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Mangdlara - definitioner och notation

Definition
En méangd &r en samling valdefinierade och distinkta (olika)
element (objekt).

Exempel: M &r méngden

M:{A,B,S,n, @,—1,%},

A, B, 5 osv ar element i M, man sager att elementen tillhér M.
Symbolerna { och } kallas i detta sammanhang méangdklamrar.
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Mangdlara - definitioner och notation

Symbolen €.

x € A utlases “x tillhér méngden A” , dvs x ar ett av elementen i
A.

x ¢ A utlases "x tillnér inte mangden A”, elementet x tillhér inte
mangden A .
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Mangdlara - definitioner och notation

Symbolen €.

x € A utlases “x tillhér méngden A” , dvs x ar ett av elementen i
A.

x ¢ A utlases "x tillnér inte mangden A”, elementet x tillhér inte
mangden A .

Exempel

aela,b,c}

d¢{a,b,c}

2¢ M

neM

(dar M ={A,B,5,m, V2,-1,1})
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Mangdlara - definitioner och notation

Olika satt att beskriva méangder:
K =1{2,4,6,8} Lista (upprakning)
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Mangdlara - definitioner och notation

Olika satt att beskriva méangder:
K=1{2,4,6,8} Lista (upprakning)
L=1{24,6,...,98,100} Andlig lista med antytt ménster
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Mangdlara - definitioner och notation

Olika satt att beskriva méangder:

K =1{2,4,6,8}
L =1{2,4,6,...,98,100)
J=12,4,6,8...)
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Lista (upprakning)
Andlig lista med antytt ménster

Oandlig lista med antytt monster



Mangdlara - definitioner och notation

Olika satt att beskriva méangder:

K=1{2,4,6,8} Lista (upprakning)
L=1{24,6,...,98,100} Andlig lista med antytt ménster
J=1{2,4,6,8...} Oandlig lista med antytt monster

IN = {alla naturliga tal} Beskrivning med ord
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Mangdlara - definitioner och notation

Mangder kan ocksa beskrivas med villkor pa elementen:

Exempel
S={meNN:m> 100}

Symbolen : utldses "sddana att ” , dvs

S = "méngden av alla naturliga tal stérre an eller lika med 100”
={100,101,102...}
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Mangdlara - definitioner och notation

Nagra standardbeteckningar:

N=1{1,234,...} de natuliga talen
Z = .. -1,0,1,2,...} de hela talen

Q= {% p,q€Z,q# 0} de rationella talen
R = {alla reella tal} de reella talen
C= {x +iy:x,yeR,?= —1} de komplexa talen
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Mangdlara - definitioner och notation

Uppgift

Lat
L={(x,y):xeR yeR,y=2x-1}

Skissera en bild av méngden L.
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Mangdlara - definitioner och notation

Uppgift
Lat

L={(x,y):xeR yeR,y=2x-1}

Skissera en bild av méngden L.

L &r den rata linjen i xy-planet som har ekvationen y = 2x — 1.
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Mangdlara - definitioner och notation

Den tomma méangden ar den mangd som inte innehaller nagra
element
0=1{
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Mangdlara - definitioner och notation

Den tomma méangden ar den mangd som inte innehaller nagra
element

=
Il

Uppgift
Vad sager féljande ekvation?

{er:x2:2}=@

Hans Thunberg, thunberg@math.kth.se

SF1661 CLGYM1 HT22. F2



Mangdlara - definitioner och notation

Den tomma méangden ar den mangd som inte innehaller nagra
element

=
Il

Uppgift
Vad sager féljande ekvation?

{er:x2:2}:(Z)

"Det finns inget rationellt tal vars kvadrat ar lika med 2"
(detta ska vi bevisa i ndsta vecka)
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Mangdlara - definitioner och notation

Uppgifter

Ge féljande mangder alternativa beskrivningar med hjalp av
mangdnotation.

