Obor realnych Cisel R

V oboru racionalnich Cisel je moZné bez omezeni scitat, nasobit i délit ¢islem rliznym od nuly. Je také
mozné umocnovat libovolnym pfirozenym mocnitelem. V oboru @ vSak neni mozné bez omezeni
odmocnovani kladnych &isel, napf. v'2,4/3. Proto obor racionélnich &isel rozsifujeme na obor redlnych
Cisel R.

Definice: Redlnd cisla jsou jednak raciondlni Cisla, kterd se daji vyjadrit ve tvaru zlomku g, kde

s vr

p € Z,q € N, a ddle iraciondlni ¢isla, jeZ nelze vyjdadfFit v tomto tvaru.

P¥iklady iracionalnich ¢isel: v2,+/3, m (Ludolfovo &islo — vyjadiuje podil délky libovolné kruznice a jejiho
praméru).

Vyjadreni realnych cisel desetinnymi rozvoji

Kazdé iracionalni Cislo je vyjadieno pravé jednim nekoneénym neperiodickym desetinnym rozvojem.
Vsechny cifry, které vyjadruji iracionalni ¢islo, neni mozné vypsat.

V2 = 1,414 213 562 ...

V3 = 1,732 050 808 ...

Zaokrouhlovani realného cisla

Zaokrouhlovani redlného cisla a v desetinnym rozvojem na jednotku (misto) fadd n se provadi podle
téchto pravidel zaokrouhlovani:

1. V desetinném rozvoji Cisla a vynechame viechny Cislice fadu nizsich nez n, tj. Cislice vpravo od
Cislice fadu n, jsou-li za desetinnou ¢arkou a v celém cisle a tyto Cislice nahradime nulami.
2. Je-li prvni z vynechanych &islic (fadun — 1)
a. 1,2,3,4, pak posledni ponechana Cislice (fadu n) se neméni,
b. 5,6,7,8,9, pak posledni ponechana cislice se zvétsio 1

Priklady zaokrouhlovani cisel:
36,784 = 36,8 zaokrouhleno na desetiny
36,784 = 36,78 zaokrouhleno na setiny
25 638 = 25 600 zaokrouhleno na stovky
25 638 = 25 640 zaokrouhleno na desitky
1 = 3,14 zaokrouhleno na setiny

1 = 3,142 zaokrouhleno na tisiciny




Grafické znazornéni redlnych Cisel na Ciselné ose

1. Zvolime ptimko o a na ni dva rGzné body O, J.

2. Bod O se nazyva pocatek, prohlasime ho za obraz Cisla 0

3. Bod ] se nazyva jednotkovy bod, prohlasime ho za obraz ¢isla 1

4. Pfimce o se fika Ciselna osa

5. Polopfimce O] se fika kladnd poloosa

6. Polopfimce opacné k oj se fikd zdporna poloosa
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Cislo opaéné: Opacné &islo k ¢islu x oznaduje takové &islo, které po pric¢teni k x dava jako vysledek 0.
Opacné Cislo k ¢islu x se oznacduje jako —x; jedna se tedy o Cislo, které se od plvodniho Cisla lisi pravé
ve znaménku. Plati tedy, ze x + (—x) = 0.

Cislo prevracené: prevracena (neboli reciprokd) hodnota ¢&isla x oznacuje to &islo, které po vynasobeni

- (o . Y - M 1 - . .
Cislem x ddva jako vysledek 1. Pfevracend hodnota Cisla x se oznacuje jako o nebox 1. Plati tedy, 7e

x-x"1=1.

Absolutni hodnota realného cisla

Absolutni hodnota redlného &isla a se znadi |a| a je definovana takto:

| l_{ a,je—lia=0
al= —a,je—lia<0

Absolutni hodnota nezaporného Cisla je tedy cislo samo, absolutni hodnota zdporného disla je Cislo
k nému opacné. Nékteré dilezité vlastnosti absolutni hodnoty:

Pro kazdé a, b € R plati:

|a] = 0, pficem?Z |a| =0 a=0

|—al = |a|

|la + b| < |a| + |b| TROJUHELNiKOVA NEROVNOST
la £ b| = |a| — |b]

la—=b|=|b—al

lab| = |a||b|

al _ lal

o = bl prob =0

N oukswnNE




Geometricky vyznam absolutnich hodnot redlnych Cisel: Na Ciselné ose predstavuje |a| vzdalenost

o

obrazu a od po&atku, |a — b| vzdalenost obrazl &isel a, b.

