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1. Vyrok. Negace vyroku. Slozené vyroky (logické spojky: konjunkce, dis-
junkce, ostra disjunkce, implikace, ekvivalence). Vyrokova forma. Vyrokovéa
formule, pravdivostni ohodnoceni vyrokovych formuli. Kvantifikované
vyroky: obecny a existencni kvantifikator, negace kvantifikovanych vyroku.

2. Mnozina. Podmnozina. Doplnék mnoziny. Sjednoceni dvou mnozin. Prunik,
rozdil, symetricky rozdil dvou mnozin. Vyuziti mnozinovych diagramu
k Teseni iloh. Kartézsky souc¢in dvou mnozin.

3. Bindrni relace z mnoziny do mnoziny. Binarni relace na mnoziné, Usporadani
mnoziny. Ekvivalence na mnoziné a rozklad mnoziny. Zobrazeni z mnoziny
do mnoziny. Typy zobrazeni: prosté, vzajemné jednoznacné.

4. Prirozena cisla: zavedeni a zdkladni vlastnosti. Operace s prirozenymi
¢isly. Vytvareni pojmu ptirozeného ¢isla. Prirozend cisla a predskoléci.

V nasledujicim textu najdete struéné shrnuti latky a ptiklady k pro-
cviceni.
Hveézdickou (*) jsou oznaceny obtiznéjsi priklady.

1 Vyroky

Definice 1 Vyrok je tvrzeni, o némz ma smysl prohldsit, Ze je pravdivé nebo
Ze pravdivé nend.

Negace vijrokuA: = A

Konjunkce (A a zdroveni B): AN B
Disjunkce (A nebo B): AV B

Implikace (kdyz A, pak B): A = B
FEkvivalence (A prdvé tehdy kdyz B): A < B

Tautologie: vyrok, ktery je vZdy pravdivy



Kontradikce: vyrok, ktery nent nikdy pravidvy

Tabulka pravdivostnich hodnot slozenych vyroku

A|B|AVB|AANB|A=B| A< B
11 1 1 1 1
110 1 0 0 0
0|1 1 0 1 0
010 0 0 1 1

Piiklad 2 Uved'te pifklad jednoduchého vyroku.
Piiklad 3 Uvedte piiklad slozeného vyroku - konjunkce.
Piiklad 4 Uvedte piiklad slozeného vyroku - disjunkce.
Piiklad 5 Uvedte piiklad sloZzeného vyroku - implikace.
Piiklad 6 Uved'te pifklad slozeného vyroku - ekvivalence.
Priklad 7 Vyslovte negace predchozich vyrok.
Priklad 8 Uved'te pifklad vyroku, ktery je vzdy pravdivy (tautologie).
Priklad 9 Uved'te pifklad vyroku, ktery nikdy nenf pravdivy (kontradikce).
Priiklad 10 Napiste negace néasledujicich vyroku:

1. Neexistuji neomylni ucitelé.

[Existuje alespon jeden neomylny ucitel.]
2. Zadny ucitel neni neomylny.

[Alespon jeden ucitel je omylny. (Vsimnéte si, Ze tento vyrok a vyrok
predchozi vyjadiuji totéz.)]

3. Kazdy ucitel je omylny.

[Alesponi jeden ucitel je neomylny.]

4. Jen omylni lidé jsou ucitelé.

[Alespon jeden neomylny ¢lovék je ucitelem.

5. Zadny ucitel nenf omylny.

[Existuje alespon jeden omylny ucitel.]

6. Existuji omylni ucitelé.

[Vsichni ucitelé jsou neomylni.]

7. Jen ti lidé, kteti jsou uciteli, mohou byt omylni.

[Existue alespon jeden ¢lovek, ktery neni uéitelem a je omylny.|
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8. Nejen omylni lidé jsou uciteli.

[Zadny neomylny élovék nenf ucitelem.]

Priiklad 11 Sestavte tabulku pravdivostnich hodnot nasledujicich slozenych
vyroku:
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Piiklad 12 Napiste negace nasledujicich vyroku (s kvantifikatory):

1. VSechna zvitata maji ¢tyfi nohy.

[Alespon jedno zviFe nemd ¢tyfi nohy.]

