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Predmluva

V této knize je pfedvedena matematizace nékterych jevu v teorii, kterd je reakci
na iluzorni Cantorovu teorii mnozin. Tato teorie byla rozvijena od poloviny sedm-
desatych let dvacatého stoleti predevsim v Praze a v Bratislavé jako alternativa ke
klasické teorii Cantorové. Dnes je ovSem tato pavodné alternativni teorie mnozin
novou teorii mnozin a polomnozin, nebot neni nic, ¢eho by mohla byt alternativou.

Na verejnosti se alternativni teorie mnozin poprvé objevila v knize Mathematics
in the Alternative Set Theory.! Jeji pieklad do rustiny doplnény o dva dodatky
vydalo nakladatelstvi Mir.2 Podstatné rozsifena pak tato kniha vysla slovensky
pod nazvem Uvod do matematiky v alternativnej tedrii mnozin.®> Pieklad tohoto
vydani do rustiny s dodatkem od Pavola Zlatose a s opravami N. V. Beljakina byl
vydan v roce 2004.4

Posledni dvé ze shora uvedenych knih obsahuji téz vysledky nékterych dalsich
¢lentt tymu zkoumajiciho alternativni teorii mnozin. Témi z nich, ktefi vyznamné
piispéli k rozvoji této teorie, jsou predeviim (v abecednim potradi) Karel Cuda,
Josef Mlcek, Alena Vencovské a Pavol Zlatos.

V této knize ovsem tyto jejich vysledky, stejné jako mnohé dalsi, uvedeny nejsou.
Je tomu tak proto, Ze dusledné trvani na neaktualizovatelnosti oboru vSech priroze-
nych ¢isel kupodivu umoznilo zjednodusit fadu pojmi, a tedy i jazyka této teorie.
Prepsat do nové zjednodusené podoby vsechny dosazené vysledky a znovu posoudit
ucelnost nékterych z nich vyzaduje delsi ¢as. Kromé toho pouzitelnost této nové
teorie na infinitezimalni kalkul oteviela mnozstvi lakavych moznosti jejiho dalsiho
rozvoje.

IPetr Vopénka (1979). Mathematics in the Alternative Set Theory. Leipzig: Teubner Verlags-
gesellschaft.

2Petr Vopénka (1983). Matematika v alternativnoj teorii mnozestv. Moskva: Izdatelstvo Mir.

3Petr Vopénka (1989). Uvod do matematiky v alternativnej tedrii mnozin. Bratislava: Vyda-
vatelstvo Alfa.

4Petr Vopénka (2004). Alternativnaja teorija mnoZestv: novyj vzgliad na beskonecnost. No-
vosibirsk: Izdatelstvo Instituta matematiki.






Uvod

Neaktualizovatelnost oboru vsech pfirozenych ¢isel neboli neexistence mnoziny
vSech téchto ¢isel méa pro infinitni matematiku dvacatého stoleti dalekosahlé
disledky. Vyrazuje totiz ze hry jediného, Bolzanem nalezeného a dodnes nenahradi-
telného rucitele existence mnoziny vsech prirozenych c¢isel, jimz byl Bih stredoveké
a barokni rozumaiské teologie. Nejde ale jen o samotnou existenci této mnoziny, ale
predevsim o to, ze vétSina matematikt pracujicich v teoriich opirajicich se o Canto-
rovu teorii mnozin si pii zachézeni s nejriznéjsimi predméty matematickych studii
téz osvojila schopnosti tohoto bozského pozorovatele.

Tomu pak odpovidal i vztah matematiki k nekonec¢nu, které pred nimi lezelo
v aktudlni podobé jako Adam pied Bohem na Michelangelovu obrazu v Sixtinské
kapli.

Nekonecno ztstalo, i kdyz jeho bozsky pozorovatel a uskutecnovatel zmizel.
Jsme vrzeni do pfedmnozinové matematiky. Nejsme nad svétem, ale ve svété. Ne-
hledame nekone¢no v Bozi mysli, ale ve svéteé.

