1. Uvod

I.1. MnozZiny

MnoZinou rozumime kaZdé shrnuti uréitych a navzdjem ruznych objektit do jediného celku.

e x € A...xje prvkem mnoZiny A

x ¢ A ...z neni prvkem mnoZiny A
e A C B...mnozina A je podmnozinou mnoziny B (inkluze)

e A= B...mnoziny A a B maji stejné prvky; plati A C B a zdroveii B C A

() ...prazdna mnoZina

AU B ...sjednoceni mnozin A a B

AN B ...pranik mnozin A a B

disjunktni mnoZiny ... A a B jsou disjunktni, pokud AN B = ()

e A\B={x€ A; x ¢ B} ...rozdil mnozin A a B

o Ay X+ x Ay ={[a1,...,an]; a1 € A1,...,am € Ay} .. kartézsky soudin

Necht’ [ je néjaka neprazdnd mnoZina indexi a m&¢jme systém mnoZzin A, kde indexy « probihaji I.

e |J A, ...mnoZina vSech prvkd, které patii alespoii do jedné z mnoZin A,
acl

e () A, ...mnoZina prvkd, které ndlezi do kazdé z mnozin A,
ael

I.2. Vyrokova logika
Vyrok a logické spojky

Vyrok je tvrzeni, o némZ ma smysl fici, Ze je pravdivé ¢i nepravdivé.

e —, téZnon ...negace

& (n€kdy téZ A) ... konjunkce, logické ,a*

V ...disjunkce (alternativa), logické ,,nebo*
o = ...implikace
o & .. .ekvivalence

Piiklady ,,vidy pravdivych vyrokua‘

Nasledujici sloZené vyroky jsou pravdivé nezavisle na pravdivosti vyroki A, B, C:
e AV —A (vylouCeni tfeti moZnosti)

e (A & —A)

. ((A & B) & C)@(A & (B & O))

e (A & B)s (mAvV-B)

e (AVB)& (-A & —B)

e (A= B) & (-B = —-4)

e (A= DB)< (A & -B)

(A B)< (A= B) & (B=A))
e (A= B) & (-AVB)



Vyrokové formy

Bud’ M mnoZina. Tvrzeni s proménnou x € M je vyrokovd forma, pokud po dosazeni libovolného prvku mnoziny M za x
vznikne vyrok.
Obecny zapis:
V(z),z e M

V(z1,...,xn), x1 € My,...,xy € M,

P#iklad. n > 5,n € {1,3,5,7} je vyrokové forma. Po dosazeni n = 7 ziskdme pravdivy vyrok, po dosazeni n = 5 ziskdme
nepravdivy vyrok.

Kvantifikatory
Je-li A(x), x € M vyrokova forma, pak vyrok ,,Pro viechna x z M plati A(z).“ zapisujeme

Vo e M: A(z).
Vyrok ,Existuje x z M, pro které plati A(z).“ zapisujeme
Jr e M: A(z).
Vyrok ,Existuje jediné = z M, pro které plati A(x).* zapisujeme
Nz e M: A(x).
Jsou-li A(z), x € M a B(x), x € M vyrokové formy, pak
Ve e M,B(z): A(x) znamend Yz € M: (B(z)= A(x)),

Jx € M,B(z): A(z) znamend Jx € M: (A(zx) & B(z)).

Negace vyrokd s kvantifikatory:
—(Vx € M: A(x)) jetotéZco Tz e M:-A(x),

—(3z e M: A(x)) jetotéZco Vx e M:-A(z).

1.3. Zobrazeni

Definice. Necht’ A a B jsou mnoziny. Zobrazenim f mnoZiny A do mnoZiny B nazveme piedpis, kterym kazdému prvku x
mnoziny A pfifadime jediny prvek y z mnoZiny B. Tento prvek y zna¢ime symbolem f(z). Prvek y se pak nazyva obrazem
prvku x, prvek x se nazyva vzorem prvku y.

e Symbolem f: A — B znalime, Ze f je zobrazenim mnoziny A do mnoZiny B.
e Symbolem f: z — f(z) znatime, Ze zobrazeni f pfifazuje prvku x prvek f(x).
e MnozZinu A z definice zobrazeni nazyvame definicnim oborem zobrazeni f a zna¢ime ji symbolem D .
Definice. Necht' f: A — B je zobrazeni.
e Podmnozina Gy = {[z,y] € A x B; z € A,y = f(z)} kartézského soucinu A x B se nazyva grafem zobrazeni f.
e Obrazem mnoziny M C A pfi zobrazeni f se nazyva mnoZina

f(M)={yeB;3weM: flx) =y} (={f(z); z€M})

e Mnozina f(A) se nazyvd obor hodnot zobrazeni f. (Zna¢ime Ry nebo Hjy.)

e Vzorem mnoziny W C B pfi zobrazeni f nazveme mnoZinu

faa(W) ={z € 4; f(x) e W}

Pozndmka. Necht f: A— B, XY C A, U,V C B. Pak plati
o fa(UUV)=f1(U)Uf1(V),
o f(UNV)=Ff1(U)Nf1(V),



o fF(XUY)=f(X)US(Y),
o f(XNY)CfX)NFY).

Definice. Necht’ A, B, C jsou mnoZiny, CNC Aa f: A — B. ZiZenim (restrikci) zobrazeni f na mnoZinu C rozumime
zobrazeni f: C' — B definované piedpisem f(x) = f(x) pro kazdé = € C. Znatime f|c.

Definice. Necht’ f: A — Bag: B — C jsou dvé zobrazeni. Symbolem g o f oznafime zobrazeni mnoziny A do mnoziny C'
definované pfedpisem

(9o f)(x) = g(f(x)).

Takto definované zobrazeni se nazyva sloZenym zobrazenim.

Definice. Rekneme, 7e zobrazeni f: A — B
e zobrazuje mnoZinu A na mnoZinu B, jestlize f(A) = B, tj. ke kazdému y € B existuje = € A takové, Ze f(z) = v,
e je prosté, jestlize rozdilnym prvkim pfifazuje rozdilné hodnoty, tj.

Vay, w0 € Ar @y # 20 = f(21) # f(22),

e je bijekce A na B (nebo téZ vzdjemné jednoznané zobrazeni), jestlize je zaroven prosté a zobrazuje A na B.
Definice. Necht' f: A — B je bijekce (tj. f je prosté a na). Inverznim zobrazenim f~': B — A rozumime zobrazeni, které

kazdému prvku y € B pfifadi (jednoznacné ureny) prvek x € A spliiujici f(z) = y.

1.4 Metody dukazu
e piimy dikaz
e nepiimy dikaz
e dikaz sporem

Tvrzeni 1 (de Morganova pravidla). Méjme mnoZiny S, Aa, o € I, kde I # . Pak plati

S\ J4a=[1(5\4a) a  S\[)4a=[J(S\ A

acl acl acl acl

Priklad (iracionalita \/5). Jestlize redlné &islo x Yesi rovnici 22 = 2, pak x nenf raciondlni. Duikaz sporem



