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0.1 Elementy matematické logiky

Vyroky

Pfipomenime, Ze vyrok chapeme jako jazykové vyjadieni myslenek, jimiz piisuzujeme
predmétim jisté vlastnosti nebo jimiz stanovime vztahy mezi predméty; je to (jazykovy)
vyraz, o némz ma smysl Tici, ze je pravdivy nebo nepravdivy.

Napiiklad ,,¢islo 3 je sudé® je nepravdivy vyrok, naproti tomu sdéleni ,,pfijd brzy domu*,
,Cislo Brno je modré“, |sinz > 0 vyroky nejsou (druhé sdéleni je nesmyslné sniska slov,
tieti sdéleni je tzv. vyrokova funkce s proménnou x).

Vyrokum pfifazujeme tzv. pravdivostni hodnoty: je-li vyrok pravdivy, ma pravdivostni
hodnotu 1, nepravdivy vyrok ma pravdivostni hodnotu 0.

SlozZené vyroky sestavujeme pomoci vyrokotvornych ¢astic — spojek; jsou-li p, ¢ vyroky,

definujeme: mnegace vyroku p p, —p, P opacny vyrok
konjunkce vgroku p a q pAq a, soucasné
disjunkce vyroki p a q pVq nebo (nevylucovaci!)
implikace vgroka p a q p=q z p plyne ¢ *
ekvivalence vyroku p a g P& q p je ekvivalentni s ¢ **
*

p implikuje ¢, jestlize p pak ¢, ¢ je nutnéd podminka pro p, p je postacujici podminka
pro g,

** p prave kdyz ¢, p tehdy a jen tehdy kdyz ¢, p kdyzZ a jen kdyZ ¢, p je nutna a postacujici
podminka pro ¢.

Jednotlivé vyrokové spojky maji specifické vlastnosti: naptriklad negaci pravdivého vyroku
ziskame vyrok nepravdivy a naopak, konjunkce dvou vyrokt je pravdiva pouze v pripadé,
jsou-li oba vyroky pravdivé atd. Prehlednéji vlastnosti jednotlivych vyrokovych spojek
popiseme pomoci pravdivostnich hodnot:

p|p| g |PAqg | PVqg | P=q|pEq
1[0 |1 1 1 1 1
1 0 0 1 0 0
0| 1 |1 0 1 1 0
0 0 0 0 1 1

Stejné tak pomoci tabulky pravdivostnich hodnot nejsnaze zjistime, pii jaké kombinaci
elementarnich vyrokt je pravdivy nebo nepravdivy komplikovanéjsi vyrok.

Piiklad 0.1. VysSetiime vyrok (p A q) < —(p = —q).



eSeni. p| q| ~q | pAqg | p=>—q | ~(p=—q) | (pAg & ~(p= 9
1110 1 0 1 1
110/ 1 0 1 0 1
01 0 0 1 0 1
0l0] 1 0 1 0 1

Dany vyrok je tedy pravdivy bez ohledu na to, jsou-li vyroky p, q pravdivé nebo neprav-
divé. O]

vvvvvv

vaji potradi, ve kterém se maji jednotlivé spojky aplikovat; proto uzivame konvenci o
poradi, jak ,silné“ spojky vazou elementarni vyroky. Poradi je nasledujici:

e negace,
e konjunkce a disjunkce,
e implikace a ekvivalence.
Tedy napt. misto

(A (gVvr) e ((pAgV(pAT))  plieme  pA(gVr)e (A V(pPAT),

a misto

((p)ANg)= (pV(~q))  pilSeme  —pAg=pVq.

V prikladu 0.1 jsme vidéli, ze slozeny vyrok miize mit takovy tvar, ze je vzdy pravdivy
bez ohledu na to, jsou-li jednotlivé elementarni vyroky, ze kterych je tento slozeny vyrok
sestaven, pravdivé nebo nepravdivé (tedy ma pravdivostni hodnotu 1 pfi libovolném
vyhodnoceni); takové vyroky se nazyvaji tautologie; vyrok, ktery je vzdy nepravdivy
(pro libovolné ohodnoceni elementarnich vyrokt mé pravdivostni hodnotu 0), se nazyva
kontradikce.

