéroveis B C A. K zapisu rovnosti mnoZin
pouZivime oby&ejného rovnitka; piSeme A = B.

Nejsou-li splnény obé podminky ve shora uvedené
definici, fikdme, Ze mnofiny A, B jsou rizné, a zapisu-
jeme A # B.

Omezme v dalim rdmec svych dvah na néjakou ne-
prazdnou (jinak zcela libovolnou) mnoZinu M. Pismeny
4, B, C, D oznatujme podmnoZiny mnoZiny M.



Skuteénost, Ze 4 je podmnoZinou mnoziny M, miZeme
znazornit graficky tzv. Vennovym diagramem (obr. 1).
Obdobné ilustrujeme Vennovym diagramem skuteénost,
Ze mnoZziny 4, B jsou podmnoZinami mno#Ziny M (obr. 2).
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Obr. 3 Obr. 4

Na obrazcich 3 a 4 jsou jesté sestrojeny Vennovy dia-
gramy pro t¥i mnoZiny A, B, C a &ty¥i mnoZiny A, B, C,
D

Ovily na obrazku 2 zndzorfiujici mnoZiny 4, B rozdéii
obdélnik, jenZ je obrazem mnoZiny M, na &éty¥i édsti,
kterym Fikdme pole Vennova diagramu. Cisti obdélnika,
které vznikaji ,,skladénim‘‘ poli, nazyvame oblasti Ven-



nova diagramu. Piitom pole poditdme také mezi ob-
lasti.

Ve stejném smyslu budeme mluvit-o polich a oblas-
tech Vennovych diagrama pro jednu, tfi a &tyfi mno-
Ziny.

Ke kaidym dvéma mnoZindm A4, B existuje jedno-
znaénd urdend mnozina, kterou nazyvime sjednocent
mnoZin A, B a oznadujeme A () B. Je to mnoZina viech
téch prvka z M, které patii mnoZiné A nebo patii
mnozing B. Pfitom slivko ,,nebo‘‘ chipeme ve smyslu

M M

Obr. 5 Obr. 6

nevyludovacim (tj. do 4 () B patfi i prvky, které
jsou z A i z B). Na obrazku 5 je vysrafoviana oblast
Vennova diagramu, jeZ je obrazem mnoZiny A4 (J B.
“ Ke kazdym dvéma mnoZindm A, B existuje jedno-
znadénd urdend mnozina, kterou nazyvame printk mnoéin
A, B a oznatujeme A () B. Je to mnoZina vech téch
prvki z M, jez patii A a zaroveii patii B. Na obrazku 6
je vySrafovano pole, jeZ znidzorfiuje mnoZinu 4 (N} B.

Ke kaZdé mnoZiné A4 existuje jednoznatné uréend
mnozina, jeZ se nazyva doplnék mnoZiny A vzhledem
k mnoZing& M (stru¥ndji ,,doplnék mnoZiny 4°). Ozna-
tujeme ji 4'. Je to mnoZina viech takovych prvki
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z M, jeZ nepatii mnoziné 4. Lze ji charakterizovat
témito dvéma podminkami:

ANA =g, AUAd' =M
Obraz mnoziny 4’ je vysrafovan na obriazku 7.

al
i

Aplikujme nyni pripomenuté definice na nékolika
piikladech, zvlasté si ukazme uZiti Vennovych diagrami.

Obr. 7

Pfiklad 1: Necht je P, mnoZina viech reidlnych kofeni
rovnice % + 5z 4+ 6 = 0, P, mnoZina viech realnych
koteni rovnice 22 + 4x + 3 = 0. Urlete P, P,
P, U P, P

Redeni: Podle definice priniku mnozin je x € P, () P,,
pravé kdyz z € P, a zaroveih x € P,, tj. pravé kdyz
plati 2452z +6 = 0 a ziroveh x2+4x+3 = 0. MnoZina
P, N P, je tedy rovna mnoziné viech redlnych kofeni
soustavy rovnic

x22+52+6 =0

2+4x+3 =0
Vytesite-li ji, zjistite, Ze P; ) P, je jednoprvkovi mno-
Zina, jejimZ prvkem je ¢islo —3, &ili P, ) P, = {—3}.
Ovéite, zda jsou spravné i nasledujici zdvéryo P, J P,



a Py: Mnozina P, {J P, je rovna mnoziné viech realnych
kotenit rovmice (z2-+ 52+ 6).(x2+ 4x+3) = 0, neboli
P, P, ={—1,—2,—3)}.

P1 je mnozina vech realnych ¢&isel x, pro n&Z plati
a:"-—l— S5x4+6 £ 0.

Priklad 2: Zjednoduste zapis mnoziny
[(AUB) N NB)YUMANB)

tak, aby obsahoval co nejméné symboli.

Regent: Piiklad vyfe$ime uzitim Vennova diagramu pro
mnoziny 4, B (viz obrazek 8). Svislymi darami vysrafu-

M

Obr. 8

jeme oblast, jeZ je obrazem mnoziny A {J B, vodorov-
nymi ¢arami oblast znazorliujici A () B’ a darami 8ik-
mymi obraz mnoziny A () B. Obrazem uvaZované mno-
ziny je potom oblast, ktera se sklada ze vSech téch poli
Vennova diagramu, jeZ jsou vysrafovana svisle a zdroven
vodorovné, a ddle ze v8ech poli vydrafovanych Sikmymi
Sarami. Ohrani¢ime tuto oblast siln&jsi &arou. Pak je
ihned vidét, Ze zkoumanéd mnoZina [(4 U B) N (4 N
0 B’)] U (4 N B) je rovna mnoZing 4



