DAVID WEBER:
STRUCNY UVOD DO TEORIE MNOZIN PRO STREDOSKOLAKY

Oponentsky posudek na bakaldrskou prdci

Bakalafské prace se vénuje (nejen) teorii mnozin. Clenéna je do esti kapitol (a péti priloh).
Prvni predstavuje historii teorie mnozin, druhé se zabyvé logikou. Ve tfeti kapitole jsou studo-
vany axiomy teorie mnozin a ve ¢tvrté relace. Pata kapitola se vénuje predevsim pfirozenym
¢islim a Sestd nekoneénym mnozinam.

Na cetbu prace jsem se tésila. Na zakladé nazvu a zadani prace jsem ocekavala pro stie-
doskolaky vhodnou (tj. svym zptusobem ,,odlehéenou’) formou podany vyklad teorie mnozin,
ktery bude jasny, vystizny a po odborné strance spravny. Prvni strany tvodni kapitoly o his-
torii teorie mnozin mé navic velmi mile prekvapily stylem, kterym jsou psany. Tim myslim
nejen krasné plynouci ¢esky jazyk, ale i obsahovou napla.

Jiz pfi prvnim prolistovani prace, resp. naméatkovém pfec¢teni nékterych ¢asti textu bylo
navic ziejmé, Ze je prace hezky vysazena a psana peclive.

Na druhou stranu bylo ihned zfejmé, Ze se nejedna o Strucny dvod ..., jak je uvedeno
v nazvu, nebot predloZzena bakalarska prace mé vice nez sto stran. Pfi dalsim ¢teni jsem vSak
bohuzel zac¢ala pochybovat i o zbyvajicich slovech v nézvu prace.

Za¢nu tim, zda je prace vhodna pro nadané stiedoskolaky. (V zadani je napsano: Ci-
lem prdce je podat srozumitelny a prehledny tvod do nejdileZitéjsich koncepti teorie mnoZin
a to tak, aby vgkladu porozumél (piipadné s malou pomoct od ucitele) nadany stiedoskoldk se
zdjmem o matematiku.) Podle mého nézoru nikoliv, a to z vice duvodi:

e Matematicky text (¢i alesponi jeho podstatné ¢asti) je psan znacné formalnim jazykem.
Nemyslim si, ze stfedoskolak (byt nadany) je schopen v tomto jazyce studovat. Napii-
klad takika cela kapitola 3 je (s vyjimkou ¢asti o sjednoceni a priniku mnozin) pro
stfedoskolské studenty takika necitelnd. Obdobné nékteré dikazy by byly pro stifedo-
skolaky velkym oriskem.

e Prace je psdna z pozice, jako kdyby text nebyl pro studenty stfednich skol, ale pro
nékoho, kdo jiz méa tento stupen absolvovany. Na stiedni skolu se jiz od prvnich stranek
,vzpomina“, tj. piSe se o ni v minulosti. (napt. Na stfedni skole jsme si s timto chdpdnim
uvedencého pojmu nejspiSe vystacili, ... — str. 6; Tato cdst je c¢tendti pravdépodobné jiz
z¢dsti zndma ze stiedni $koly. — str. 19).

e V textu jsou pouzivany pojmy, ktery ne kazdy stfedoskoldk zna. Napiiklad na str. 12 je
bez jakéhokoliv vysvétleni pouzit pojem diferencidl. Na strané 13 je psano o mohutnosti
mnoZin. Na strané 14 se mluvi o nekonecné velikosti mnoziny a zminuje se otazka, zda je
mohutnéjsi mnozina prirozenych nebo realnych ¢isel. Mohutnost mnoziny je pfitom Cte-
néri vysvétlovana az v posledni kapitole, resp. v posledni piiloze. V kontrastu s timto jsou
pomérné podrobné rozebirany napiiklad kvantifikitory, které vétsinou studenti zvladaji
jiz na pocatku svych stfedoskolskych studii.

e Je pouzivano jiné znaceni, nez je na stfedni Skole zvykem.

e Nemyslim si ani, Ze velmi podrobné vysvétlovani zapist, resp. jejich riznych variant, je
zde vhodné (viz napf. ¢ast 2.2.2 a pfiblizné jednostrankovy rozbor zapisu).

