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1.1. Skupovi brojeva

L Upitamo li nekoga tko nije matematicar, ili mu ma-

| ARITHMETIKA tematika barem nije osobito bliska, ¢ime se bavi
| HORVATSZKA, ta znanost, vjerojatno ¢e odgovoriti — brojevima.
| awﬁwﬁ? | Premda odgovor baS i nije tocan, on nije neobi-
| RS Can, jer prvaiskustva s matematikom u svakog su

MIHALY SILLOBOD, Covjeka vezana uz brojeve i racunanje. Ai ne bas
l BOLSSICH, tako davno matematicke su se pocetnice zvale Ra-

MARTINSZKE VESZI
B

cunice.

S i Prvi matematitki udzbenik na hrvatskom jeziku, tiskan u
AT - Zagrebu 1758. godine

0 Prirodni i cijeli brojevi NIRRT

Prirodnim se brojevima sluzimo kad brojimo ili prebrojavamo. Prirodni €e broj
biti odgovor na pitanje: koliko tlanova ima neki konacni skup?

"Skup prrodrin biojeva

Skup prirodnih brojeva oznaavamo s N.
N=1{1,23/45,...,n,...}.

U skupu prirodnih brojeva postoji najmanji broj, to je broj 1. Ne postoji naj-
veti prirodni broj; od ma kako velikog prirodnog broja postoji joS veti. 1z ove
Cinjenice proistjece da je skup prirodnih brojeva beskonacan.

Tek prije otprilike 500 godinaljudi su dosli naideju da se postupak brojanja una-
trag: 3, 2, 1 moze nastaviti brojem 0 i negativnim brojevima —1, pa —2, pa —3
itd. Negativnim brojevima danas prikazujemo, npr., temperaturu ispod nistice,
visinu vodostaja manju od uobicajene, knjigovodstveni manjak u ratunovodstvu
itd.

U skupu prirodnih brojeva definirane su operacije zbrgjanja i mnozenja, o Ce-
mu ste ucili tijekom osnovne Skole. Zbroj prirodnih brojeva prirodni je broj.
UmnoZzak prirodnih brojevatakoder je prirodni broj.

Razni prakticni problemi nametnuli su potrebu za uvodenjem raunskih operacija
suprotnih zbrajanju i mnozenju, operacija oduzimanja i dijeljenja.
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SKUPOVI BROJEVA

Razlika a — b dvaju prirodnih brojeva a i b nije uvijek prirodni broj, jer skup
prirodnih brojeva nije zatvoren s obzirom na oduzimanje. Ta je razlika opcenito
cijeli brgj.

Skup cijelih brojeva

Skup cijelih brojeva oznatavamo sa Z :
Z={..-3 -2,-1,012 3 ...}

R
b

GAUSSOVA DOSJETKA

Spretnost raCunanja uvijek je bila cijenjena vjestina. Danas, kad gotovo u sva-
kom dzepu imamo kalkulator (ne zaboravite da ga imate i na svojem mobilnom
telefonu), mozda je ratunanje “napamet” manje vazno, ai ne i potpuno nevazno.
Primjene svojstava racunskih operacija €esto nam omogucuju da jednostavnije i
brze dodemo do rezultata. No i razne dosjetke koje pojednostavnjuju racunanje
uvijek su dobrodosle. Jednajetakvadosjetka osobito popularna, avezanajeuzime
velikog njemackog matematicara Carla Friedricha Gaussa (1777. — 1855.). Prema
anegdoti Gauss je kao osmogodisnji Skolarac dobio od ucitelja zadatak izraCunati
zbroj prvih 100 prirodnih brojeva.

Njegovo rjeSenje tog zadatka sastoji se u tome da se brojevi zdruzuju u parove:
prvi s posjednjim (1 + 100), drugi s pretposljednjim (2 + 99), treci s pretpret-
posljednjim ( 3 + 98) itd. Tako se dobije 50 parova, u svakom je zbroj 101, teje
konatan rezultat jednak 50 - 101 = 5050.

