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Tento souhrn slouzi k tomu, abyste si sami odpovédi na uvedené otazky nasli,

napf.

ve skriptech E. Fuchse Teorie mnoZin pro ucitele (v riznych vydanich;

muZete pouZit libovolné vydani). Jako pomicka a uvedeni do problematiky
miize dobfe poslouzit kniha Bedricha Pospisila Nekonoecno v matematice, ev.
jiné popularné zamétfené knihy o nekoneénu. Pojmy a poznatky uvedené v
zévorkach jsou nepovinné. Pokud mate jakékoliv pripominky k textu, piSte na
adresu:

hdurnova@ped.muni.cz

1 Vstupni test, aneb co byste uz méli védeét

0,99 periodickych = 1,00 atp.
konstrukce ¢iselnych obora (okruh ke SZZ (Bc.))

definovat sjednoceni, prunik, kartézskyc sou¢in dvou mnozin, systém podm-
nozin 24, odvodit vzorec pro vypoécet poctu podmnozin dané (koneéné)
mnoziny

(samoziejmeé) definovat pojem relace (jako podmoZziny kartézského soucinu)
mezi mnozinami, inverzni relace, skladani relaci; dale pro relace na mnoziné
a jeji vlastnosti: reflexivni, symetrické, antisymetricka, tranzitivni; ekvi-
valence a rozklad, uspofadani (v¢. hasseovskych diagrami a ponéti, jak
je konstruovat)

definovat homomorfismus (linedrni zobrazeni), dale izomorfismus dvou
mnoZin: zachovani struktury operace (bijektivni linearni zobrazeni) nebo
relace - porfadkovy izomorfismus)

definovat pojmy uspoirddana mnozina, aplné usporddand mnozina

(samoziejmé) neplést si pojmy asociativni a komutativni (operace!!!! niko-
liv relace), distributivni zédkon (ptame se na jeho platnost, kdyZ méame dvé
operace)

(samoziejmé) definovat zobrazeni mnoZziny na mnoZinu a specidlni pii-
pady: surjekce, injekce, bijekce; téZ inverzni zobrazeni



e vyrokové logika: logické spojky “a zarovenr” (konjunkce), “nebo” (disjunkce),
“kdyz - pak” (implikace), “prave tehdy kdyZz” (ekvivalence); negace sloZenych
vyrokii a vyroku s kvantifikdtory

e dukazy: p¥imy, nepiimy, sporem, matematickou indukci

2 Vystupni test, neboli zapoctovy

Definice: kromé piesné definice je zaddouci promyslet si vhodné priklady k
jednotlivym pojmum:

e sjednoceni a prinik libovolného po¢tu mnozin (pomoci indexové mnoziny)
e kartézsky soucin libovolného po¢tu mnozin (pomoci indexové mnoziny)
e rovnost mnozin

e cekvivalence mnozin

e spocetnd mnozina, nejvyse spofetnd mnozina, nespocetnd mnozina

e souCet usporadanych mnozin

e soucin usporadanych mnozin

e soucet kardindlnich ¢isel

e soucin kardindlnich ¢isel

e usporadani kardinalnich ¢isel, relace < pro kardinalni ¢isla

e mocnina kardinélnich ¢&isel

e dobie usporadand mnoZzina

e fetézec, koneény fetézec

e zacatek, vlastni zacatek

e mohutnost kontinua (c := 2%°)

e ordinélni typ

e soucet ordinalnich typtu (jako soucet uspofadanych mnoZin)

e soucin ordinélnich typtu (jako sou¢in uspofadanych mnoZin)

e mocnina ordinalniho typu a jeji zpfesnéni pomoci transfinitni indukce
e ordinalni ¢islo

e usporadani ordinélnich ¢isel, relace < pro ordinélni ¢isla



e mnozina vSech ordinalnich ¢isel menSich nez «
e ordinalni ¢islo limitni a izolované

e mnozina v8ech spoc¢etnych ordinalnich ¢isel (k tomu: pocatecni ordinalni
¢islo mohutnosti m)

e (definice mnoZiny W («a) jako mnoZiny v8ech ordinélnich &isel S takovych,
7e B < «)

o (alefy: definice 6.8 na str. 101)

e (Z(m) - mnozina v8ech ordinalnich ¢isel mohutnosti m; w(m) -pocatecni
ordinélni ¢islo mohutnosti m) - toto ord. ¢islo je vzdy limitni)

Véty: kromé presného znéni je dobré si promyslet vhodné piiklady a pro-
tiptiklady.

e vlastnosti sjednoceni a prinik libovolného po¢tu mnozin (analogie asocia-
tivniho zdkona, komutativniho zadkona, distributivnich zakont, de Morganovych
pravidel,. . .)

e vlastnosti zobecnéného kartézského sou¢inu (napf. vzhledem k pruniku a
sjednoceni)

e vlastnosti dobfe uspofddanych mnozin (napf. jednoacnost izomorfismu
uspofadanych mnozin)

e vlastnosti sou¢tu a sou¢inu usporddanych mnozin (plati asociativni zakon?
komutativni zakon? distributivni zadkon? jsou relace G + H a G - H
definované na mnozinach uspofadani? co je souc¢tem a soucinem Fetézca?)

