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1. Zaklady logiky a teorie mnozin

A. LOGIKA

Matematické logika vznikla v 19. stoleti. Jejim zakladatelem byl anglicky matematik G. Boole (1815-1864).
Boole prosadil algebraické pojeti logiky a zavedl logické spojky. K dalsim tviarctim booleovské logiky pattil
J. Venn (1834-1923). Predikatova logika a jeji vznik je pak spojen s némeckym matematikem G. Fregem
(1848-1925). Frege zavedl v logice pojem kvantifikdtoru.

Definice 1.1. (intuitivni) Vyrok je tvrzeni o némz mé smysl Fici, zda je pravdivé nebo nepravdivé.

Bud A vyrok. Je-li A pravdivy, zapisujeme tuto skutecnost symbolicky p(A4) = 1, je-li A nepravdivy,
piSeme p(A) = 0.

Symboly 0,1 se nazyvaji pravdivostni hodnoty.

Priklad 1.2. Rozhodnéte o pravdivosti nasledujicich vyroki.
a.1_
a) A: 5 = —1i.
b) B: 51 je prvodislo.

1_ 1 _
(3

Resend. a) Ziejmé p(A) = 1, nebot = = 5 = =
eSeni. a) Ziejmé p(A) = 1, nebo 2 =1

—i. b) Z¥ejmé p(B) = 0, nebot 51 = 3 - 17.

Jednotlivé vyroky lze spojovat ve sloZené vyroky pomoci logickych spojek (funktort). Pfedmétem stu-
dia vyrokové logiky je studium zévislosti pravdivostni hodnoty slozeného vyroku na zpisobu spojeni a na
pravdivostnich hodnotach jednotlivych vyroki.

Vyrok se nazyva elementarni, nebo téz atomarni, neobsahuje-li logické spojky. Naptiklad vyroky A, B
jsou atomérni. Rozhodovani o pravdivosti atomarniho vyroku pfislusi odpovidajici védecké discipliné, ktera
zkouma shodu jeho obsahu s objektivni realitou.

Definice 1.3. (Logické spojky) Bud A vyrok. Vyrok A’, jehoz pravdivostni hodnoty jsou definovany
tabulkou

se nazyva negace vyroku A. Negace méni pravdivostni hodnotu vyroku v opaénou.

Budte A, B vyroky. Logické spojky, které spojuji dva vyroky, definujeme tabulkou pravdivostnich hodnot
vypsanim vsSech existujicich kombinaci. Spojky se po fadé nazyvaji konjunkce A, disjunkce V, implikace
=, ekvivalence <, alternativa V a Shefferuv symbol |.

p(A) | p(B) | p(AAB) | p(AVB) | p(A= B) | p(A& B) | p(AvB) | p(A|B)

1 1 1 1 1 1 0 0

1 0 0 1 0 0 1 1 (1.2)
0 1 0 1 1 0 1 1

0 0 0 0 1 1 0 1

V nasledujici tabulce uvedeme nazev spojky, jeji oznaceni, slovni vyjadfeni a odpovidajici logicky vyznam.

nazev spojky oznaceni | slovni vyjadfeni logicky vyznam
konjunkce ANB | A asoufasné B soucasné plati Ai B
disjunkce AV B | Anebo B plati asponi jeden z A, B
alternativa AV B | bud A, nebo B plati pravé jeden z A, B
implikace A= B | jestlize A, pak B z A plyne B

ekvivalence A< B | A préavé tehdy, kdyz B | A a B jsou ekvivalentni
Sheffertiv symbol A|B nikoli A a B soucasné | neslucitelnost A a B
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Specidlné pak pro implikaci plati nasledujici terminologie. V implikaci A = B se A nazjva postacujici
podminka pro B a B nutna podminka pro A. Implikace B = A se nazyva obricend implikace a B’ = A’
obména implikace.