Dakako da se opisani Gaussov postupak moze prosiriti na zbroj bilo koliko prvih
prirodnih brojeva, patako dobivamo poznatu formulu
n-(n+1)
2
s (= Istim postupkom mozemo racunati i zbroj prvih n parnih brojeva. Ali mozemo
Gauss kao esmogodisnji dietak ;g rictiti | dobivenu formulu za S(n) . Evo kako:

2+4+6+.H+(2n—2)+2n:2(1+2+3+...+(n—1)+n):2-n(nTJrl):n(nJrl).

SN =14+2+3+...+n=

RijeSi zadatke:

1. Koliki je zbroj prvih 100 neparnih prirodnih brojeva? Poopéi te odredi formulu za zbroj prvih n neparnih
prirodnih brojeva.

Kolikoje 1 +4+7+ ... 4 100?

Koliki je zbroj svih troznamenkastih brojeva koji pri dijeljenju s 5 daju ostatak 3?
Izracuna) 50 + 54 + 58 + ... + 550.

Zbroj prvih n prirodnih brojevajednak je 3003. Koliki je n?

Kolikaje razlika zbroja prvih 1000 parnih i zbroja prvih 1000 neparnih prirodnih brojeva?
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B Racionalni brojevi N

Skup cijelih brojeva je zatvoren s obzirom na zbrajanje, mnozenje i oduzimanje.
Drugim rijeCima, zbroj, umnozak i razlika svakih dvaju cijelih brojeva uvijek je
cijeli broj.

Skup cijelih brojeva nije zatvoren s obzirom na dijeljenje, racunsku operaciju
obrnutu mnozenju; kolicnik dvaju cijelih brojeva nije uvijek cijeli broj. Zbog
toga opet uvodimo nove brojeve, to su razZlomci ili racionalni brojevi.

Kolicnici cijelih brojeva, poput g , _713 Tl
nik bilo kojih dvaju cijelih brojeva racionalni je broj. Pritom moramo iskljuciti
dijeljenje nulom, jer se nulom ne smije dijeliti.

su racionalni brojevi. Kolic-

Koji je tome razlog? Iz g — b slijedi a=b.0.
Ako je a = 0, taje jednakost ispunjena za svaki broj b. Dakle je koli¢nik b
neodreden, on moze biti bilo koji realan broj.

Akojepak a# 0, jednakost a = b - 0 nijeispunjenaniti zakoji broj b.

Skup racionalnih brojeva ‘

Skup racionalnih brojeva oznatavamo s Q:

Qz{g : abeZ, b;éo.}

Ako bismo proveli razlomkom naznaceno dijeljenje, dobili bismo prikaz istog
racionanog brojau decimalnom zapisu.

Tako je, primjerice:
1 3 5
_5__1'2__0'5’ 1_3.4_0.75, —g_—5.8_—0.625,
i tako dalje.

Svi su navedeni primjeri konacni decimalni brojevi. Znamo, dakako, i za
drukcije primjere:

; = 3:7=0.428571428571428571 . . .
% =1:3=0.333333333333333.. . . ;
—1—2 = —10: 11 = —0.9090909090909090.. . . .

Ovdje jerijec o racionalnim brojevima kojima je decimalni prikaz beskonacan
decimalni broj.
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SKUPOVI BROJEVA 1 . 1

Ako je decimalni zapis racionalnog broja beskonatan, onda mozemo uoCiti kako
se skupina znamenki uzastopce ponavlja. U prvom primjeru tu skupinu ini Sest
znamenki, u drugom samo jedna, u treCem dvije, u Cetvrtom tri.

Kazemo da su ti decimalni brojevi beskonacni | periodski. Skupinu znamenki
koja se ponavlja iza decimalne tocke zovemo period.

Pri zapisu beskonacnih periodskih decimalnih brojeva nad prvom i posljednjom
znamenkom perioda stavljamo tockicu:
10

3 . .1 . .
7= 0.428571, 3= 0.3; T —0.90.

Zbog Cega pri decimalnom zapisu racionalnog broja dolazi do ponavljanja sku-
pine znamenki? Odgovor na ovo pitanje hit ¢e sasvim jasan provedete li pisano
dijeljenje (ne dijeljenje dZzepnim ratunalom ili bilo kakvim sli¢nim pomagal om)
brojnikai nazivnika u danom razlomku:

26:111=0.234
260
380
470
26

U ovom trenutku do8li smo do pocetne pozicije. Ako nastavimo dijeljenje, u
koli¢niku €e se ponavljati niz znamenaka 234.

