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Lekcijas merkis:
e apgit kopu teorijas un skaitlu kopu pamatjedzienus.

Lekcijas kopsavilkums:

e lietderigi ir petit dazadas dabas objektu kopumus - kopas,

e var definét dazadas kopu operacijas un petit to ipasibas,

e var definét un izmantot vairakas skaitlu kopas ar dabiskajam

aritmetiskajam operacijam.

Svarigakie jedzieni: kopa, Eilera diagramma, kopu vienadiba,
apakskopa, papildinajums, apvienojums, skelums, starpiba, naturalie
skaitli, veselie skaitli, racionalie skaitli, realie skaitli.

Svarigakie fakti un metodes: apakskopu 1pasibas, kopu ope-
raciju 1pasibas, kopu vienadibas pieradiSanas metodes.
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1. Kopu teorijas pamati
1.1. Pamatdefinicijas
Kopa ir matematikas pamatjedziens, to definé aprakstosi.

Kopa ir jebkuras dabas dazadu objektu (kopas elementu) kopums,
kas tiek uzskatits par vienotu veselu.

Visi kopas elementi tiek uzskatiti par dazadiem.

Ja objekts a tiek uzskatits par kopas A elementu, tad saka, ka a
pieder kopai A vai, ka A satur elementu a (a € A). Ja objekts a
netiek uzskatits par kopas A elementu, tad saka, ka a nepieder kopai
A (a ¢ A).

Kopu, kas nesatur nevienu elementu, sauc par tuksu kopu (&).

Ja kopa A satur galigu skaitu elementu, tad to sauc par galigu
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kopu, A elementu skaitu apzimé ar |A|, pretéja gadijuma A sauc par
bezgaligu kopu.

1.1. piemeéers. Kopu piemeri:
e visu naturalu skaitlu kopa,
e visu naturalu skaitlu kopa, kas ir mazaki neka 10,
e visu alfabeta burtu kopa,

e visu plaknes punktu kopa.

1.2. Kopu uzdosSanas veidi

1.2.1. Elementu parskaitiSana

Kopas var uzdot aprakstot (parskaitot) visus kopas elementus sa-
raksta veida (81 metode visbiezak tiek izmantota, ja kopas elementu
skaits ir mazs), Saja gadijuma kopas elementus apvieno ar figiirieka-
vam; pieméram, pieraksts

A={a,b,c}
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uzdod kopu A, kas satur 3 elementus a, b, c.

Gadijuma, ja kopa ir bezgaliga, lieto sadu pierakstu:
A =A{aitier,

kur 4 ir indekss, ar kura starpniecibu tiek parskaititi kopas elementi,
un [ ir 81 indeksa vertibu kopa.

1.2.2. Defin€josa 1pasiba vai algoritms

Kopas var uzdot aprakstot
e kopas elementus raksturojoso 1pasibu,

e algoritmisku procediiru.
Visbiezak raksturojoso ipasibu iesledz figuriekavas, kuras ir at-

dalosa vertikala svitra:

e pa kreisi no §is svitras tiek uzdots universs (aptverosa kopa),
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e pa labi no atdalosas svitras tiek uzdota Tpasiba, kas piemit uz-

dodamas kopas elementiem:

A = {universs|ipasgiba}.

1.2. piemers. A = {n € N|n > 10} - naturalo skaitlu kopas apaks-
kopa, kas satur visus naturalus skaitlus, kas ir lielaki neka 10.

1.2.3. Parveidojumu rezultats

Kopu var uzdot ieguistot to no ieprieks uzdotam kopam veicot ar
tam noteiktus parveidojumus (darbibas, operacijas).

1.2.4. Kopu vizualizacija

Populara kopu vizualizacijas metode - Eilera (Ei]er:a—Venna) dia-
grammas. Kopas tiek atteélotas ka plaknes apgabali. ST metode var
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tikt pielietota, ja kopu skaits nav parak liels (2-4 kopas) un special-
gadijumos.

1.3. Kopu vienadiba, apakskopas

1.3.1. Kopu vienadiba

Kopas A un B sauc par vienadam (A = B), ja izpildas sads
noteikums:

(aeA — aeB) un (beB — beA).

Citiem vardiem sakot, kopas A un B nav atSkiramas viena no otras
ka elementu kopumi.

Tuksa kopa nav vienada ne ar kadu netuksu kopu.
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1.3.2. Apakskopas
Kopa A ir kopas B apakskopa (A C B), ja izpildas $ads noteikums:
a€A = a€B.
Sada gadijuma B ir A aptverosa kopa.

Tuksa kopa ir jebkuras kopas (arT tuksas kopas) apakskopa. Jeb-
kura kopa ir apakskopa atbilstosaja universa.

Ja A C Bun A # B, tad saka, ka A ir ista B apakskopa (A C B).

1.1. teorema. Apakskopu 1pasibas:
e A C A (refleksiva 1pasiba);
e ACBun BC(C = A C(C (tranzitiva ipasiba);
e ACBun BC A = A = B (antisimetrijas Ipasiba).