Priklad 3: Rozhodnéte, zda pro vsechny podmnoZiny
A, B mnoziny M plati:

(A’ NBy=A4AUB

Refeni: Sestrojme ve Vennové diagramu pro mnoZiny
A, B (obr. 9) postupné obrazy mnoZin 4’, B’, A’ () B'.
Pole, jeZ je na obrazku 9 vysrafovéno svislymii vodorov-
nymi ¢arami, znazoriiuje mnoZinu 4’ () B’; oblast dia-
gramu, jez je ohranidena siln&jsi darou, je potom obrazem
mnoziny (4’ () B')’ a zfejmé také znazorfiuje mnoZinu

T T ITT T T H
||||||||||||||||||||||

||||||||||||||||||

A us S SnAmAr

A | B (srovnej s obrazkem 5). Plati tedy (4’ (} B')’ =
= A | B pro viechny podmnoziny 4, B mnoZiny M.

PFiklad 4: Dokazte, Ze pro viéechny podmnoziny 4, B, C
mnoZiny M plati:

a)(AUBUC =4 (BUO0O)
b)([ANBNC=4N(BNC)
Redent: VyteSme dany tikol u¥itim Vennova diagramu.

Sestrojme dvakrit Venniv diagram pro mnoziny 4, B, C
(obr. 10a, 10b). Na obrazku 10a je silnéjsf darou ohrani-
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dena oblast, jeZ je obrazem mnoziny (4 {J B) U C, na
obrézku 10b oblast, jeZ zndzortiuje mno%inu 4 Y (B U
U C). Porovnanim té&chto oblasti zjisfujeme, Ze se skla-
daji z tychZ poli, znizoriiujf tedy sob® rovné mnoziny.

Druhou é&ast pfikladu vyteSte uZz ka?dy samostatns.
Z teSeni prikladu 4 plyne, Ze pfi tvofeni sjednoceni
a priniku t¥1 mnoZin nezile%i na uzédvorkovani. MiZeme

tedy psat ,, 4 U B U C*, ,A N B N C“

M M

Obr. 10a, b

Pozndmka: Vennovy diagramy ndzorné ilustruji rizné
mnozinové situace a jsou vhodnym prostfedkem pro
fe$eni mnoZinovych iloh. Tyto diagramy zde chipeme
ale pouze intuitivng, v podstaté jako jisté ,obrazky*,
je% znézorfiuji mnoZiny. To s sebou p¥inasi fadu problé-
mi. MiZete naptiklad pravem namitnout, Ze dukazy vét
z ptikladid 3 a 4 nejsou dikazy v pfesném matematickém
smyslu. Lze oviem provést tivahy, z nichz plyne, Ze
Vennovy diagramy muZeme pouZivat skutedné oprav-
néné a bez jakychkoliv obav. Tyto dvahy jsou viak
znaéné komplikované a nebudeme se jimi zde zabyvat.
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Priklad 5: Necht jsou 4, B, C podmnoZiny mnoZiny M.
Urtete nutnou a postadujici podminku pro to, aby platilo
(ANBUC =4}

Regeni: Sestrojme tiikrat Venntv diagram pro mnoziny
4, B, C (obr. 11a, 11b, 11¢). Na obrazku 11a znazornime
mnozinu (4 () B) U C’, na obrazku 11b mnoZinu 4. Na
obrizku 1lc vyznadime néjakym znakem, napiiklad A,
viechna ta pole Vennova diagramu, jeZ jsou &asti
obrazu pravé jedné ze zkoumanych mnozin. Je-li

nékteré z takto vyznaéenych poli obrazem neprazdné
mnoZiny, pak jsou mnoziny (4 \ B) U C’' a 4 razné.

M M

Obr. 11a, b, ¢
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Jeding v tom piipadé, kdy kazdé z téchto poli znazoriiuje
priazdnou mnoZinu, jsou uvazZované mnoziny sobé rovny.
Vyznadena pole jsou postupné obrazy mnoZzin A (Y B’ N
NC, A NBNC, A4 NNB NC.

Jsou tedy mnoziny (4 N\B) J C’, A sobé rovny pravé
tehdy, kdyZz zaroven plati: A N B' NC = g, 4’ ()
NBNC =9, ANBNC =g2.

Cvideni

1. Zvolme za rdmec svych Gvah mnoZinu vSech &tyidhelnikd
v roviné. Pismenem A oznadme mnoZinu viech rovnostrannych
étyiihelniki, pismenem B mnozinu vSech étyfihelniki, které
maji vSechny vnitini Ghly pravé. Rozhodnéte, zda plati:

a) A () B je mnoZina viech &tvercii.

b) A U B je mno%ina viech &tyfihelniki, které maji aspoi dvd
osy soumnérnosti.

c) B’ je mnozina viech &tyFdhelnikii, které maji aspoii jeden
vnit¥ni Ghel ostry nebo tupy.

Urdete déle mnoziny 4 ) B', A' U B'.

2. Zjednoduste zdpisy téchto mnozin:

) AaNB)VANBIUBNA)

b)4Uoc)NBIUB

g ANBOADHYUDNBNAYVANBND)U (BN
NnD N4y

8. Rozhodnéte, zda pro viechny podmnoziny A, B, C, D mno-
ziny M plati:

a)AUANB) =4

b)(4'UBY=A4ANB

) AaNDVEAUD) =40D
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aBN4HYU D NA)=BU 4N D)
ey dNBUccAaUBUC

4. A, B, C jsou podmnoZiny mnoziny M. Urdete nutnou a po-
stadujfof podminku pro to, aby platilo:

a)ANB =4 bpyAUB=4UC
[(aUBNEecUAyIVA4ANe) =" NBUA
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