MNOZINY A KATEGORIZACE DAT
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Zasadni otazka na uvod:

PROC SE O TOM BAVIME?

Mnoziny jsou skvelym nastrojem pro kategorizaci dat (trideni dat do skupin). Diky
mnozinam dovedeme data nejen tridit a rozlisovat, ale treba také srozumitelne
pracovat s nekonecny.
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Mnoziny dovedou velmi dobre objasnit nekteré vztahy a pojmy...
Napada Vas ktere?



CO JSOU TO MNOZINY
Trocha historie

/a praotce teorie mnozin je povazovan matematik, Prazan Bernard Bolzano (1781 - 1848), ktery se

venoval mimo jiné paradoxum vlastnosti nekonecnych objektu. K jejich feSeni velmi obratné vyuzil
dukazu mnozinami.

/aklady teorie mnozin jako samostatné matematicke
discipliny pak polozil o pul stoleti pozdéji némecky
matematik Georg Cantor (1845 - 1918). Ten jako prvni
dokazal platnost vety, ze mnoZina vSech podmnozin dané
mnoZiny obsahuje vice prvku nez ptivodni mnoZina.

To se zda logické pro konecCné mnoziny, ovsem Cantor
dokazal platnost i pro mnoziny nekonecné. To v dusledku

znamenalo dukaz, ze existuje vice nekonecen, nez jedno.
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CO JSOU TO MNOZINY

Na tuto otazku neni snadne jednoduse odpovedet. Presto se o to pokusime:

e Pohled naivni (Cantor):
- mnozina je soubor prvku (objektu) a je
- Ssvymi prvky zcela urcena;
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e POZOR:
- mezi prvky a mnozinami neni ve
skutecnosti rozdil. Mnoziny totiz

mohou byt samy prvky jinych mnozin.
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CO JSOU TO MNOZINY
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na devcat |A| =1 (mnozina A o mohutnosti 1 prvku)
na chlapct  |B] =3 (mnozina B o mohutnosti 3 prvkud)
na sjednoceni |C| =4 (mnozina C o mohutnosti dvou mnozin, 4 prvku)

Prvek dévce

Prvek chlapec

MnoZina A dévcat MnoZina B chlapcu

v
Mnozina sjednoceni U - mnozZina lidi




OPERACE S MNOZINAMI
Mnoziny, podmnoziny, sjednoceni

Toto je mnozina A 0 mohutnosti
devet prvku - Cisla 1, 2, 3,4, 5, 6,
/,3a09.

Matematicky zapis provedeme
takto:

Al =9
A A — {1 1213141516171819}



OPERACE S MNOZINAMI
Mnoziny, podmnoziny, sjednoceni

A =1{1,3,57,9 | licha &isla <1,9>}, |A| =5

B={2,4,6,8 | suda cisla <1,9>}, |B| =4

U=1{1,2,3,4,5,6,7,8,9} |[U| =9



OPERACE S MNOZINAMI
Mnoziny, podmnoziny, sjednoceni

ASU AjepodmnozinouU

4 6 BS U Bjepodmnozinou U

U=AUB UjemnozinasjednoceniAaB



OPERACE S MNOZINAMI

Mnoziny, podmnoziny, sjednoceni

.o

U=AUB

O kazdém prvku je mozné rici, zda je prvkem dané
mnoziny a nebo ne, tedy zda dané mnoziné nalezi
nebo ne. Pouzivame znaky:

€ -je prvkem mnoziny (nalezi mnozineé)

& - neni prvkem mnoZiny (nenaleZi mnoziné)

1€EA2¢A3€EA4EA5ENA,
6EA7EABEAIEA227TEA
1€¢B,2€EB,3¢B,4€B,5¢ B,
6EB,7¢B,8€EB,9¢B,27<¢B
1€EU,2€U,3€U,4€U,5€ U,
6EU,7€EU,8€EU,9€U,27€¢€ U



OPERACE S MNOZINAMI
Prunik mnozin

Jako prunik dvou a vice mnozin oznacujeme mnozinu, ktera

o/

obsahuje pouze ty prvky, které se nachazeji ve vsech techto
mnozinach:

Necht A={1,2,3,4,5,6} a B ={4,5,6,7,8,9}.
Potom A N B ={4,5,6}

Pozor!

|A| =6, |B]| =6, |U| #12
|U| = |A[+|B|-|ANB]
U =6+6-3=9




OPERACE S MNOZINAMI
/naceni

Nekteré bezné mnoziny se v matematice znadi ustalenym zpusobem:

N={0,1,2,3,...}je mnozina prirozenych cisel,
Z={..,-2,-1,0,1, 2, 3,...} e mnozina celych Cisel,
Z+={1, 2, 3, ...} je mnozina celych kladnych Cisel,

Q je mnozina racionalnich cisel (zZlomku),

R je mnozina realnych cisel (Ciselné osy),

@ je prazdna mnozina | @ | = 0.