Bez obzirajeli decimalni zapis nekog racionalnog broja konacan ili beskonacan,
tg) je zapis potpuno poznat i moze se odrediti bilo koja njegova znamenka.

Koja je znamenka na 1001. mjestu iza decimalne tocke u decimalnom
zapisu broja ; ?

Vidjeli smo daje g — 0.428571, tj. uzastopce se ponavlja skupinaod 6
znamenki.

Podijelimo li 1001 sa 6, dobit ¢emo koli¢nik 166 i ostatak 5. Stogace se
skupina od 6 navedenih znamenki izredati 166 putai potom ce dlijediti
joS pet znamenki. ZakljuCujemo daje 1001. po redu znamenka 7.

Zadatak 1. Kojajeznamenka u broju
0.123456789101112131415.. ..
na 77. mjestu iza decimalne tocke? Jeli tgj broj racionalan? Obrazlozi!
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0l Iracionalni brojevi I NN

Postoje brojevi koji nisu racionalni, koje nije moguce predociti kao koli¢nike
dvaju cijelih brojeva. Takvi se brojevi zovu iracionalni brojevi.

Iracionalni su brojevi relativno mladi, njihova po-
vijest pripada novijem dobu. Pitagora i njegovi
ucenici prvi su se suocili s problemom da dotad
poznati brojevi ne odgovaraju na svapitanjastoih )
postavljaju problemi geometrije. Tako, primjeri-
ce, jednostavan geometrijski zadatak, odredivanje
duljine dijagonal e kvadrata duljine stranice 1, nisu
mogli to€no rijesiti jer je njihovo ucenje o broje-
vima zavrSavalo s racionalnim brojevima. Sama 1

pomisao da postoje brojevi koji nisu omjeri cijelih

brojeva, koji nisu racionani, bila bi bogohulna i

rusilabi sametemelje Pitagorinog uCenja. Legendakaze dajejednog Pitagorinog
ucenika naslucivanje o postojanju “neracionalnih” brojeva kostalo glave i da su
gabogovi kaznili morskom olujom te je potonuo zajedno sa svojim Camcem.

Kutal:e o NSNS

KORIJEN IZ 2 NIJE RACIONALAN BROJ

Broj /2 nijeracionalan. DokaZimo ovu tvrdnju.

Kad bi v/2 bio racionalan broj, mogli bismo ga zapisati u obliku koli¢nika dvaju prirodnih brojeva. Pauzmimo da
on to jest, da ga mozemo zapisati u obliku razlomka ? ,gdiesu m i n prirodni brojevi (jer je /2 pozitivan broj).

Takoder mozemo pretpostaviti da m i n nisu oba parna. Kad bi oni bili takvi, kratili bismo ih sve dok to mozemo,
dok barem jedan od njih ne bude neparan.

Kvadriramo jednakost % = /2 i dobijemo 2 = g , odnosno n? = 2n?. Zakljuujemo daje m? paran broj. No,
ondajei m paran. (Za&o?) Dakle n e neparan.
ZapiSmo m= 2k paje 4Kk? = 2n? , odnosno n? = 2k . Slijedi n? je paran broj, pajetimei n paran.

No prirodni je broj n ili paran ili neparan; ne moze biti jedno i drugo. Do ovog proturjecnog zakljucka dovela nas je
pretpostavka daje /2 racionalan broj. Stoga je ta pretpostavka kriva, tj. /2 nije racionalan broj.

RijeSi zadatke:

1. DokaZi dabroj v/3 nijeracionalan broj.
2. DokaZi dabroj /2 + +/3 nijeracionalan broj.




SKUPOVI BROJEVA 1 . 1

Duljinadijagonal e spomenutog kvadratajednakaje v/2, ataj broj nijeracionaan.
On se ne moze zapisati u obliku omjera dvaju prirodnih brojeva.

