Kapitel 1
Maiangdlara

Begreppet méngd dr fundamentalt i vart tédnkande; en méngd &r helt allmént en samling av
objekt, vars antal kan vara dndligt eller odndligt. I matematiken kallas dessa objekt méngdens

element. En méngd, som inte innehaller nagra element, kallas den tomma méingden, bet.

0.

Méngder och element skall hir betecknas med stora respektive sma bokstéver. Att ett element
a tillhér en méngd A betecknas a € A. Om en méngd A har ett dndligt antal element
betecknas detta antal med n(A).

Definition 1.1 Méingden A &r delméngd till méngden B om varje element i A ocksa &r
element i B; bet. A C B. Den tomma méngden () dr enligt éverenskommelsen en delméngd
av varje mingd: () C A for varje A. Om det giller att A C B och B C A séges A och B vara
lika; bet. A = B.

Definition 1.2 Unionen (eller foreningsméngden) av tva méngder A, B (bet. A UB, lises

“A union B”) dr méingden av de element som tillhor atminstone en av méngderna A, B.

Alltsa: a € AUB < a € A och/eller a € B. Observera att A = AUA och A =AUJ.

Definition 1.3 Snittméngden av tva méingder A, B (bet. A N B, ldses “A snitt B”) &r

méingden av de element som tillhér bade A och B.

Alltsd: a € ANB < a € A och a € B. Observera att A=ANA och 0 =0NA.

Om tva méngder A, B inte har nagot gemensamt element sa ar snittet ANB tomt; méngderna

A, B séges da vara disjunkta.

Lat Aj, Ao, ..., A, vara en f6ljd av méngder. Vi infor foljande beteckningar

AjUASU...UA, = UAZ-
=1



AiNAyN...NA, = ﬂAi
=1

Definition 1.4 Komplementmingden eller komplementet till en midngd A med avseende
pa en annan méingd B (bet. B — A) &dr méingden av de element som tilhér B men inte A. Om

alla betraktade méangder &#r delméngder till en given grundmingd €2 anvédnds beteckningen
A¢ i stéllet for Q — A.

Alltsa: a € B— A < a ¢ A och a € B. Observera att A = (A°)°, Q@ =A°UA, A°NA =,
0= och Q¢ = 0.

Sats 1.5

a) AUB=BUA, ANB=BnNA (kommutativa lagar)
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Sats 1.6

a) Mingderna A — B, ANB, B — A &r parvis disjunkta och
AUB=(A-B)U(ANB)U(B—-A).

b) (de Morgans formler)
(AUB)*=A°NB°
(ANB)¢=A°UB-.

Definition 1.7 Produktméingden av tva icke-tomma méngder A; och Ay (bet. Ap x Ao,
lases “A; kryss Ay”) dr méngden av alla ordnade par a = (a1, a2) sadana att a3 € Ay och
as € As.

Alltsa a = (a1,a2) € A; X Ay & a3 € Ay och ag € Ay. Om A4, ..., A, dr icke-tomma méngder
har vi foljande beteckning
X?:lAi = A1 X AQ X ... X An

={(a1,...,an): a1 € Ay, ...,a, € Ay}



Exempel 1.8 Lat A = {1,2,3}, B = {2,3,4}. Daiar AUB = {1,2,3,4}, ANB = {2,3}.
AXB:{(172)7 (173)7 (1’4)7 (2’2)7 (273)a (274)’ (352)7 (3)3)7 (374)}'

I figuren har A x B askadliggjorts grafiskt.
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Betrakta foljande delméngder till A x B:

Ci={(a,b):b—a=1}

Cy ={(a,b) : a > b}

Cs = {(a,b) : a+ b dr hogst 4} = {(a,b) : a + b < 4}
Cy = {(a,b) : @+ b & minst 5} = {(a,b) : a + b > 5}

Ur figuren fas direkt att

Cl = {(172>7 (273)7 (374)}
Cy = {(372)}
Cs={(1,2), (2,2), (1,3)} =CS = A x B — Cy.

Exempel 1.9 Vid en naturvetenskaplig fakultet har eleverna avlagt betyg i nedanstaende

dmnen enligt foljande:

60 % i matematik

45 % i fysik

35 % 1 kemi

30 % i bade matematik och fysik
15 % i bade matematik och kemi
20 % i bade fysik och kemi

10 % i matematik, fysik och kemi

Lat M, F och K vara méngden av de studerande som har betyg i matematik, fysik och kemi,
respektive. Alltsa:
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ah

Antag att totala antalet studerande &r 100. Vi har

n(Q) = 100,

n(M) = 60

n(F) = 45

n(K) =35
n(MNF) = 30
n(MNK) = 15
n(F NK) = 20
n(MNFNK) = 10

Alltsa

nMNK—-F)=nMnNK-MNFNK)=nMNK)—-nMNFNK) =15-10 =5,
n(FNK-—M)=20-10 = 10,

n(MNF —K) = 30— 10 = 20,

n(M—KUF) =60 — (5+ 10 + 20) = 25,

n(F —MUK) =45 — (20 + 10 + 10) = 5,

n(K—MUF) =35—(5+ 10 + 10) = 10,

n(MUFUK)® =100 — (25 +20+ 10 +5+ 10+ 10 +5) = 15

Ur figuren framgar omedelbart t.ex. att 85 % har avlagt betyg i minst ett av dmnena, och

vidare % = 89 % av studerandena med betyg i fysik har ocksa betyg i matematik och/eller

kemi.



Ovningsuppgifter

1. Bevisa Sats 1.5
2. Bevisa Sats 1.6

3. Lat A vara méngden {a,b}. Rékna upp elementen i A x A och A x A x A. Hur manga
element ingar i méngden A x A x ... x A ?
—_—

n stycken

4. Lat A, B och C vara delméngder till en grundméngd 2. Uttryck foljande méangder i
A, B och C med hjilp av operationerna U, N och °.

a) {a: a € alla mingderna A, B och C}

b) {a: a € ingen av méangderna A, B och C}

c¢) {a : a € exakt en av méngderna A, B och C}
d) {a: a € exakt tva av médngderna A, B och C}

e) {a : a € atminstone en av méngderna A, B och C}

5. Visa att (AUB)NC # AU (BNC), men ge dven nagot specialfall dir likheten géller.

6. Visa att

a) n(AUB) =n(A) +n(B) —n(ANB)
b) n(AUBUC) =n(A)+n(B)+n(C) —n(ANB)—n(ANC)—n(BNC)+n(ANBNC)

7. Vid ett amerikanskt delstatsval hade ett visst parti nominerat tre kandidater A, B och
C for tre olika politiska befattningar. For att utréna de tre kandidaternas popularitet

hos viljarna uttogs ett stickprov pa 200 viljare. Foljande resultat erholls:

28 rostade pa savil A som B

98 rostade pa A och/eller B, men inte pa C
42 rostade pa B men varken pa A eller C
122 rostade pa B och/eller C, men inte pa A
64 rostade pa C men varken pa A eller B

14 rostade pa A och C , men inte pa B .

Hur manga véljare rostade pa a) A och B men inte pa C? b) endast en av de tre

kandidaterna?