Uvedeme si nékteré dalsi tautologie (jako cviceni provéite, Ze se o tautologie skuteéné
jednd):

reqge@=0N(q@=Dp
(p=q) < (—g= —p)
(r=q = (-pVa)

negace implikace —(p = ¢q) < (p A —q)
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De Morganova pravidla =(pVq) < (—pA—q)

~(pAq) & (-pV —q)

distributivita pA(gVvr)e (A V(pAT)
pV(gAr) < (pVa) A(pVr)
dvoji negace p < —(—p)

zakon vylouceného tiettho pV —p

A7 na posledni vztah maji vSechny uvedené tautologie tvar ekvivalence; vyroky na-
pravo jsou pravdivé prave tehdy, kdyz jsou pravdivé vyroky nalevo. Pravdivostni hodnota
slozeného vyroku se tedy nezméni, nahradime-li dil¢i vyrok v ném vystupujici vyrokem
s nim ekvivalentnim (provedeme ekvivalentni tpravu). To ndm umoziiuje slozité vyroky
postupné zjednodusovat.

Priklad 0.2. Pomoci vyse uvedenych ekvivalentnich tuprav zjednodusime vyrok
~lpAg=—g) A (p=q)l:

—[lpAg= -9 N(p=¢q)] < (De Morganiv vzorec)
& alpAg=-q@V-(p=q) < (negace implikace)
& [(PAYA-gdV(PA-g) & (dvoji negace)
& (AgAg VA
& (pAq)V(pA—q) & (distributivita)
& pA(gV—q) &
A p

Vyrokové funkce — predikaty

Predstavme si, Zze pro x € R zkoumame vyraz x > 3. Tento vyraz neni vyrok; stane se
jim, az za z dosadime néekteré konkrétni realné cislo, a v zavislosti na tom, které cislo
zvolime, bude pravdivy nebo nepravdivy. Takovy vyraz se nazyva vyrokova funkce
(forma), také predikat. Vyrokova funkce obsahuje proménné; proménnd se da chapat
jako prazdné misto, kam lze dosazovat libovolné prvky z urcité mnoziny, napi R, C, ktera
se nazyva pripustny obor dané proménné. Po dosazeni za vSechny proménné se predikat
stane vyrokem — bud pravdivym nebo nepravdivym. Prvky mnoZiny, pro néz je vyrok
pravdivy, tvofi obor pravdivosti vyrokové formy.

Priklad 0.3. 3 € N je predikat s piipustnym oborem (napiiklad) R;

dosadime-li za = napriklad =, 8, —%, dostaneme vyroky 7 € N, 4 € N, —% eN,



z nichz druhy je pravdivy a prvni a tfeti nepravdivy. Obor pravdivosti tvoii vSechna
kladna suda cisla.

Kvantifikatory

Je-li V predikat obsahujici proménnou = (event. i dalsi), pak vyraz

Jz (V) mnebo dx:V existuje z tak, ze plati V'
chapeme jako tvrzeni
Vz (V) nebo Vz:V pro kazdé x plati V'

Pfitom 3 se nazyva existencéni kvantifikator, V se nazyva vSeobecny kvantifikator.

Poznamenejme, Ze ve vyrazech s kvantifikatory ¢asto uvadime pfimo pfipustny obor pro
proménnou; piseme Vx € M : V(z), 3z € M : V(z).

Jestlize predikat V' obsahuje jedinou proménnou z, je Jx (V') resp. Va (V') vyrok; fi-
kdme, Ze proménna = je vazana kvantifikitorem. V opa¢ném piipadé jde zase o pre-
dikét s tzv. volnou promeénnou a mizeme utvofit nové vyrazy (predikaty, vyroky)
Vy 3z (V'), Jy 3z (V) a podobné.

Priklad 0.4. Mame zjistit, ktery z nésledujicich predikati s proménnou = € R je prav-
divy vyrok:
a) x <2 b) Vz(z<2) c) dx(r<2)
d) Vz(re€ (—00,2) & x<2)
Reseni.
a) neni vyrok (proménna z je volnd);
b) je nepravdivy vyrok; lze najit ¢islo a € R (napf. a = 3) tak, ze vyrok a < 2 je
nepravdivy;
c) je pravdivy vyrok; staci najit jedno konkrétni ¢islo a € R (napt. a = 0) tak, ze vyrok
a < 2 je pravdivy;
d) jednd se o pravdivy vyrok, kterym definujeme interval.
O

Kvantifikatory tedy mizeme tadit za sebou, pfi¢emz na jejich poradi zalezi. Napf.