Posljednjih desetljeta medu struénjacima u radu na kompjutorimarazvilo se nad-
metanje u izraCunavanju to viSe decimalnih mjesta nekih iracionalnih brojeva.
Tako su oni saSveudilista Columbiau Sjedinjenim Americkim Drzavama odredili

vige od milijun decimalabroja /2. Evo prvih 120 decimalatog mora znamenki:

V2 = 1.41421356237309504880168872420969807856967
18753769480731766797379907324784621070388
50387534327641572735013846230912297024 . . .

| pitanje: mozeSli natemelju ovog ispisapriblizne vrijednosti broja /2 zakljugiti
datg broj nije racionalan? Zasto?

Skup iracionanih brojeva je beskonaCan. U tom se skupu, uz ostale, nalaze i

vama poznati brojevi v/3, v/5, v/6 itd. U tom je skupu i uveni broj 7, omjer
duljine bilo koje kruznice i njezinog promjera.

0 Realni brojevi I

Svaki je prirodni broj ujedno i cijeli broj. Kazemo da je skup prirodnih brojeva
podskup skupa cijelih brojeva.

Svaki jecijeli broj racionalan pakazemo daje skup cijelih brojeva podskup skupa
racionalnih brojeva. Dakako, i svaki je prirodni broj (jer jecijeli) racionalan.

UdruZeni u jedan skup, racionani i iracional- R

ni brojevi ¢ine skup realnih brojeva. Skup

realnih brojeva oznatavamo s R. / \
I

Medusobni_odnosi skupova, brojeva mogu se zorno
prikazati dijagramom u kojem je skup zapisan na
nizoj razini podskup skupa $to je na visoj razini i s
kojim je povezan crtom. Pozorno razmotrite sliku
i protumacite je.

Zz—N—Q

| skup realiii Bicievallll

Skup realnih brojeva R sastoji seod racionalnihi iracionalnih brojeva.
Svaki realni broj a mozemo prikazati u (konatnhom ili beskonatnom)
decimalnom prikazu:

a=apg.aiaag...

pri Cemu je ag cijeli broj, a a1, ap, ag... neke od znamenaka 0,
1,...,9.

o



REALNI BROJEVI

Povijesni kutak N IENEG———N

BROJEVI

Prirodni brojevi razvili su se radi prakticne potrebe prebrajanja i taj se razvoj odvijao kroz gotovo cijelu |judsku
povijest. U pradavno doba prebrajanje se provodilo usporedivanjem paje svakom predmetu u nekom konacnom skupu
pridruzen jedan kamenCi€. Tgj je skup onda imao isto onoliko predmeta koliko i skup tim predmetima pridruzenih
kamencica. Zanimljivo je primijetiti da suvremen naziv Calculus za visu matematiku u engleskom jezi¢nom podrucju
potjece od latinskog cal culus — kamenCic.

U daljnjem razvoju prebrajanje se provodi tako da se elementima skupa pridruzuju tockiceili crtice. Ovaj se postupak
ponekad primjenjuje i danas pri zabiljeSkama uz neke kartaske igre ili kad se provodi glasovanje o nekom izboru
ponudenih mogucnosti. Vjerojatno odatle potjecu i prvi znakovi za brojeve.

Suvremen sustav prirodnih brojevaima dvije osnovne karakteristike, on je pozicijski i dekadski.

U pozicijskom brojevnom sustavu vrijednost koju nosi pojedina
znamenka ovisi 0 njezinoj poziciji u zapisu broja. Tako, primjeri-
ce, uzapisu broja333 prvaznamenkanosi vrijednost 3-100 = 300,
druga 3-10 =30, atreta 3-1 = 3.

U nepozicijskom je sustavu upravo obrnuto i svaka znamenka u
zapisu brojanosi istu vrijednost bez obziranasvoj polozaj (pozici-
ju). Takav je, izmedu ostalih, i rimski brojevni sustav. U njemu je Rog jelena s urezanim oznakama za
s X zapisan broj 10 paje primjerice XXX = 10+ 10+ 10 = 30. brojeve star je oko 15 000 godina.