Ziejmé vSech moznych logickych spojek, které spojuji dva vyroky A, B je 16. Systém spojek nazveme
uplny, kdyz stacéi k definovani v8ech 16-ti spojek. Tzn. staci k popisu libovolné logické situace.

Véta 1.4. Nasledujici systém logickych spojek /, A, V, =, < je tplny.

Lze rovnéz dokazat, Ze k vytvoreni iplného systému staci vzit pouze dvé spojky negaci ' a libovolnou ze
spojek A, V,=-. Dokonce lze dokézat, ze vSechny logické spojky lze popsat pomoci jediné. Touto spojkou je
napfiklad Shefferiv symbol. Analogicky existuji logické spojky spojujici t¥i vyroky A, B, C. VSeobecné je
znama napiiklad spojka if A then B else C, pouzivana v programovani.

Priklad 1.5. Urcete pravdivostni hodnotu vyroku

Reseni. Jedna se o slozeny vyrok, ktery je tvofen tiemi atomérnimi vyroky A,B,C, kde A : 2-3 = 6,
B:3-4=11, C:2 < 1. Uréime jejich pravdivostni hodnoty. Zfejmé p(A) = 1,p(B) = 0 a p(C) = 0. Odtud

plyne p(((? 3=6)vV(3-4=11)) = (2< 1)) =p((1Vv0) = 0) = p(1 = 0) = 0. Slozeny vyrok je tedy
nepravdivy.

Poznamka 1.6. Pii vyhodnocovani pravdivostni hodnoty slozeného vyroku budeme zachovéavat nasledujici
poradi operaci: /, A, V, =, < . Uzdvorkovani je tomuto poradi nadfazeno.

Matematické objekty s jednoznaéné stanovenym vyznamem, napi. 1, 7, v/2 nazjvame konstanty. Ob-
jekty, které nemaji jednozna¢né stanoveny vyznam, napt. x, y, z, nazyvame proménné.

Definice 1.7. Vyrokova forma je tvrzeni obsahujici proménné, z néhoz se stane vyrok po dosazeni
konstant za proménné.

Priklad 1.8. Tvrzeni A : 3z je sudé, je vyrokova forma.
Volime-li x = 1, pak p(4,z = 1) = 0, zatimco pro = 2 je p(A,x = 2) = 1.

7 vyrokové formy lze utvorit vyrok také tak, Zze vSechny proménné ve formé vazeme néjakou omezujici
podminkou, jednoznac¢né specifikujici jejich poc¢et. Tato podminka se nazyva kvantifikator.

Poznamka 1.9. V matematice se nejcastéji pouzivaji nasledujici dva kvantifikatory:
1. obecny kvantifikator, ktery se oznacuje V a ¢te se ,pro kazdé“ a 2. existenéni kvantifikator 3,
ktery ma vyznam ,existuje aspon jeden®.

Kvantifikatort existuje nekone¢né mnoho. Piikladem dalsiho kvantifikatoru je kvantifikator 3! s vyznamem
existuje pravé jeden. Podobné existuji kvantifikitory pravé dva, pravé ti¥i, atd. Nejbéznéji pouzivané
kvantifikatory vyuzivaji slovnich spojeni aspon, pravé a nejvyse.

Poznamka 1.10. Negaci obecného kvantifikdtoru je existencni a naopak.

Vyrokova forma, kterd pfi dosazeni libovolné kombinace pravdivostnich hodnot nabyva hodnotu 1 se
nazyva tautologie, 0 kontradikce. V ostatnich ptipadech se forma nazyva splnitelna. Vyrokové formy A, B
se nazyvaji logicky ekvivalentni, coZ zapisujeme A = B, kdyz je forma A < B tautologie. Naptiklad formy
AN B a B A A jsou logicky ekvivalentni, plati AA B = BA A a forma (AA B) < (B A A) je tautologie.
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P¥iklad 1.11. Sarka a Iva ¢ekaji na svoje kamarddy Petra, Honzu a Jirku. Sarka tvrdi: Ptijde-li Petr
a Honza, prijde i Jirka. Iva fika: J& si myslim, ze kdyz prijde Petr a nepfijde Jirka, neptijde ani Honza. Na
to povida Sarka: To ale ¥ik4s totéz co ja. Rozhodnéte, zda obé skuteéné ¥ikaji totéz.