e nekonefnd mnozina obsahuje vlastni podmnozinu, kterd je nekone¢na

e nespocetnd mnozina obsahuje spocetnou podmnozinu takovou, ze rozdil
pivodni mnozZiny a této podmnoziny je nespocetnd mnozina

e kartézsky soucin dvou (tii, ... spoCetné mnoha) spocetnych mnozin je
spoCetnd mnozina - uvedte priklady mnoZin, které jsou na zakladé plat-
nosti této véty konecné, vite-li, Ze mnozina pfirozenych ¢isel je spocetna

e porovnavani kardinalnich ¢isel (Cantor-Bernsteinova véta; libovolnou mnoZinu
kardinalnich ¢&isel 1ze uspofddat; libovolnd dvé kardinélni ¢isla jsou srov-
natelnd, tedy kazdd mnozina kardinalnich ¢isel tvoii fetézec)

e Cantorova véta (k libovolnému kardinalnimu ¢islu existuje vétsi kardinalni
Cislo)

e mnozina v8ech redlnych ¢&isel v intervalu (0,1) je nespocetnd; mnoZzina
vSech redlnych ¢isel je s touto mnozinou ekvivalentni; POZOR, to nezna-
mena, ze neexistuje mohutnéjsi mnozina nez R



e sCitani nekone¢nych kardinalnich ¢isel (napf. mohutnost sjednoceni spocetné
a nespocetné mnoziny); uvedte priklady nespocetnych mnozin

e mnozZina je nekonec¢nd pravé tehdy, kdyz obsahuje vlastni podmnozinu,
které je s ni ekvivalentni

e pro s¢itdni a nasobeni kardinélnich ¢isel plati komutatovni a asociativni
zakony a také distributivni zakony (pravy i levy)

e vztahy pro “umocnovani” kardinalnich ¢isel a pravidla pro poéitédni s moc-
ninami pro kardinalni ¢isla

e pro sC¢itani a nésobeni ordinélnich typi plati asociativni zdkony
e séitani a nasobeni ordinalnich typt obecné neni komutativni

e pro s¢itani a nasobeni ordinalnich typt plati levy (ale ne pravy) distribu-
tivni zakon

e mnozina W («)vSech ordinalnich ¢isel mensich nez ov méa ordinalni typ o
e kazda mnozina ordinalnich ¢isel je dobfe usporadana

e pro nerovnosti s ordindlnimi ¢isly plati obdobné pravidla jako pro nerovnosti
s realnymi Cisly (pozor, pficitat se musi z téZze strany, protoze s¢itani or-
dinalnich ¢isel obecné neni komutativni)

e (kazdé nekonetné ¢islo je ngkterym alefem; kazdé ordinalni ¢islo je indexem
nékterého alefu)

e kazda mnozina kardinélnich ¢isel je dobie usporddané
e (Pro kazdé ordinalni &islo « plati Ra - R = Ray)

e soucet i soucin dvou nekone¢nych kardinélnich ¢isel je vétsi z téchto dvou
kardinélnich ¢isel.

e (pro kazdé ordinalni ¢islo « plati card(Z(R,) = Ng11)
o (mnoziny Z(N,) a W(waiphe+1) maji stejné kardinélni &islo a stejny or-
dinalni typ)
Vysvétlete, co znamena:
e “zakon vylou¢eného tietiho” (tertium non datur)
e antinomie teorie mnozin
e axiomatickd metoda (axiomaticka teorie)

e naivni teorie mnozin



e transfinitni indukce (rozsifeni matematické indukce pro dobie uspoiadané
mnoziny)

e algebraické ¢islo
e transcendentni ¢islo

e fekneme-li, Ze neexistuje mnoZina vSech kardinélnich ¢isel (a Ze tedy t¥ida
v8ech kardinélnich ¢isel)

e fekneme-li, Ze neexistuje mnozina vSech ordinalnich ¢isel (a Ze tedy t¥ida
v8ech ordinélnich ¢isel)

e fekneme-li “pohlcovaci zakony”

Vysvétlete, jaky je rozdil mezi:
e ckvivalenci a rovnosti mnozin
e mnozinou a t¥idou

dukazem konstruktivnim a existencénim

dobie usporadanou mnozinou, uplné uspordadanou mnozinou, linedrné us-
poradanou mnozinou, fetézcem

e ordinélnim ¢islem izolovanym a limitnim

e ordinédlnim ¢islem a ordinalnim typem

Okruhy k zapoétu

e Jak se matematici v minulosti vajdarovali k nekone¢nu a srovnavani nekone¢né
velkych mnozin? (Uvedte, co vam utkvélo v paméti - napovéda: Galileo,
Spinoza, Bolzano, Cantor, Kronecker, ...)

e Vysvétlete rozdil mezi ekvivalenci a rovnosti mnozin (definujte oba pojmy,
uved'te piiklady).

e Napiste, co vite o nekonecnych kardinalnich ¢islech; zejména definujte
pojmy spocetné a nespocetnd mnozina. Dokazte spocetnost mnozin Z, Q
a naznatte dikaz nespocetnosti mnoziny R. Uvedte, jaké znate spocetné
mnoziny. Jaké je nejvétsi kardinélni ¢islo?

e Napiste, co vite o ordinalnich typech a ordinalnich ¢islech; zejména uved'te,
jaky je mezi nimi rozdil (ord. typ vs. ord. &islo, ....)

e Axiom vybéru a véty s nim ekvivalentni — Zermelova véta, Hausdorffova
véta, Zornovo lemma — formulujte jejich znéni
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