Nekonecno, které hledame, je predevsim to, které je od pradavna pfitomné
v cesté na hranice svéta, v némz pobyvame (popfipadé i kousek za né). Narazime
na né ve vsech smérech, tedy nejen na cesté do dalky, ale i do mikrosvéta. Pfi tomto
hledani se mtizeme opirat o tisicileté poznatky a zkuSenosti matematiky.

Nevstoupime vSak do prfedmnozinové matematiky takové, jaka byla, kdyz jsme
ji opoustéli, ale vstoupime do ni s odpovédi na nasledujici otazku, kterou by si mél
polozit kazdy filosoficky uvazujici matematik.

Jak je mozné, Ze nékteré poznatky klasické infinitni matematiky jsou
pouzitelné v pfirozeném realném svété, a jiné nejsou pouzitelné dokonce
ani pfi vykladech svéta redlného?

Soucasna infinitni matematika je zaloZena na Cantorové teorii klasickych (rozumi
se klasicky vykladanych) nekoneénych mnozin (rozumi se nekoneénych aktuilng).
V pfirozeném realném svété® se vsak takové mnoziny nevyskytuji, a nejsou to tedy
ony, na néz infinitni matematika pfenasi své poznatky.

Pokud jsou nékteré poznatky klasické infinitni matematiky néjak pouzitelné
v pfirozeném realném svété, pak p¥i vykladech neostrych® jevi tohoto svéta. Tak

5Ptirozenym redlnym svétem rozumime v podstaté to prostiedi, jehoz jevy nazirame. Realnym
svétem pak jakési védou predpokladané rozsifeni prirozeného realného svéta.

6Neostrost je jevem piirozeného realného svéta a méla by byt zabudovéna i do svéta realného,
pokud nechceme sklouznout do Descartova dualismu. Vykladame-li totiz redlny svét jako ostfe
vymezeny, pak ndm nezbyva nez neostrost prohlasit za jev subjektivni, ktery do objektivniho real-
ného svéta nepatii. Nasledkem toho jsme nuceni pfiznat ¢lovéku dusi, byt ne nutné nesmrtelnou,
le¢ od realného svéta oddélenou. Je-li vsak ¢lovék i se svym vnimanim soucésti redlného svéta,
pak jeho soucéasti je i jev neostrosti. Pfitom pravé neostrost je jevem primarnim; neni to $patné
zachycena ostrost. Naopak ostrost je ve vétsiné piipadu idealizovanou neostrosti.



napiiklad fada poznatkd o klasickém kontinuu je pouzitelna i pri vykladu tvaru
stolu stojiciho pfed nami. Pfitom i tvar tohoto stolu je kontinuum, avSak jiné
nez to, které zkouma klasickd infinitni matematika v topologii. Podobné poznatky
z klasické infinitni teorie pravdépodobnosti ¢i statistiky jsou pouzitelné pii studiu
neostfe vymezeného mnozstvi ptactva nachézejiciho se v daném roce koncem léta
na tzemi naseho statu, a stejné je tomu i v fadé dalsich pfipadd.

Rekneme-li, ze takovato uziti klasické infinitni matematiky v piirozeném redl-
ném svété jsou jen priblizna, neboli Ze tyto jevy prirozeného redlného svéta v kla-
sické infinitni matematice toliko vice ¢i méné vérné modelujeme, nedavame tim
odpovéd na shora poloZenou otazku. Pouze ji — presnéji jen jeji prvni ¢éast — preva-
dime do tvaru: jak je mozné, ze nékteré jevy prirozeného realného svéta, jmenovité
ty neostré, lze v klasické infinitni matematice modelovat, a to ¢asto i dosti vérné?

Je-1i vsak nekonec¢no pouzitelné pfi vykladech neostrych jevt pfirozeného real-
ného svéta, pak v neostrosti téchto jevi musi jiz byt pritomné v néjaké své po-
dobé. Kdyby tam nebylo, nemohli bychom ho pti téchto vykladech pouzivat, nebo
chceme-li, tyto jevy by nebylo mozno v klasické infinitni matematice modelovat.

