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3 Teoria zbiorów

Zbiór to poj¦cie pierwotne, a wi¦c takie którego nie de�niujemy. Przykªadami zbioru mog¡ by¢ zbiór
wszystkich liter polskiego alfabetu czy te» zbiór wszystkich ksi¡»ek w bibliotece WI.

J¦zyk teorii zbiorów:

� zmienne: a, b, c, . . . , A,B,C, . . .

� symbole logiczne: ∼,∧,∨,⇒ ⇔

� kwanty�katory: ∀,∃

� symbole: = ("jest równe"), ∈ ("nale»y do" lub "jest elementem"), ⊆ ("zawiera si¦ w ")

� nawiasy: (, ), {, }

Zbiory oznaczamy wielkimi literami, a ich elementy maªymi.

Przykªad
A = {a, b}. Mo»emy napisa¢, »e element a nale»y do tego zbioru: a ∈ A oraz element c nie nale»y do
zbioru A: c 6∈ A.
Wa»ne zbiory:

� N = {1, 2, 3, . . .} - liczby naturalne, przyjmujemy »e 0 nie jest liczb¡ naturaln¡

� N0 = {0, 1, 2, 3, . . .} (liczby naturalne z zerem)

� Z = {. . . ,−3,−2,−1, 0, 1, 2, 3, . . .} (liczby caªkowite)

� Q = {mn : m ∈ Z, n ∈ N} (liczby wymierne)

� IQ (liczby niewymierne)

� R (liczby rzeczywiste)

� C = {a+ bi : a, b ∈ R} (liczby zespolone)

De�nicja 2. Mówimy, »e zbiory A i B s¡ równe, je»eli maj¡ te same elementy:

A = B ⇔ ∀
x
(x ∈ A⇔ x ∈ B)

Przykªad
A = {1, 2}, B = {1, 2, 2}, C = {2, 1}. Wówczas A = B = C.
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De�nicja 3. (Relacja inkluzji) Mówimy, »e zbiór A jest podzbiorem zbioru B je»eli ka»dy element
zbioru A jest elementem zbioru B:

A ⊆ B ⇔ ∀
x
(x ∈ A⇒ x ∈ B)

Czytamy to równie» "A zawiera si¦ w B", "A inkluduje B", ale NIE "A nale»y do B"! Mo»na równie»
powiedzie¢, »e B jest nadzbiorem A (ilustracja poni»ej, U oznacza uniwersum):

A nie jest podzbiorem B:
A 6⊆ B ⇔ ∃

x
(x ∈ A ∧ x 6∈ B)

Przykªad
A = {1, 2, 3}, B = {1, 2}
B ⊆ A

De�nicja 4. Zbiór pusty to zbiór nie maj¡cy elementów. Oznaczamy go symbolem ∅.
Przykªad
∅ = {x ∈ N : x < 0}

De�nicja 5. Zbiór pot¦gowy dla zbioru A to zbiór zawieraj¡cy wszystkie jego podzbiory. Oznaczamy

go P (A) lub 2A.

De�nicja 6. Moc¡ (liczb¡ kardynaln¡) zbioru sko«czonego n-elementowego A nazywamy liczb¦ jego ele-
mentów:

|A| = n

Mo»na równie» spotka¢ inne oznaczenie mocy zbioru: #A.

De�nicja 7. Dwa zbiory sko«czone A i B s¡ równoliczne, gdy maj¡ tyle samo elementów. Uogólniaj¡c:
istnieje bijekcja mi¦dzy A i B.
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De�nicja 8. Dziaªania na zbiorach. Niech A i B b¦d¡ zbiorami. De�niujemy wówczas dziaªania:

Dziaªanie J¦zyk teorii zbiorów J¦zyk rachunku zda« Diagram Venna

Suma A ∪B = {x : x ∈ A ∨ x ∈ B} x ∈ (A ∪B)⇔ x ∈ A ∨ x ∈ B

Iloczyn
(przekrój,

cz¦±¢ wspólna)
A ∩B = {x : x ∈ A ∧ x ∈ B} x ∈ (A ∩B)⇔ x ∈ A ∧ x ∈ B

Ró»nica A \B = {x : x ∈ A ∧ x 6∈ B} x ∈ (A \B)⇔ x ∈ A ∧ x 6∈ B

Ró»nica symetryczna A−̇B = (A \B) ∪ (B \A) (wynika z powy»szych)

Uwaga Diagram Venna nie stanowi dowodu prawa rachunku zbiorów.

De�nicja 9. Dopeªnienie zbioru A ⊆ U (U - Uniwersum, caªa przestrze«) to zbiór

AC = {x ∈ U : x 6∈ A}

Innymi sªowy, AC = U \A = U −A

De�nicja 10. Iloczynem kartezja«skim (produktem) zbiorów A i B nazywamy zbiór wszystkich par
uporz¡dkowanych, w których 1. element pochodzi ze zbioru A, a 2. element ze zbioru B:

A×B = {(a, b) : a ∈ A ∧ b ∈ B}

Uwaga Dwie pary uporz¡dkowane (a1, b1) i (a2, b2) s¡ równe gdy a1 = a2 ∧ b1 = b2.

De�nicja 11. Indeksowan¡ rodzin¡ zbiorów nazywamy rodzin¦ postaci

{F (i) : i ∈ I}

gdzie F jest pewn¡ funkcj¡ o dziedzinie I, której warto±ciami s¡ zbiory, a I jest tzw. zbiorem indeksów.
Zwykle zapisujemy Fi zamiast F (i).

De�nicja 12. Suma uogólniona zbiorów Ai to taki zbiór, »e element x nale»y do niego wtedy i tylko
wtedy gdy nale»y do któregokolwiek ze zbiorów Ai:⋃

i∈I

Ai = {x : ∃
i∈I

x ∈ Ai}

Element x nale»y do sumy uogólnionej zbiorów Ai, gdy:

x ∈
⋃
i∈I

Ai ⇔ ∃
i∈I

x ∈ Ai
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De�nicja 13. Przekrój uogólniona zbiorów Ai to zbiór zªo»onych z tych elementów x, które nale»¡ do
wszystkich zbiorów Ai. ⋂

i∈I

Ai = {x : ∀
i∈I

x ∈ Ai}

Element x nale»y do przekroju uogólnionego zbiorów Ai, gdy:

x ∈
⋂
i∈I

Ai ⇔ ∀
i∈I

x ∈ Ai
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