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Elementy logiky 
 

- práca (v mat.) so súbormi objektov, podľa mohutnosti : konečné, veľké, nekonečné 
- objekty sú idealizované a abstraktné  

o  číselné množiny 
o  relácie 
o  zobrazenia 
o  rôzne množiny 

- v matematike dokazujeme – základná metóda je dôkaz 
o  existenčné úlohy 

 dokázať existenciu objektov s danými vlastnosťami 
o  enumeračné úlohy – (vyčísliteľné) 

 koľko takých objektov existuje – ak dokážeme platnosť toho objektu 
o  algoritmické úlohy 

 nájsť procedúru alebo skonštruovať tieto objekty 
o  optimalizačné úlohy 

 nájsť optimálny postup na generovanie objektov 
 
Matematický dôkaz je deduktívny t.j. vychádza z pravdivých tvrdení (tie ktoré sme predtým 
dokázali) alebo z tvrdení ktoré sa považujú za pravdivé a vedie použitím výlučne logických 
pravidiel k tvrdeniu ktoré je nutne pravdivé (za všetkých okolností pravdivé) 

Výroky 
 

- výrok je tvrdenie o ktorého pravdivosti alebo nepravdivosti má zmysel uvažovať 
- má gramatický tvar oznamovacej vety 
- je buď pravdivý alebo nepravdivý (princíp dvojhodnotovosti)  
- výrok nemôže byť súčastne pravdivý i nepravdivý (zákon o vylúčení sporu) 
- platí práve jedna z týchto možností (zákon vylúčenia tretieho) 
- pravdivostná hodnota : „pravdivý“=1, „nepravdivý“=0 

 
Tvrdenie či výrok nadobúda pravdivostnú hodnotu (či je výrok alebo nie) záleží na tom ako 
akým spôsobom určíme pravdivostnú hodnotu z hľadiska výrokového počtu a nezáleží na tom 
či vôbec vieme určiť pravdivostnú hodnotu. 

1. V 2015 ľudia pristanú na Marse. 
2. Každé párne číslo väčšie vieme vyjadriť v tvare súčtu dvoch prvočísel. 

Značenie 
a, b, c, d 
p, q, r, s 
indexovanie 
h(a) – pravdivostná hodnota výroku 
h(a)=1 alebo h(a)=0 – valuácia 

Spojky 
- pomocou spojok tvoríme zložené výroky 
- NEGÁCIA - ┐a, a’, non a 

o  popretie skutočnosti výroku a 
- KONJUNKCIA - a ∧ b „a súčasne b“ 

o  konjunkcia zloženého výroku je pravdivá ak a,b sú pravdivé 
- DISJUNKCIA – a ∨ b „a alebo b“ 

o  disjunkcia zloženého výroku je pravdivá ak aspoň jeden z výrokov je pravdivý 



 
 
 
 
 
 

2

- IMPLIKÁCIA – a ⇒ b „ak a, tak b“ „z a vyplýva b“ „a implikuje b“ 
o  implikácia zloženého výroku je nepravdivá ak z pravdy vyplýva nepravda 

- EKVIVALENCIA – a ⇔ b „a vtedy a len vtedy ak b“ „a je ekvivalentné s b“ 
o  ekvivalencia zloženého výroku je pravdivá ak a,b nadobúdajú rovnaké 

pravdivostné hodnoty 
- SHAFFER „↑“ NAND 

o  (a↑b)≡ ┐(a∧b) 
- PIERCE (LUKASIEWITZ)  „↓“ NOR 

o   (a↓b)≡ ┐(a∨b) 
- EXCLUSSIVE OR „⊕“ XOR 

o   (a⊕b)≡(a ∧ ┐b)∨(┐a ∧ b) 
o  alternatíva 

Výrok a 
- h(a) – pravdivostná hodnota a 
- a je zložený prvok a pre ľubovoľnú kombináciu pravdivostných hodnôt výrokov 

z ktorých sa a skladá, potom ak h(a) je identicky rovná  
o 1 výrok sa nazýva tautológia 
o 0 výrok sa nazýva kontradikcia 

- splniteľnosť výroku a – a je zložený výrok, ak pre aspoň jednu kombináciu 
pravdivostných hodnôt výrokov z ktorých sa výrok skladá je h(a)=1 

( )
( ) aaa

aaa
≡∨
≡∧

nosťidempotent 1. ( ) ( )
( ) ( )
( ) ( )abba

abba
abba

≡≡≡
∨≡∨
∧≡∧

osťkomutatívn 2.

( )( ) ( )( )
( )( ) ( )( )cbacba

cbacba
∨∨≡∨∨
∧∧≡∧∧

osťasociatívn 3.

( )( ) ( ) ( )( )
( )( ) ( ) ( )( )cabacba

cabacba
∧∨∧≡∨∧
∨∧∨≡∧∨

zákony vnedistributí 4.
( )( )
( )( ) aaba

aaba
≡∧∨
≡∨∧

zákony absorbcne 5.

( ) aa ≡¬¬
negácie dvojitej zákon 6.

( ) 1
tretieho vylucenia zákon 7.

≡¬∨ aa ( ) 1
sporu vylucenia zákon 8.

≡¬∧¬ aa
( ) ( )
( ) ( )baba

baba
¬∧¬≡∨¬
¬∨¬≡∧¬
zakony Morganove de 9.

( ) ( )abba →≡¬→¬
negacie ciakontrapozi 10.

( ) aaa ≡→¬
absurdum ad redukcia 11.