Ve e Ry e R (22 =y) je jiny vyrok nez Jy € RVx € R (22 = y)
(prvni je pravdivy, druhy nepravdivy).

Priklad 0.5. Mame vysetfit pravdivost nasledujicich vyroki pro realné proménné z a y:

a) Vrdy(z<y) b) JyVz(z <y)
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Reseni.
a) Vyrok je pravdivy; staci pro libovolné pevné zvolené x polozit y = = + 1 — vyrok
x < x+ 1 je pravdivy pro kazdé realné z.
b) Vyrok je nepravdivy; jeho pravdivost by znamenala, Ze existuje nejvétsi redlné ¢islo.
(0o neni redlné ¢islo!)

O

Pii vySetfovani redlnych ¢&isel se osvédéilo zavést symbol R = R U {—oc0,00}.
Pouzijeme-li toto oznaceni, mizeme formulovat pravdivy vyrok Jy € R Vo € R (z < y).

Casto potiebujeme utvorit negaci vyroku s kvantifikatory. Uzivame pfitom tyto ekvi-
valence:

~VeeM: V(z))eJzreM: -V(x), “(FzreM: V(z)eVeeM: -V(x).
Priklad 0.6.
“VeeM: (Plx)=Q(z))] e Jre M: -[P(z) = Q)< Jze M: (Plx)N—Q(x)).

Shrnuti
V tomto odstavci jsme pripomnéli nasledujici pojmy:
e vyrok: jazykové spojeni, o kterém lze Tici, zda je pravdivé nebo nepravdivé,
e vyrokové spojky, pomoci nichz sestavujeme slozitéjsi vyroky: —, A, V, =, &;
e ohodnoceni vyrokt pomoci pravdivostnich hodnot,

e tautologie a kontradikce: vyrok vzdy pravdivy resp. vzdy nepravdivy,

e vyrokova funkce (predikét): tvrzeni, které obsahuje proménnou a které se stane
vyrokem, jestlize za tuto proménnou dosadime prvek z piipustné mnoziny,

e kvantifikatory: V — vSeobecny a 3 — existencni.

Cviceni
1. Formulujte, co rozumime vyrokem a uvedte piiklady.

2. Necht p znamend , je chladno“ a ¢ ,,pr$i“. Vyjadiete slovné néasledujici slozené vy-
roky:

a) -p b) pAq c) pVqg d) qV-p



3. Nechf p znamena ,,je vysoka“ a q ,,je hezkd®. Zapiste symbolicky nasledujici vyroky:

a) Je vysokd a hezka.

o>

) Je vysokd, ale neni hezka.

o

) Neni pravda, Ze je nevysoka a hezka.

(oW

) Neni ani vysoka, ani hezka.

@

Je vysoka, nebo je nevysoka a hezka.

-+

)
) Neni pravda, Ze je nevysoka nebo nehezka.

4. Najdéte pravdivostni hodnoty nasledujicich slozenych vyroku:

a) Pafiz je ve Francii a zaroven 2 + 2 = 4.

)
) Pafiz je v Anglii a zaroven 2 + 2 = 4.

o

) Pafiz je ve Francii a zaroven 2 4+ 2 = 5.

(@]

o

) Pafiz je v Anglii a zaroven 2 + 2 = 5.

5. Najdéte pravdivostni hodnoty nésledujicich slozenych vyrokt (,nebo“ je zde ve
smyslu nevylu¢ovacim):

a) 1+1=5nebo2+2=4 b) 2+5=9neho3+7=38
c) 1+1=5nebo3+3=4 d) 2+5=9nebol1+7=38

6. Najdéete pravdivostni hodnoty nésledujicich slozenych vyroki:

o

a) Kodan je v Dansku, a 1+ 1 =5 nebo 2 +2 =4.
) Pafiz je v Anglii, nebo1+1=2a3+3=T.

o

) Kodan je v Dansku, nebo 1 +5 =8 a 3+ 3 = 6.
) Pafiz je v Anglii, a 34+ 4 = 7 nebo 2+ 6 = 8.

oL

7. Pomoci tabulky pradivostnich hodnot ohodnotte vyroky:
a) pA(gVvr) b) (pAgV(pAT)
8. Definujte tautologii a kontradikci a uvedte priklady.