O pritomnosti nekone¢na v neostrosti nam leccos naznaci nasledujici vypra-
véni. V klasické matematice lze uzitim neslabnouci platnosti principu matema-
tické indukce dokézat, ze pfidame-li ke koneéné mnoziné A jeden dalsi prvek, ob-
drzime mnozinu B, kterou nelze vzijemné jednoznaéné zobrazit na mnozinu A.7
Pro nekonecné mnoziny toto tvrzeni neplati a Richard Dedekind se dokonce snazil
jeho neplatnosti nekone¢né mnoziny charakterizovat. Neplatnost tohoto tvrzeni pro
mnoziny, jejichz prvky lze ocislovat vSemi pfirozenymi Cisly, predvadél autor jedné
popularni knihy na nasledujicim pfibéhu.

Predstavme si hotel o nekone¢né mnoha pokojich, které jsou ocislovany vsemi
pfirozenymi ¢isly a vSechny jsou obsazené, kazdy jen jednim hostem. Oznac¢me A
mnozinu vSech hostd tohoto hotelu. Presto je mozno ubytovat dalsiho hosta, ktery
priSel pozadat o nocleh, aniz by v nékterém pokoji byli ubytovani dva hosté. Uci-
nime to tak, ze ho ubytujeme do pokoje ¢islo 1 a zaroven kazdého hosta z pokoje
¢islo n prestéhujeme do pokoje ¢islo n + 1. Je zfejmé, ze timto zpisobem mnozinu
B, utvorenou piidédnim nového hosta k mnoziné A, vzajemné jednoznac¢né zobra-
zime na mnozinu A. Pfedstavme si ale, Ze nas hotel ma pouze tisic plné obsazenych
pokoju. Presto mizeme postupovat stejné jako prve. Nové prichoziho hosta uby-
tujeme do pokoje ¢islo 1, hosta z pokoje ¢islo 1 do pokoje ¢islo 2, atd. Ponévadz
st€hovéani hostli provadime postupné, nebude zcela jisté béhem noci ukonceno (na
hosta z pokoje ¢islo tisic se viibec nedostane). Pfitom stejné jako prve bude kazdy
host témér po cely den ubytovan. V tomto pfipadé tedy mnozina o tisici pokojich
ma neostie vymezenou ¢ast neboli polomnozinu, do niz nélezeji ty pokoje, v nichz
probéhne stéhovani. Tato polomnozina se chova podobné jako klasickd Cantorova
mnozina vSech pfirozenych cisel.

7To znamené piifadit kazdému prvku mnoziny A pravé jeden prvek mnoziny B tak, aby kazdy
prvek mnoziny B byl pfifazen pravé jednomu prvku mnoziny A.
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Uvod

Jsme-li tedy disledni, pak ndm nezbyva nez uznat, ze v néjaké podobé se ne-
kone¢no ukazuje v neostrosti jevi prirozeného realného svéta. Tedy naptiklad na
polomnozinovych ¢astech velkych — z klasického hlediska koneénych — mnozin, a ni-
koliv az kdesi za témito velkymi mnozinami. Této podobé nekone¢na budeme fikat
nekoneéno prirozené.

Mohli bychom pochopitelné namitnout, ze ve druhém z uvednych ptribéhu lze,
byt jen teoreticky, stéhovani hostt zrychlit. V takovém ptipadé bychom ale tomu
odpovidajicim zptsobem zvétsili pocet pokoji v hotelu. Polomnoziny bychom se
tedy nezbavili. Mtizeme ji pouze vyostiovat.

To je ale témér stejny pfipad, jakym bylo ztencovani a narovnavani tisecky
nakreslené na papiru. Pfitom tak jako tam se pii vyostfovani Cary na papiru na-
jednou objevi na geometrickém obzoru tsecka, tak se nyni pfi vyostfovani uvedené
polomnoziny objevi (rovnéz az na geometrickém obzoru) nekoneéno idealni.

Nekone¢no, o néz nam nyni jde, je tedy vyostfenim nekoneé¢na pfirozeného,?
tak jako (idedlni) geometrické objekty jsou vyostfenim tvarti a velikosti objektl
prirozeného redlného svéta.