- : Gotovo u cijelom svijetu danas se rabi dekadski brojevni sustav. To zna€i
SR £ ) SR e
Ordredesantiquesleteres Numerales. 52 nek stroj koji svaki Govjek U svakom trenutku ima uza se. U povijesii

W R sono : esciconie su poznati i brojevni sustavi s drugim bazama. Tako su se, primjerice, nasi
oy b i dalji preci sluzili sustavom kojem je baza bio broj 12 (tuce). Poznat nam je i
BacEs Lx . Gooooosaa heksadekadski brojevni sustav kakav sukoristili Babilonci, ai danasje zadrzan
— m , pri mjerenju velicine kutai pri mjerenju vremena.

Dm_ ’MD_OOM 7

%oooododa ) Eo . 8090080000 Uz dekadski, valjaspomenuti daje danas osobito vazan binarni sustav brojeva,
sustav kojem temeljnu cjelinu Cine dvije jedinice i u kojem su svega dvije
znamenke, 01 1. Ta sustav, kao i sustav s bazom 16 (heksadecimalni) usko je

six 100000000 & wassooseo  vezan uz rad modernih ratunala
XXxX® S, Cini sedasu negativnecijele brojevei nulu u matematiku uveli Kinezi, premda
se danas drzi da su oni djelo indijske matematike i dasu nastali negdjeu 7. i 8.
Ova tablica iz 16. stoljeca stoljecu i to iz prakticne potrebe trgovackih ratunanja. Ipak, njihovo sustavno
usporeduje rimski i suvremeni uvodenje u matematiku zapoCinje u ranim godinama 17. stoljeca. Pritom su
zapis nekih velikih brojeva. sejavljalai zestoka osporavanja €ak i tako uglednih matematicara kao $to su

Descartes ili Pascal (Ne postoji manje od nule), ali suih mnogi, medu njima
Leibnitz i Newton, spremno prihvacali.

Pojam racionalnog broja povijesno je stariji od pojma negativnog cijelog broja. Tako je poznato da su Egipcani razvili
razlomke i racunali s njima. U Staroj Grckoj omjeri pozitivnih cijelih brojeva osobito su razmatrani u vezi s raznim
geometrijskim zadacima. No ipak, potpuniji razvoj racionalnih brojeva pocinje pocetkom nove ere. Cak StoviSe,
dekadski razlomci u obliku u kakvom ih danas poznajemo potjecu s konca 16. stoljeta.

| konacno, iracionani, a osobito realni brojevi potjeCu iz novijeg vremena, a posebice su se njima bavili i razvili
njihovu sustavnu teoriju matematicari 19. i s pocetka 20. stoljeca.




Zadaci 1.1.

SKUPOVI BROJEVA

i1

1. 1) Zapi§ prirodni broj koji neposredno slijedi iza
prirodnog broja n.
2) ZapiSi prirodni broj koji neposredno prethodi
prirodnom broju n — 2. Kad zadatak ima rjese-

nje?
3) Zapisi broj koji je za 2 veti od zbroja brojeva
min.
4) ZapiS broj koji je dvostruko veti od razlike
brojevaai b.
5) ZapiS broj koji je tri puta manji od umnoska
brojevaai b.

2. lspisi

1) svecijelebrojevekoji suizmeducijelih brojeva
k—1ik+5;

2) sveneparnecijelebrojevekoji suveti od 2k—1
i manji od 2k 4 7, gdjeje k cijeli broj;

3) sveparnecijelebrojeveveteod 2k—5 i manje
od 2k + 1, gdjeje k cijeli broj.

3. Zamidi neki broj. Dodaj mu 1 pa zbroj pomnoZzi
s4. Zatim oduzmi 4 padobiveni rezultat podijeli
s4. Koji je broj rezultat?

Ponovi ovaj postupak nekoliko puta. Sto primje-
cujes? Obrazlozi!

4. Nekaje d dan, a m mjesec rodenjatvojeg prija
telja. Evo kako €eS odrediti kojeg je dana njegov
rodendan. Zadaj mu nekaprovedesljedeti racun:
— Podvostruci broj d.

— PomnoZ dobiveni rezultat s 10.

—Dodaj 73.

—Pomnoz s5.

—Dodaj broj m.

Nekati sada prijatelj kaze rezultat koji je dobio.
Oduzmi krisom od tog rezultata broj 365 i dobit
€e5 datum njegovog rodenja.

Obrazl ozi matemati Cku pozadinu ovog opceg rje-
Senja.