Téma pro seminar

Mnoziny a nekonecCna

Myslenkovy experiment:

e Je dan hotel s nekonecnym mnozstvim pokoju.

e Hotel ma vSechny pokoje obsazené.
e Hotelier ma povinnost ubytovat vsechny prichozi

Opustit.

o/

nosty, pricemz zadny stavajici host nesmi hotel

1. Jak ubytovat jednoho nového hosta?

2. Jak upytovat ne
3. Jak ubytovat ne

konecno novych hostu?

konecno nekonecen novych hostu?



Seminar:

o/

Studenti se v ramci seminare prakticky (na prikladech) seznamuji s naivni teorii
MNozin a axiomatickou teorii mnozin. Snazi se odhalit rozdily mezi Cantorovym
pohledem na mnoziny a soudobym axiomatickym pohledem.

Mentor se nasledne navraci k myslenkovemu experimentu, navrzenemu na
konci prednasky. Ponechava studenty, aby sami hledali a matematicky
dokazovali zpusoby, jak splnit Ulohy 1 az 3 zadani.

Mentor moderuje diskusi tak, aby studenti vyuzivali poznatky teorie mnozin, pro
vSechna tvrzeni vyzaduje matematicky formulovany dukaz.




Experiment - provedeni:

Nejprve studenti resi ulohu C. 1 - Jak ubytovat v plne obsazenem hotelu s

nekonecne mnoha pokoji jednoho dalsiho hosta, aniz by stavajici hosté museli
hotel opustit?

Reseni:

Pro nového hosta uvolnime pokoj €. 1 tak, ze host z pokoje 1 pujde do pokoje
1+ 1, tedy pokoje . 2, host z pokoje ¢. 2 pujde do pokoje 2 + 1, tedy pokoje . 3,
z3do4,ze4dob..

Host z pokoje i pujde do pokoje i+1. Pokoj €. 7 dostane novy host.



Experiment - provedeni:

Nasledne studenti resi Ulohu C. 2 - Jak ubytovat v plne obsazenéem hotelu s

() o/

nekonecné mnoha pokoji nekonec€no dalSich hostu, aniz by stavajici hosté
museli hotel opustit (prijel nekonecny autobus s nekonecne hosty)?

Reseni:
Pro nové hosty uvolnime vSechny liché pokoje tak, ze host z pokoje 1 pujde do
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e 2 x1,tedy pokoje C. 2, host z pokoje ¢. 2 pujde do pokoje 2 x 2, tedy

Koje €. 4,73 do 2 x3tedy 6, ze 4do 2 x4 tedy 8...

Host z pokoje i pujde do pokoje i x 2. Liché pokoje obdrzi novi hosté.
Nekonecno muzZe obsahovat vice nekonecen.



Experiment - provedeni:

Nakonec studenti resi ulohu C. 3 - Jak ubytovat v plné obsazenéem hotelu s

nekonecneé mnoha pokoji nekonecno nekonecen dalSich hostu, aniz by

stavajici hosté museli hotel opustit (prijelo nekonecno nekonecnych autobusu s
nekonecne hosty)?

Reseni je komplikovanéjsi:

ReSeni k uvolnéni pokojl vwuziva, Ze prvocisel je nekonené mnoho, Ze z4dné
2\n se neprekryva s prvocisly a ze ani mocniny prvocisel se neprekryvaji.

Host z pokoje 1 tedy pujde do pokoje 271, host z pokoje 2 pujde do
pokoje C. 2A2, z pokoje 3 do 2A3, z pokoje i do 2Al.

Nasledne autobusy ocislujeme prvocisly a sedadla autobusu
prirozenymi Cisly. Cestujici se ubytuji do pokoiju i, které se vypocita jako

cislo autobusu (x) umocnéné na cislo sedadla (n), tedy i = xAn.



Experiment - vyhodnoceni:

Experiment ukazal, ze existuje vice nez jedno nekonecCno a ze nekonecna mohou

nlné obsahovat jind nekonecna.

Napriklad:
e Mnozina vsech prirozenych cisel je nekonecna.
e Mnozina vsech prirozenych lichych cisel je nekonecna a je podmnozinou

mnoziny vsech prirozenych cisel.
e Mnozina vsech prirozenych sudych Cisel je nekonecCna a je podmnozinou

mnoziny vsech prirozenych cisel.

¢ ¢ 3¢

o/

Studenti pod vedenim mentora vyhledavaji analogicky spravné priklady mnozin,
podmnozin a pruniku mnozin.



Experiment - vyhodnoceni:

Mentor poukazuje, ze nekonecne podmnoziny nekonecné mnoziny sjednocenti

/

se mezi sebou mohou a nemuseji prekryvat.

Mentor se nakonec zaméruje na rozdil mezi prunikem mnozin a prekryvanim

o/

mnozin. Predklada vyroky, u kterych studenti rozlisuji, zda jde o0 podmnoziny
nebo prunik mnozin. Napriklad:

e Kazda bila ponozka je ponozka, ale ne kazda ponozka je bila.

o Nekterl muzi maji dlouhé vlasy, nekteré zeny maji vlasy kratké.
e atp.




