
1 Logika, reálná čísla a zobrazení

1.1 Výroková a predikátová logika

Výrokem nazveme jakékoliv tvrzení, o němž má smysľríci, že platí (je pravdivé) nebo že neplatí
(je nepravdivé).

Definice. Negací¬A výrokuA rozumíme výrok:

Není pravda, že platíA.

A ¬A
0 1
1 0

Definice. Konjunkcí A&B výrokůA aB nazveme výrok:

Platí A i B.

Definice. DisjunkcíA ∨ B výrokůA aB nazveme výrok:

Platí A neboB.

Definice. Implikací A ⇒ B nazýváme výrok:

Jestliže platí výrokA, potom platí výrokB.

Výroku A v implikaci seříkápremisa, výrok B se nazývázávěr.

Pokud je výrokA ⇒ B pravdivý, paǩríkáme, žeA je postǎcující podmínkou pro platnostB
aB je nutnou podmínkou pro platnostA.

Definice. EkvivalencíA ⇔ B nazýváme výrok:

VýrokA platí tehdy a jen tehdy, když platí výrokB.

(Platnost výroku)A je nutnou a postǎcující podmínkou (platnosti výroku)B.

A B A & B A ∨ B A ⇒ B A ⇔ B
0 0 0 0 1 1
0 1 0 1 1 0
1 0 0 1 0 0
1 1 1 1 1 1

Výrokovou formou budeme nazývat výraz

A(x1, x2, . . . xm),

z něhož vznikne výrok dosazením prvkůx1 ∈ M1, x2 ∈ M2, . . . , xm ∈ Mm z daných množin
M1, . . . ,Mm.



Definice. Nyní necht’A(x), x ∈ M , je výroková forma. Výrok

Pro všechnax ∈ M platí A(x).

zapisujeme ve tvaru:
∀x ∈ M : A(x).

Symbol∀ nazývámeobecným(velkým) kvantifikátorem .

Definice. Nyní necht’A(x), x ∈ M , je výroková forma. Výrok

Existujex ∈ M , pro které platíA(x).

zapisujeme ve tvaru:
∃x ∈ M : A(x).

Symbol∃ nazývámeexisteňcním (malým) kvantifikátorem .

1.2 Množiny a množinové operace

Definice. • Řekneme, že množinaA je částí množinyB (neboA je podmnožinouB), jestliže
každý prvek množinyA je rovňež prvkem množinyB. Tomuto vztahǔríkáme inkluze a
znǎcímeA ⊂ B.

• Dvě množiny jsou sirovny (A = B), jestliže mají stejné prvky.

• Prázdnou množinounazveme množinu, která neobsahuje žádný prvek. Označíme ji sym-
bolem∅.

Definice(množinové operace). Necht’ I je neprázdná množina aAα je množina pro každéα ∈ I.

• Definujemesjednocení
⋃

α∈I Aα jako množinu všech prvků, které patří alespǒn do jedné
z množinAα.

• Definujemeprůnik
⋂

α∈I Aα jako množinu prvků, které náleží do každé z množinAα.

Definice. • Mají-li dvě množiny prázdný průnik,̌rekneme o nich, že jsoudisjunktní .

• Rozdílem množinA aB (znǎcímeA \B) nazveme množinu prvků, které patří do množiny
A a nepaťrí do množinyB.

• Kartézským soǔcinemmnožinA1, . . . , An nazveme množinu všech uspořádanýchn-tic

A1 × A2 × · · · × An = {[a1, a2, . . . , an]; a1 ∈ A1, . . . , an ∈ An}.

Věta 1.1(de Morganova pravidla). Necht’I je neprázdná množina,X, Aα (α ∈ I) jsou množiny.
Pak platí

X \
⋃

α∈I

Aα =
⋂

α∈I

(X \ Aα),

X \
⋂

α∈I

Aα =
⋃

α∈I

(X \ Aα).



1.3 Zobrazení

Definice. Necht’ A a B jsou množiny. Zobrazením z množinyA do množinyB rozumíme každé
F ⊂ A × B splňující

∀x ∈ A ∃!y ∈ B : [x, y] ∈ F.

ZnǎcímeF : A → B.

Definice. Necht’A,B jsou neprázdné množiny af : A → B.

• ObrazemmnožinyX ⊂ A při zobrazeníf se nazývá množina

f(X) = {f(x); x ∈ X}.

