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I. MNOZINY.

1. ZAKLADNI POJMY O MNOZINACH.

1.1. Pojem mnoZiny.

V matematickém nazvoslovi uiivéme slova mnofina ndhradou za
slovo mnozstvi, které ma v Sesti riznych padech stejnou koncovku,
a proto je po jazykové strance ménd vhodné. V nasf matematicks lite-
ratufe slovo mnoZina zdomécnélo a oznaduje jeden z nejdilezitéjsich
pojmi moderni matematiky. ‘

Mnofinou rozumime souhrn néjakych véci, kieré nazgvdme proky
mnoiny.

Ka#d4 mnozina je svymi prvky jednoznaéné uréena. Kdyz dvé
mnoziny A, B maji tytéz prvky, nazyvame je i¢dentické neboli rovné
a piseme A = B, kdeZto v opaéném piipadé je nazyvidme rizné
a piSeme A4 + B.

Piiklady mnoZin jsou: [1] mnoZina skladajici se ze znaku: a;
[2] mnoZina slov otisténych v této kniZce; [3] mnoZina vsSech pii-
rozenych ¢isel 1,2, 3,... Ve svych tvahich budeme ¢asto jednat
o mnoZinidch mnoZin, t. j. 0 mnozinach, jejichZ prvky jsou opét mno-
#iny; z jazykovych davodu fkadme radéji systém mnofin misto mnoZina
mnozin. Pikladem je [4] mnoZina, jejiZz prvky jsou mnoZiny p¥iroze-
nych &isel, z nichZ jedna se sklada ze vSech prvodisel 2, 3, 5, 7, 11, ...,
dal¥i ze vSech soudint vzdy dvou prvoéisel, dal¥i ze viech soudind vzdy
tif prvodisel, atd.

1.2. Oznadeni mnozZin.

Nejcastéjdim obsahem naSich tvah bude zkouméni vztahii mezi
mnoZzinami a jejich prvky. Nékdy bude téelné nékteré mnoZiny a prvky
od ostatnich odlisit a pak si je pojmenujeme. K tomu si stanovime po-
viechnou smérnici, Ze mnoZiny budeme zpravidla oznadovat velkymi
latinskymi pismeny, na p¥. 4, a prvky mnozin latinskymi pismeny
malymi, na p¥. a. V pfipadé systémt mnozin vede toto pravidlo k ozna-
dovani jak systémi mnoZin, tak i jejich prvka velkymi latinskymi
pismeny, a proto se od ného odchylime; systémy mnozin budeme ozna-
dovat velkymi latinskymi pfsmeny s pruhem, na pi. 4, a jejich prvky,
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tedy opét mnoziny, malymi latinskymi pismeny s pruhem, na pf. a.

Pro nékteré pojmy a vyroky, které se v nafich tvahach vyskytnou,
zavedeme vhodné ndzvy a symboly. VSeobecnd Feéeno, mohou se
matematické spisy bez takovych pomicek obejiti jenom stézi, ale
doporuluje se nazvy a symboly zavddét s rozumem. Ostatnd ani
v dennfm Zivoté nemame na pi. pro zeté syna bratrance nevlastni
matky zvlastniho nizvu, kdezto symbolu m k oznadeni metru uzivime
napoiad.

Kdy% a, b znadi tutéZ véc, piSeme a = b, kdezto opaény piipad vy-
jadfujeme symbolem a =+ b. Kdy% néjakd véc a je prvkem mnoZiny
A, piseme a ¢ A. Kdy% ndjaks mnoZina A4 je souhrn véci, které jsme
oznaéili a,b,¢c, ..., piSeme 4 = {a,b,c,...}. Napi.jest {a} symbol hoieji
mnoziny [1] a {1, 2, 3, ...} je symbol mnoZiny [3]. Také si jednou
providy stanovime, %e se zavedenych nazvi nebudeme driet vidycky
doslovné, nybrz — pfihliZejice k duchu jazyka — si dovolime odchylky,
pokud ovSem nebudou na Gjmu pfesnosti vykladu. Tak na pi. misto
,anozina A je souhrn prvku a, b, ¢, ... miZeme ¥ici: ,,mnozina 4 se
sklada z prvkd a, b, ¢, ...” anebo ,,mnozina A mé prvky a, b, c, ...*;
misto ,,a je prvek mnoziny 4‘ muZeme ¥ici ,,a je prvek v mno#iné 4
nebo ,,a pat¥i do mnoZiny 4%, atp.