2. Existuje ryba, kterd mluvi.

[Z4dna ryba nemluvi.]

3. Existuje nejméné 5 druhu sladkovodnich ryb.

[Existuji nejvice 4 druhy sladkovodnich ryb.]
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4. Aspon jeden jehlicnaty strom na zimu opadava.

[Zédny jehlicnaty strom na zimu neopaddva.]

5. V Evropé rostou alespon dva druhy borovic.

[V Evropé roste nejvyse jeden druh borovice.]

6. Duha obsahuje vsechny zakladni barvy.

[Alespon jedna zakladni barva neni obsazena v duze.]

7. Kazdou barvu lze namichat ze zakladnich barev.

[Alesponi jednu barvu nelze namichat ze zakladnich barev.]
8. Vsichni ptaci maji pravé dvé nohy.

[Existuje alespon jeden ptak, ktery nemd pravé dvé nohy (méa nejvyse
jednu nebo alespon ti nohy).]

9. Vsechny pani ucitelky jsou hodné.

[Alespon jedna pani ucitelka neni hodn4. |

10. Tyden mé (pravé) sedm dni.

[Tyden ma nejvyse Sest nebo alespon osm dni.]

2 Mnoziny a operace s nimi

Definice 13 Soubor prvki nazjvame mnozinou. MnoZiny oznacujeme zpra-
vidla velkymi pismeny latinské abecedy.

x je prvkem A:x € A;

A je podmnoZinou B: A C B;

A je podmnoZinou nebo je rovno B: A C B;

Sjednoceni dvou mnozin: AU B;

Prinik dvou mnozin: AN B;

Rozdil dvou mnozin: A\ B;

Doplnék mnoziny A vzhledem k mnoZiné M (plati A C M: A= M\A);

Kartézsky soucin dvou mnozin A, B: Ax B (kartézsky soucin je mnozina
usporadangch dvojic, v nichZ proni prvek je z mnozZiny A a druhy prvek
z mnoziny B).

Priklad 14 Necht A = {a,b,¢,d,e}, B = {a,e,i,0,u},C = {b,c,d, f,g}.
Uved'te, jaké prvky obsahuji ndsledujici mnoziny:

1. AUB



2. AuC
3. BUC
4. ANB
5. AnC
6. BNC
7. A\ B
8. A\C
9. B\C
10. B\ A
11. C\ B
12. C\ A
13. Ax B
14. AxC
15. BxC
16. Bx A
17. Cx A
18. U x B
19. Ax A
20. Bx B
21. O x C

Priiklad 15 Urcete vSsechny podmnoziny mnozin A, B a C z ptredchoziho
prikladu.

Rozhodnéte, zda pro mnoziny A, B a C z predchoziho ptikladu plati
nasledujici tvrzeni

1. ACB
2. BCC
3. ACB
4. C C B

Piiklad 16 Ukazte, ze plati nasledujici tvrzeni (pomoci Vennovych dia-
gramu):



AU(BNC)=(AUB)N(AUC)
2. AN(BUC)=(AnB)U(ANC)

4. ANB=AUB
5. A\(BNC)=(A\B)U(A\C)
6. AN(B\C)=(A\C)n(B\CO)
Priklad 17 Rozhodnéte ktera z nésledujicich mnozinovych inkluzi plati:
1. A\(B\C)C A\ (BUC)
2. A\(BUC)C A\ (B\C)
[plati 2.]
Priiklad 18 Rozhodnéte, zda plati nasledujici tvrzeni:
*(ANB)UC =AN(BUC), pokud C C A
*AN(B\C) = (A\B)\C