 

 

Výrokové formy 
- formálne výrazy (formuly) ktoré obsahujú napr. x a majú tú vlastnosť že ak za x 

dosadíme vhodný objekt dostávame výrok - výrokové funkcie alebo výrokové formy  
- ku každej výrokovej forme existuje množina M prvkov také že jej prvky má zmysel do 

výrokovej formy dosadzovať 
- z výrokovej formy dostávame výroky dosadzovaním vhodných objektov, nieje to však 

jediný spôsob dostávania výroku a(x),M – učíme(kvantifikujeme) pre koľko(aké 
množstvo) objektov z M dostávame z a(x) pravdivý výrok 

- Kvantifikovanie – určíme, pre koľko (pre aké množstvo) dostaneme pravdivý výrok 
o „existuje“ - ∃ - existenčný(malý) kvantifikátor 
o „pre všetky“ - ∀ - všeobecný(veľký kvantifikátor) 
o  môžeme spájať pomocou binárnych spojok 
o  negovanie kvantifikovaných výrokov – a(x) je ľubovoľná výroková forma 

 ┐(∃x a(x))≡(∀x)(┐ a(x)) 
 ┐(∀x a(x))≡(∃x)(┐ a(x)) 
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Matematické dôkazy 
- matematika je vybudovaná ako exaktná veda – deduktívna 
- základné pojmy (spravidla ich) nedefinujeme – sú intuitívne jasné napr. bod, priamka, 

rovina 
- pomocou základných pojmov definujeme ďalšie, ktoré sa vyskytujú v teórií – pojmy ako 

trojuholník, štvoruholník 
- niekoľko základných vlastností(pojmov) pokladáme za axiómy, rešpektujeme ich 

pravdivosť bez dôkazov 
- budovať matematické teórie znamená dokázať nové tvrdenia o vlastnostiach základných 

pojmov a novo definovaných pojmov 
- Postup : 

o vyslovujeme hypotézu – t.j. výrok, ktorého pravdivostná hodnotu nepoznáme, 
dokážeme alebo vyvrátime hypotézy(určíme pravdivostnú hodnotu) 

o dôkazom tvrdenia T rozumieme postupnosť logických úvah, ktoré ukazujú, že 
tvrdenie T (jeho platnosť) vyplýva z platnosti prijatých axióm a z platností 
tvrdení ktoré sme odvodili predtým 

o deduktívnosť – výroky matematickej teórie vyplývajú z toho, že ak nejaké 
nové tvrdenie chceme začleniť do teórie, tak ho musíme najprv dokázať (okrem 
axióm) 

- pod matematickým dôkazom tvrdenia T rozumieme konečnú postupnosť tvrdení 
a1,a2,..,an=T , kde ai, i=1..n sú nejaké výroky alebo výrokové formy, a ∀i i=1..n-1 platí, 
že implikácie ai ai+1 sú tautológie 

o definícia zohľadňuje finitné (konečné) hľadisko – n je z hora ohraničené 
o sémantické hľadisko – implikácie sú tautológie 

Základné typy matematických dôkazov 
1) priamy dôkaz tvrdenia T – pokúsiť sa dokázať tvrdenie priamo 
2) utvoriť negáciu tvrdenia T  a tú sa pokúsiť doviesť k sporu 
3) utvoriť obmenu tvrdenia T (výrok ekvivalentný s T) a tento dokázať priamo alebo 

sporom 
4) matematickou indukciou 
- ak tvrdenie T dokazujem sporom alebo obmenou, tak hovoríme, že ho dokazujeme 

nepriamo 
 

- pravidlo odlúčenia – pravidlo modus ponens  
 

- predpoklady  

b
baa →,

∨ /

/// ,
a

bab →
 - záver, dôsledok 

 
- pravidlo odmietnutia – pravidlo modus tollens  

 
- predpoklady  

/

/,
a
bba →

 - záver, dôsledok 

 
- pravidlo jednoduchého sylogizmu  skracuje dlhé reťazce implikácií 

 
- predpoklady  

ca
cbba

→
→→ ,

 - záver, dôsledok 
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Logický dôsledok 
 
Definícia :  Nech sú dané výrokové formy a1,a2,..,an a výrok resp. výroková forma T. 

Hovoríme že T je logickým dôsledkom a1,a2,..,an (alebo T logicky vyplýva 
z a1,a2,..,an) ak pre každú implikáciu, v ktorej každý výrok(alebo výroková forma) 
a1,a2,..,an je pravdivý výrok resp. pravdivá výroková forma T.  

Poznámka : a1,a2,..,an nazývame predpoklady alebo postuláty tvrdenia T. 
Poznámka 2 : Ak povieme interpretáciu I(), tak máme na mysli nejakú konkrétnu kombináciu 

pravdivostných hodnôt výrokov, ktoré vytvárajú zložený výrok. 
Veta : Nech sú dané výrokové formy resp. výroky a1,a2,..,an a výroková forma resp. výrok T. 

Potom T je logickým dôsledkom práve vtedy keď [(a1∧a2∧..∧an) T] je tautológia. 
Veta : Nech sú dané výrokové formy resp. výroky a1,a2,..,an a výroková forma resp. výrok T. 

Potom T je logickým dôsledkom a1,a2,..,an práve vtedy keď [(a1∧a2∧..∧an) ┐T] je 
nesplniteľná (kontradikcia). 

Dôkaz : (0) T je logický dôsledok a1,a2,..,an ≡ [(a1∧a2∧..∧an) T] 
 (1) [(a1∧a2∧..∧an) T] ≡ [┐(a1∧a2∧..∧an) ∨ T] 
 negácia : (0) ┐[(a1∧a2∧..∧an) T] ≡ [(a1∧a2∧..∧an) ∧ ┐T] 
  (1) ┐[┐(a1∧a2∧..∧an) ∨ T] ≡ [┐┐(a1∧a2∧..∧an) ∧ ┐T] ≡ [(a1∧a2∧..∧an) ∧ ┐T] 
Poznámka : Praktický význam uvedený v tvrdení je v tom, že ak máme zistiť, či výrok T je 

logickým dôsledkom výrokov a1,a2,..,an stačí určiť či forma [(a1∧a2∧..∧an) T] je 
tautológia, alevo forma [(a1∧a2∧..∧an) ┐T] je kontradikcia. 