9. Ovéite, ze:

a) pV-(pAg) je tautologie,
b) (pAg) A=(pVaq) je kontradikce,
o) (prhg)=[mVa je tautologie,

d) p=@Ar)& (p=q) A(p=r) je tautologie.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Sestavte tabulku pravdivostnich hodnot pro logickou spojku V — | vylucovaci nebo*:
pVq znamend ,plati p nebo ¢, ale ne soucasné.

Oveérte ekvivalenci pvVg < (pV q) A =(p A q).

Necht p(z) je vyraz ,x+2 > 5“. Rozhodnéte, zda je to vyrokova funkce; v kladném
pripadé zjistéte, zda nasledujici mnoziny jsou jeji pfipustné obory:

a) N, b) M={-1-2-3,...}, ¢) C.
Urcete pravdivostni hodnoty nasledujicich vyrokt: (P¥ipustnd mnozina je R)

a) Vo:|z|=z, b) Jx:2?=xz, ¢) Ve:z+1>z d) Jz:z+2=u
Utvoite negace vyrokt z cv. 13 a vzniklé vyroky co nejvice zjednoduste.

Necht A = {1,2,3,4,5}. Urcete pravdivostni hodnoty nasledujicich vyroki. Utvorte
a co nejvice zjednoduste jejich negace:

a) (Jre A)(z+3=10), b) (Vxe A)(z+3<10),

c) (FxeA)(z+3<5), d) (MreA(x+3<T).

Utvoite negace vyroku:
a) Vap(x)A3dyqly), b) 3wp(r)VVyq(y).
Urcete pravdivostni hodnoty nésledujicich vyroku s pfipustnou mnozinou {1, 2, 3}:
a) JaVy: 2? <y+1, b) Vazdy: 2? +y? < 12,
c) VaVy: z?+y? <12,
d) FavyIdz: 2? +y? <222, e) JrIyVz: 2% +9y? < 222
Necht A = {1,2,...,9,10} je pfipustnd mnozina pro nésledujici predikaty. Jde-

li o vyroky, urcete pravdivostni hodnotu. Jde-li o vyrokové funkce, najdéte obor
pravdivosti:

a) Vady: x+y<14, b) VaVy: x+y <14,
c) Vy:zxz+y<l14, d) Jy:zx+y<ld

Utvoite negace nasledujicich vyrok:
a) JaVy: p(w,y), b) Vavy: p(z,y),
c) Jydavz: p(z,vy,2), d) Vzdy: (p(x)Vqly)),
e) JaVy: (p(z,y) = q(z,y)), ) Fy3z: (p(x) A —q(y))



0.2 MnozZiny

Ze stfedni skoly resp. z Matematického seminafe je vam znamo, ze v matematice nazyvame
jakykoliv soubor ¢i systém objektti mnozZinou. Mnoziny vymezujeme vyctem prvki nebo
predikatem — charakterizaci:

Je-li V() predikat, potom symbol {z | V(z)} oznacuje mnozinu vSech prvki a, pro které
je V(a) pravdivy vyrok; nékdy uvadime obor pfipustny pro proménnou z a piSeme napf.:

{z e R|V(z)}.
Piiklad 0.7. {z € R|z <2} = (—00,2).
Zmaci-li A mnozinu jistych objekti a x je jeden z nich, fikdme, Ze x je prvkem

mnoziny A (x patii do A) a piSeme x € A. Neni-li y prvkem mnoziny A, piSeme y ¢ A.

Jestlize S je mnozina, jejiz prvky jsou opét mnoziny, nazyvame ji zpravidla systémem
mnozin.

Dvé mnoziny maji stejné prvky (tedy jsou si rovny), jestlize jsou charakterizovany ekvi-
valentnimi vyroky:

{z|U2)} ={z|V(2)} & Ve (U(z) & V(z)).