Co se tyce prostiedni ¢asti nazvu prace, tj. ...do teorie mnoZin ..., domnivam se, Ze
prace obsahuje nadbytecné informace, které ani do teorie mnozin, ani do této bakalarské



prace nepatii. Naptiklad t¥istrankova sekce 1.1.3 Nekonecno v matematické analjze do té-
matu nespadé. Stacilo by prislusnou ¢ast shrnout do jediného odstavecku opatieného jednim
obrazkem: obecné napsat o lepsi aproximaci plochy obdélniky, jejichz sitka se stéle zmensuje,
a pritom dochazi k ,,nekonecnému déleni*. Jisté neni nutné v praci vénované teorii mnozin vy-
svétlovat urcity integral. Neni nutné ani (byt v apendixu) uvadét dikaz o iracionalité éisla v/2
atd. Naopak ¢ast E.2 Mohutnost mnoZiny z p¥ilohy E bych — spolu s kratkym vysvétlenim re-
lace ekvivalence — uvedla v hlavnim textu, nebot pojem mohutnost mnozZiny povazuji v teorii
mnoZin za podstatny.

Zkratka mi chybi, co se naplné préce tyce, ,,tah na branu“. Text na mé ptisobi jako souhrn
vice praci v jedné (pokud by se rozpracovaly jednotlivé kapitoly, vydala by takika kazda z nich
na samostatnou praci). Pfilohy jsou napsany na vice nez dvaceti stranach, tj. v rozsahu, ktery
by v podstaté stacil na celou bakalarskou préci.

Soucasné ve mné text nebudil dojem, Ze je psan studentem bakalaiského studia, a je to
tedy pravdépodobné jeho prvni matematickd stat. Naopak. Pokud bych spis nedostala jako
kvalifika¢ni praci, tipovala bych, Ze autor jiz nékolik matematickych textu napsal. Zpracovani
musel student vénovat enormni mnozstvi energie a ¢asu.

Dalsi klad vidim v uvedeni nékolika velmi hezkych piikladi a paradoxi.

V textu jsem nalezla nékolik (pfevazné drobnych) nepiesnosti. Odborné ¢asti se tykaji
tyto:
e Na str. 22 neni jednotné oznaceni formuli (formule ¢1, @2 jsou soucasné znaceny @ a ).

e Na str. 24, 11. fadek shora, ma byt (po zjednoduseni) 1V (A < B).

e Na str. 26 neni vhodné pro oznaceni obyvatel Prahy pouzit kiestni jména, nebot existuje
urcité vice Anicek, Jifiku atd. zijicich v hlavnim mésté.

e Na str. 33, posledni fadek, mé byt t =aVz =b.
e Na str. 43, 5. fadek zdola, mé byt A x B # B x A.

e Na str. 45, v definici 4.2.1, mi jednak mirné chybi privlastek bindrni, jednak ma byt
relaci mezi X a 'Y, ne relaci mezi X a X.

e Na str. 45, pod amluvou 4.2.2, ma byt jednak B = {a, b, ¢, d, e}, jednak je v obrazku
Spatné oznacen prvek b. Rovnéz odkaz na obrazek je nespravny.

e Na str. 46, v feSeni pfikladu 4.2.4, je jednak relace S oznafena nespravné s a déle ma
byt aRz A zSj = aTj. Prislusny obrézek bych nenazyvala Grafické zndzornéni relace
slozent relact . . ., ale jednoduseji Grafické zndzornéni sloZent relact ... (dlouhé nazvy
obréazki se vyskytuji v celé praci).

e Na str. 47 je vysvétlen rozdil mezi zobrazenim a funkci. Na str. 48 je uveden graf funkce
a dale je napsano Tento zpisob proto budeme pouZivat i u zobrazent (tedy nejen u funkci).
Prosim o vysvétleni. (Lze nap¥. pomoci obdobného grafu zakreslit zobrazeni mnoziny
jistych lidi na mnozinou jejich domacich mazlicka?)