Poznámka 2 : Ak T je logický dôsledok a1,a2,..,an tak potom forma [(a1∧a2∧..∧an) T] je 
teoréma  ├ [(a1∧a2∧..∧an) T] 

 

Priamy dôkaz 
- matematického výroku, tvrdenia spočíva v tom, že z už dokázaných výrokov(viet) 

získame tvrdenie po konečnom počte korektných krokov 
- Ak   : a je predpoklad, a z toho predpokladu máme dokázať tvrdenie T 
- Tak : a a1,a1 a2, a2 a3,.. an T – aplikáciou pravidla jednoduchého sylogizmu 

dostávame a T a z pravidla modus ponens vyplýva že T platí. 

platí T ,;,..,1 ⇒
→

→
→→

T
aTa

Ta
Taaa n  

Nepriamy dôkaz obmenou 
- Ak   : a je predpoklad (platí), a z toho predpokladu máme dokázať tvrdenie b 
- (a b) ≡ (┐b ┐a) - obmena 
- snažíme sa dokázať tvrdenie (┐b ┐a), ak sa dá dokázať jednoduchšie  
- (┐b ┐b1, ┐b2 ┐b3,..,┐bn ┐a) ∧ (a b) ≡ (┐b ┐a) tak potom  

platí b ),()(
⇒

→≡¬→¬
b

abaab
 

Nepriamy dôkaz sporom 
- „a“ je predpoklad (platí), „b“ máme dokázať 
- predpokladajme že „b“ neplatí, teda platí „┐b“ 
- (┐b b1, b2 b3,..,bn ┐a) pravidlom jednoduchého sylogizmu dostávame (┐b ┐a) ale 

zároveň platí predpoklad „a“, tak potom platí (a∧┐a) ≡ 0 ...spor 
- Teda predpoklad, že platí „┐b“ je nesprávny, teda platí „b“ 
- (A  (┐ A  B)) ≡ 1 
- (C  (┐ C  �)) – platí pre ľubovoľné tvrdenie, teda aj pre (C∧┐C), ale to je 

kontradikcia ...spor.  
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Nepriame dôkazy implikácií 
a) implikáciu (a  b) dokážeme priamo 
b) implikáciu (a  b) dokážeme obmenou(nepriamo), (┐b  ┐a) 
c) implikáciu (a  b) dokážeme sporom, t.j. predpokladáme platnosť ┐(a b)≡(a∧┐b) 

a snažíme sa to priviesť do sporu, môže nastať 
i) dostaneme sa do sporu s predpokladom „a“ 

┐(a  b)  ┐a ≡ a  (a  b) 

platíba
ba
baaa )( ponens modus  

)(
)(,

→
→

→→
 

ii) dostaneme sa do sporu s predpokladom „┐b“ 
┐(a  b)  ┐┐b ≡ ┐(a  b)  b       b   (a  b) ≡ 1 (tautológia) 
1 – pravidlom jednoduchého sylogizmu dostávame 

absurdum ad redukcia  
)(

)()(
ba

baba
→

→→→¬
 

   2 – iný spôsob 

 platí )(
)(

)()(),( ba
ba

bababa
→¬⇒

→
→→→¬→¬

 

iii) dostaneme nejaké dve odporujúce si tvrdenia c,┐c 
┐(a  b) (c ∧ ┐c) ≡ 
kontrapozícia  ┐(c∧┐c) ┐┐(a  b)≡┐(c ∧ ┐c) (a  b) ≡(┐c ∨ c) (a  b) 

 1 (a b) z modus ponens vyplýva (a  b) platí 

Matematická indukcia 
 

- a(x), x ∈ N 
1o a(0) je pravdivý výrok – báza indukcie 
2o pre každé x>=0, z platnosti a(x) vyplýva a(x+1) – indukčný krok 
Záver -  a(x) platí pre každé prirodzené číslo 
Alebo inak, komplexnejšie: 
1o a(0) je pravdivý výrok – báza indukcie 
2o pre každé x z platnosti výrokov a(0), a(1), a(2) ... a (x) vyplýva platnosť výroku 
a(x+1)– indukčný krok 
Záver -  a(x) platí pre každé prirodzené číslo 

Základy teórie množín 
 

- pod množinou chápeme súbor objektov ktoré majú istú spoločnú vlastnosť, značenie : 
veľké písmená (A,B,X) 

- prvok množiny (a∈M) „prvok x patrí množine M“, značenie : malé písmená+indexy 
- môžeme vymenovať prvky množiny A={1,2,3,4,5} 
- určiť vlastnosť prvkov množiny – kto ju spĺňa, ten jej patrí. Inak (a∉M) „a nieje 

prvkom, nepatrí množine M“ 
- objekty ktoré tvoria množinu sa nazývajú prvky množiny 
- predikát ∈ - binárny predikát patričnosti(prináležitosti) 
- Niektoré množiny majú štandartné označenie (množina prirodzených čísel N, ... Z,Q) 
- Množinu môžeme určiť  

o vymenovaním prvkov, avšak nieje to možné vždy (ak je množina veľká, 
nekonečná) 

o  vymenovanie vlastností ktoré musia prvky patriace do množiny spĺňať. Prvky 
ktoré nespĺňajú túto vlastnosť nepatria do množiny. Axióma špecifikácie : 
„Každá rozumná vlastnosť určuje množinu.“ 
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Množinové operácie a vzťahy 
 
Definícia :  Nech A, B sú ľubovoľné množiny. Hovoríme, že množina A sa rovná množine 

B(označujeme A=B) práve vtedy, ak každý prvok množiny A je súčasne prvkom 
množiny B a každý prvok množiny B je súčasne prvkom množiny A. 