• Množinaf(A) se nazýváobor hodnot zobrazeníf . (ZnǎcímeRf neboHf .)

• Vzorem množinyY ⊂ B při zobrazeníf nazveme množinu

f−1(Y ) = {x ∈ A; f(x) ∈ Y }.

Definice. Necht’A, B jsou množiny af : A → B.

• Zobrazeníf je prosté (injektivní) , jestliže

∀x1, x2 ∈ A : x1 6= x2 ⇒ f(x1) 6= f(x2).

• Zobrazeníf je na B (surjektivní) , jestližef(A) = B.

• Řekneme, žef je bijekceA naB, jestližef je prosté a naB.

Definice. Necht’f : A → B ag : B → C jsou dv̌e zobrazení. Symbolemg◦f oznǎcíme zobrazení
množinyA do množinyC definované p̌redpisem

(g ◦ f)(x) = g(f(x)).

Takto definované zobrazení se nazývásloženým zobrazenímzobrazeníf ag, p̌ričemžf je vnit řní
zobrazeníag je vnější zobrazení.

Definice. Necht’ f : A → B je prosté. Pak zobrazeníf−1 : f(A) → A definované p̌redpisem
f−1(y) = x, kdey ∈ f(A) af(x) = y, nazývámeinverzním zobrazenímk zobrazeníf .

1.4 Mohutnost množin

Definice. • Říkáme, že množinyA,B mají stejnou mohutnost a píšemeA ≈ B, jestliže
existuje bijekceA naB.

• Říkáme, že množinaA má mohutnost menší nebo rovnou mohutnosti množinyB a
píšemeA � B, jestliže existuje prosté zobrazeníA doB.

• SymbolA ≺ B znǎcí situaci, kdyA � B a neplatíA ≈ B.

Definice. Řekneme, že množinaA je spǒcetná, jestliže platíA � N.



1.5 Reálnáčísla

Množinu reálnýcȟcíselR lze popsat jako množinu, na níž jsou definovány operacesčítání a ná-
sobení, které budeme značit obvyklým způsobem, a relaceuspǒrádání (≤), p̌ričemž jsou splňeny
následující ťri skupiny vlastností.

I. Vlastnosti šcítání a násobení a jejich vzájemný vztah

II. Vztah uspǒrádání a operací sčítání a násobení

III. Axiom suprema

I. Vlastnosti sčítání a násobení a jejich vzájemný vztah

• ∀x, y, z ∈ R : x + (y + z) = (x + y) + z (asociativita šcítání),

• ∀x, y ∈ R : x + y = y + x (komutativita sčítání),

• ∃w ∈ R ∀x ∈ R : w + x = x (prvekw je uřcen jednoznǎcně, znǎcíme ho0 a říkáme mu
nulový prvek),

• ∀x ∈ R∃z ∈ R : x + z = 0 (z je tzv. opačné číslo k číslu x, je uřceno jednoznǎcně a
znǎcíme ho−x),

• ∀x, y, z ∈ R : x · (y · z) = (x · y) · z (asociativita násobení),

• ∀x, y ∈ R : x · y = y · x (komutativita násobení),

• ∃v ∈ R \ {0} ∀x ∈ R : v · x = x (prvekv je uřcen jednoznǎcně, znǎcíme ho1 a říkáme mu
jednotkový prvek),

• ∀x ∈ R \ {0} ∃y ∈ R : x · y = 1 (prveky je uřcen jednoznǎcně a znǎcíme hox−1 nebo1

x
),

• ∀x, y, z ∈ R : (x + y) · z = x · z + y · z (distributivita ).

II. Vztah uspořádání a operací šcítání a násobení

• ∀x, y, z ∈ R : (x ≤ y & y ≤ z) ⇒ x ≤ z (tranzitivita ),

• ∀x, y ∈ R : (x ≤ y & y ≤ x) ⇒ x = y (slabá antisymetrie),

• ∀x, y ∈ R : x ≤ y ∨ y ≤ x,

• ∀x, y, z ∈ R : x ≤ y ⇒ x + z ≤ y + z,

• ∀x, y ∈ R : (0 ≤ x & 0 ≤ y) ⇒ 0 ≤ x · y.