5. Odredi Cetiri uzastopna prirodna broja kojima je
zbroj jednak 1258.

6. Zbroj pet uzastopnih parnih prirodnih brojeva
jednak je 6080. Koji su to brojevi?

7. Zbroj sedam uzastopnih neparnih prirodnih bro-
jevajednak je 581. Koji su to brojevi?

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Koja je posljednja znamenka umnoska
1.3-5-7-...-99?

Skoliko nulazavrsavaumnozak 1-2-3-4-...-33?

Kojaje posljednjaznamenkaumnoskaprvih sto-
tinu prostih brojeva?

5 & 3 13 . . . .
Razlomke 228 16 prikazi u obliku deci-
malnog broja.
Brojeve 0.5, 0.25, 0.125, 0.75, 0.625 prikazi
u obliku razlomka.

Poredaj po velicini brojeve: % 66%, 0.666,

0.6.
1 : 1
Ll O [
Akoje 3 0.3, kalikoje 30"
Akoje % = 0.285714, kolikoje 2 573?
Odredi period u decimalnom zapisu racionalnog
broja:

S, 3. S,
1) 5 2) 1 3) 13’
Koja se znamenka nalazi na 101. mjestu iza de-
cimalne tocke u decimalnom zapisu svakog od

Cetiriju brojevaiz prethodnog zadatka?

6
4 <.

Odredi 303. znamenku u dec. zapisu broja g .

. : 111
Odredi 777. znamenku u dec. zapisubroja — ETR

Odredi 1500. znamenku u dec. zapisu broja 1—3; .

Koji su od sljedetih brojevaracionalni:
11 T V2 5
_El \/ﬁf El _71 5| \/_g
Izmedu kojih se dvaju uzastopnih cijelih brojeva

nalaze sljedeti brojevi:

V117, —/515, 5?7:, —/77, V777, -1518?

, —4447

. L 22 355
Poredaj po velicini brojeve: 3.14, EARARTEL
Vv9.9.

Y



1.2. Operacije sa skupovima

B Pojam skupa NN

Govorili smo o skupu prirodnih brojeva, skupu racionalnih brojeva. .. Sto je to
skup? Poput drugih temeljnih pojmova (npr., broja, tocke, pravcai dl.) ta sepo-
jam ne definira, jer gajetesko rasclaniti najednostavnije pojmove, pato neCemo
ni pokuSavati. Zadovaljit éemo se dogovorom da je skup odreden ako je dobro
definiran zakon prema kojem odredujemo njegove elemente. Tako je, npr., skup
“svih u€enika u vaSem razredu” dobro definiran. Medutim, skup “svih visokih
ucenika u vaSem razredu” nije dobro definiran, jer nam je nepoznat kriterij “biti
visok”. Skupove zorno predoCavamo Euler-Vennovim dijagramima.

Oznatimo s A skup neparnih prirodnih broje-
va manjih od 10. Tg je skup dobro definiran,
jer zasvaki zadani broj znamo odrediti pripada
li muili ne. Zapisujemo ga unutar vitiCaste
7€4 zagrade, navodeti njegove elemente:
A=1{1,3,57,9},

ili naovaj nacin:

A= {n:ne Njeneparan,n < 10}.
Broj 7 pripada ovom skupu; pigemo 7 € A. (Citgj: 7 je element skupa A, ili 7
pripada skupu A.) Broj 6 mu ne pripada. Pisemo 6 ¢ A.

Nekaje B = {3,5,9}. Svaki element skupa
B pripada skupu A. Kazemo onda da je B
podskup skupa A i pisemo B C A. Ako skup
A sadrZi barem jedan element koji ne pripada
skupu B, ondakazemo daje B pravi podskup
skupa A i pisemo B C A. U ovomjeprimjeru,
dakle, B C A.

Tako je, primjerice, (obrazlozi!)
NCZcQCR.

U skupu A svih Cetverokuta u ravnini
izdvojimo podskupove:

B = { skup svih paralelograma},
C = { skup svih pravokutnika},

D = {skup svih kvadrata} .
Obrazlozi: D c Cc BC A.

o



OPERACIJE SA SKUPOVIMA 1 . 2

Neka je sada
A={neN:njepaan} = {2 4,6,8 10,12, ...},
B={ne N:njedéjivs3} ={3,6,9,12,15,...}.