( ) ( )( ) ( ) ( )( )[ ]
( ) ( )[ ]
( ) ( )[ ]ABBAxBA

BxAxxBA
AxBxBxAxxBA

⊆∧⊆∀≡=
∈≡∈∀≡=

∈→∈∧∈→∈∀≡=

)().(3
)().(2
)().(1

 

Definícia : Nech A,B sú ľubovoľné množiny. Ak pre každý prvok x∈A platí, že x∈B, tak potom 
hovoríme, že množina A je podmnožinou množiny B(A je v inklúzií s B) čo 
zapisujeme A⊆B. Ak existuje také x∈B, že x∉A, hovoríme, že A je vlastnou 
podmnožinou množiny B - A⊂B. 

( ) ( )[ ]BxAxxBA ∈→∈∀≡⊆ )()(  
 

U univerzálna množina. Množiny s ktorými pracujeme sú podmnožinou univerzálnej množiny 
(nieje to množina ktorá obsahuje všetky množiny! Ale iba tie s ktorými pracujeme) 
 
Definícia : Nech A,B sú ľubovoľné množiny. Zjednotením množín A,B nazveme množinu 

všetkých prvkov, ktoré patria aspoň jednej z množín A,B. 
( ) ( ){ }BxAxxBA ∈∨∈≡∪ |)(  

Definícia : Nech A,B sú ľubovoľné množiny. Prienikom množín A,B nazveme množinu všetkých 
prvkov, ktoré patria súčasne do každej z množín A,B. 

( ) ( ){ }BxAxxBA ∈∧∈≡∩ |)(  
Ak nemajú množiny A,B spoločné prvky tak A∩B=∅ prázdna množina(množina 

ktorá neobsahuje žiadny prvok). 
Množiny A,B ktorých prienikom je prázdna množina nazývame disjunktné 

množiny. Napr. ∅={x|(x∈N)∧(x<2)} 
Veta : a) Prázdna množina je podmnožinou každej množiny 

b) existuje práve jedna prázdna množina 
Dôkaz : 

a) sporom : Predpokladajme že tvrdenie neplatí, t.j. platí jeho negácia. 
┐(∀ X) {∅ ⊆ X} ≡ (∃ X) {∅ ⊄ X} 
Existuje množina X, že prázdna množina nieje podmnožinou X. To znamená, že 
v prázdnej množine existuje prvok x, ktorý nepatrí do X, ale prázdna množina 
nemá prvok  spor  platí pôvodné tvrdenie (∀ X) {∅ ⊆ X} 

b) sporom : Predpokladajme, že existujú 2 rôzne prázdne množiny B1, B2. B1≠B2. 
Z tvrdenia platí (B1⊆B2)∧(B2⊆B1)  B1=B2 – spor. 

Definícia : Nech A je ľubovoľná množina, A⊆U. Doplnkom množiny A, vzhľadom na množinu 
U, nazývame množinu tých prvkov ktoré nepatria do množiny A. 

( ) ( ){ }AxUxxAAA c ∉∧∈= |',,  
Definícia : Nech A,B sú ľubovoľné množiny. Rozdielom množín A,B nazveme množinu tých 

prvkov množiny A, ktoré nepatria do množiny B. 
( ) ( ){ }

')(
')(

|)(

AUAU
BABA

BxAxxBA

∩=−
∩=−

∉∧∈=−
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Definícia : Nech A,B sú ľubovoľné množiny. Symetrickou diferenciou množín A,B nazveme 
množinu : 

( ) ( )( ) ( ) ( )( ){ }
)()()(

|)(
ABBABA

BxAxBxAxxBA
−∪−=÷

∈∧∉∨∉∧∈=÷
 

Abeceda, Slová, Jazyky 
- abeceda Σ={a1,a2,..,an} – ľubovoľná konečná, neprázdna množina symbolov 
- prvky abecedy nazývame znaky (písmená) 
- konečnú postupnosť znakov abecedy Σ nazývame slovo(slovo nad abecedou Σ) 
- prázdne slovo (neobsahuje žiadny znak) označujeme ε. 
- v – slovo. λ(v) – funkcia lambda, ktorá každému slovu priradí jeho dĺžku, t.j. počet 

znakov v slove 
- ľubovoľnú množinu slov nad abecedou Σ nazývame jazykom nad abecedou Σ. 
- Jazyk možno zreťazovať aj sám so sebou 
- Zvláštny prípad jazyk je abeceda, sú to slová dĺžky 1 

Základné množinové identity 
 

( )
( ) AAAb

AAAa
≡∪
≡∩

)
)

nosťidempotent 
( ) ( )
( ) ( )ABBAd

ABBAc
∩≡∩
∪≡∪

)
)

osťkomutatívn 
( )( ) ( )( )
( )( ) ( )( )CBACBAf

CBACBAe
∪∪≡∪∪
∩∩≡∩∩

)
)

osťasociatívn 

( )( ) ( ) ( )( )
( )( ) ( ) ( )( )CABACBAh

CABACBAg
∩∪∩≡∪∩
∪∩∪≡∩∪

)
)

zákony vnedistributí ( ) ( )
( ) ( )BABBAAi

BBAABAch
∪⊆∪⊆

⊆∩⊆∩
;)

;) ( ) ( )
( ) ( )BABAk

BABAj

∩≡∪

∪≡∩

)

)

zakony Morganove de 

 

AAl =)
UAAAAn
AAAm

=∪∅=∩

=∅∪∅=∅∩

;)
;) ( )( )

( )( ) AABAp
AABAo

≡∩∪
≡∪∩

)
)

zákony absorbcne 
 

Dôkaz : 

( )( )
( ) ( )[ ]
( ) ( ) ( )[ ]
( ) ( )[ ] ( )

( )( ) ( )
( )( ) mnozin azjednoteni definicia -  x6.

mnozin azjednoteni definicia - xx.5
disjuknciu pre zakony asociativn - xxx.4

azjednoteni definicie podla rozpiseme - xxx.3
azjednoteni definicie podla rozpiseme - xx.2

strany lavej z prvoklubovolny  - 1.x
osťasociatívn f)