Véty o absolutnich hodnotach souctu a soucinu lze rozsifit na libovolnych n redlnych scitancd, resp
¢initell a4, ay, ..., a, (n € N):

lag +az + -+ an| < las| + [az| + -+ [ay]

lay - az - r anl = lag| - lag| - ... |an|



Uvod do mnozin

Definice: MnoZina je soubor libovolnych navzajem rliznych objektu, jenz je chapan jako jeden celek.
K oznaCeni mnozin se pouzivaji velka latinska pismena: A, B, C, ...

Pokud chceme napsat, ze prvek analezi mnoziné A: a € A; prvek anenalezi mnoZziné 4: a & A.

Zptisoby zadani mnoZin:

Vyétem prvkia: M = {x;,x,,x3, ... }

Charakteristickou vlastnosti: M = {x € N; (x > 6)A(x < 10)} ... M = {7;8; 9}

MnoZinové vztahy a mnoZinové operace

Nazev a symbolické oznaceni

Definice (slovni a symbolické vyjadieni)

Inkluze mnoZin A, B: mnoZina A je podmnozinou
(¢asti) mnoziny B
Symbolicky zapis: A € B

Mnozina A je podmnozinou mnoziny B, pravé kdyz
plati, Ze kazdy prvek mnoZiny A je zarovei
prvkem mnoziny B.

Tedy: ACBo(Wx€eEU;,xEA=>xERB)

Rovnost mnoZin A, B: mnoZzina A se rovna mnoziné
B
Symbolicky zapis: A = B

Mnoziny A, B jsou si rovny, pravé kdyz plati, Ze
A € Bazarovell B C A.
Tedy: A=Bo (VxeEU;xEA= xEB)

Ostra inkluze mnoZin A, B: mnoZina A je vlastni
podmnoZinou mnoZiny B
Symbolicky z4pis: 4 & B, poptipadé A c B

Mnozina A je vlastni podmnozinou mnoziny B,
pravé kdyzje A € B azaroven A # B

Definice sjednoceni, priiniku a rozdilu mnoZin

Sjednoceni mnozin A, B oznacované A U B

Sjednoceni A U B mnozin A,B je mnoZina vSech
prvki ze zakladni mnoziny U, které patii alespon
do jedné z mnozin A, B.

Tedy: AUB={x€eU;x EAVx EB}

Prinik mnoZin A, B oznacovany A N B

Priinik A N B mnozin A, B je mnoZina vSech prvki
ze zakladni mnoziny U, které patfi do mnoziny A a
zaroven do mnoziny B.

Tedy: ANB={x€eU;xEAANxXx EB}

Rozdfl mnozin A, B oznacovany 4 \ B

Rozdil A \ B mnozin A, B je mnozina vSech prvki
ze zakladni mnoziny U, které patfi do mnoziny A a
zaroven nepatfi do mnoziny B.

Tedy: AN\B={x€eU;x EANx & B}

Disjunktni mnoZiny: Rekneme, %e dvé mnoZiny jsou disjunktni, pokud maji prazdny priinik, tedy

nemaji Zddny spole¢ny prvek.

Prazdna mnoZina: @, mnoZina, kterd neobsahuje Zadny prvek.

Kone¢na mnoZina: MnoZina, ktera ma konec¢ny pocet prvki. Pokud mnoZina neni konecna, je

nekoned¢na.




Grafické znazornéni mnozin se provadi pomoci tzv. Vennovych diagrami.
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Intervaly

Definice: Interval je kaZzdd mnoZina redlnych Cisel, jejichZ obrazy na Ciselné ose vyplhuji jeji souvislou
podmnoZinu.

Libovolny bod intervalu, ktery neni jeho krajnim bodem, se nazyva vnitini bod intervalu. Pro kterykoliv
omezeny interval I s krajnimi body a, b, a < b se zavadi pojem délka intervalu, tj. ¢islo d(I) = b — a.

. L 1 - o . _ . , ,
Déle stfed intervalu s(I) = 3 (a + b). Krajnim bodlm intervalu se fikd meze intervalu (horni, dolni).

Druhy intervalli mnoziny R

Definice
Nazvy intervald Oznadeni Mnozina v8ech Grafické /znazornem
realnych éisel x, | na &iselné ose
pro ktera plati:

Intervaly omezené
s krajnimi body a, b
{a < b)

Uzavfeny interval {a, b) alz<h - T

Otevieny interval (a, b) a<z<b o °

Polouzaviené {a, b) alz<bh . g

(polooteviené) (a, b) a<z<bh < :

intervaly

Intervaly neomezené {a, +00) rZa -

(zprava, resp. zleva) (@, +00) T>a —o

s krajnim bodem a (00, a} zla .
(—o0, a) r<a —

Interval oboustranné (—00, +00) z€ER R

neomezeny (mnoZina R)