Zaove skupove nevrijedi ni AC B ni B C A. Medutim, ovi skupovi ipak imaju
neke zajednicke elemente, ato su brojevi 6, 12, 18 itd, tj. brojevi djeljivi sa6.

[ Presickskupova
Presjek skupova A i B jeskup ANB, koji sadrzi zajednicke elemente
ovih dvaju skupova:

AnNB={x:xeA i xeB}.

Zaprije navedene skupove je presjek:
ANB={neN:njedéjivs2is3}
={ne N:njedjejivsab}
4 - ={6,12,18,24,...}.
ANB

Zadatak 1. Akoje V, skup visekratnika prirodnog broja n, odredi skupove
1) VanVs; 2) VsV, 3) VizNVi.

_— —

Svaki se parni broj moze napisati u obliku 2k, gdje je k cijeli broj. Skup svih
parnih cijelih brojeva moZemo zapisati u obliku
A={n:n=2k ke Z}.
Oduzmemo li parnom broju 1, dobit ¢emo neparan broj. Svaki neparni broj je
oblika 2k — 1. Skup svih neparnih cijelih brojevaje:
B={n:n=2k-1, ke Z}.

Skupovi A i B nemaju zajednickih elemenata. Zanjih kazemo dasu disjunktni.
Njihov presek AN B jeprazan. Pisemo: ANB = (. § jeoznakazaprazan
skup, skup koji nema nijednog elementa.

S druge strane, svaki je cijeli broj bilo paran

bilo neparan. To znaCi da se svaki cijeli broj

nalazi ili uskupu A ili uskupu B. Kazemo da

jeunija skupova A i B jednaka skupu cijelih 4

brojeva. Optenitije, definiramo: AUB

Ui skupova

Unija skupova A i B jeskup AU B, koji sadrzi one elemente koji se
nalaze u barem jednom od ovih dvaju skupova:

AUB={x:xeA ili xeB}

)

B



Zaskupove brojevavrijedi: QN1 =0, QUI =R.

Zadatak 2. Akoje D, skup djelitelja prirodnog broja n, odredi skupove:
1) D12 UDas; 2) Di5UDg; 3) DzsUDa.

Zadatak 3. Euler-Vennovim dijagramima uvjeri se uistinitost sjedetih jednakosti:
1) AU(BNC) = (AUB)N(AUC);
2) An(BUC) = (ANB)U(ANC).

Kutalie o HEEENEESNE

KOLIKO JE ELEMENATA U SKUPU?

Od 25 ucenika nekog razreda njih 20 uci engleski jezik, a 18 njemacki jezik. Koliko uCenika uci obajezika ako svaki
ucenik uci barem jedan od njih?

Otito, kako je 20 + 18 > 25, onda sigurno ima ucenika koji u€e oba strana jezika. Oznatimo s k(E) broj ucenika
koji uce engleski, as k(G) broj ucenika koji uce njemacki jezik. Nekaje n = k(E N G) broj ucenika koji uce oba
jezika.

PrikaZimo dijagramom te skupove: E G

Otitoje k(EU G) = K(E) + k(G) — k(EN G) paimamo
jednadzbu 25 = 20 + 18 — n. Odatle slijedi n = 13.

Dakle, obajezika uci svega 13 ucenika, samo engleski uci
njih 7, asamo njemacki 5.

RijeSi zadatke:

1. U nekom je razredu 28 ucenika. U razne sportske aktivnosti ukljuceno ih je 15, a 16 ucenika pjeva u pjevackom
zbhoru Skole. Sedam u€enika tog razreda niti su medu sportadima, niti su ¢lanovi pjevackog zbora. Koliko je
ucenika ovog razreda ukljuceno u obje aktivnosti?

2. Ugenici nekog razreda uce dva jezika, engleski i njemacki. Engleski uce 23 ucenika, njemacki 19, a oba jezika
uci 12 ucenika. Kaliko je uc¢enika u tom razredu ako svaki uci barem jedan od ova dva jezika?