Operace s mnozinami

Necht A, B jsou mnoziny. Potom definujeme vztahy mezi mnozinami a operace s mnozi-
nami pomoci nasledujicich vyrok:

rovnost mnozin A=B & VYe(zr€e A x € B)
podmnoZina ACB & Ve(re€e A=z € B)
prunik mnoZin Ve(re ANB&xe ANz € B)

sjednoceni mnozin Vr(r € AUB <z € AVax € B)
rozdil mnozin Ve(r € A\B< xe€ ANz & B)

Je-li A C B, oznacujeme mnozinu B\ A symbolem A a nazyvame ji dopliikem (kom-
plementem) mnoziny A v mnoziné B. Tuto symboliku pouzivime predevsim tehdy,
zkoumame-li komplementy vice mnozin k jedné pevné mnoziné.

Priklad 0.8. Necht
A={1,2,34}, B=1{2,4,6}, C={1,2,4,8} a X = {1,2,...,10}.
Méame popsat vyc¢tem prvkt mnoziny (dopliky se rozumi vzhledem k X):

AUB, BNC, A\ B, B\A, AU(BNnC), (AUB)NnC, AUB, AUB.
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ReSeni. AUB={r|r€ Avxec B}=1{1,2,3,4,6}
BNC={x|xe BAx € C}={2,4}

A\B={x|z € ANz ¢ B} ={1,3}

B\A={x|ze BAzx ¢ A} = {6}

AuBNC)={z|lze ANz e BNC}=1{1,2,3,4}
(AuB)NC={x|lz€e AUBANz e C}={1,2,4,}
AUB={z|lze XNz ¢ AUB} ={5,7,8,9,10}

A={z|z e XNz g A} =1{5,6,7,8,9,10}, B={z|z € XAxv & B} ={1,3,5,7,8,9,10}
AUB={z|ze€ Avrc B} =1{1,3,56,7,8,9,10} O

Mnozina neobsahujici zddné prvky se nazyva prazdnda mnoZina. Tuto mnozinu zna-
¢ime symbolem @), vyrok Jz (x € () je tedy nepravdivy. Prazdnou mnozinu miizeme
definovat libovolnou kontradikei, napiiklad ) = {z |z € ANz & A}.

Prazdna mnozina mé mnoho pfekvapivych vlastnosti, se kterymi se setkdme pozdéji; né-
které jsou ovéreny v nasledujicim prikladu:

Priklad 0.9.
1. Ukazme, Ze pro libovolnou mnozinu A plati ) C A.

2. Provéfme pravdivost nasledujicich vyrokii:

a) 00 b) 0cC0 c) 0e{0} d) 0c {0}
Reseni.
1. Pouzijeme vyrok definujici podmnozinu:
DCcAsVe(red=zecA)

r € 0 je nepravda, tedy implikace ve zkoumaném vyroku je vzdy pravdiva
(nepravda = cokoliv).

2. Prazdna mnozina nema zadné prvky, tedy ani samu sebe.
3. viz 1. pro A = 0.
4. {0} je mnozina zadand vy¢étem prvki, jediny jeji prvek je 0; tedy () € {0}.
5. viz 1. pro A = {0}.
0

Mnozinu vSech podmnozin dané mnoziny A nazyvame potenéni mnoZinou a ozna-

¢ujeme P(A). Tedy P(A) ={X | X C A}.
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Priklad 0.10. Ziejmé plati P({a,b}) = {0, {a}, {0}, {a,b}}.

Ukazeme,ze je-li A kone¢na mnozina o n prvcich, ma jeji potenéni mnozina 2" prvku:
Podmnozinu o k prvcich (v mnoziné A) muzeme utvorit (Z) riznymi zpusoby (je to pocet
kombinaci k-té t¥idy z n prvki). Mame tedy

(7) podmnozin o 0 prvcich (coz je () () k-prvkovych podmnozin

(71‘) jednoprvkovych podmnozin

(g) dvouprvkovych podmnozin (Z) n-prvkovych podmnozin
Celkem

<Z>+(?>+'“+<Z>+"'+<Z):(1“)”:2”'

Proto se také nékdy mnozina viech podmnozin dané mnoziny A oznacuje symbolem 24.

Priklad 0.11. Pro mnoziny z pfikladu 0.8 mame urcit
PANC), P(B), PLANC)NP(B) a PANBNC).

Reseni.

