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Tento souhrn slouºí k tomu, abyste si sami odpov¥di na uvedené otázky na²li,
nap°. ve skriptech E. Fuchse Teorie mnoºin pro u£itele (v r·zných vydáních;
m·ºete pouºít libovolné vydání). Jako pom·cka a uvedení do problematiky
m·ºe dob°e poslouºit kniha Bed°icha Pospí²ila Nekonoe£no v matematice, ev.
jiné populárn¥ zam¥°ené knihy o nekone£nu. Pojmy a poznatky uvedené v
závorkách jsou nepovinné. Pokud máte jakékoliv p°ipomínky k textu, pi²te na
adresu:

hdurnova@ped.muni.cz

1 Vstupní test, aneb co byste uº m¥li v¥d¥t

• 0,99 periodických = 1,00 atp.

• konstrukce £íselných obor· (okruh ke SZZ (Bc.))

• de�novat sjednocení, pr·nik, kartézskýc sou£in dvou mnoºin, systém podm-
noºin 2A, odvodit vzorec pro výpo£et po£tu podmnoºin dané (kone£né)
mnoºiny

• (samoz°ejm¥) de�novat pojem relace (jako podmoºiny kartézského sou£inu)
mezi mnoºinami, inverzní relace, skládání relací; dále pro relace na mnoºin¥
a její vlastnosti: re�exivní, symetrická, antisymetrická, tranzitivní; ekvi-
valence a rozklad, uspo°ádání (v£. hasseovských diagram· a pon¥tí, jak
je konstruovat)

• de�novat homomor�smus (lineární zobrazení), dále izomor�smus dvou
mnoºin: zachování struktury operace (bijektivní lineární zobrazení) nebo
relace - po°ádkový izomor�smus)

• de�novat pojmy uspo°ádaná mnoºina, úpln¥ uspo°ádaná mnoºina

• (samoz°ejm¥) neplést si pojmy asociativní a komutativní (operace!!!! niko-
liv relace), distributivní zákon (ptáme se na jeho platnost, kdyº máme dv¥
operace)

• (samoz°ejm¥) de�novat zobrazení mnoºiny na mnoºinu a speciální p°í-
pady: surjekce, injekce, bijekce; téº inverzní zobrazení
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• výroková logika: logické spojky �a zárove¬� (konjunkce), �nebo� (disjunkce),
�kdyº - pak� (implikace), �práv¥ tehdy kdyº� (ekvivalence); negace sloºených
výrok· a výrok· s kvanti�kátory

• d·kazy: p°ímý, nep°ímý, sporem, matematickou indukcí

2 Výstupní test, neboli zápo£tový

De�nice: krom¥ p°esné de�nice je ºádoucí promyslet si vhodné p°íklady k
jednotlivým pojm·m:

• sjednocení a pr·nik libovolného po£tu mnoºin (pomocí indexové mnoºiny)

• kartézský sou£in libovolného po£tu mnoºin (pomocí indexové mnoºiny)

• rovnost mnoºin

• ekvivalence mnoºin

• spo£etná mnoºina, nejvý²e spo£etná mnoºina, nespo£etná mnoºina

• sou£et uspo°ádaných mnoºin

• sou£in uspo°ádaných mnoºin

• sou£et kardinálních £ísel

• sou£in kardinálních £ísel

• uspo°ádání kardinálních £ísel, relace ≤ pro kardinální £ísla

• mocnina kardinálních £ísel

• dob°e uspo°ádaná mnoºina

• °et¥zec, kone£ný °et¥zec

• za£átek, vlastní za£átek

• mohutnost kontinua (c := 2ℵ0)

• ordinální typ

• sou£et ordinálních typ· (jako sou£et uspo°ádaných mnoºin)

• sou£in ordinálních typ· (jako sou£in uspo°ádaných mnoºin)

• mocnina ordinálního typu a její zp°esn¥ní pomocí trans�nitní indukce

• ordinální £íslo

• uspo°ádání ordinálních £ísel, relace ≤ pro ordinální £ísla
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• mnoºina v²ech ordinálních £ísel men²ích neº α

• ordinální £íslo limitní a izolované

• mnoºina v²ech spo£etných ordinálních £ísel (k tomu: po£áte£ní ordinální
£íslo mohutnosti m)

• (de�nice mnoºiny W (α) jako mnoºiny v²ech ordinálních £ísel β takových,
ºe β < α)

• (alefy: de�nice 6.8 na str. 101)

• (Z(m) - mnoºina v²ech ordinálních £ísel mohutnosti m; ω(m) -po£áte£ní
ordinální £íslo mohutnosti m) - toto ord. £íslo je vºdy limitní)

V¥ty: krom¥ p°esného zn¥ní je dobré si promyslet vhodné p°íklady a pro-
tip°íklady.

• vlastnosti sjednocení a pr·nik libovolného po£tu mnoºin (analogie asocia-
tivního zákona, komutativního zákona, distributivních zákon·, de Morganových
pravidel,. . . )

• vlastnosti zobecn¥ného kartézského sou£inu (nap°. vzhledem k pr·niku a
sjednocení)

• vlastnosti dob°e uspo°ádaných mnoºin (nap°. jednoa£nost izomor�smu
uspo°ádaných mnoºin)

• vlastnosti sou£tu a sou£inu uspo°ádaných mnoºin (platí asociativní zákon?
komutativní zákon? distributivní zákon? jsou relace G + H a G · H
de�nované na mnoºinách uspo°ádání? co je sou£tem a sou£inem °et¥zc·?)

