1 Logika, mnoziny a zakladni Ciselné obory

1.1 Logika

Vyrokem nazveme jakékoliv tvrzeni, o némz ma smysl fici, Ze plati (je pravdivé), nebo Ze neplati
(je nepravdivé).

Definice. Negaci —A vyroku A rozumime vyrok:

Neni pravda, Ze plati A.
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Definice. Konjunkci A A B vyroki A a B nazveme vyrok:

Plati Ai B.

Definice. Disjunkci A V B vyroki A a B nazveme vyrok:

Plati A nebo B.
Definice. Implikaci A = B nazyvame vyrok:

JestliZe plati vyrok A, potom plati vyrok B.

Vyroku A v implikaci se fika premisa, vyrok B se nazyva zavér. Vyrok A je postacujici pod-
minkou pro platnost B a B je nutnou podminkou pro platnost A.

Definice. Ekvivalenci A < B nazyvame vyrok:

Vyrok A plati tehdy a jen tehdy, kdyZ plati vyrok B.

(Platnost vyroku) A je nutnou a postacujici podminkou (platnosti vyroku) B.

A B|ANB|AVB|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

Vyrokova forma V' je vyraz, ktery ma konecny pocet proménnych, pficemz kdyz za tyto pro-
ménné dosadime prvky z daného oboru, obdrZzime vyrok.



Definice. Necht' V' je vyrokova forma s jednou proménnou.

(a) Vyrok ,,Pro kazdé z plati V' (x).* symbolicky zapisujeme ve tvaru
Vo: V(x).

Symbol V nazyviame obecnym kvantifikatorem.

(b) Vyrok ,Existuje x takové, Ze plati V' (z).“ zapisujeme ve tvaru
dx: V(x).

Symbol 3 nazyvame existen¢nim kvantifikatorem.

1.2 Metody dikazia

* piimy dikaz

* nepiimy dikaz

dikaz sporem
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dikaz rozborem pripada

dikaz matematickou indukc{

1.3 MnoZiny

G. Cantor: ,MnoZinou rozumime kazdé shrnuti urcitych a navzdjem riznych objektd, které
nazyvame prvky, do jediného celku.

MnoZinu definujeme vyctem prvki nebo pomoci vlastnosti, kterou museji spliiovat jeji prvky,
tj. piSeme {x € M; V(x)}, kde M je mnoZina a V' je vyrokova forma.

Definice. Rekneme, e mnozina A je ¢asti mnoZiny B (nebo A je podmnozinou B), jestlize
kazdy prvek mnoziny A je rovnéZ prvkem mnoziny B. Tomuto vztahu fikdme inkluze a zna¢ime
A C B.Mnoziny A a B jsou si rovny (A = B), jestlize maji stejné prvky. Prazdnou mnozinou
nazveme mnoZzinu, kterd neobsahuje Zadny prvek. Oznacime ji symbolem ().

Definice. Sjednocenim mnoZin A a B nazveme mnoZinu vytvorenou v§emi prvky, které patii
alesponi do jedné z mnozin A ¢i B. Sjednoceni mnoZin A a B zna¢ime symbolem A U B.

Je-li A systém mnoZin, pak jeho sjednoceni | J A definujeme jako mnoZinu vSech prvki a,
pro které existuje A € A takové, Ze a € A.



Definice. Prunikem mnoZin A a B nazveme mnoZinu vSech prvki, které néleZeji soucasné do A
i do B. Priinik mnozin A a B znac¢ime symbolem A N B. Maji-li mnoZiny A a B prazdny prinik,
fekneme o nich, Ze jsou disjunktni.

Je-li A neprazdny systém mnoZin, pak jeho prunik (.4 definujeme jako mnozinu vSech
prvku a, které pro kazdé A € A spliuji a € A.

Definice. Rozdilem mnozin A a B nazveme mnoZinu prvkd, které patif do mnoziny A a nepatii
do mnoziny B. Rozdil mnozin A a B zna¢ime A \ B.

Definice. Kartézskym sou¢inem mnozin A, ..., A, nazveme mnoZinu vSech uspofddanych
n-tic

Ay X Ag X -+ x Ay ={[ar,aq,...,a,); a1 € Ay,... a, € A}

Véta 1.1 (de Morganova pravidla). Necht’” X je mnoZina a A je neprdzdny systém mnoZin. Pak
plati

X\ JA={x\4; Ac A4}

a ddle

X\[(JA={X\4; Ac A}

1.4 Relace usporadani a zobrazeni

Definice. Binarni relaci rozumime libovolnou mnoZinu usporddanych dvojic. Pokud R je bi-
ndrni relace a [a, b] € R, pak fikdme, Ze prvek a je v relaci R s prvkem b. Casto v tomto piipadé
pouzivame zdpis a R b.

Pokud binérni relace R spliiuje R C A X B, pak fikdme, Ze R je binarni relaci mezi prvky
mnoZin A a B. Pokud A = B, pak fikdme, Ze R je binarni relaci na A.

Definice. Necht’ X je mnoZina a R je relace na X. Rekneme, Ze R je
* reflexivni, jestlize pro kazdé x € X plati [z, z] € R,
* symetricka, jestlize pro kazdé x,y € X spliujici [z,y| € R plati [y, 2] € R,

* tranzitivni, jestlize pro kazdé =, y, z € X spliujici [z,y] € Raly, 2| € Rplati [z, z] € R,

antisymetricka, jestlize pro kazdé =,y € X spliujici [z,y] € R plati [y, z] ¢ R,

slabé antisymetricka, jestlize pro kazdé =,y € X spliujici [x,y] € R a [y, z] € R plati
xr=1.

Definice. Necht’ R je relace na mnoZiné A. Rekneme, Ze R je na A



* usporadani (nékdy také castecné usporadani ¢i neostré usporadani), jestlize je refle-
xivni, slabé antisymetricka a tranzitivni,

* ostré usporadani, jestlize je antisymetrickd a tranzitivni,

* linearni usporadani, jestlize jde o usporadani a pro kazdé x,y € A plati [z, y] € R nebo
ly, z] € R.

Definice. Necht' < je relace uspofadani na mnoziné X a A C X. Rekneme, Ze prvek z € X je

* maximalnim prvkem (maximem) mnoziny A, jestlize © € A a neexistuje a € A takové,
Zer<aazx #a,

* nejvétsim prvkem mnoziny A, jestlize € A a pro kazdé a € A plati a < z.

Pojmy minimalni prvek (minimum) mnoZiny a nejmensi prvek mnoZiny jsou definovany ziej-
mym zpusobem.

Definice. Necht' < je relace uspofadani na mnozin& X a A C X. Rekneme, Ze prvek z € X je
* horni zavorou mnoZziny A, jestlize pro kazdé a € A plati a < z,
* dolni zavorou mnoziny A, jestlize pro kazdé a € A plati z < a.
Mnozina A je
 shora omezena, jestlize existuje prvek = € X, ktery je horni zdvorou mnoZiny A,
* zdola omezena, jestliZze existuje prvek € X, ktery je dolni zdvorou mnoziny A,

* omezena, jestliZe je omezena shora i zdola.
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