Reseni. Nejprve provedeme vhodné oznaceni atomarnich vyrokt. Symbolem A oznaéme vyrok ,Petr piijde®,
symbolem B oznac¢me vyrok ,Honza pfijde“ a dale C oznaéme vyrok , Jirka pfijde“. V provedeném oznaceni
maji vypovédi Sarky a Ivy tvar: X = (AAB) = C aY = (ANC’') = B'. Aby Séarka a Iva iikaly totéz musi
byt X < Y tautologie. Sestavime tabulku pravdivostnich hodnot.

A|B|C|AANB|ANC' | XY | X &Y
1111 1 0 111 1
111]0 1 1 01]0 1
11701 0 0 111 1
11010 0 1 111 1
0|11 0 0 111 1
01110 0 0 111 1
0]0]1 0 0 111 1
01010 0 0 111 1

Z tabulky pravdivostnich hodnot vyplyva, ze X < Y je tautologie, coz znamend, Ze Sarka a Iva fikaji skutecné
totéz.

Véta 1.12. Nasledujici vyrokové formy jsou tautologie:
1. (A= B)< (B’ = A).
2. (A=B)A(B=C)) = (4= 0).

3. (A& B)& (A= B)A(B=4)).

Poznamka 1.13. Uvedené tautologie maji zésadni vyznam. Tvoii zdklad teorie dikazi.

Tvrzeni (1) ¥ik4, Ze dikaz implikace je ekvivalentni diikazu jeji obmény. Vlastnost (2) se nazyva tranziti-
vita implikace. Matematickou indukei mzeme tvrzeni (2) rozsifit na libovolny koneény pocet vyrokovych
proménnych Aj, ..., A,. Odtud plyne, Ze forma

[(Al = Az) /N @90 /A (An—l = An)} = (Al = An)

je tautologie.
Diikaz tvrzeni rozdélime na postupné dokazovani elementérnich kroki. Cést (3) ifka, ze diikaz ekviva-
lentnosti dvou tvrzeni dokazeme ditkazem implikace a obracené implikace.

Véta 1.14. Plati nasledujici vztahy pro negace slozenych vyroku:

1. A” = A.

[\V]

AANB) = A'V B
AV B) = A'AB.

-
-
. (A= B) =AMDB'
-

ot

Ae B)Y =(AVB)A(A'VB).
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Definice 1.15. Budte ddny symboly o, x. Pak néasledujici zdkony nazyvame:
1. aob="boa ...komutativni zikon.
2. ao(boc)=(aob)oc...asociativni zakon.

3. ao(bxc)=(aob)*(aoc)...distributivni zakon.

Véta 1.16. Pro logické spojky A,V plati komutativni, asociativni a distributivni zakon.

B. DUKAZY V MATEMATICE

Matematické tvrzeni maji ¢asto tvar implikaci, nebo ekvivalenci. Ve vété tvaru A = B se A nazyva piredpoklad
a B tvrzeni véty nebo zavér. Existuji tfi zédkladni moznosti dikazu implikace: pfimy, nepfimy a sporem.
V kratkosti si nyni vysvétlime, jaky je logicky zaklad téchto dikazi a v ¢em spocivaji.

Primy dukaz. Chceme-li dokdzat implikaci A = B pfimym dtkazem, pak se pokusime zkonstruovat
tzv. Fetézec implikaci A = A;, A1 = A, ..., A, = B. Podle Véty 1.12, ¢asti (2) odtud plyne A = B. Zapis
fetézce implikaci je zvykem zapisovat v kratSim tvaru

A= A1 =2 A= - = A, = B. (1.3)

Nepfimy dukaz. Pti nepfimém ditkazu vyuzijeme platnost tautologie (1) z Véty 1.12. Implikaci B’ = A’
potom dokazujeme primym dikazem.