e Nastr. 49, v definici 4.3.4, je zavedeno zobrazeni na. A v poznamce pod Carou je napsano,
ze potom pouzivame terminologii X na Y (nikoliv do Y). Nemyslim si, Ze slovo ,,nikoliv*
je vhodné. T ptedlozka do je spravna, ale na je presnéjsi.

e Strany 55 a 56 — piSeme relace na mnozZin€ o c¢tyrech prvcich, ne relace na c¢tyvech procich.



e Na str. 56, 1. fadek, nelze psat pouze Sipka mezi x a y a zdrovern mezi y a z. Je nutné
uréit, odkud a kam Sipky smétuji. Jinak existuje pripad, kdy je Sipka mezi prvky = a y
a souCasné mezi prvky y a z a presto nemusi byt Sipka mezi = a z. (V nazvu pfislusného
obrazku je navic preklep.)

e Na str. 56 je zavedena inverzni relace, a to pouze na mnoziné X . Ihned poté se ale pojem
inverzni relace pouziva pro relaci mezi mnozinami X a Y. Poté jsou skladany relace R
a R™!'. V ptipomenuti definice (i nize) je jednak nespravné oznacena vysledna relace,
jednak nesouhlasim s tim, Ze vzdy vyjde identita na mnoziné X (zavedena jako specialni
piipad zobrazeni).

e Na str. 58, obr. 5.10, je bud chybny smér Sipky, nebo Spatny popis v ndzvu obrazku.
e Na str. 61, obrazek 5.17, je vice chyb (chybéjici spojnice, oznaceni prvkii).

e Na str. 63, priklad 5.4.6. (iii), nesedi oznaceni prvki mnoziny A na dalsi vyklad. Ani
kdyZ tuto chybu opravime (tj. A = {1, 2, 3}), neni obrazek 5.21 spravné.

e Na str. 96, 5. fadek shora, chybi symbol €.

e Na str. 100 je nestastna volba znaceni: A (podmnoZina) a soucasné A (piipad). Na
obrazcich E.1 a E.2 je poté vysazeno A misto A.

e Nastr. 102 chybi v obrazku E.4 (pokud se mame drZet popisu obrazku, resp. skute¢nosti,
Ze se v textu piSe pouze o pridani jedné dvojice prvki) celkem osm Sipek, a to pro kazdy
prvek jedna.

e Na str. 103, v prikladu E.1.3 (iii), nejsou v jednotlivych tfidach viibec uvedena zaporna
cela cisla.

e Na str. 20 doporucuji vyjadieni o pravdivosti konjunkce, disjunkce atd. psat ve formé
ekvivalence, tj. psat Konjunkce je pravdivd prdve tehdy, kdyz . ...

e Na str. 19-20 je v umluvé 2.1.1 zavedeno pro oznaceni vyrokii nebo téz vyrokovych
proménnych znaceni pomoci velkych pismen latinské abecedy, tj. A, B, ..., Z. Nastr. 21
jsou zéapisy typu @1 ~ (A) A ((B) vV (C) ) Poté je napsano, a to v souvislosti s poradim
logickych operaci, Ze je zde nadmérné pouzivano zavorek. Nechapu, jakou méa souvislost
poradi operaci a psani jednotlivych vyrokt do zavorek. Jaky vliv na poradi operaci ma
napt. zapis ((B) V (C)) v porovnani se zapisem (B V C)? Prosim o vysvétleni.

e Jsou na str. 39 u axiomu sumy (ve slovnim vysvétleni) spravné oznaceny vSechny mno-
ziny (v porovnani se symbolickym zapisem)?