• nekone£ná mnoºina obsahuje vlastní podmnoºinu, která je nekone£ná

• nespo£etná mnoºina obsahuje spo£etnou podmnoºinu takovou, ºe rozdíl
p·vodní mnoºiny a této podmnoºiny je nespo£etná mnoºina

• kartézský sou£in dvou (t°í, ... spo£etn¥ mnoha) spo£etných mnoºin je
spo£etná mnoºina - uve¤te p°íklady mnoºin, které jsou na základ¥ plat-
nosti této v¥ty kone£né, víte-li, ºe mnoºina p°irozených £ísel je spo£etná

• porovnávání kardinálních £ísel (Cantor-Bernsteinova v¥ta; libovolnou mnoºinu
kardinálních £ísel lze uspo°ádat; libovolná dv¥ kardinální £ísla jsou srov-
natelná, tedy kaºdá mnoºina kardinálních £ísel tvo°í °et¥zec)

• Cantorova v¥ta (k libovolnému kardinálnímu £íslu existuje v¥t²í kardinální
£íslo)

• mnoºina v²ech reálných £ísel v intervalu (0, 1) je nespo£etná; mnoºina
v²ech reálných £ísel je s touto mnoºinou ekvivalentní; POZOR, to nezna-
mená, ºe neexistuje mohutn¥j²í mnoºina neº R
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• s£ítání nekone£ných kardinálních £ísel (nap°. mohutnost sjednocení spo£etné
a nespo£etné mnoºiny); uve¤te p°íklady nespo£etných mnoºin

• mnoºina je nekone£ná práv¥ tehdy, kdyº obsahuje vlastní podmnoºinu,
která je s ní ekvivalentní

• pro s£ítání a násobení kardinálních £ísel platí komutatovní a asociativní
zákony a také distributivní zákony (pravý i levý)

• vztahy pro �umoc¬ování� kardinálních £ísel a pravidla pro po£ítání s moc-
ninami pro kardinální £ísla

• pro s£ítání a násobení ordinálních typ· platí asociativní zákony

• s£ítání a násobení ordinálních typ· obecn¥ není komutativní

• pro s£ítání a násobení ordinálních typ· platí levý (ale ne pravý) distribu-
tivní zákon

• mnoºina W (α)v²ech ordinálních £ísel men²ích neº α má ordinální typ α

• kaºdá mnoºina ordinálních £ísel je dob°e uspo°ádaná

• pro nerovnosti s ordinálními £ísly platí obdobná pravidla jako pro nerovnosti
s reálnými £ísly (pozor, p°i£ítat se musí z téºe strany, protoºe s£ítání or-
dinálních £ísel obecn¥ není komutativní)

• (kaºdé nekone£né £íslo je n¥kterým alefem; kaºdé ordinální £íslo je indexem
n¥kterého alefu)

• kaºdá mnoºina kardinálních £ísel je dob°e uspo°ádaná

• (Pro kaºdé ordinální £íslo α platí ℵα · ℵα = ℵα)

• sou£et i sou£in dvou nekone£ných kardinálních £ísel je v¥t²í z t¥chto dvou
kardinálních £ísel.

• (pro kaºdé ordinální £íslo α platí card(Z(ℵα) = ℵα+1)

• (mnoºiny Z(ℵα) a W (ωalpha+1) mají stejné kardinální £íslo a stejný or-
dinální typ)

Vysv¥tlete, co znamená:

• �zákon vylou£eného t°etího� (tertium non datur)

• antinomie teorie mnoºin

• axiomatická metoda (axiomatická teorie)

• naivní teorie mnoºin
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• trans�nitní indukce (roz²í°ení matematické indukce pro dob°e uspo°ádané
mnoºiny)

• algebraické £íslo

• transcendentní £íslo

• °ekneme-li, ºe neexistuje mnoºina v²ech kardinálních £ísel (a ºe tedy t°ída
v²ech kardinálních £ísel)

• °ekneme-li, ºe neexistuje mnoºina v²ech ordinálních £ísel (a ºe tedy t°ída
v²ech ordinálních £ísel)

• °ekneme-li �pohlcovací zákony�

Vysv¥tlete, jaký je rozdíl mezi:

• ekvivalencí a rovností mnoºin

• mnoºinou a t°ídou

• d·kazem konstruktivním a existen£ním

• dob°e uspo°ádanou mnoºinou, úpln¥ uspo°ádanou mnoºinou, lineárn¥ us-
po°ádanou mnoºinou, °et¥zcem

• ordinálním £íslem izolovaným a limitním

• ordinálním £íslem a ordinálním typem

Okruhy k zápo£tu

• Jak se matematici v minulosti vajda°ovali k nekone£nu a srovnávání nekone£n¥
velkých mnoºin? (Uve¤te, co vám utkv¥lo v pam¥ti - nápov¥da: Galileo,
Spinoza, Bolzano, Cantor, Kronecker, ...)

• Vysv¥tlete rozdíl mezi ekvivalencí a rovností mnoºin (de�nujte oba pojmy,
uve¤te p°íklady).

• Napi²te, co víte o nekone£ných kardinálních £íslech; zejména de�nujte
pojmy spo£etná a nespo£etná mnoºina. Dokaºte spo£etnost mnoºin Z,Q
a nazna£te d·kaz nespo£etnosti mnoºiny R. Uve¤te, jaké znáte spo£etné
mnoºiny. Jaké je nejv¥t²í kardinální £íslo?

• Napi²te, co víte o ordinálních typech a ordinálních £íslech; zejména uve¤te,
jaký je mezi nimi rozdíl (ord. typ vs. ord. £íslo, ....)

• Axiom výb¥ru a v¥ty s ním ekvivalentní � Zermelova v¥ta, Hausdor�ova
v¥ta, Zornovo lemma � formulujte jejich zn¥ní
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