Dukaz sporem. Vychazime z pfedpokladu, ze p(A A B’) = 1 a konstruujeme fetézec implikaci A A B’ =
A, Ay = Ay, A, = S, az dojdeme k vyroku S, ktery logicky popira puvodni predpoklad, nebo néjaky
evidentné pravdivy vyrok. Spor je situace, kdy néjaky vyrok a jeho negace maji byt soucasné pravdivé.

Uvedené ditkazové postupy budeme nyni demonstrovat na prikladu.

Priiklad 1.17. Dokazte ptimo, nep¥imo i sporem, ze Vo € N: x > 2 = 6x + 3 > 13.

Res$end. a) Piimy dtikaz: Jednotlivé kroky diikazu vyZzaduji elementarni znalosti o vlastnostech nerovnosti.
r>22=6c>12=6x+1>12+1=62+1>13= 6+ 3 > 13.

Uvedeny fetézec implikaci tvoii dukaz tvrzeni.
b) Nepfimy dikaz: Sestrojime obménu ptivodni implikace.

VeeN:6x+3<13=2<2.

Toto tvrzeni je logicky ekvivalentni piivodnimu tvrzeni. Obménu dokazeme pfimym dikazem. Zkonstruujeme
fetézec implikaci

10
6x+3§13é6z<10é6x§10¢z§§:$x<2.
¢) Ditkaz sporem: Pfedpokladejme, Ze dokazované tvrzeni neplati. Pak je ale pravdiva jeho negace. Negace

implikace ma tvar
dJreN:x>2A6x+3<13.

7 tohoto predpokladu nyni plyne, Ze existuje x € N takové, ze
10
z22/\6x+3§13¢x§2/\6:r§10¢x22/\x§E,
coz je spor, nebot zadné = € N vlastost x > 2Ax < % nemaé. Predpoklad, z néhoz se fetézec implikaci odvijel,

je tedy nepravdivy. To ale znamend, Ze je pravdivd jeho negace. Tato negace je vSak ekvivalentni ptivodni
implikaci.
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Specialnim, ale v matematice ¢asto pouzivanym dikazem je ditkaz pomoci principu matematické indukce.
Matematicka indukce je véta, kterd umoziiuje provadét dikazy tvrzeni tykajicich se mnoziny pfirozenych
¢isel N={1,2,3,...}. Dikaz matematické indukce provedeme sporem.

Véta 1.18. (Matematicka indukce) Bud V(n) vyrokova forma proménné n € N.

(p(V(1)) - 1) A (Vk eEN:p(V(k) =1= p(V(k+1) = 1) SVneN:p(V(n)=1.  (14)

Duikaz. Tvrzeni dokédzeme sporem. Predpokladejme, zZe existuje ¢islo k € N, takové, ze p(V(k)) = 0.
Odtud plyne, ze mnozina M =
= {k;p(V(k)) = 0} je neprézdna a symbolem m ozna¢me jeji nejmensi prvek. Protoze p(V (1)) =1 jem > 1
a protoze m — 1 ¢ M plati p(V(m — 1)) = 1. Z indukéniho predpokladu ale plyne p(V(m)) = 1, coz je spor.

Poznamka 1.19. Dikaz tvrzeni Vn € N: p(V(n)) = 1 pomoci matematické indukce se sklddé ze tif ¢asti:

1. Dokazeme, Ze je p(V(l)) =1.
(Pozn. Obecnéji plati, ze dokdzeme platnost formule pro nejmensi piipustné n a nejéastéji je to pravé
¢éislo 1.)

2. Dokézeme, ze plati implikace Vk € N: p(V(k)) =1=p(V(k+1)) = 1.

3. Odvolame se na Vétu 1.18 o matematické indukei, podle které je nyni tvrzeni V' (n) pravdivé pro kazdé
prirozené ¢islo n.