Pripojuji rovnéz dalsi komentéare a doporucent:

e Odkazy na zdroje nachazim hlavné u prikladi. Neni jasné, na zakladé jakych publikaci
je napsana vétSina teorie.

e Praci zcela chybi Uvod a Zdvér. Abstrakt je natolik obsahly a popisny, Ze bych ho spise
nazvala pravé Uvodem.

e Seznam obrdzki je netypicky umistén jesté pred samotnym textem prace.

e Prace je psana prevazné v 1. osobé mnoZného ¢isla. Nékdy je vSak (i v ramci téhoz
odstavce) zvolena 1. osoba ¢isla jednotného.



Doporucuji ¢isla odkazujici na pozndmky pod ¢arou dévat ke sloviim, nikoliv ani k mate-
matickym symbolim, kde se mohou na prvni pohled zaménit s exponentem, ani k pravé
zavadénému znaceni néjakého pojmu, kde mohou ptisobit jako souc¢ast tohoto oznaceni.

Doporucuji psat nazvy vSech v textu uvedenych publikaci italikou.

V polozce [12]| v seznamu literatury zcela chybi nazev publikace a jeji autor.

V textu se viibec nevyskytuje, a¢ je uveden mezi klicovymi slovy, termin/pojem ordindl.

Ve svazku prace, ktery jsem dostala do rukou, je Spatné vlozen jeden list. Strana 11 je
tak pred stranou 10.

Jak jiz bylo feCeno, text je psany kultivovanym a souCasné ¢tivym jazykem. Obcas je
pouzit zvlastni slovosled (napf. ...kaZdému prvku ,predchdzi® jing prvek aZ na ¢&islo 1 —
str. 61; Z predchozich prikladi 6.2.1 a 6.2.3 bychom tak mohli zdapis nékterych nasich poznatki
zkrdtit jednoduse takto: ... — str. 77). Dalsi chyby se vyskytuji ve velmi malé mite. Mezi ty
opakujici se patii takika jen chyby v interpunkci, pfedevsim nespravné (ne)umisténi ¢arek
pred spojkami jako a neZ, nepsani ¢arky (aZ na vyjimky) pred vétou v dusledkovém pomeéru,
ktera za¢ind vyrazy a tedy, a proto, ¢i psani ¢arky pred zkratkou aj.

Prace je psana peclivé, o ¢emz svédéi i malé mnozstvi preklepi. Nékdy se ve vétéch opakuji
taz slova.

Rovnéz formatovani textu je v poradku, je vysazen s dodrzenim zékladnich typografickych
pravidel. Upozoriuji jen na chybéjici mezery ve vyctech, intervalech apod. (nepiSe se napf.
1,2,3,..., ale 1,2,3,...; nepiSe se (z,y), ale (z,y) apod.), dile na zaménu pomlcky za spo-
jovnik (pFedevsim u letopoctil) ¢i nevhodné déleni i relativné kratkych vztaht na dva fadky
(napfiklad n > na konci jednoho radku a m na zac¢atku fadku nésledujiciho).

Rada bych znala odpovédi na nasledujici otazky:
e Proc je prace tak obsahlé, a to jak poc¢tem stran, tak zahrnutymi tématy?
e V Cem spatfuje autor sviij hlavn{ piinos?

e Pokusil se autor vysvétlit problematiku uvedenym stylem nékterému stiedoskolédkovi?
Pokud ano, s jakym tspéchem?

e Na zakladé jakych zdroji byla napsana vétsina teorie?

Ze viech mych dosud oponovanych praci méam u této nejvétsi problém s celkovym zhod-
nocenim. Mam na ni rozporuplné nazory. Na jedné strané vah je velmi vyspély text (skute¢né
bych netipovala, ze autor je studentem bakalarského studia), étivost, neskuteéné mnoho préce.

Na strané druhé si nemyslim, Ze byl napsin text odpovidajici svému nazvu a Ze byl splnén
prvni pozadavek v zadani préce.

Pies uvedené nedostatky doporucuji praci k obhajobé.

Vzhledem k vySe uvedenému vaham nad klasifikaci prace, a to mezi stupném
vygborné a velmi dobfe. Své definitivni rozhodnuti provedu na zakladé pribéhu
obhajoby.

V Praze dne 16. ¢ervna 2022
RNDr. Martina Skorpilové, Ph.D.