1.3. Dalsi pojmy.

Jako mnoZinu zavidime také t. zv. prdzdnou mnoinu, kterd je cha-
rakterisovdna vlastnosti, Ze nemd vibec Zddnych prvki. Protoze kazda
mnoZina je svymi prvky jednoznaéné uréena, jest jenom jedna prazdna
mnoZina. Budeme ji oznadovat symbolem @. Pii dalsf éetbé pozname,
%s zavedeni pojmu prazdné mnoziny je vyhodné pfi formulaci Gvah.

KaZdd mnofina, jejté proky jsouw néjaké symboly, na pf. pismena,
jejichZ vjznam neni bliZe vymezen, nazjvd se abstrakini; na pr. hofejsi
mnozina [1] jest abstraktni.

Kazdd mnofina, kterd se sklddd jenom z koneéného poctu prvki, se na-
2yvd koneénd, kdeZto v opaéném pripadé nekoneind; na p¥. mnoziny [1],
[2] jsou konséné, kdeZto mnoziny [3], [4] jsou nekoneéné.

Rddem libovolné koneiné meprdzdné mnofiny rozumime polet jejich
proka; dale je pro nas tdel vhodné piisoudit kaZdé nekoneéné mnoZiné
Fdd 0. Prdzdné mnoéiné fdd nepfisuzujeme.



1.4. Podmno%ina a nadmnoZina.

Necht 4, B znati néjaké mnoZiny. KdyZ kaZdy prvek v A je soudasné
prokem v B, pravime, fe A je podmnofina v B nebo B je nadmnofina
na A. Nékdy tento vztah vyjadfujeme také tim, ze A4 je st mnoZiny B
nebo B obsahuje mnoinu A. PiSeme pak 4 c B anebo B o A.

KdyZz A c B, mnoZina B muze (ale nemusi) obsahovat prvky, které
do A4 nepatii. Obsahuje-li B alespoii jeden prvek, ktery nepatii do 4,
vyjadiujeme tuto okolnost ptivlastkem vlasint a ikéme, 7e A4 je viasini
podmnoZina v B nebo, Ze B je vlastnt nadmnoZina na A. Na pf. mno-
Zina v8ech prvodisel je vlastni podmnoZina v mno#iné [3], nebot ka#dé
prvodislo je prvkem mnoziny [3], a tato mnoZina obsahuje také cisla,
jako na pf. ¢islo 4, kterd prvodisla nejsou. Kdyz 4 je podmnozina v B,
ale nikoli vlastni, pak nejenom je kazdy prvek v 4 také prvkem v B,
nybrz i kazdy prvek v B je prvkem v 4, t. j. plati soutasné oba vztahy
A c B, Bc A;je ziejmé, Ze tyto vztahy dohromady vyjadiuji rovnost
A = B.

Vidime, Ze kazdéd podmnozina v B je bud vlastni nebo je identickéd
s B. Pii této prilezitosti si vSimnéme, Ze rovnost A = B je ekvivalentni
se vztahy A c B, Bc 4, a to v tom smyslu, %e kdy% plati, pak plati
soucasné tyto vztahy a naopak. Nejcastéji sezname rovnost dvou
mnozin pravé tim zpuisobem, Ze o kazdé z nich zjistime, Ze je podmnoZi-
nou v druhé.

1.5. Soudet mnozin.

1.5.1. Soudtem mmnofiny A a mnofiny B rozumime mmnofinu vSech
proki, které patFi do mnoZiny A nebo do B.

ProtoZe touto definici jsou vymezeny vi¥echny prvky, které patif
do soudtu mnoziny 4 a mnoziny B, a protoZe kazdd mnozina je svymi
prvky jednoznaéné uréena, jest jenom jeden soudet mnoziny 4 a mno-
Ziny B; oznadujeme jej symbolem A V B. Z na¥i definice plyne, Ze jest
AV B= BV A. Vzhledédm k této skuteénosti mluvime obvykle
o souStu mnoZin A, B, nerozliSujice, zda jde o soudet mnoZiny A4
a mnoZiny B nebo mnoziny B a mnoziny A. Vidime, %e sou¢et mnozin
A, B je mnozina v8ech prvku, které patif alespoii do jedné z nich.
Kazda z obou mnoZin 4, B je podmnoZinou v 4 V B, nebotf kazdy
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prvek na pf. mnoZiny A patii alespori do jedné z mnozin 4, B, a to
do 4; muZeme tedy psat, Ac 4 V B, Bc A V B. Na pi. soutet mno-
ziny vech kladnych sudych &isel a mnoziny véech kladnych lichych

¢isel je mnozZina [3]; jetotiz {2,4,6,...} V{1,3,5,...}={1,2,3,...}.
Soudet mnoziny skladajici se z Jedlneho slova a a mnoziny [2] ]est
opét mnozina [2]. .