Postup vysvétlime na prikladu.

P¥iklad 1.20. Rekneme, 7e a déli b a piseme a|b, kdy?Z existuje ¢islo ¢ tak, Ze b = ac. Pomoci matematické
indukce dokazte nésledujici tvrzeni Yk € N : 7|62F — 8.

Reseni. Dtikaz provedeme ve tfech krocich:

1. Nejprve dokazeme, 7e tvrzeni je pravdivé pro k = 1. Vyrok V(1) m4 tvar 7|62 — 8 = 28. Plati ale
28 =4 -7. Tedy tvrzeni pro k = 1 plati.

2. Predpokladejme nyni, Ze tvrzeni je pravdivé pro libovolné pevné zvolené ¢islo k a dokazme, Ze plati
rovnéz pro k+1. Oznaéme V (k-+1) = 7/62(*+1) —8. Je tieba dokazat, 7e Vk € N : 7/6%F —8 = 7|62(++1) —8,
Cislo 62(F+1) — 8 7 vyroku V(k + 1), jehoz délitelnost ¢islem 7 mame dokazat, upravime na tvar

62 _ g = 6242 8 =62 .6%F — 8 =36-62F — 8 = (6% — 8) + 35 - 62F.

Prvni ¢len souctu (62 — 8) + 35 - 62F je délitelny ¢islem 7 podle indukéniho predpokladu, délitelnost
druhého ¢lene je ziejmd, nebot 7|35. ProtoZe jsou ¢islem 7 délitelné oba ¢leny je jim délitelny i jejich
soucet a to bylo tfeba dokézat.

3. Podle Véty 1.18 o matematické indukci je tvrzeni pravdivé pro kazdé prirozené cislo n.

Deduktivni tvahou nazyvame takovou tvahu, pfi niz z obecného tvrzeni vyvozujeme zvlastni, individualni.
Podstata dedukce je tedy v tom, ze zvlastni pfipad zahrnuje pod obecny princip. Matematické ivahy jsou
prevazné deduktivni.

C. ZAKLADNI MNOZINOVE POJMY

Privilegované postaveni mezi matematickymi teoriemi zaujima teorie mnozin. Za jejiho zakladatele je povazo-
van némecky matematik G. Cantor (1845-1918). Zékladni problematikou, kterou se teorie mnozin zabyvala
byly otazky tykajici se vlastnosti nekonecna, zejména srovnavani riznych velikosti nekoneéna. Ukézalo se
v8ak, ze v teorii mnozin lze modelovat i jiné matematické teorie a to tak, Ze se kazdému matematickému
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objektu prifadi urcitd mnozina, ktera ho reprezentuje. V tomto smyslu se teorie mnozin stala zakladem celé
matematiky.

S jistou nadséazkou lze Fici, Ze se teorie mnozin narodila 7. 12. 1873. Toho dne totiz G. Cantor nalezl
odpovéd na otazku, zda lze vSechna redlna ¢isla z néjakého intervalu (a,b) spoéitat v tom smyslu, Ze je
Ize bijektivné zobrazit na mnozinu vSech pfirozenych ¢isel. Ke svému prekvapeni zjistil, ze takové zobrazeni
neexistuje.

Otazku, zda ma smysl porovnavat nekonecné systémy podle velikosti, si polozil naptiklad jiz v roce 1638
jeden z géniu té doby, Galileo Galilei. Ten vypsal fadu ¢isel 1,2, 3,4, ... a jejich druhych mocnin 1,4,9, 16, ...
a uvédomil si, Ze mezi témito mnozinami existuje bijekce. To by vSak znamenalo, Ze jsou uvedené systémy
¢isel stejné velké. Tento zavér se mu jevil naprosto absurdni. Popiral totiz jeden ze zdkladnich Eukleidovych
logickych axiomd, ktery rika, ze celek je vzdy vétsi nez jeho cast. Galilei proto dospél k zavéru, ze pro
nekoneéné systémy nemd otézka o jejich velikosti Zddny smysl. Na konci svého zivota sepsal B. Bolzano (1781
1848) matematicko-filozofické dilo Paradoxy nekoneéna. Vyslo posmrtné v roce 1851. V tomto dile dospél
na prah teorie mnozin. Na prelomu 19. a 20. stoleti se objevily v teorii mnozin antinomie, které si vynutily
novou metodiku vystavby matematickych teorii. Nejobvyklejsi metodou se stala axiomatickd vystavba.

