3.5.18 Mnoziny

Piedpoklady: 030501

Pf.1:  Kolik lidi miZe v souladu s pfedpisy cestovat v b&Zném osobnim auté (napfiklad
Skoda Octavia)? Hledej rizné zptsoby, jak odpoved’ vyjadfit.

" 1. zptisob: Autem muiZe cestovat 1 nebo 2 nebo 3 nebo 4 nebo 5 lidi.
' 2. zpiisob: Autem miiZe cestovat alesponi jeden, ale méné nez 6 lidi.

1. zptisob: Vypsali jsme vSechny moZnosti - Vy¢et.

2. zpusob: Napsali jsme vlastnosti, které maji vSechna hledan ¢isla (a nemad je Zadné jiné
Cislo) - spoleéna vlastnost.

Obéma zplisoby jsme popsali to samé: skupinu ¢isel, kterou v matematice oznacujeme jako
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jimi nebudeme piili§ zabyvat.

Dodatek: Presnd definice mnoziny je pomérné slozitd a zcela mimo moznosti dokonce i
sttedoSkolské matematiky.

MnoZinu moZnych poctil cestujicich vyctem zapisujeme pomoci sloZzenych zavorek:
P={1,2;3;4;5}.

Skute€nost, Ze Cislo 4 patii do mnoZiny P, se zapisuje pomoci specidlniho znaku LI "nélezi"
takto: 4[] P ("Cislo 4 ndlezi do mnoziny P" nebo "Cislo 4 je prvkem mnozZiny P).

S mnozinami jsme se jiz setkali, kdyZ jsme mluvili o riznych druzich ¢isel. Tyto mnozZiny
oznacujeme pomoci specidlnich pismen:

* mnoZina pfirozenych ¢isel: N,

* mnoZina celych ¢isel: Z,

* mnoZina raciondlnich Cisel: Q,

* mnoZina redlnych ¢isel: R.

Dodatek: V ucebnicich se Casto misto normdlnich pismen pouZivaji specidln€ proloZena
pismena N, Z, Q, R. V této uCebnici pouzivime normdlni béZn4 velk4 tiskaci.

Pr.2: Vysvétli, co znamenaji nasledujici zapisy. Které z nich jsou pravdivé?
a) 20P b) 100JP c) -3UN d)%DZ e) —7TUR

- a) 20 P: ¢&islo 2 je prvek mnoZiny P. Pravda.

b) 100 P : ¢islo 10 neni prvkem mnoZiny P. Pravda.

' ¢) 30N : &islo -3 neni prvek mnoZiny P. Pravda.



d) %DZ : Cislo % neni prvkem mnoziny celych ¢isel. Nepravda.

e) —/TUR: ¢islo =7 je prvek mnoziny redlnych ¢isel. Pravda.

Pr. 3: Jaka cisla miZeme dosadit za neznamou y, pokud plati y [P ?

- Za nezndmou y miZeme dosadit vechna Cisla, kterd ndlezi do mnoZiny P (tedy cisla
- L345).

Pr.4: Najdi vSechna ¢isla x, pro kterd plati: x[JP a zaroven |x| >2.

Jde o ¢isla 3;4;5.

Matematickymi symboly je mozZné zapsat mnoZinu P i pomoci spole¢né vlastnosti pomoci
nerovnosti: P = { xON;1<x< 6} (¢teme: mnoZina P se skldda z ptirozenych Cisel, ktera jsou
vetsi nebo rovna jedné a jsou mensi nez 6).

Skutecnost, Ze do mnoZiny P mliZeme zatadit pouze pfirozend Cisla, jsme mlcky
predpokladali, protoZe necelé nebo zdporné pocty pasazérii autem prepravovat (za normalnich
okolnosti) nelze.

MnoZiny miZeme (¢asto velmi vyhodn¢) zndzorfiovat na ¢iselné ose.

Pr.S5: Znézorni na ¢iselné ose mnozinu vSech moZnych poctl cestujicich v béZném
osobnim aut¢.
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P¥. 6: Zapi$ mnoZiny vyctem. VSechny také zndzorni na ¢iselné ose.
a) A={x0ON;5<x<9} b) B={x0Z;-3<x<3}
o) € ={x0z:|x<3} d) D={x0ON;x=-2}

e) E={xDZ;3<x<2}

a) A={xDN;5<x<9}

. Hledame pfirozena ¢isla vétSinez 5 amensinez9 = A ={6;7;8} .

b) B={xDZ;—3<xS3}

Hledame cela ¢isla vétsi neZ -3 a mensi neborovna3 = B ={—2; -1;0;1; 2; 3} .

Ec) c={x0z;

x|<3}

Hledame cela Cisla, jejichz absolutni hodnota je mensinez 3 = C ={—2; -1;0;1; 2} .

&) D={xON;x2 -2}



. Hleddme piirozend ¢isla vétsi nez —2, takova jsou vSechna = D =N .

e) E={xDZ;3<x<2}

i Hleddme cela ¢isla vétsi nez 3 a mensi nez 2, Zadnd takova nejsou = E =[] .

