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Ernst Zermelo – ponúkol axiómu výberu  

Usporiadanosť 
Viete si predstaviť, čo znamená usporiadať žiakov vašej 
triedy podľa veľkosti alebo podľa abecedy. Trochu 
starostí budete mať, ak niekoľkí žiaci sú úplne rovnako 
vysokí, alebo ak by mali úplne rovnaké priezviská 
a mená. Tí by boli v danom vzťahu neporovnateľní. Ak 
by v triede neboli takíto neporovnateľní, môžeme hovoriť 
o úplnom usporiadaní. Trochu to zovšeobecníme: Ak je 
usporiadaná množina taká, že každá jej podmnožina má 
najmenší prvok, hovoríme, že množina je dobre 
usporiadaná. Napríklad množina všetkých kladných 

celých čísiel je podľa veľkosti dobre usporiadaná. Možno každú množinu dobre 
usporiadať? Nemecký matematik Ernst Friedrich Ferdinand Zermelo (1871 – 
1953) dokázal, že každú množinu možno dobre usporiadať. 

Zo života
Ernst Zermelo sa narodil 27. júla 1871 v Berlíne. Pochádzal z rodiny univerzitného 
profesora s akademickým zázemím. Po absolvovaní strednej školy v roku 1899 
navštevoval tri univerzity (Berlín, Halle, Freiburg) a špecializoval sa na matematiku, 
fyziku i filozofiu. Na štúdiách sa spoznal s Frobeniom, Fuchsom, Schwarzom 
i Husserlom. Univerzitné štúdiá ukončil doktorátom v Berlíne (1894) a ďalšie tri roky 
pracoval a študoval u Plancka v Inštitúte teoretickej fyziky. Habilitáciu dokončil 
v Göttingene (1899). Tam pôsobil až do roku 1910, od roku 1906 bol univerzitným 
profesorom matematiky. Na univerzite v Zürichu prednášal v rokoch 1910 – 1916, 
desať rokov žil v bavorskom Čiernom lese, potom v rokoch 1926 až 1935 pôsobil na 
univerzite vo Freiburgu. Tam 21. mája 1953 zomrel. 

Spojenie s osudom teórie množín 
Po roku 1900, keď Hilbert podnietil výskum hypotézy kontinua, aj Zermelo začal 
pracovať na problematike teórie množín. V roku 1904 uviedol na matematickú scénu 
axiómu výberu. Tá hovorí asi toľko, že zo všetkých (aj nekonečných) množín 
nejakého (aj nekonečného) systému množín možno vybrať naraz (aj bez 
predchádzajúceho udania pravidla tohto výberu) po jednom prvku. (Axióma je 
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matematické tvrdenie, ktoré prijímame bez dôkazu.) Na jej 
základe ukázal, že každú množinu možno dobre usporiadať (toto 
tvrdenie je s axiómou výberu ekvivalentné). Axióma výberu 
vyvolala rozporuplné diskusie a stala sa zdrojom zaujímavých 
matematických otázok teórie množín až dodnes. Zermelove 
predstavy axiomatizácie teórie množín rozvinul okolo roku 1922 
A. Fraenkel (1891 – 1965). V súčasnej matematike sú známe 
ako Zermelov-Fraenkelov axiomatický systém teórie množín.. 

Zermelo sa zaoberal aj variačným počtom, teóriou hier s úplnou informáciou 
a uplatnením teórie pravdepodobnosti v štatistickej fyzike. 

Pozrite sa do literatúry 
Ak postupne zvládnete nielen školské základy teórie množín, 
ale aj jej najdôležitejšie myšlienky a výsledky, spoznáte, že 
táto matematická disciplína je vedou opisujúcou nekonečno. 
Dobre pochopené poznatky teórie množín vám umožnia 
„dotknúť sa nekonečna“. Pre hlbšie štúdium tejto 
problematiky sa pozrite do knižiek Bukovský, L.: Množiny 
a všeličo okolo nich (Bratislava: Alfa, 1985) alebo Vilenkin, 
N. I.: Rozhovory o množinách (Bratislava: SPN, 1972). V nich 
spoznáte neznámy svet nekonečných množín. 

Dušan Jedinák 

Korešpondenčná súťaž v školskom roku 2015/2016 

Riešenia 2. série úloh korešpondenčnej súťaže  

1. Určte ciferný súčet čísla 201520152015..., ktoré má 2015 cifier. 

Riešenie: V uvedenom čísle sa opakujú 4 číslice 2, 0, 1, 5. Keďže platí  
2015 : 4 = 503 zvyšok. 3, 

zopakuje sa táto štvorica 503-krát a na konci čísla bude 201. Ciferný súčet uvedenej 
štvorice je 2 + 0 + 1 + 5 = 8, teda ciferný súčet daného čísla je  



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.7
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo true
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages false
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 600
  /ColorImageDepth 8
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.33333
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages false
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 600
  /GrayImageDepth 8
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.33333
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages true
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages false
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth 8
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /FlateEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects true
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /CZE <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks true
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 6
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed true
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