1.3. piemérs. A = {a,b,c}. Kopai A ir 8 apakskopas:
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tuksa kopa 0,

viena elementa apakskopas: {a}, {b}, {c},

divu elementu apakskopas {a, b}, {a, c}, {b, c},
A={a,b,c}.

1.4. Kopu pamatoperacijas

1.4.1. Papildinajums
Par kopas A papildinajumu sauc kopu
A'=A={ueUlug¢ A}

Par kopas papildinajumu ir jadoma ka par kopu, kas paliek pari, ja

no universa ”izmet ara” visus kopas elementus.

1.4. piemers. Ja A ir visu para skaitlu kopa un U = Z, tad A ir visu
nepara skaitlu kopa.
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1.4.2. Apvienojums

Par divu kopu A un B apvienojumu sauc kopu
AUB={u€eUlu € A vaiu € B}.

Par kopu apvienojumu ir jadoma ka par visu So kopu elementu apvie-
noSanu viena kopa ignorejot atkartojumus, kas var rasties, ja kopam
ir kopigi elementi.

Visparinajums: dotas vairakas kopas {A, }aer, par So kopu apvie-
nojumu sauc kopu

U Ay ={u € Ulu € Ag vismaz vienam [ € I}.
ael

1.4.3. Skelums

Par divu kopu A un B skélumu sauc kopu

ANB={ueUlue Aunu€ B}.
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Par kopu gkelumu ir jadoma ka par So kopu kopejo dalu.
Visparinajums: dotas kopas {Ag }aer, S0 kopu 8kélums ir kopa
ﬂ Ay ={ueUlu e Ag katram § € I}.

acl

1.4.4. Starpiba

Par divu kopu A un B starpibu sauc kopu
AB={ueUluec Aunu¢ B}.

Par divu kopu A un B starpibu ir jadoma ka par kopu, kas paliek
pari, ja no A ”izmet ara” visus elementus, kas pieder B.

Ieverosim vienadibu A\B = AN B.
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1.4.5. Kopu operaciju 1pasibas
1.2. teoréema. (kopu operaciju Ipasibas)
1. AUB = BUA, ANB = BN A - skéluma un apvienojuma
komutativitate;
2. (AUB)UC = AU(BUC),(ANB)NC = AN(BNCQC), - skeluma
un apvienojuma asociativitate;
3. AN(BUC) = (ANnB)U(ANC), AU(BNC) = (AUB)N(AUQC)

- distributivitate,
4. ANB = AUB, AUB = AN B - dualitates (De Morgana)
likumi;

5. A=A - papildinajuma involicija;
6. AUA=A, AN A = A - skeluma un apvienojuma idempotence.

1.5. Kopu vienadibas pieradiSana

Kopu vienadibas pieradiSana vai atspekoSana - svarigs uzdevums,
kas matematikiem ir biezi jarisina dazados griitibas limenos.
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1.5.1. Apakskopu ieklauSanas antisimetrijas 1pasibas izman-
toSana

Izmantojam zinamo kopu ipasibu: AC Bun BC A — A= B.

1.5.2. Kopu operaciju 1pasSibu izmantoSana
Kopu vienadibu var méginat pieradit vai atspekot izmantojot kopu

operaciju 1pasibas.

1.5. piemeérs. A\(B\C) = (A\B)U (AN QC).

1.5.3. Eilera diagrammu izmantoSana

Nelielam kopu skaitam to operaciju rezultatus var vizualizet iz-
mantojot Eilera diagrammas un pieradit, ka petamajam kopam atbilst
vienadi apgabali.
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1.6. Svarigs kopu piemers - skaitlu kopas
1.6.1. Naturalie skaitli

Naturalo skaitlu kopa (N) - skaitli, ko var iegiit dabiska skaiti-
Sanas cela - 1,2,3, ....

Naturala skaitla geometriska interpretacija - garums (piemeéram,
solu skaits).

1.6.2. Veselie skaitli

Veselo skaitlu kopa (Z) - naturalo skaitlu kopas, 0 un negativo
skaitlu kopas apvienojums.

1.6.3. Racionalie skaitli

Racionals skaitlis (Q) - divu veselu skaitlu dalfjums.
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1.6.4. Realie skaitli

Reals skaitlis - var interpretet ka punktus uz taisnes, visu realu
skaitlu kopu apzime ar R.
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2. 1.majasdarbs

2.1. Obligatie uzdevumi

1.1 Dota kopa A = {a,b,c,d}. Atrast visas iespgjamas A apaksko-
pas.

1.2 Dotas kopa A un B: |A| = n, |B| = m, |AN B| = r. Cik
ir elementu kopa A U B? (Noradijums: izmantojiet Eilera dia-
gramimas)

1.3 Pieradit vai atspekot kopu vienadibas:
a) A\(A\B)=ANB,
b) (ANB)UC=(AUB)N(AUC).
(Noradijums: izmantojiet Eilera diagrammas)
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2.2. Paaugstinatas griitibas un petnieciska rakstu-
ra uzdevumi

1.5 Atrisinat vienadojumu sistému

ANX =B
AUX =C,

ja B C ACC. (Noradijums: izmantojiet Eilera diagrammas)
1.6 Izteikt M), U ar \, A.
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