1. Halmazok, halmazmiiveletek, nevezetes ponthalmazok

1870-es években Cantor a matematikanak egy uj fejezetét teremtette meg: a halmazelméletet!
Halmaz fogalma: matematikai alapfogalom

-Jelolés: A, B, C...

-X € A & x eleme az A halmaznak
Halmaz megadésa:

-Az elemek felsorolasaval

-Egyértelmii utasitds, meghatarozas, képlet

{X|X 10 - nél kisebb primszém}
{2,3,5,7}

{10 - nél kisebb primszamok| A = B
{0,1,2,2}={0,1,2}

A
A
B
C

Nincsenek tobbszordsen eldforduld elemek egy halmazban!
Két halmaz: akkor és csak akkor egyenld, ha ugyanazok az elemei.
Részhalmaz: A részhalmaza B-nek, ha A minden eleme eleme B-nek is, azaz ha a € A, akkor
a e B is teljesiil.

Jele: Ac B
Valodi részhalmaz: A valodi részhalmaza B-nek, ha A minden egyes eleme eleme B-nek is, és
van B-nek olyan eleme, amely nem eleme A-nak. Azaz, ha a € A, akkor a € B is teljesiil, de
van olyan b elem, hogy be B, de b g A.

' Jele: Ac B A E
I. Unidképzés: il
AuB={X|XeAvagyXe B} s’/
Tulajdonsagai |r
AUA=A I'k
Aud=A \*\ A
AUB=BUA - kommutativ T
(AUB)UC=AU(BUC)=AUBUC - asszociativ
II. Metszetképzés: f_ﬂ___m B
ANB={xxe Aésx e B} i
Tulajdonsagai: f
ANA=A \
AND =0 \
ANB=BNA - kommutativ By

(ANB)NC =AN(BAC)=ANBAC - asszociativ
Disztributiv tulajdonsag:
(AUB)nC=(AnC)u(BNC)

(AnB)uC =(AuC)n(BUC)

Az unidképzés disztributiv a metszetképzésre nézve.



II1. Kiilonbségképzes: =
A\B=1{XxeAésxeBf /
Tulajdonsagai: |
A\D =A \
G\A =0 h )
A\A =0 “—_—
A\B #B\ A - nem kommutativ
(A\B)\C # A\(B\C) - nem asszociativ

IV. Komplementer képzés:
H: alaphalmaz / univerzum ﬂ /m
Ha Ac H,akkor A=H\A gy
AUA=H A b
AN A_= %) [ I'l
(A)=A=A \ /
de Morgan azonossagok: \x v i
AUB=ANB
ANB=AUB

V. Szimmetrikus differencia-képzés:
AAB = {X|X vagy csak A -nak, vagy csak B - nek eleme}

AAB =(AUB)\(ANB) A B
Tulajdonsagai: g .
AAA = £
AAD = A f
DAA = A %
AAB = BAA - kommutativ b 4
(AAB)AC = AA(BAC) - asszociativ T

A részhalmazok szamarol:
TETEL: n elemii halmaz k elemti részhalmazainak szama: (E)
(nj_rﬂn—lynu(n—k+d)_ n!

k k! ki(n—k)

TETEL: n elemii halmaz dsszes részhalmazainak szama: 2"
1. bizonyitas:

n

2" = (1 + 1)n = Z(E) - elso tétel miatt ez az Osszes részhalmazok szama.
k=0

2. bizonyitas:

Benne van egy elem: 1

Nincs benne: 0

0 és 1 jelekbdl all6 sorozatot ad meg. A jelsorozatok szama 2-2-...-2 =2"

3. bizonyitas: teljes indukcid:

n=0-ra igaz

az Ures halmaznak egyetlen részhalmaza van, az tires halmaz.

2° =1

n=1-reigaz

Egy elemii halmaznak 2 részhalmaza van, maga a halmaz ¢és az tireshalmaz.



2'=2
Tth. n=k —raigaz.
Biz. be, hogy k +1—reis igaz az allitas!
Legyen a (k +1) elemti halmaz: A= {a,;a,;.....a,;b}
A b-t nem tartalmazo részhalmazok k elemii halmaz részhalmazai lesznek, ezek szama az

indukcios feltétel miatt 2% .
A b-t tartalmazo részhalmazokat tigy kapjuk meg, hogy az ¢l6z6 részhalmazok

mindegyikéhez hozzavessziik b-t. Igy ismét 2% részhalmazt kapunk.
Osszesen tehat 2* + 2% kiilonboz6 részhalmazt kapunk.
2 +2% =2.2% = 2% azaz igaz az allitas.

Ponthalmazok
Kor, kupszeletek, szogfelezd merdleges egyenes, szogfelezd sikban
Szakaszfelez6 merdleges sik, gomb, forgaskuppalast sikkal valdé metszetei térben

Alkalmazasok:
Binomiadlis tétel, Pascal-haromszog, geometriai szerkesztések a mértani hely modszerével

Koordinata geometria

!

ponthalmazok egyenletekkel valo azonositasa
pl.: kor: (x—n)* +(y—v)’ = r?(kérvonal)
c(u;v) kdzéppont, r: sugar

abécé

egy KRESZ-konyvben 1év0 jelzétablak halmaza

féemldsok halmaza — biologiaban a rendszertanban

szOke ndk halmaza: A AnB=7? AAB =?
okos ndk halmaza: B AuB=7?
egyenldtlenségek megoldasainak megadasa