3 Relace

Nyni se budeme zabyvat matematickym popisem relace, tj. vztahu. Pro nase

vvvvvv

lence se zamétime spiSe na moznost rozkladu mnoziny, tj. urceni takovych
podmnozin, které dohromady daji celou puvodni mnozinu, ale zadné dvé

nemaji spole¢ny prvek.
Priklady usporadani v bézném zivoteé:

e poradi pisni¢ek a basnicek na besidce

e postavime déti do fady podle velikosti (nebo podle véku ¢i jiného

kritéria)
e poradi ¢innosti provadénych po obédé
Priklady rozkladu v bézném zivoteé:

e rozdélime déti na chlapce a dévcata

e rozdélime geometrické utvary podle typu: kruhy, ¢tverce, trojihelniky

(popt. dalsi)

e rozdélime figurky z Clovéce, nezlob se podle barev



Definice 19 Relaci na mnoziné A nazgvdme podmmnozinu kartézského soucinu
A x A; tj. proky relace jsou nékteré usporddané dvojice prvki mnoZiny A:
RCAxA

Vlastnosti relace
Relace symetrické: pro Va,b € A plati: (a,b) € R < (b,a) € R
Relace reflexivni: pro Va € A plati: (a,a) € R
Relace antisymetrickéd: pokud (a,b) € AA (b,a) € A), pak: a =1b

Relace tranzitivni: pro Va,b,c € A plati: (a,b) € RA (b,c) € R &
(a,c) € R

Relaci, kterd je reflexivni, antisymetricka a tranzitivni nazyvame uspordddni.
Tuto relaci lze zakreslit hasseovskym diagramem.

Relaci, kterd je reflexivni, symetrickd a tranzitivni nazyvame ekviva-
lence. Ke kazdé ekvivalenci prislusi rozklad.

Piiklad 20 Relaci na mnoziné A = {1,2,3,4,5,6} zadanou vyctem zapiSte
do tabulky a urcete, zda je

(a) reflexivni,
) symetricka,

¢) antisymetricka,
) tranzitivni,

) usporadant,

f) ekvivalence.

V ptipadé, ze se jedna o usporadani, nakreslete hasseovsky diagram zadané
relace; v piipadé, ze se jedna o ekvivalenci, najdéte prislusny rozklad.

R={(1,1),(2,2),(3,3),(4,4),(55),(6,6) };
[reflexivni, symetricka, antisymetrickd, tranziivni, usporadani, ekviva-
lence, rozklad: jednoprvkové mnoziny 1,2,3,4,5,6]

S=RU {<174>7 (275)7 (376)7 (47 1)7 (572)’ (67 3)};

[reflexivni, symetrickd, tranziivni, ekvivalence, rozklad: dvouprvkové
mnoziny 14, 25, 36]

I'=RU {(17 2)7 (1’ 3)7 (174)7 (17 5)7 (1? 6)7 (274)a (27 6)7 (3: 6)}
[reflexivni, antisymetrickd, tranziivni, usporadénf |
P=RU{(1,2),(1,3),(1,4),(1,5),(1,6),(3,2),(4,2),(5,2),(6,2)}

[reflexivni, antisymetrickd, tranziivni, usporadéni |

Q@=RU {(176)’ (2’ 6)7 (376)v (4’6)7 (576)}

[reflexivni antisymetrickd, tranziivni, usporadani]



4 Zobrazeni

Matematikové chédpou zobrazeni jako specidlni pripad relace a uvadéji tuto
definici:

Definice 21 Relace f C A X B se nazyvd zobrazenim, pokud je kaZdému
proku mnoziny A pritazen nejuyse jeden prvek mmnoziny B (tj. Zadny prvek
mnoziny A nelze zobrazit na dva rizné proky).

Rozdil mezi relaci a zobrazenim je tedy takovy, Ze zatimco prvek mnoziny
muze byt v relaci s libovolnym jinym prvkem mnoziny (dité muze kamaradit
se vSemi détmi), pii zobrazeni je jednomu prvku ptirazen nejvyse jeden prvek
(dité si vybere pouze jednu hracku, se kterou si muze hrat; nebo naopak:
mame sadu hracek a s kazdou si muze hrat v danou chvili nejvyse jedno
dite).