CBA
CBA

CBA
CBA

CBA
CBA

∪∪∈
∈∨∪∈

∈∨∈∨∈
∈∨∈∨∈

∪∈∨∈
∪∪∈

 

( )( ) ( )( )CBACBA ∪∪⊆∪∪ , na dokázanie rovnosti potrebujeme dokázať aj opačnú 
inklúziu. Keďže sme použili ekvivalentné úpravy, môžeme ísť od kroku 6 k 1, teda platí aj 
opačná inklúzia ( )( ) ( )( ) ( )( ) ( )( )CBACBACBACBA ∪∪=∪∪⇒∪∪⊇∪∪     . 
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( )( ) ( ) ( )( )[ ]
( ) ( ) ( )( )[ ]
( ) ( )( ) ( ) ( )( )[ ]

( )( ) ( )( )[ ]
( ) ( )[ ]

( )( ) ( ) ( )( ) ( )( ) ( ) ( )( )[ ]
( )( ) ( ) ( )( )CABACBA

CABACBACABACBAz
CABA

CABA
CABA

CBA
CBACBA

∩∪∩=∪∩
⇒∩∪∩⊇∪∩⇒↑∧∩∪∩⊆∪∩⇒↓

∩∪∩∈≡
∩∈∨∩∈≡

∈∧∈∨∈∧∈≡
∈∨∈∧∈≡

∪∈∧∈=∪∩∈

   z      
x.5

xx.4
xxxx.3

xxx.2
xx1.x

zakonvny distributi h)

 

( )

( ) ( ) ( )( ) ( )
( ) ( )( ) ( )( )

( ) ( )( )
plati i) 

sylogizmu hojednoduche pravidlo - 4.
azjednoteni definicia - .3

qpp tautologia - 2.
 Az prvoklubovolny  je x nech - .1

)

→
∪∈→∈

∪∈≡∈∨∈
∨→∈∨∈→∈

∈
∪⊆

BAxAx
BAxBxAx

BxAxAx
Ax

BAAi

 

 
Veta : Nech A,B,C sú ľubovoľné množiny. Potom : 

( )
( )

( )
( )

)())(
)()()()

)()()
)()()
)()()
)()()

)()

CBACBAg
CBBACBAf

BBABAABAe
BCACBACd
BCACBACc
CBCACBAb

CBACBAa

∪−=−−
∩∪−=−−

−∪=∩−=−
−∩−=∪−
−∪−=∩−
−∪−≡−∪

−∩≡−∩

 

Dôkaz : 

( )

( )BACBAC

BACBAC

BACBCAC
BCACBCAC

BCACBAC
c

∩−=∪∩

∪∩=∪∩

∪∩=∩∪∩

∩∪∩=−∪−

−∪−=∩−

)(.5

)()(.4

)()().(3
)()()().(2

)()(.1
)

 

( )
( ) ( )
( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )CABACABA
CABACBA

CBACBA

CBACBA

f

∩∪−=∩∪∩

∩∪∩=∪∩

∪∩=∩∩

∩∩=−−

.4

.3

.2

)(.1

)
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Veta : Nech A,B,C sú ľubovoľné množiny. Potom platia nasledujúce vzťahy : 

( ) ( )
( ) ( )

BAXBAX
CBACBAc
BABABAb

ABBAa

÷==÷
÷÷=÷÷
∩−∪=÷

÷=÷

 riesenie jedine ma  rovnica d)
ostasociativn - )

)
ostkomutativn - )

 

Dôkaz : 

( ) ( ) ( ) ( )
operacia akomutativn je - 

ostkomutativn - )

∪
÷=−∪−=−∪−=÷

÷=÷
ABBAABABBABA

ABBAa
 

( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )[ ] ( )[ ]

( ) ( )[ ] ( ) ( )[ ] ( )[ ] ( )[ ] ( ) ( )
( ) ( ) BAABBAAB

BAABBAABBBBAABAA
BBAABABABABABABABA

BABABAb

÷=÷=−∪−=
∩∪∩=∅∪∩∪∩∪∅=∩∪∩∪∩∪∩=

∩∪∪∩∪=∪∩∪=∩∩∪=∩−∪

∩−∪=÷)

 

( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )CBABACCBA
CBACBACBACBACBACBA

CBAc

÷÷=÷÷=÷÷
÷÷=∩∩∪∩∩∪∩∩∪∩∩=÷÷

=÷÷ ostasociativn - )
 

( ) ( ) ( )

( ) ( ) spor   
Y;AY:sporom

d) plati   
 riesenie jedine ma  rovnica d)

⇒÷=÷÷=÷÷=
=÷÷≠

⇒=∅÷=÷÷=÷÷=÷÷
÷==÷

ABAAYAAYY
BAB

BBAABAABABA
BAXBAX

 

 
Veta : Nech A,B sú ľubovoľné podmnožiny množiny U. Potom nasledujúce vzťahy sú 
ekvivalentné: 

BABAf
UBAe

BAd
BBAc
ABAb

BAa

−=÷
=∪

∅=−
=∪
=∩

⊆

)
)
)
)
)
)

 

Dôkaz : „a b c d e f a“ 

( ) ( )
( ) ( ) ( )BAABABAA

BAAABA
ABABA

ba

∩⊆¬∧⊆∩⊆
∩⊆∧⊆∩

=∩⊆
→

     sporom; dokazeme 

       
""

 

 
( ) ( ) ( ) ( )( )( ) ( ) ( ) ( )( )( )
( ) ( ) ( )( )( ) ( ) ( ) ( )( )( )BAxAxxBAxAxx

BAxAxxBAxAxxBAA
∩∈¬∧∈∃≡∩∈∨∉¬∃≡

∩∈→∈¬∃≡∩∈→∈∀¬≡∩⊆¬
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„a“ označíme prvok pre ktorý platí : 
( ) ( )( )
( ) ( ) ( )( )
( ) ( ) ( )( )
( ) ( )( ) ( ) ( )( )