V prvni poloviné devatenactého stoleti oznacil Bernard Bolzano nekoneé¢no co
do mnozstvi za kli¢ ke studiu vSech podob nekonec¢na. U¢inil tak ve svych Para-
dozech nekonecna, kde nasledujicimi pamatnymi slovy nastinil program mnozinové
matematiky dvacatého stoleti.

Jde tedy uz jen o to, zda budeme schopni urcit, co je nekonec¢no vibec,
a to vykladem toho, co se nazyva nekoneénym mnozstvim. Tak by tomu
bylo, kdyby se ukazalo, ze prisné vzato neexistuje nic jiného nez praveé
mnozstvi, na¢ lze pojem nekonecna aplikovat, to je, kdyby se ukazalo,
ze nekonecnost je pouze urcitou skladbou mnozstvi, neboli ze vSechno,
co prohlasujeme za nekonecné, nazyvame tak jen proto a pokud na ném
pozorujeme skladbu, kterd se da pojimat jako nekoneéné mnozstvi.

Bolzano nam tedy radi, abychom u kazdé podoby klasického nekone¢na hle-
dali néjakou klasicky nekonec¢nou mnozinu, ktera tuto jeho podobu vyvolava, nebo
abychom alespon tuto jeho podobu néjakou takovou vhodnou mnozinou podlozili,
a teprve jejim prostrednictvim tuto podobu nekonec¢na uchopili. V klasické mate-
matice dvacatého stoleti se tato Bolzanova rada vice nez osvédcila, o cemz zajisté
neni tfeba zddného matematika presvédcovat.

Néam vsak nyni nejde o riuzné podoby klasicky vykladaného absolutniho neko-
nec¢na, ale o rtizné podoby jevu neostrosti. Pfesto shora uvedend Bolzanova slova
poskytuji oporu i naSemu jiz zapocatému pocinani. Prve jsme se setkali s hlubo-
kym oboustrannym poukazem mezi nekoneénem a neostrosti, vynesenym na svétlo
nekonec¢nem prirozenym. Ve svétle tohoto odhaleni ndm pak Bolzano vlastné radi,
abychom u kazdé podoby jevu neostrosti hledali néjaké neostfe vymezené (to je

8Navratem k pfirozenému nekoneénu vyzdvihujeme kli¢ovy, le¢ do nevédomi zasouvany obou-
stranny poukaz mezi nekoneénem a neostrosti. Poukaz, jehoz pfitomnost si mozna neuvédomujeme
ani tehdy, kdyz slovesny tvar oznacovany latinskym nézvem infinitiv zahrnujeme mezi slovesné
tvary oznacCované nazvem tvary neurcité.
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prirozené nekoneéné) mnoZstvi, nebo abychom ji alespon takovym vhodnym mnoz-
stvim podlozili, a teprve jeho prostfednictvim tuto podobu uchopili.

Jinymi slovy, nejschidnéjsi cesta k matematizaci pfirozeného nekonecna a na-
sledné pak k uchopeni jevu neostrosti ukazujiciho se v prirozeném redlném svété
vede pTes neostie vymezend mnozstvi, i kdyz pravé ona budou casto az druhotnymi,
to je do nich vtisténymi nositelkami raznych podob téchto jevii.

Bolzanova slova, at jiz tak, jak byla Bolzanem minénd, nebo tak, jak jsme
je pravé tlumocili, svadéji nasi pozornost k mnozstvim jako takovym. Je-li totiz
préavé mnozstvi tim, co umoznuje uchopit rtizné podoby nekonecna ¢i neostrosti,
pak jakési abstraktni kostra téchto podob by méla byt pritomna jiz v podobéach
samotnych mnozstvi.

Na rozdil od klasického vykladu nekoneéna, umistujictho nekoneéné mnozstvi
az za vsechna mnozstvi vykladana klasicky jako konecnd, ukazuji se pfirozené ne-
kone¢na mnozstvi jiz pii pohledech na mnoziny, které jsou z klasického hlediska ko-
necné. Prirozené nekonecéné jsou totiz praveé neostie vymezené casti téchto mnozin,
kterym fikdme polomnoziny.