Označení. • Oznǎceníx ≥ y znamená totéž coy ≤ x. Symbolemx < y budeme znǎcit
situaci, kdyx ≤ y, alex 6= y (tzv. ostrá nerovnost).

• Reálná̌císla, pro ňežx > 0 (resp.x < 0), budeme nazývatkladnými (resp.zápornými).

• Reálnáčísla, pro ňežx ≥ 0 (resp.x ≤ 0), budeme nazývatnezápornými (resp.neklad-
nými).



Definice. • Řekneme, že množinaM ⊂ R je omezená zdola, jestliže existujěcísloa ∈ R

takové, že pro každéx ∈ M platíx ≥ a.

Takovéčísloa se nazývádolní závoroumnožinyM .

• Analogicky definujeme pojmymnožina omezená shoraahorní závora.

• Řekneme, že množinaM ⊂ R je omezená, je-li omezená shora i zdola.

Definice. Necht’M ⊂ R. ČísloG ∈ R splňující

• ∀x ∈ M : x ≤ G,

• ∀G′ ∈ R, G′ < G∃x ∈ M : x > G′,

nazývámesuprememmnožinyM .

Poznámka.Necht’ M ⊂ R. Má-li množinaM supremum, je toto určeno jednoznǎcně a znǎcíme
jej supM .

Definice. Necht’ M ⊂ R. Řekneme, žea je největší prvek (maximum) množinyM , jestliže
a ∈ M aa je horní závorou množinyM . Analogicky definujemenejmenší prvek(minimum ) M .
Maximum a minimum jsou uřceny jednoznǎcně (pokud existují) a znǎcíme jemax M amin M .

III. Axiom suprema

• Každá neprázdná shora omezená podmnožinaR má supremum.

Věta 1.2. Existuje čtveřice(R, +, ·,≤) splňující podmínky I–III, přičemž je těmito podmínkami
určena jednoznačně v následujícím smyslu. Pokud čtveˇrice (R̃,⊕,⊙,≤∗) splňuje mutatis mutandis
podmínky I–III, pak existuje bijekceϕ : R → R̃ taková, že pro každéx, y ∈ R platí

• ϕ(x + y) = ϕ(x) ⊕ ϕ(y),

• ϕ(x · y) = ϕ(x) ⊙ ϕ(y),

• x ≤ y ⇒ ϕ(x) ≤∗ ϕ(y).

Definice. Necht’M ⊂ R. Číslog ∈ R splňující

• ∀x ∈ M : x ≥ g,

• ∀g′ ∈ R, g′ > g ∃x ∈ M : x < g′,

nazývámeinfimem množinyM .

Poznámka.Necht’M ⊂ R. Má-li množinaM infimum, je toto uřceno jednoznǎcně a znǎcíme jej
inf M .

Věta 1.3.Necht’M ⊂ R je neprázdná zdola omezená množina. Pak existuje infimum množinyM .

Věta 1.4.Pro každér ∈ R existuje právě jedno číslok ∈ Z takové, žek ≤ r < k + 1.

Věta 1.5.Ke každémux ∈ R existujen ∈ N splňujícíx < n.

Věta 1.6.Pro každén ∈ N a x ∈ R, x ≥ 0, existuje právě jednoy ∈ R, y ≥ 0, splňujícíyn = x.

Věta 1.7.Necht’a, b ∈ R, a < b. Pak existujeq ∈ Q takové, žea < q < b.



1.6 Komplexní čísla

Množinu komplexních číselC definujeme jako množinu všech uspořádaných dvojic(a, b), kde
a, b ∈ R, p̌ričemž pro komplexní̌císlax = (a, b), y = (c, d) definujeme operacesčítání a ná-
sobenítakto

• x + y = (a + c, b + d),

• x · y = (ac − bd, ad + bc).

Necht’x = (a, b) ∈ C.
Prveka nazývámereálnou částíx, prvekb nazývámeimaginární částíx.
Absolutní hodnotoukomplexníhǒcíslax rozumíme

√
a2 + b2.

Dále definujeme0 = (0, 0), 1 = (1, 0) (sic!) ai = (0, 1).
Komplexně sdruženýmčíslem k x rozumímečíslo x = (a,−b); symbol−x znǎcí číslo

(−a,−b) a symbol1/x znǎcí prox 6= 0 (jednoznǎcně uřcené)číslo spľnujícíx · 1

x
= 1.