Definice 1.21. (intuitivni) MnoZina je souhrn libovolnych navzajem rozlisitelnych objektii.

Poznamka 1.22.

1. Jednotlivé objekty nazveme prvky mnozZiny a shrnovani v jeden celek budeme oznacovat pomoci
slozenych zavorek.

2. Mnoziny zpravidla oznacujeme velkymi pismeny a jejich prvky malymi pismeny.
. Zapis a € A znamena, ze objekt a je prvkem mnoziny A.
. Negace m4 tvar a ¢ A.

3

4

5. Symbolem () oznacujeme mnozinu, kterd nemd zadny prvek (tzv. prazdna mnoZina).
6. Rekneme, e mnoziny A, B jsou si rovny, kdyZ maji tytéZ prvky. Pak piSeme A = B.
7

. Rekneme, 7e mnoZina A je podmnoZinou mnoziny B, kdyZ kazdy prvek mnoziny A je prvkem
mnoziny B. Pak piseme A C B.

8. Symbol C se nazyva znak inkluze.
9. Nékteré Casto pouzivané mnoziny maji vlastni stalé oznaceni.

10. Mnozinu lze zadat vyc¢tem prvki, tj. napsanim seznamu, napf. {1,2,3} nebo pomoci charakteristické
vlastnosti {z € N;z < 3}.

Véta 1.23. Pro libovolné mnoziny A, B, C' plati:
1. ) C A
2. AC A
3. ACBABCC=ACC ... tranzitivita inkluze.

4. ACBABC A& A=B.

Tvrzeni (1) a (2) jsou zfejmé a (3) znamend tranzitivitu inkluze. Tvrzeni (4) méa zdsadni vyznam pro
ditkazy mnozinovych rovnosti. Chceme-li dokazat, ze A = B, tak postupujeme tak, Ze dokdzeme, 7e A C B
a B C A. Odtud podle (4) jiz plyne, ze A = B.
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Priiklad 1.24. Rozhodnéte, které z vyroku jsou pravdivé:
1. Mnozina {@} nem4 zadny prvek.

{1,1} = {1}.

{1} c{1}.

{1,2} = {2,1}.

L=

Poznamka 1.25. V mnozinovych zavorkach nezalezi na poradi, v jakém prvky zapiSeme. Nezalezi ani
na tom, kolikrat prvek v mnoziné zapiSeme. Proto budeme pro ptehlednost zapisovat kazdy prvek pouze
jednou.

Russeluv paradox (1903). Nésledujici Gvaha je typickym piikladem, ktery se objevil na poc¢atku 20.
stoleti v souvislosti se tfeti krizi matematiky. Bud A libovolnd mnozina. Pak nastane pravé jedna z moznosti
bud A € A nebo A ¢ A.

Vsechny mnoziny rozdélime do dvou skupin X = {A4; A4 € A}, Y = {B;B ¢ B}. Je zfejmé, ze zadna
mnozina nemtze patfit do X i Y soucasné a ze X,Y jsou také mnoziny. Uvazme nyni Y. Protoze Y je
mnozina, musi sama leZet v X nebo Y. Pripustme nejprve Y € X. Pak ale podle definice X plati Y € Y, coz
je spor, nebot Y nemuze lezet v X 1 Y. Pfipustme tedy, ze Y € Y. Pak ale z definice Y plyne Y ¢ Y, coz je
rovnéz spor, protoze Y nemiize leZet a soucasné nelezet v Y. Vznika nefesitelna situace na trovni intuitivni
teorie mnozin. Pojem mnoziny v intuitivnim smyslu se ukazal prtilis siroky. Problém spociva ve shrnovani
v jeden celek.