( ) ( )( )
( ) ( ) spor  B Aavsak B, z nieje ale A z je a  
0

⇒⊆⇒∉∧∈
≡∉∧∈∨

≡∉∧∈∨∉∧∈
≡∉∨∉∧∈

≡∈∧∈¬∧∈
≡∩∈¬∧∈

BaAa
BaAa

BaAaAaAa
BaAaAa
BaAaAa

BAaAa

 

 

( ) zakonabsorbcny  pouzijeme - BBA
BB         A

""

BBA
ABA

cb

=∪∩=∪
=∪=∩

→
 

 

( ) ( ) ( ) ( ) ∅=∩∅=∩∩=∩∩=∪∩=∪−=−

∅=−=∪
→

BBAABAABAABAABA

BA
dc

         BBA
""

 

 

UBABA
ed

=∪∅=−

→

        
""

 

dôkaz sporom : UBABA ≠∪∧∅=− , to znamená, že existuje prvok a, ktorý nepatrí 

BAa ∪∉  ale patrí Ua∈  

( ) ( )( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )
( )( ) ( )( ) ( )( ) sporBABAaBAaBAa

BaAaBaAaBaAaBaAa
⇒∅=−−∈≡−∈≡∩∈≡

∈∧∈≡∉∧∈≡∈∨∈¬¬≡∈∨∈¬

 lenze  
 

 

( ) ( )ABBABA
ABBAUBA

fe

−∪−=÷
−=÷=∪

→

          
""

 

dôkaz sporom : predpokladajme ∅≠−BA , to znamená ( ) ( )BaAa ∉∧∈  

( ) ( ) ( ) ⇒∉⇒=∪∉∧∉ UaUBABaAa ; spor s predpokladom e) 
 

BAABBA
af

⊆−=÷
→

      
""

 

dôkaz sporom : ( )BAABBA ⊆¬−=÷       , to znamená, že existuje 

ABaBAaBAaBaAa −∉−∈≡∩∈≡∉∧∈   potom   čo je v spore s predpokladom. 
 
Veta : Nech A,B,C sú ľubovoľné množiny. Potom platia nasledujúce vzťahy : 

CBCCBAb
BCACBACa

⊆∧⊆⊆∪
⊆∧⊆∩⊆

 Aak vetdy, prave plati  inkluzia )
 ak vetdy, prave plati  inkluzia )

 



 
 
 
 
 
 

11

Dôkaz : 

mnoziny lubovolne su - ,,:
:
:q
 :

)

CBAs
BCr
AC

BACp
a

⊆
⊆

∩⊆
  

( ) ( )( ) ( )( )prqrqp
s

rqp
s

→∧∧∧→
≡

∧≡

Tvrdenie
 

Dôkaz prvej implikácie - sporom: ( )BCACBAC ⊆∧⊆¬∧∩⊆  

( ) ( )
( )( ) ( )( )
( ) ( )( ) ( ) ( )( )

BAC
BaCbAaCa

BCbbACaa
BCAC

∩⊆↓↓

∉∧∈∨∉∧∈
−∈∃∨−∈∃

⊆¬∨⊆¬

 : ompredpoklad s sporompredpoklad s spor

 

Dôkaz druhej implikácie : 
( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) CCACBACBA

CBCCACBCAC
=∩=∩∩=∩∩

=∩∧=∩→⊆∧⊆
 

 

Potenčná množina 
 
Definícia : Nech M je ľubovoľná množina. Potom množina všetkých jej podmnožín nazývame 

potenčnou množinou M a označujeme P(M). { }MXXMP ⊆= |)( . 

Usporiadaná dvojica. 
 

- usporiadať prvky množiny – určiť poradie 
- vytvoriť vzájomný vzťah medzi prvkami dvoch množín 
- Usporiadanou n-ticou prvkov (n>=2) rozumieme postupnosť prvkov a1,a2,..,an. Značíme 

ju (a1,a2,..,an). Dve usporiadané dvojice sa rovnajú pokiaľ sa rovnajú po zložkách. 
(a1,a2,..,an)=(b1,b2,..,bn) ≡ ai=bi  i=1..n. 

 
Definícia : Množinu { } { }{ }baa ,,  nazývame usporiadanou dvojicou a označujeme symbolom 

(a,b). Prvok a sa nazýva prvý prvok(súradnica), prvok b na nazýva druhý 
prvok(súradnica) usporiadanej dvojice (a,b). 

 
Veta : Usporiadaná dvojica (a,b) sa rovná usporiadanej dvojici (c,d) práve vtedy, ak a=c, 

b=d. 
Dôkaz :  

(a,b)=(c,d) – predpoklad 
{ } { }{ } { } { }{ }dccbaa ,,,, =  

Dva prípady : 

{ }{ } { } { }{ } { } { }

{ } { }
{ } { }

( ) ( )dcbadbca
dbdcba

caca
dcba

dccacadcca
ba

,,
,,

)2
,,,

)1

=⇒=∧=
=⇒=

=⇒=
≠⇒≠

==⇒=⇒=
=
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Definícia : (Usporiadanej n-tice) (a1,a2,..,an)=((a1,a2,..,an-1),an) 

Karteziánsky súčin. 
 