Pro pocitani je nejdulezitéjsi vzajemné jednoznacné zobrazeni (cizim slo-
vem bijekce), kdy lze prvky dvou mnozin prifadit tak, ze kazdému prvku
jedné mnoziny odpovida prvek druhé mmnoziny. Napiiklad mnozina déti a
mnozina cepicek, ve kterych prisly do skoly jsou stejné velké a existuji mezi
nimi vzdjemné jednoznacné zobrazeni (muzeme si je predstavit tak, ze kazdé
dité si nasadi NEJAKOU éepicku, i kdyz déti asi budou nejspokojenéjst, kdyz
si kazdé nasadi svoji ¢epicku).

Zobrazeni se nazyva

prosté, pokud ma kazdy prvek mnoziny B pravé jeden vzor;

‘na”, pokud ma kazdy prvek mnoziny B alespon jeden vzor;

vzdajemne jednoznacné, pokud ma kazdy prvek mnoziny A pravé jeden
obraz a kazdy prvek mnoziny B pravée jeden vzor.

Priklad 22 Urcete, kterda z nasledujicich zobrazeni jsou vzdjemné jedno-
znacna; kterd jsou prosta; a ktera jsou 'na’. Nakreslete nazorny obrazek.

A={1,2,3,4}, B={1,2,3,4,5}, f = {(1,1),(2,3),(3,5),(4,2)}
[prosté]

A=1{1,2,3},B={1,2,3,4}, f = {(1,1),(2,3),(3,4)}
[prosté]

A=1{1,2,3,4}, B = {a,b,c,d}, f = {(1,d), (2,a), (3,c), (4,b)}

[prosté a na, tj. vzdjemné jednoznacné]

5 Prirozena cisla a operace s nimi
Definice 23 Bindrni operace + a - na mnoziné prirozenych cisel N jsou

komutativni, tj. platia +b=0+a,a-b=">"a;



asociationt, tj. platia-(b-c) = (a-b)-¢;
Ddle plati distributiond zdkon: a- (b+c¢)=a-b+a-c.

Komutativni zdkon bézné pouzivame, déti predskolniho véku o jeho plat-
nosti zatim nevédi: musi si prepocitat, ze napt. 3+2 =2+ 3 = 5.

Pii pocitani pouzivame tzv. pozi¢ni desitkovou soustavu, coz ale neni
jedind mozna. Z pohadek zname i jiné ¢islovky: kopa (60), tucet (12), pul
tuctu (6). Sedesétkova soustava se nam zachovala pro pocitani ¢asu: hodina
m4 60 minut, minuta 60 vtefin. Sedesitkovd soustava md tu vyhodu, ze
muzeme zdklad rozdélit na 2, 3, 4, 5, 6 ¢asti (také na 12, 15, ...). Oproti
tomu zéklad nasi bezné soustavy, 10, lze beze zbytku rozdélit pouze na 2 ¢i
5 casti.

V desitkové soustavé pouzivame cislice 0, 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8 a 9. Analo-
gicky ve dvojkové soustavé pouzivame cislice 0 a 1, v osmickové 0, 1, 2, 3, 4,
5,6 a 7, atp. Sc¢itani probiha analogicky jako v desitkové soustave, ale neni
pro nas intuitivni.

Priklad 24 Sectéte nasledugici cisla ve dvojkové soustave

1. 10101 + 1011
[100000]

2. 10111 + 10101
[101100]

3. 11001 + 10001
[101010]

4. 11111 + 11111
[111110]

S ifmskymi ¢islicemi se setkdvame pedevsim ve starsich népisech. Cisla
pomoci fimskych ¢islic sestavujeme tak, aby soucet jednotlivych ¢islic dal
dané &fslo. Rimské éfslice jsou

1
5
10
50
100
500
1000

Z20QC K< —

Priklad 25 Zapiste nasledujici ¢isla vyjadrednd fimskymi ¢islicemi v poziéni
desitkové soustave:

1. XLII [43]
2. MCM 1900



3. MDCCCLIV [1854]

4. MXMIX [1999]

5. MDCXVIII [1618]
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