(a) X:{xe]R:x2:—1}
(b) T=13,6,912,...}

Hans Thunberg, thunberg@math.kth.se

SF1661 CLGYM1 HT22. F2



Mangdlara - delmangder

Definition
En mangd A ar en delméngd till en mangd B,

ACB

om alla element i A ocksa ar element i B.
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Mangdlara - delmangder

Om B =1{1,2,3,4} géller att

1,2} Cc B
{1,2,3,4}Cc B
38,5} ¢ B
Observera att

{3lcBoch3eBmen {3¢ Boch3¢B
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Mangdlara - delmangder

Den tomma mangden

Den tomma mangen &r en delmangd till varje mangd, dvs for
en godtycklig mangd A galler att

pDcA

Exempel

Speciellt & den tomma méngden en delméangden till mangden
B pa féregaende sida

0cB=1{1,23,4}
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Mangdlara - delmangder

Om A C B och B C A sa har de samma element, A = B.
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Mangdlara - delmangder

Om A C B och B C A sa har de samma element, A = B.

Om A C Bmen A # B, sags A vara en dkta delméangd till B,
A cC B.
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Mangdlara - delmangder

Om A C B och B C A sa har de samma element, A = B.

Om A C Bmen A # B, sags A vara en dkta delméangd till B,
A cC B.

Exempel

INC Z menocksdIN c Z

{1} € {0,1} men ocksa {1} c {0, 1}

{0,1} € {0, 1} men daremot {0, 1} ¢ {0, 1}
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Andliga méangders kardinalitet

Foér en méangd M med andligt manga element defineras dess
kardinalitet som antalet element i mangden,

M| = antalet element i M.

Exempel
Om M ={A,B,5,m, V2,-1,}} sa &

M| =7
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Andliga méangders kardinalitet

En liten 6vning i att sklija pa begreppen

0 talet noll 0

i{ }I=0
{0} {0} =1

—_—
=

tomma mangden
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Andliga méangders kardinalitet

En till liten 6vning i att sklija pa begreppen

M = {0, {0}} en mangd med elementen 0 och {0}
OeM

{0ye M
{0)CcM och {0}cM

{{0}} M och {{0}}cM
M| =2
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Operationer pa mangder

Au3 ANB /-\\?D

Union Snitt Differens

Hans Thunberg, thunberg@math.kth.se

SF1661 CLGYM1 HT22. F2



Operationer pa mangder - Union.

Om A och B ar mangder ges deras union av
AUB={x:xecAcellerxeB}

0

g 1)

o

SN

A U B bestér av alla element som ligger i A eller B, dvs i minst
en av de tva mangderna A och B.
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Operationer pa mangder - Snitt.

Om A och B ar mangder ges deras snitt (skarning) av
ANB={x:xeAochxeB}

/A &

AnB

A N B bestér av alla element som ligger bade i A och i B, dvs
de gemensamma elementen fér A och B.
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Operationer pa mangder - differens

Om A och B ar mangder ges differensen av A och B av
A\B={x:xeAochxg¢Bj}

A 5

o
ANB

A\ B bestar av alla element som liggeri A men inte i B.
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Operationer pa mangder

Uppgift 1

Om X =1{2,3,5}och Y = {3,6,7} , bestim
XUY

Xny

X\Y

Uppgift 2

Beskriv mangderna
No = N U {0}

Z\ Ny
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Operationer pa mangder - komplement

Om A ar en mangd som ar en en delmangd av nagon
"grundmangd” (univers) U definieras komplementet till A
relativt U som

AC=(xelU:x¢gAl=U\A

Ibland ar grundméangden underférstddd av sammanhanget, och da
racker det att tala om komplementet till A, AC = {x : x ¢ A} .
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Operationer pa mangder - komplement

Om vi har N som univers och
J = {alla jamna naturliga tal}

ar
JC = {alla udda naturliga tal}
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[ CICUEVAGCEIEREL

Intervall &r en viktig typ av delmangder till de reella talen R.