Pr.7: ZapiS mnoZiny spole¢nou vlastnosti pomoci nerovnosti.
a) F ={3;4;5} b) G ={-1;0;1} c) H ={-3;-2;-1;0;1}

“a) F={3;45)

- MnoZina viech pfirozenych &isel v&tsich neZ 2 a menSich nez 6 (F :{x ON;2<x< 6} ).

b) G ={-1;0;1}
' MnoZina viech celych ¢isel, jejichZ absolutni hodnota je mensi nebo rovna 1
(G={x0z;q<1}).

o) H={-3-2-10;1}

' MnoZina viech celych &fsel vétsich nez -4 a mensich nez 2 (H ={x0Z;-4<x<2}).

H Pi. 8: Zapi§ mnoZiny vyctem. Najdi pro n€ srozumitelnéjsi slovni vyjadieni.
a) S ={x=2k;kON;3<k <8} b) T ={x=3k;k ON;3< x <12}

©) U={x=4k+LkON;3<x<21}

a) S={x=2k;kON;3<k<8}
Hodnoty pro nezndmou x mizeme vypocitat dosazovanim za neznamou k, pro kterou
vybirdme hodnoty k D{4; 5; 6; 7} . Ziskadme tak ¢isla: 8;10;12;14. Mnozinu S predstavuji

' suda ¢isla vétsi neZ 7 a mensi nez 15.

' b) T={x=3k;kON;3<x<12}
Hodnoty pro nezndmou x mizeme vypocitat dosazovanim za neznamou k, pro kterou
vybirdme hodnoty k D{3; 4;5;6;7;8;9;10;11; 12} . Ziskame tak ¢ast nasobku tif od ¢isla 9 do

' &isla 302 =36. Mnozinu T predstavuji ndsobky ti{ vétsi neZ 8 a mensi nez 37.

o) U ={x=4k+1;kON;3< x<21}
- Zkusime spocitat nékolik hodnot:
o k=3:x=4k+1=43+1=13,
o k=4 x=4k+1=40@+1=17,
o k=20: x=4k+1=4120+1=81.
1 Ziskavame Cisla, kterd pfi déleni ¢islem 4 ddvaji zbytek 1. MnoZinu U predstavuji Cisla, kterd
. pfi déleni ¢islem 4 davaji zbytek 1 a jsou vEtSi neZ 12 a mensi nez 82.

Pr.9: Jirka psal test. Za kazdou spravnou odpovéd’ ziskal jeden kladny bod, za kazdou
$patnou odpoveéd mu byl jeden bod odecten. Za otdzky, na které neodpovédel, se mu



7adné body ani nepfiddvaly, ani neodecitaly. Kolik mohl ziskat za test celkem bodi,
pokud na zacatek dostal 3 body a test obsahoval 5 otdzek? Vysledek zapiS vyctem i
vlastnosti.

* Nejvyssi mozny pocet bodii: 5 spravné zodpoveézenych otdzek a 3 body ze zacatku:
| 50+3 =8 bodt.
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50{~1) +3=-2 body.

Mozné pocty bodl vyctem: B ={—2; -1;0;1;2;3;4;5;6;7; 8} .

Mozné pocty bodu spole¢nou vlastnosti: B ={x UZ;-2<x< 8} )

Pedagogicka poznamka: V tomto okamziku nikdo nefesi, zda je opravdu mozné vSech
bodovych hodnot dosdhnout (v tomto piipad¢ to mozné je, protoZe u kazdého
vysledku mizeme realizovat nejednodussi cestu — odpovidajici pocet spravnych
nebo Spatnych odpovédi a zbytek otdzek nezodpovézenych). V nésledujicim
piikladu uz to problém je, ale vétSinou si ho nikdo nevS§imne. Zavére¢ny rozbor
pak samoziejmé neni prace do Skoly, ale pro zajemce na doma.

Pr. 10: Martin psal test. Za kazdou spravnou odpovéd’ ziskal dva kladné body, za kazdou
$patnou odpoveéd’ mu byl jeden bod odecten. Za otdzky, na které neodpovédel, se mu
74adné body ani neptiddvaly, ani neodecitaly. Kolik mohl ziskat za test celkem bodi,
pokud na zacatek dostal 6 bodt a test obsahoval 6 otdzek? Vysledek zapi§ vyctem i
vlastnosti a vyznac ho na Ciselné ose.

Vv, Vv s

1 Zkusime opét spocitat nejvyssi a nejniZs§i mozny pocet bodu:

. » NejvySsi mozny pocet bodii: 6 spravné zodpovézenych otdzek a 6 bodil na zacatku:

. 6[2+6=18 bodu.

. Nejnizsi mozny pocet bodu: 6 Spatn¢ zodpoveézenych otazek a 6 bodii ze zacatku:
60{~1)+6=0 body.

- Zd4 se, e mozné koneéné poéty bodi odpovidaji viem &isliim od 0 do 18.