ANC =1{1,2,4}

P(ANC) = {0, {1}, {2}, {4}, {1,2},{1,4},{2, 4}, {1, 2,4} },

P(B) ={0,{2},{4},{6},{2,4},{2,6},{4,6},{2,4,6}},

PANC)NP(B) =1{0,{2}, {4}, {2,4} };

ANBNC={24},

PANBNC)={0,{2},{4},{2,4}}. O

Kartézskym soucinem A x B mnozin A, B (v tomto pofadi) nazyvame mnozinu
Ax B={(a,b)|ac AND € B}.

Pritom (a,b) znamend usporadanou dvojici prvki a,b.
Je-li specidlné A = B, pak A x A znaéime A%. Naptiklad R? bude znadit mnozinu vSech
usporadanych dvojic (z,y) redlnych cisel.

Jsou-li A, B, A # B neprazdné mnoziny, pak A x B # B x A:

Priklad 0.12. Necht A = {1,2}, B = {3}. Potom A x B ={(1,3),(2,3)},
aBx A= {(3.1),(3.2)
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Ciselné mnoziny

Ciselné obory se obvykle konstruuji postupné tak, ze se vychézi od oboru prirozenich
¢isel N={1,2,3,4,...}. Soucet a soudin prirozenych ¢isel je pfirozené ¢islo. N se rozsiii
na obor celych ¢isel Z — celym ¢&islem nazyvame kazdé Cislo, které lze vyjadiit jako
rozdil prirozenych ¢isel. Soucet, soucin a rozdil celych ¢isel je celé ¢islo.

Kazdé ¢islo, které mtizeme vyjadrit jako podil celého ¢isla a celého ¢isla rizného od nuly,
nazyvame racionalnim c¢islem. Obor racionalnich ¢isel zna¢ime pismenem Q. Soucet,
rozdil, sou¢in a podil dvou raciondlnich ¢isel (kromé déleni nulou) je raciondlni ¢islo.
Vsechna raciondlni ¢isla mizeme vyjadrit ve tvaru kone¢nych nebo nekonec¢nych periodic-
kych desetinnych zlomkii. Cislo, které lze vyjadfit ve tvaru nekoneéného neperiodického
desetinného zlomku, nazyvame iractonalnim d¢islem. Takovymi ¢isly jsou napi. ¢isla
\/5, \/§, 2 — \/5, 7 atd. Mnozina vSech racionalnich a iracionélnich ¢isel se nazyva obor
realnych cisel R.

Mnozina realnych cisel neni uzaviena k opperaci tvofeni odmocnin — sudé odmocniny ze
zapornych c¢isel nejsou realna cisla; napt. rovnice

??+1=0, 2°+20+2=0 (tj. (z+1)>+1=0)
nejsou v R Tesitelné.

Pri hledani kofent algebraickych rovnic je vSak vhodné se sudymi odmocninami ze za-
pornych ¢isel (pfedevsim s druhou odmocninou z ¢isla —1) pocitat:

3

Cardaniv vzorec pro rovnici z° = ax + b ma tvar

OO OO

3

x_b
S\ 2

a ma smysl pouze pro

Ale napriklad rovnice
23 =152 +4 méfeSeni x =4, piifemz c=2%-5 =121

Podivejme se, co dostaneme, jestlize formalné dosadime do Cardanova vzorce:

x:{’/2+M+\3/2—m:{’/2+11\/—_1+§/2—11\/—_:(*)
=24 V-1+4+2—-V-1=4,

pfi¢emz rovnost oznacenou (%) ziskdme nasledujicim zptisobem:

R4vaD) =232 (VT) +3-2- (VD) £ (VD) =
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=8+12¢y-1-6+(-1)-v—-1=2+11v-1.
Tedy pii formélné spravném vypoctu s pouzitim ,imaginadrni“ odmocniny z ¢isla —1 do-

staneme spravny (a pfitom realny) vysledek x = 4.

Podobné tvahy vedly k zavedeni oboru komplexnich éisel C. Komplexnim ¢islem ro-
zumime ¢islo z tvaru z =+ jy, kde z,y € R a j je tzv. imaginarni jednotka, pro kterou
plati j2 = —1.