Nékteré ptvabné polomnoziny byly zndmy jiz v antice. Tak napiiklad po-
lomnozinou je mnozstvi vSech prirozenych ¢isel, pro néz plati, Ze odebereme-li
z néjaké dané hromady pisku takovyto pocet zrnicek, stale jesté zbude hromada
pisku. Ziejmé nélezi-li do tohoto mnozstvi néjaké ¢islo, pak tam nélezi i ¢islo o jed-
nicku vétsi, nebot odebereme-li z hromady jedno zrnicko, zbude opét hromada.
Pritom toto mnozstvi je ¢asti mnoziny vsech pfirozenych ¢isel, ktera jsou mensi
nez néjaké hodné velké prirozené cCislo, pro néz plati, ze vytrhneme-li takovyto
pocet vlasi z hlavy néjakého vlasatce, stile se z néj jesté nestane plesatec.

Autor tohoto pojednéani se chtél vyhnout témto takiikajic vykficenym pfi-
kladim, a proto pred mnoha lety vymyslel ptiklad jiny, svym zptisobem vhodnéjsi.
Od té doby se vsak i tento ptiklad stal natolik vyk¥icenym, ze jeho opétné uvedeni
v této knize je provazeno nemalymi autorovymi rozpaky.

Jde o nasledujici pfiklad: Pan Charles Darwin nas poucoval o jisté nepfilis
dlouhé posloupnosti tvord, jejimz prvnim ¢lenem je opi¢ak Charlie, kazdy nasledu-
jici ¢len je synem piedchéazejiciho, a koneéné jejim poslednim ¢lenem je sdm pan
Charles Darwin. Seskupeni vSech ¢lent této posloupnosti tvori mnozinu. Jeji ¢asti
je tfida vSech téch clent této posloupnosti, ktefi jsou opicemi. Tato ¢ast je ne-
prazdné, nebot opi¢dk Charlie je jejim prvkem. Kdyby to byla mnozina, musela
by mit v uvedené posloupnosti posledni prvek. Pan Darwin jim byt nemuze, nebot
neni opici. Musi to byt néktery z jeho predkid. To by ale byl takovy opicak, jehoz
syn jiz opi¢dkem neni. Je vSak vSeobecné znamo, ze mladata opic jsou opét opice.

Prvni dva uvedené piiklady polomnozin jsou odedavna znadmé jako paradox
hromady a paradox plesatce. Jiz z téchto jejich nazvi je ovSsem patrno, ze byly po-
vazovany prinejmensim za cosi podivného. Tteti priklad je dodnes ¢asto povazovan
za pouhy autortiv zert nehodici se do vaznych matematickych pojednéni.

Polomnoziny jsou vyznamnymi nositelkami jevu neurcitosti, jmenovité v téch
svétech, které vykladame jako spolecenstvi objektti. Pfedevsim proto, ze to nejsou
néjaké vzacné se vyskytujici jevy, ale naopak se s nimi v takovychto svétech
setkavame na kazdém kroku. Mnozstvi vsech zajimavych knih z néjaké obsah-
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Uvod

lejsi knihovny, mnozstvi vSech velikant lidstva, ale také mnozstvi vSech molekul,
které nejsme schopni zrakem odlisit od néjaké dané molekuly, to vSechno jsou po-
lomnoziny. AvSak nejenom to. Diky mnoZindm, jejichz ¢astmi jsou, a zptisobu,
jakym nam jsou dany, jsou polomnoziny pfistupné rliznym piirozenym tiidénim,
a tim i podrobnéji zachytitelné. Nasledkem toho nam pravé polomnoziny umoznuji
urcitéji uchopit mnohé podoby jevu neurcitosti.

Netoliko ke shora uvedenym, ale viibec ke vSem polomnozinam pristupuje novo-
véka evropska véda jako k nécemu nepatficnému. Predstira, ze polomnoziny nevidi,
a neni-li zbyti, snazi se od nich odtdhnout za bezpecné meze. Tomu se ovSem neni
co divit, nebotf pravé polomnoziny velmi vyrazné na jev neurcitosti poukazuji.