Vv

1.5.2. Pojem soudtu dvou mnozin se dé snadno rozsifit na polem
soudtu systému mno#in: Souctem libovolného systému mmoZin A rozumi-
me mnofinu vsech proka, které patfi alespor do jedné z mnofin, které jsou
proky systému A.

Opét plati, %e systém A mé pravé jeden soudet a e kazda mnoZina,
kterd je prvkem systému A, je podmnoinou v soudtu systému A.
Soudet systému A oznatujeme zpravidla symbolem sA4 a jestlize jsme
prvky systému 4 oznadili pismeny a,, @,, ..., oznatujeme jej symbolem
a, Va,V ..., struéngji Za, nebo podobné, jak vidycky bude z vykla-
du patrno.

1.6. Prinik mno%in. MnoZiny incidentni a disjunktnfi.

1.6.1. Pramikem mnofiny A a mnoZiny B rozumime mnofinu vdech
proka, které patfi do mnoZiny A a rovnéz do mnoZiny B.

Podobné jako u soudtu zjistime, Ze jest jenom jeden prinik mnoziny
A a B; oznacujeme jej symbolem 4 n B. Déle vidime, %e jest A n B =
= B n A. Vzhledem k této skuteénosti mluvime obvykle o priniku
mnozin 4, B, nerozlidujice, zda jde o prinik mnoziny 4 a mnoziny B
nebo mnoZiny B a mnoZiny 4. Vidime, Ze pranik mnozin 4, B je mno-
Zina v8ech prvku, které patif do obou mnozin 4, B. Prinik 4 n B je
¢asti ka%dé z obou mnozin A4, B, nebot kazdy prvek v 4 n B patii na
p¥. do mnoZiny A. V&imnéme si, Ze i kdyZ mnoZiny 4, B nemaji spoled-
nych prvkit, ma definice pruniku mnozin 4, B smysl, a to ten, %e v tom
piipadé je 4 n B prizdna mnoZina. Zde jiZz pozndvame; Ze zavedeni
pojmu prazdné mnoziny je vyhodné, nebot jinak bychom mohli mlu-
vit o priniku jenom u nékterych mnozin. Piesto jest Gcelné, abychom
méli zvlastni ndzev pro mnoziny, které maji spoleéné prvky, a pro mno-
ziny, které jich nemaji.



1.6.2. Maji-li mnofiny A, B spoleéné proky, nazjvaji se incidenini,
kdeZto v opaéném pripadé se nazjvaji disjunkint. Prvni ptipad je charak-
terisovan nerovnosti A n B & @, kdeZto druhy rovnosti 4 n B = §.

Piikladem incidentnich mnoZin je mnoZina skladajici se z jediného
slova a a mno#%ina [2], jejichZ prinikem je prvni mnozina. Ptikladem
disjunktnich mno#in je mno#ina vSech kladnych sudych ¢isel a mnozina
viech kladnych lichych éisel; jejich prinik je zfejmé 9.

1.6.3. Pojem priniku dvou mnoZin se dé4 opét rezsiiit na pojem
priiniku systému mnozin: Prinikem libovolného systému mmo¥in A
rozumime mno¥inu viech proka, které patri do kazdé z mnoZin, které jsou
proky systému A.

Opét plati, e systém 4 mé pravé jeden primik, a %e tento prinik je
podmnozinou v kazdém prvku systému 4. Prinik systému 4 oznatu-
jeme symbolem pA; v pifpads, %e jsme oznadili prvky systému Y
pismeny a,, @,, ..., symbolem @, N @, n ..., struénéji I7a, atp.

1.7. Cvideni.

171, AVO=A4; AVA=A4; Anp=0; And=A.

1.92. AV(AnB)=A4; An(4 V B) = A.

1.7.3. Kdyz A c B, pak AV B = B, An B = A; naopak, kdyz
plati jedna z téchto rovnosti, pak 4 c B.

1.74. AVB)VC=AVBVC(C); (AnB)nC=A4An(Bn0).

1.76. (AVB)nC=(AnC)V(Bn(C);(AnB)VC=(AVC(C)n
(B VO).

1.7.6. Kdyz mnoZina 4 m4 koneény podet n > 0 prvki, pak mé 2»
podmnozin,

2. O ROZKLADECH V MNOZINACH.

2.1. Rozklad v mno%iné.

Necht @ znadi (viude v této kniZce) libovolnou neprazdnou mnozinu.
Rozkladem v @ rozumime kaZdy neprdzdny systém meprdzdnijch pod-
mnogin v Q, z nichZ kaZdé dvé jsou disjunkini.

vvvvv

vvvvv
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