- Zkusime ovéfit, zda je mozné ziskat 17 bodd. Druhy nejlepsi mozny vysledek testu: 5

- spravnych odpovédi, jedna nezodpovézend otizka: S[2+1@M+6 =16 = neni moZné ziskat
- 17 bodi.

. = Pokud chceme zjistit vSechny moZné pocty bodl, musime bud’:

i » ke kazdému Cislu zkusit najit odpovidajici vysledek testu (Cisla, u kterych se to
: nepodafi, pak jako mozné vysledky vylou¢ime),
. » prozkoumat vSechny vysledky testi a ke kazdému spoc¢teme vysledny pocet bodd.

' Druh4 moZnost velice naro¢nd: v kazdé otdzce jsou tii mozné odpovédi = celkem
3331333 =3°=729 moznych vysledk.

Zkusime prvni moZnost (zbyva prozkoumat uz pouze 16 moZznych hodnot):

- * 15: 5 spravnych odpovédi, jedna $patné zodpovézend otdzka: 5[2+1 [Q—l) +6=15 =
: 15 je jednim z moZnych konecnych vysledkd,

1 » 14: 4 spravné odpovédi, dvé nezodpovézené otazky: 4[2+2[0+6=14 = 14 je

' jednim z moznych konecnych vysledk,



- *  13: 4 spravné odpovédi, jedna nezodpovézend otdzka, jedna $patné zodpovézend
otdzka: 42+10+1[{-1)+6=13 = 13 je jednim z moznych kone¢nych vysledki,

e 12: 4 spravné odpovédi, dvé Spatné zodpovézené otazky: 4[2+2 [ﬂ—l) +6=12 = 12

| je jednim z moZnych kone¢nych vysledkd,

e 11: 3 spravné odpovédi, 2 nezodpovézené otazky, 1 Spatnd odpovéd’:
32+20+10-1)+6=11 = 11 je jednim z moZznych kone¢nych vysledkd,

* 10: 3 spradvné odpovédi, 1 nezodpovézend otdzka, 2 Spatné odpovédi:

- 3R2+10+2[-1)+6=10 = 10 je jednim z moznych kone¢nych vysledki,

" »9: 3 spravné odpovédi, 3 §patné odpovédi: 32+3[{~1)+6=9 = 9 je jednim

I z moznych kone¢nych vysledkii,

e 82 spravné odpovédi, 2 nezodpovézené otdzky, 2 Spatné odpovédi:

22420042 [{~1)+6=8 = 8 je jednim z moZnych kone&nych vysledkd,

) spravné odpovédi, 1 nezodpoveézena otdzka, 3 Spatné odpovédi:

 22+10+3 [-1)+6=7 = 7 je jednim z moZnych kone&nych vysledki,

* 6: 1 spravnd odpovéd’, 3 nezodpovézené otazky, 2 Spatné odpovédi:
12+300+2 [ﬂ—l) +6=6 = 6 je jednim z moznych kone¢nych vysledkii,

* 5:1 spravnd odpovéd’, 2 nezodpoveézené otazky, 3 Spatné odpovedi:
12+20+30-1)+6=5 = 5 je jednim z moznych kone¢nych vysledkd,

* 4: 1 spravnd odpovéd’, 1 nezodpovézenad otdzka, 4 Spatné odpoveédi:
12+10+4 [Q—l) +6 =4 = 4 jejednim z moznych kone¢nych vysledk,

* 3: 0 spravnych odpovédi, 3 nezodpovézené otazky, 3 Spatné odpovédi:
02+30+30-1)+6=3 = 3 je jednim z moZnych kone&nych vysledki,

e 2: 0 spravnych odpovédi, 2 nezodpovézené otazky, 4 Spatné odpoveédi:
02+2M+40-1)+6=2 = 2 je jednim z moZnych kone¢nych vysledki,

* 1: 0 spravnych odpovédi, 1 nezodpovézend otdzka, 5 Spatnych odpovédi:
02+10+50~1)+6=1 = 1 je jednim z moZnych kone¢nych vysledki.

Mozné pocty bodii vyctem: B ={0; 1;2;3,4;5;6;7,8;9;10;11;12;13; 14;15; 16; 18} .

Dodatek: Skutecnost, Ze vSechny dalSi moznosti poc¢tu bodii mensiho neZ 17 jsou moZné, se
da zdtvodnit i bez vypisovani takto:
Pokud jednu nezodpovézenou otdzku zménime na Spatné odpovézenou, zmensi se
bodovy vysledek o jedna.
Pokud jednu spravné zodpovézenou otdzku a jednu Spatn¢ zodpovézenou otazku
zménime na nezodpovézenou otazku, zmensi se bodovy vysledek o jedna.
Jednim z uvedenych zplisobli miiZzeme zmensit bodovy vysledek o jedna, pokud
nejsou vSechny otazky zodpovézené spravné (ve vysledku, ktery chceme ménit,
potfebujeme alespoii jednu Spatné zodpovézenou nebo jednu nezodpoveézenou
otazku).

Shrnuti: Mnoziny (skupiny prvkl) miizeme vyjadfovat vyétem nebo pomoci spolecné
vlastnosti.