, , N
Realna cisla
Mnozinu M, jejiz vSechny prvky jsou ¢isla, nazyvame ¢iselnou mmnozZinou. Pokud ne-
rekneme vyslovné nic jiného, budeme v dalsim hovofit o ¢iselnych mnozindch realnych
Cisel.
Nejcastéji uzivanymi mnozinami realnych ¢isel jsou intervaly; pripomenme jejich defi-

nici:

Definice 0.13. Nechf plati a,b € R, a < b. MnozZina

1. (a,b) = {z]|a < x < b} se nazyva otevreny interval,
2. {(a,b) = {z|a < x < b} se nazyvad uzavreny interval,
3. {(a,b) = {z|a < x < b} se nazyva zleva uzavreny a zprava otevreny interval,
4. (a,b) = {z|a < x < b} se nazyva zleva otevieny a zprava uzavreny interval.

Vzhledem k usporadani realnych ¢isel je vhodné zavést symboly —oco a oo predpisem
VeeR: (—oco<z)A(x<o0).

Body —oo a oo se nazyvaji nevlastni body realné osy.

Zavedeme oznaceni: R U {—oc0, oo} = R.

Déle definujeme nasledujici intervaly:

—_

(a,00) = {zla <z},

o

(a,00) = {z]a < z},
3. (—o00,b) = {z|z < b},
4. (—o0,b) = {z]r < b}.

Podobné piseme R = (—o00, 0).
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Shrnuti

V tomto odstavci jsme zopakovali zakladni pojmy, které se tykaji mnozin:

e dva hlavni zptisoby zadani mnoziny: vyc¢tem prvki resp. vyrokovou funkcei,

e operace s mnozinami: rovnost, prinik, sjednoceni a rozdil mnozin, pojem pod-

mnoziny a doplitku vzhledem k dané mnoziné,

e prazdna mnozina, potenéni mnozina a kartézsky soucin mnozin,

e mnozina realnych cisel R a jeji podmnoziny: N, Z, Q, intervaly.

Cviceni

1. Necht A = {0,1,2,3}. Najdéte mnoziny AU A, AN A, A\ A. Daji se vysledky
zobecnit?

2. Necht A je mnozina vSech celych ¢isel délitelnych dvéma, B mnoZina vSech celych
¢isel délitelnych tremi, C' mnozina vsech celych ¢isel délitelnych Sesti. Zjistéte, které
z nasledujicich vztahi jsou spravné:

a) AC B, b) AcCC, ¢) BcCC,
d) B C A, e) CCA, f) CcCB,
g) AUB=C, h) A\B=C, i) AnB=C.

3. Nechf M je mnozina vSech p¥irozenych ¢isel mensich nez 16, M, je jeji podmnozina,
ktera obsahuje vsechna suda ¢isla, M, podmnozina, které obsahuje vSechna ¢isla dé-
litelné tfemi a M3 podmnozina, ktera obsahuje vSechna ¢isla délitelna péti. Najdéte
mnoziny:

CL) M1UM2, b) M1UM2UM3,

C) MgﬂMg, d) MlmMgﬂMg,

6) (M1UM2)QM3, f) (MlﬂMg)U(MgmMg),
g) MQ\Mla h) MI\M27

i) (My\ M) U (Mz\ M), j) (MyUDM)\ (M0 DM,),
k) (MynN Msy)U Ms, ) (MyUMsy)n (MyU Ms).

4. Znazornéte mnoziny a)— 1) z predchoziho piikladu, jestlize pod M;, My, M3 rozu-
mime ¢tverce se stranou stejné délky, pficemz stfedy ¢tvercii S1, So, S5 lezi na piimce
prochazejici protilehlymi vrcholy uvedenych ¢tvercti a S3 je stfed usecky S;.95.

5. Necht A, B, C' jsou soustfedné kruhy s poloméry ri, 79,73, kde 0 < 1y < 19 < 13.

a) Znézornéte mnoziny AUBUC, ANBNC, A\B, B\A, B\C, C\B.
b) Znazornéte doplitky A, B, C' vzhledem k C.



14




	Elementy matematické logiky
	Výroky
	Výrokové funkce -- predikáty
	Kvantifikátory
	Shrnutí

	Množiny
	Operace s množinami
	Číselné množiny
	Reálná čísla
	Shrnutí
	Cvičení