Intervallnotation

(a,b)={xeR:a<x<b}, Oppetintervall
[a,b] ={xeR:a<x<b}, slutetintervall
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Lésningsmangder

Lésningsmangden till en ekvation. Exempel.

Lésningsmangden L till ekvationen x? — 4 = 0 &r

L ={-2,2)

Lésningsmangden till en olikhet Exempel.

Lésningsmangden K till olikheten 2x > 10 ar

K={x:x>5}=(5 )
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Lésningsmangder

Uppgift

Skriv I6sningsmangden till olikheten

-4 <2x<3

(a) med mangdklamrar (b) med intervallnotation
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Lésningsmangder

Vi har ekvationssystemet

x2-3x+2=0 (1)

x>-1=0 (2)
Ekvation (1) har I6sningsméngden L{ = {1, 2} och ekvation (2)
har I6sningsméangden L, = {—1,1} .

Lésningsmangden L till ekvationssystemet bestar av de x som
uppfyller bade (1) och (2), dvs

L=1LiN L.
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de Morgans lagar

Om A och B &r mangder géller att

(a) (AuB)®=A¢nB°
(b) (AnB)®=ACuUB°
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de Morgans lagar - bevis

Bevis wlady Dl

xe(AuB) X Ayl
X%A ocet Xﬁég

><<;/{ W @zéxcﬂﬂg
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EXTRA Examineras Ej

(Oand Lc(ﬁa mangders
/\/&/\é/ L‘VL@(/\;éé &

" Oeprordgn éerél’lﬁ
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EXTRA Examineras Ej

/(a;fc‘:éwdijce,é §aor Mc&fija’.er
e dcvi‘»VmU%fM Mﬁwja 2lenedt,

E:E: /\\/:%(17\'}/%’/ ‘5&(6(.--'-\5
1 5 %laL’bézé)/*---qﬁ
@ = il/@é/c‘ohe/fr’a la W 7‘5

R = SercelRWCEe
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EXTRA Examineras Ej

Dessa mangder bildar en kedja av ékta delmangder
JcINcQcRR
och méngderna
N\]J, Q\IN och R\Q

innehaller alla oandligt manga element.

Anda ar de tre férsta mangderna J ,IN och Q "lika stort”
oandliga, medan R &r "mycket storre”.

Hans Thunberg, thunberg@math.kth.se

SF1661 CLGYM1 HT22. F2



EXTRA Examineras Ej
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EXTRA Examineras Ej

X=1 @b,

V. st S

@%akém-&; e }/
fa)= 0 £bl=

feey= A
Altsa /ZZZZL{(
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EXTRA Examineras Ej
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EXTRA Examineras Ej

ALL Ll G Y oun R hav
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EXTRA Examineras Ej

Man kan daremot visa att IR inte har samma kardinatlitet som IN med
ett motsagelsebevis:

Antag motsatsen, att R har samma kardinatlitet som IN. Det betyder
att vi kan gora en lista med alla reella tal, dvs de kan numreras. Antag
att denna lista ser ut sa har, dar vi skrivit tal nummer n i listan pa
decimalform med en heltalsdel x, och decimaler dy1dn2dn3 .. .,

rH = X1.d11d12d13 .
fr = Xo.0o10oodbs . ..
3 = X3.d31 d32d33 e
osv
Hur vi &n gjort denna lista kan vi hitta ett reellt tal som inte finns med i
listan: Lat férsta decimalen vara nagot annat &n di4, lata andra

decimalen var nagot annat &n d», osv, pa sa satt far vi ett tal som inte
ar lika med nagot av talen i listan.
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EXTRA Examineras Ej
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EXTRA Examineras Ej

Tva Yoube-filmer pa detta tema

Infinty is bigger than you think:
https://youtu.be/elv0OZmOd4HO

The Infinte hotel paradox: https://youtu.be/Uj3_KgkI9Zo
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https://youtu.be/elvOZm0d4H0
https://youtu.be/Uj3_KqkI9Zo