3. U nekoj udruzi umirovljenika % muskih ¢lanova nosi naocale, a % ih je telavo. U toj je udruzi 48 muskih

4. Maturalna zadata iz matematike sastojala se od triju zadataka. Prvi je rijeSilo 82% ucenika koji su pristupili
ispitu, drugi i tre¢i po 78%. Prvi i drugi zadatak rijesilo je 62% maturanata, prvi i treci 66%, adrugi i treci 60%.
Svatri zadatka tocno jerijesilo 75 ucenika. Koliko je uCenika rjeSavalo ovu zadatu?

5. Od 20 djetaka 14 ih ima smede o¢i, 15 svijetlu kosu, 17 ih je teZih od 20 kg, a 18 vidih od 1.60 m. Dokazi dasu
medu njima barem Cetvorica koji imaju sve Cetiri navedene osobine.




Zadaci 1.2.

1.2

OPERACIJE SA SKUPOVIMA

1. IspiS sve elemente ovih skupova:
1) skup svih djelitelja broja 48;
2) skup svih zajednickih visekratnika brojeva 6 i
9 manjih od 150;
3) skup prostih brojeva manjih od 100;

4) skup svih dvoznamenkastih brojevacije su zna-
menke 1, 2 li 3.

2. Danjeskup
1 r 0.7
S= {—72,0.11, 3.14159, ~101, 7, ﬁs} .
Napi§ podskup ovog skupa Ciji su elementi ira-
cionalni brojevi.
3. Zaprirodni broj n definiramo skup S, = {x €
N : x < n}. Odredi skupove S;, Sio i Sioo0-

4. Odredi sve skupove X zakoje vrijedi
X C {ab,c}.

5. Nekaje A C B. Cemusujednaki skupovi ANB,
AUB?

6. U kojem su medusobnom odnosu sljedeci skupo-
Vi:
1) A={ne N:n=3k}, B={ne N: n=6k};
2) A={neN : n=4k—1}, B={neN : n=2k+4}?

7. Odredi neki skup A tako davrijedi:
1) {1,2,3} nA={1,2};
2) {1,2,3} nA=10;
3) {1,2,3} NA={3,4}.

8. Odredi neki skup B tako davrijedi:
1) {1,2,3} UB = {1,2,3,4,5};
2) {1,2,3}UB={1,2,3}.

9. Elementi skupova A, B i C neki suod prirodnih
brojevakoji sumanji od 10. Pritomje: ANB =
{3,8},AnC={8,9}, BNC= {8}, AUB=
{1,2,3,4,8,9}, AUC ={1,2,3,5,6,7,8,9},
BUC = {3,4,5,6,7,8,9}. Odredi skupove A,
BiC.

10. Elementi skupova A, B i C neki su od pri-
rodnih brojeva koji su manji od 10. Pritom
je AnB = AnC = BNnC = {34},

11.

12.

13.

14.

16.

17.

18.

AUB = {1,2,3,4,6,7}, AUC = {1,2,3,4,5},
BUC = {3,4,5,6,7}. Odredi skupove A, B i
C.

Skupovi A, B i C podskupovi su skupa prirod-
nihbrojevac A={n:n=2k— 1 ke N}, B=
{n:n=3k ke N}, C={n:n=4k ke N}.
Odredi skupove AUB, AUC, BUC, ANB,
ANC,BnNC.

Sto se moze reti o skupovima A, B, C zakoje
vrijedi:

1) AUB=A,

2) AUB=ANB

3) ANBNC=A,

4) AUBUC =A?

Odredi AUB i ANB akoje:
A={xeN:2<x<1l},
B={xeN:7<x<17}.
Odredi AUB i ANB akoje:
A={xeZ:-12<x< -1},
B={xeN:-2<x<5}.

. Odredi AUB i ANB &koje

A:{X€Q20<X<%},

1 1
B:{er:—égxgz}.

Odredi AUB i ANB akoje:
A:{er:—g<X<—},

b

~| o1

[Co RN

B:{er:—g<x<

Obrazlozi:

1) AnNBCAi ANBCB;
2) ACAUBI BC AUB;
3) ANBcC AUB.

Odredi skup X tako davrijedi:
{1,2,3,} C X C {1,2,3,4,5}.

T e
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