Definícia : Karteziánskym súčinom množín A,B nazveme množinu 

( ) ( ) ( ){ }ByAxyxBA ∈∧∈=× |,  
Poznámka : 

A={a1,a2,..,an} 
B={b1,b2,..,bm} 
( ) ( )

( ) ( )
tabulka

baba

baba

mnn

m

−
,..,
::
,..,

1

111

 

A1,A2,..,An A1xA2x..xAn   n>2 
  (A1xA2x.. xAn-1)xAn= ( ) ( ){ }niAxxx iin ..1|..1 =∈  
 
Veta : Nech sú A,B,C ľubovoľné množiny, potom platia nasledujúce tvrdenia: 

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

( ) ( ) ∅=×∩×⇔
×−×=×−
×∪×=×∪
×∩×=×∩

×⊆×⊆

ABBA
CBCACBA
CBCACBA
CBCACBA

CBCABA

  disjunktne su B A, Ak.5
 .4
 .3
 .2

 : plati C mnozinu kazdu pre tak ,  Ak.1

 

Dôkaz : 

1.

( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( )
( ) ( ) ( )BCA

BA
BAACACCA

CACA
CACA

CBCA
BA

∈→∈∧∈
−∈→∈

⊆∈→∈∧∈∈→∈∧∈
∈∧∈≡×∈
∈∧∈≡×∈

∈∧∈→∈∧∈
⊆

xyx
sylogizmu hojednoduche pravidlo xx

;xyx;yyx
yxyx,
yxyx,

yxyx dokazat mame
 dpredpodkla

 

4.

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )[ ] ( ) ( ) ( ) ( )[ ]

( ) ( )[ ] ( ) ( )[ ]
( ) ( )[ ] ( ) ( )[ ] ( ) ( )[ ]
( ) ( )[ ]
( ) ( )[ ] ( )[ ]
( )[ ] ( ) ( ) CBAyxCyBAx

CyBxAxAxBxCyAx
CyCyAxBxCyAx

CyBxCyAxCyBxCyAx
CByxCyAx

CByxCAyxCBCAyx
CBCACBA

×−∈⇒∈∧−∈≡
≡∨∈∧∉∧∈≡∧∈∨∉∧∈∧∈≡

≡∉∧∈∧∈∨∉∧∈∧∈≡
≡∉∨∉∧∈∧∈≡∈∧∈¬∧∈∧∈≡

≡×∈¬∧∈∧∈≡
≡×∉∧×∈≡×−×∈

×−×=×−

,
00

,
,,,

 

 

 

Binárne relácie 
 
Definícia : Binárna relácia D z množiny A do množiny B, je podmnožina karteziánskeho súčinu 

AxB. Označíme ai D bi znamená, že usporiadaná dvojica (ai,bi)∈D. Množina A sa 
nazýva oborom relácie a množina B kooborom relácie D. 
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Poznámka : Binárne relácie môžeme definovať ako maticu(1 alebo 0 označuje či sú prvky 
v relácii alebo nie). Binárnu reláciu môžeme zadať aj pomocou dipartitného grafu 
(orientovanou hranou sú spojené prvkyu). 

 
Definícia : Nech D je relácia na množine A (neplatia tu negácie). Relácia D je : 

a) reflexívna, ak pre každé x∈A platí (x,x)∈D 
b) ireflexívna, ak pre žiadne x∈A neplatí (x,x)∈D 
c) symetrická, ak z podmienky (x,y)∈D vyplýva (y,x)∈D 
d) asymetrická, ak pre každé (x,y)∈D platí (x,y)∉D 
e) tranzitívna, ak [(x,y)∈D ∧ (y,z)∈D]  (x,z)∈D 
f) atranzitívna, ak [(x,y)∈D ∧ (y,z)∈D]  (x,z)∉D 
g) trichotomická, ak pre každé x,y∈A platí : (x≠y) ((x,y)∈D ∨ (y,x)∈D) 
h) antisymetrická, ak pre každé x,y∈A platí : ((x,y)∈D ∧ (y,x)∈D) x=y 

 
Definícia : Nech D je relácia medzi prvkami množín A,B a nech E je relácia medzi prvkami 

množiny B,C. Potom ( ) ( ) ( ){ }EcbDbaBbCAca ∈∧∈∈∃×∈ ,,:|, (relácia medzi 
množinami A a C). Potom táto množina sa nazýva zložená relácia (zložená z relácií 
D a E) a označuje sa EoD. 

 
Definícia : Nech D je relácia medzi prvkami množín A,B. Potom množina 

( ) ( ){ }DbaABab ∈×∈ ,|,  sa nazýva inverzná relácia k relácií D a označuje sa 
symbolom D-1. 

 
Definícia : Nech D je relácia na množine A. Tranzitívnym (resp. reflexívno-tranzitným) 

uzáverom relácie D nazývame reláciu D+(D*). 
 D+= D1∪ D2∪ D3.. = ∪k>=1 Dk 
 D*= IA∪ D1∪ D2∪ D3.. = ∪k>=0 Dk 
 D0=IA={(x,x)|x∈A} 
 Di=DoDi-1, i>0 
 (x,y)∈Dk; k>0  ak existuje postupnosť prvkov x=x0,x1,x2,..,xk=y, také že platí 

   (x0,x1)∈D, (x1,x2)∈D,.., (xk-1,xk)∈D 

Relácia ekvivalencie 
 
Definícia : Relácia D na množine A sa nazýva relácia ekvivalencie na množine A, ak je 

reflexívna, symetrická a tranzitívna. 
 1. (x,x)∈D  

2. (x,y)∈D  (y,x)∈D 
3. (x,y)∈D ∧ (y,z)∈D  (x,z)∈D 
Pre reláciu ekvivalencie používame aj znak ~, (x,x)∈D ≡ x~x 

Rozklad množiny 
 
Definícia : Nech A je množina. Systém S⊆P(A) sa nazýva rozklad množiny A, ak každá 

množina systému S je neprázdna a ak S je systém po dvoch disjunktných množín 
s vlastnosťou, že po zjednotení dáva množinu A. (∪M∈S M = A). (Pre každý prvok 
z A platí, že patrí práve do jednej množiny systému S) 
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Veta : Nech D je relácia ekvivalencie na množine A≠∅. Pre x∈A, značme A(x)={y∈A|y~x}. 
Potom systém množín S={A(x)∈P(A)|x∈A} je rozklad množiny A. (Nazýva sa 
rozkladom množiny A indukovaný(alebo patriaci) reláciou ekvivalencie D) 