Nakonec jesté poznamenejme:

Na rozdil od matematikt pracujicich v matematice opfené o Cantorovu teorii
mnozin si schopnosti Boha stfedovéké a barokni rozumaiské teologie pochopitelné
osvojovat nebudeme.

Naproti tomu schopnosti antickych boht vyuzivat budeme. Cinime tak z tychz
divodd, z jakych si tyto schopnosti osvojili geometti pracujici v Cisté antické geo-
metrii. Tato geometrie ¢ary na papiru nezkoumad, i kdyz se jimi Casto inspiruje.
Geometri dobfe védi, které a za jakych okolnosti mohou své vysledky na toto cary
aplikovat.

Nasge ,,byti ve svété“ se tyka antického geometrického svéta. Tim jsme se s Hei-
deggerem rozesli; netvofime filosofii, ale matematiku.’

X6

9Vyraz: ,byti ve svété“ jako sdruzené pojmenovani poukazuje na to, Ze je jim vniman jednotny
fenomen. Tento primarni fenomen je tfeba vidét jako celek. Jeho neredukovatelnost na soucasti,
z nichz by jej bylo mozno slozit, nevylucuje vSak rozclenéni jeho skladby v nékolik konstitutivnich
strukturnich momentd, Martin Heidegger (2002), Byti a cas, kap. 2., pfekl. I. Chvatik. Praha:
OIKOYMENH.
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1. Zakladni pojmy

1.1 Ti¥idy, mnoZiny a polomnoZiny

V této tvodni kapitole pfipomeneme kazdému dobfe zndmé pojmy tykajici se t¥id,
a zopakujeme to, co z nové infinitni matematiky bylo jiz struéné uvedeno v Prole-
gomenech.!

Jestlize z nékterych dfive jiz vytvorenych objektd nékteré vydélime, vznikne
seskupeni téchto vydélenych objektu.

Obor neni souhrn néjakych jiz existujicich objekti; je to zdroj ¢i jimka, do niz
padaji vhodné objekty z téch, které se objevuji ¢i vznikaji.

Kazdé seskupeni néjakych objektt lze vykladat i jako obor, byt jiz vyderpany.

Aktualizaci néjakého oboru rozumime jeho vyéerpani, to je nahrazeni tohoto
oboru seskupenim vsech objektt, které do néj padaji ¢i mohou padnout.

T¥idou rozumime kterékoliv seskupeni néjakych danych objektt (jejich prvki),
které vykladame jako samostaného jedince neboli jako objekt jediny.

MnoZinou rozumime takovou tiidu, kterd je ostfe vymezena.? Navic (podle
rozhodnuti, které jsme ucinili) je kazda mnoZzina z klasického hlediska koneéna.

PolomnoZzinou rozumime neostie vymezenou t¥idu, kterd je éasti (to je pod-
tFidou) néjaké mnoziny.

Znaky, popripadé skupiny znaki, slouzici k oznacovani objektl, se nazyvaji
termy.

Pismena A, B, C, ..., a, b, c, ...budeme pouzivat jako zvlast jednoduché termy,
a sice jako blize neurc¢ené konstanty pro objekty. To znamené, Ze fekneme-li béhem
néjaké uvahy, ze A je objekt, pak az do konce této tivahy oznacuje A stéle tyz
objekt, lhostejno ktery. Nasledkem toho se tivaha provadénd s objektem A tyka
kazdého objektu, nebot kterykoliv objekt mohl byt timto pismenem oznacen.

Rekneme-li, Ze A je konstanta, pak mame na mysli znak A; fekneme-li, ze A
je objekt, pak mame na mysli objekt, jenz je znakem A oznaden. T¥Z objekt mtze
byt oznacen riznymi termy.