Definice 1.26. Mezi mnozinami A, B definujeme nasledujici zakladni operace:
1. Prunik AN B :={z;z € ANz € B}.
2. Sjednoceni AU B := {z;z € AV z € B}.
3. Rozdil A— B :={z;z € ANz ¢ B}.

Specialnim pfipadem rozdilu mnozin je tzv. mnozinovy komplement. Je-li ddna néjaka zakladni mno-
zina Z, vzhledem ke které se vztahuji nase uvahy, pak komplement mnoziny A v mnoziné Z definujeme
vztahem A€ := 7 — A.

Poznamka 1.27. Symbolem 24 := {X; X C A} oznadujeme mnoZinu viech podmnoZin mnozZiny A.

Véta 1.28. Pro mnozinové operace U, N plati komutativni asociativni a distributivni zdkon.

Definice 1.29.
1. Usporadanou dvojici prvki a,b v tomto pofadi nazgvame mnozinu [a, b] := {{a}, {a,b}}.

2. Budte A, B libovolné mnoZiny. Kartézskym soudinem mezi mnozinami A, B nazyvdme mnozinu
A x B :={[a,bl;a € AND € B}.

3. Misto A x A piseme A2.

Pro kartézsky soucin neplati asociativni zékon. Tj. A x (B x C') # (A x B) x C. Tato skute¢nost je ihned
ziejma, pokud si uvédomime, ze uvedené mnoziny maji jiné prvky.

Piiklad 1.30. Necht A = {a}, B = {b},C = {c}. Uréete A x (Bx C) a (Ax B) x C.

Reseni. Pak A x (B x C) = {[a, [b,c]]} a (A x B) x C = {[[a, b], ]}
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Definice 1.31. Binarni relace p mezi mnozinami A, B je libovolnd podmnoZina mnoziny A x B.
Je-li A = B, mluvime o relaci na mnoziné.
Kazdé binarni relaci p odpovidaji dvé vyznac¢né mnoziny:
Dp:={a € A;3b € B:[a,b] € p} ...defini¢ni obor Dp
Hp:={be€ B;Ja € A:[a,b] € p} ...0obor hodnot Hp.

Binarni relace na mnoziné mohou mit fadu vyznamnych vlastnosti. Nejdulezitéjsi z nich popiSeme v na-
sledujici definici.

Definice 1.32. Bud p binarni relace na mnoziné A. Nazveme ji
1. reflexivni, spliuje-li Va € A : [a, a] € p.
2. symetricka, spliuje-li Va,b € A : [a,b] € p = [b,a] € p.
3. antisymetricka, spliiuje-li Va,b € A : [a,b] € pA[b,a]l € p= a =b.

4. tranzitivni, spliuje-li Va,b,c € A : [a,b] € rho A [b,c] € p = [a,c] € p.

Definice 1.33. Binarni relace p C A x B se nazyva zobrazeni z A do B, kdyz pro kazdé x € A existuje
nejvyse jedno y € B tak, ze [z,y] € A x B.

Umluva: Misto p obvykle piSeme f a misto [z,y] € p piSeme y = f(z). Zobrazeni z A do B budeme
oznacovat symbolem f : A — B.

Je-li Df = A, mluvime o zobrazeni A do B, je-li Hf = B, mluvime o zobrazeni A na B a f nazyvime
surjekce (&ti syrjekee).

Zobrazeni f se nazyva prosté nebo téz injekce, kdyz Va,b € A:a # b= f(a) # f(b).

Je-li f injekce i surjekce, nazyva se bijekce, nebo téz vzajemné jednoznacéné zobrazeni.
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