Dôkaz : S={A(x)∈P(A)|x∈A} 
Má platiť 
1. A≠∅ 
2. A(x)∩ A(y)=∅, ak ┐(x~y) 
3. (∪x∈A A(x) = A) 
1. 
 A≠∅ pre všetky x, x∈A(x), x∈A, x~x, reflexívnosť platí 
2. 
 A(x)∩A(y)=∅, ak ┐(x~y) 
 x,y∈A  ∧  x~y ⇒ A(x)=A(y) 
 predpokladajme z~x, x~y (tranzitívnosť) z~y ⇒ z∈A(y) 
 z∈A(x)  z∈A(y) ⇒ A(x)⊆A(y) 
 Analogicky A(y)⊆A(z)  ⇒ A(x)=A(y), za predpokladu x~y 
2. sporom 
 z∈A(x)∩A(y) ⇒ z∈A(x) ∧ z∈A(y) 
 z~x ∧ z~y 
 symetrickosť, tranzitívnosť ⇒ x~y – spor 
3. 
 x∈A ⇒ x∈A(x) 

Veta : Nech A≠∅ a S je jej rozklad. Definujme na množine A reláciu D takto: 
 D={(x,y)∈AxA,∃M∈S ∧ x∈M ∧ y∈M}, D⊆AxA. 
 Potom D je relácie ekvivalencie na množine A a ϕ je ňou indukovaný rozklad. 
Dôkaz : 
 D je definovaná korektne (znamená, že ak (x,y)∈D neplatí (x,y)∉D), D je reflexívna, 

symetrická, tranzitívna. 
 Potrebujeme dokázať, že rozklad ϕ, ktorý indukuje relácia D, je totožný s rozkladom 

S. 
 D – relácia ekvivalencie 
 D indukuje rozklad So množiny A(podľa predchádzajúcej vety) 
 So je rozklad A indukovaný reláciou D 
 Ukáž, že So=S 

A(x)={y∈A|y~x} 
1. Nech A(x)∈So  x ∈ (do nejakej množiny) M∈S. 
2. Nech y∈M  y∈A(x) 
3. Nech y∈A(x)  y∈M 
2+3 ⇒  A(x)=M ∈ S  ⇒  A(x)∈ S 
1+(2+3) ⇒  A(x)∈ So  A(x)∈ S ⇒ So ⊆ S 

 Ešte dokázať že S ⊆ So 
H∈S  H≠∅, x∈H 
Na základe definície relácie platí : A(x)=H, t.z. H∈So ⇒ S⊆So 

 ⇒ S=So  

Čiastočné usporiadanie a usporiadanie 
 
Definícia : Relácia na množine A sa nazýva čiastočné usporiadanie na množine , ak je 

asymetrická a tranzitívna. Usporiadanie, ak je asymetrická, tranzitívna 
a trichotomická. D⊆AxA je čiastočné usporiadanie na množine ak pre ∀x,y,z∈A : 

1. (x,y)∈D  (y,x)∉D 
2. (x,y)∈D ∧ (y,z)∈D  (x,z)∈D 
3. ∀x,y∈A : x=y ∨ (x,y)∈D ∨ (y,x)∈D - ak spĺňa aj túto vlastnosť hovoríme o 

(lineárnom) usporiadaní 
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Značenie 
 

- čiastočné usporiadanie = usporiadanie 
- usporiadanie = lineárne (totálne) usporiadanie 
- ak D je čiastočné usporiadanie na množine A, D⊆AxA a (x,y)∈D, potom x<y 

1. x<y  ┐y<x 
2. x<y ∧ y<z x<z 
3. x=y ∨ x<y ∨ y<x 

- ak D je čiastočné usporiadanie na množine A, D⊆AxA : (A;D), ak D=”<”, potom (A;<), 
tak < ⊆ AxA. Dvojica (A;D) je čiastočne usporiadaná množina 

Poznámka : (A;<) je čiastočné usporiadanie na množine A - potom neexistuje x, pre aké platí 
x<x (inak by bol spor s vlastnosťou 1). Preto zavedieme x≤y ⇔ x=y ∨ x<y. 
„≤“ neostrá nerovnosť 
„<“ ostrá nerovnosť 
x < y  x ≤ y 
 
(A;≤) je čiastočné usporiadanie na množine A ak je reflexívne, symetrické a tranzitívne. Ak je 
aj trichotomické, potom je to usporiadanie na množine A. 
 
Prvok a čiastočne usporiadanej množiny A nazývame minimálnym(maximálnym) prvkom 
množiny A, ak existuje prvok x∈A pre ktorý platí : x<a (a<x). 
 
Prvok b čiastočne usporiadanej množiny A nazývame prvým(najmenším) prvkom množiny A, 
ak pre každé x∈A platí : b<x. 
Prvok b čiastočne usporiadanej množiny A nazývame posledným(najväčším) prvkom množiny 
A, ak pre každé x∈A platí : x<b. 
 
Každý najmenší prvok je súčasne aj jej minimálnym prvkom. Naopak to neplatí! 
 

Zobrazenie 
 
Definícia : Nech X,Y sú množiny. Relácia f ⊆ XxY sa nazýva zobrazenie(funkcia) množiny X do 

množiny Y, ak platí : 
1. (∀ x∈X)(∃ y∈Y) : (x,y) ∈ f 
2. (∀ x∈X)(∀ y∈Y)(∀ y’∈Y‘) : (x,y)∈f ∧ (x,y’)∈f  y=y’ (každé x sa zobrazí na 

jediné y) 
Namiesto (x,y)∈f píšeme y=f(x). f: X->Y, kde X – obor definície a Y – obor 
hodnôt. A ⊆ X – zúženie zobrazenia na množinu A f|A. 