Skutecnost, Ze néjaké dva termy, napfiklad konstanty A, B, oznacuji tyz objekt,
zapisujeme A = B a Cteme ,A se rovnd B“. I kdyZ zapis A = B nékdy ¢teme
»objekt A se rovna objektu B“ nebo ,objekt A je totoZny s objektem B, vidy

1Petr Vopénka (2014), Novd infinitni matematika: Prolegomena. Praha: Karolinum.
20strosti rozumime uréitost, jasnost, piesnost, ..., kratce onu antickou dokonalost geometric-
kych objekta studovanou v Eukleidovych Zdkladech.
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tim, piisné vzato, rozumime, %e znaky A, B oznacuji tyz objekt. Skuteénost, Ze
néjaké dva termy, napiiklad konstanty A, B, oznacuji rizné objekty, zapisujeme
A # B a ¢teme ,, A je razné od B“ nebo , A se nerovnd B* a podobné.

Zapis A € B oznacuje, Ze objekt B je tiida a objekt A je prvkem (neboli
nédlezi do) t¥idy B. Zapis A € B oznacuje, ze objekt B je t¥ida a objekt A neni
prvkem (neboli nendlez{ do) tfidy B.

Rekneme, 7e tfida A je podtiidou (neboli ¢sti) tfidy B (oznaceni A C B),
jestlize kazdy prvek tiidy A je téZz prvkem tfidy B.

Jsou-li A, B t¥idy, pro néz soucasné plati A C B a B C A, pak je A = B; nebof
z daného mnozstvi objektd vytvarime toliko jedinou ttfidu.

Prazdnou tfidou rozumime takovou t¥idu, kterd nem4 zadné prvky.

7 extensionality t¥id plyne, Ze prazdna tfida je toliko jedina. Ziejmé prazdné
tfida je mnoZina. Znak () budeme pouzivat jako trvalou konstantu pro préazd-
nou mnozinu. To znamend, %e v celé této knize (a nejen v ni) oznacuje () prazd-
nou mnozinu, ¢imz ovSem neni zakazano oznacit — bude-li to vhodné — prazdnou
mnozinu i néjakym jinym termem.

Term {A} oznafuje mnozinu, jejimz jedingm prvkem je objekt A. Term {0}
tedy oznacuje mnoZinu, jejimZ jedinym prvkem je prézdni mnoZzina. Protoze ) je
objekt, je mnozina {(} neprédzdnd, neboli {@} # 0. Podobné {{(0}} # @, atd.

Term { A, B} oznacuje mnozinu, jejimiz jedinymi prvky jsou objekty A, B. Pro-
toze svymi prvky je tfida uréena jednoznacné, je {4, B} = {B, A}. Vytvafime-li
seznam néjakych véci, pak tim, ze nékterou véc do néj zapiseme vicekrat, mnoz-
stvi téchto véci nezvétsime. Je-li tedy A = B, je {A, B} jednoprvkovd mnozina
a {A,B} = {A} ={B}.

Term {A, B,C} oznacuje mnozinu, jejimiz jedinymi prvky jsou objekty A, B,
C'. Podobné {A, B,C, D} oznacuje mnozinu, jejimiz jedinymi prvky jsou objekty
A, B, C, D atd.

Prunikem t¥id A, B rozumime t¥idu, jejimiz prvky jsou pravé ty objekty, které
nélezeji do obou téchto t¥id; znacime ji AN B.

Rekneme, 7e tiidy A, B jsou disjunktni, jestlize jejich priinikem je prazdna
tiida, neboli AN B = (.

Sjednocenim tiid A, B rozumime tfidu, jejimiz prvky jsou pravé ty objekty,
které nalezeji do t¥idy A nebo do tfidy Bj; znac¢ime je AU B.

Rozdilem t¥id A, B (v uvedeném potadi) rozumime t¥idu, jejimiz prvky jsou
pravé ty objekty, které nalezeji do t¥idy A a nendlezeji do t¥idy B; znac¢ime ji A\ B.

16



	Obálka
	Tiráž
	Obsah
	Úvod
	1. Základní pojmy
	1.1 Třídy, množiny a polomnožiny
	1.2 Obzor
	1.3 Geometrický obzor
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