Intervaly a okoli bodu
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intervalim a okolim bodu. Jsou zde pfipomenuty zpisoby jejich znaceni a grafického vyjad-
feni.

Ciselné mnoZiny

V pribéhu studia matematiky jste se postupné seznamili s riznymi ¢iselnymi mnozinami.

Nejprve to byla ptirozena Cisla, pozdéji ¢isla racionalni a realna a na zavér komplexni
¢isla. Vztahy mezi jednotlivymi druhy ¢iselnych mnoZin vyjadiuje nasledujici schéma :

l karmplexni Eisla J

[ realna Cisla ] [ imaginarni cisla ]

[ racionalni gisla ] | iracionalni cisla ]

l cela cisla J

l necela racionalni gisla

[ pfirozena cisla ] [ nula ] [ Taparna cela &isla ]

Mnozinou prFirozenych ¢isel rozumime mnozinu kladnych celych ¢isel {l, 2,3,...,n,...}. Zna-
¢ime ji symbolem N.

Rozsitime-1i mnoZzinou pfirozenych ¢isel o nulu a zédporna cela ¢isla, dostaneme mnozinu ce-
lych &isel. Je to tedy mnozina {, -3,-2,-1,0,1, 2,3,...}. Znacime ji symbolem Z.

Mnozina racionalnich ¢isel je tvofena Cisly, které je mozné napsat ve tvaru P ,kde cislap a
q jsou cela ¢isla (g # 0 ). Znac¢ime ji symbolem Q. Kazd¢ racionalni ¢islo ma periodicky dese-

tinny rozvoj. Tento rozvoj miize byt konecny (napf. %zl,ZS) nebo nekonecny (napf.

AN

=0,142857 ). Raciondlni ¢isla délime na cela (napf. 5= 2) anecela (napf. %).

< \]|._n

Cisla, ktera nejsou raciondlni, se nazyvaji iracionalni. Zna¢ime je symbolem I. Tato Cisla
maji neukonceny a neperiodicky desetinny rozvoj (napf. V2 = 1,41421356...). Mezi nejzna-

m¢jsi iraciondlni ¢isla patii naptiklad Ludolfovo ¢islo 7 =1,14159265... nebo Eulerovo ¢islo
e=2,71828182.....



Sjednocenim mnoZiny racionalnich a iraciondlnich ¢isel dostaneme mnoZinu realnych disel.
Znacime ji symbolem R.

Reélna cisla je mozné definovat rovnéz jako Cisla, kterym jsou jednoznacné pfifazeny body
nekonecné piimky - ¢iselné osy. Existuje totiz vzajemné jednoznacné zobrazeni mnoziny re-
alnych ¢isel na piimku, kde

= obrazem kazdého redlného Cisla je pravé jeden bod piimky,

» kazdy bod ptimky je obrazem pravé jednoho redlného ¢isla.

Graficky znazoriujeme redlna Cisla na Ciselné ose. Je to pfimka o, na které jsou urceny dva
rizné body O, J, kde bod O je obrazem ¢isla 0 a nazyva se pocatek, bod J je obrazem c¢isla 1.
Kazdému realnému Cislu ptifadime na ¢iselné ose bod tzv. obraz ¢isla. Polopfimce OJ tika-
me kladné poloosa, opacné polopiimce zdporna poloosa Ciselné osy. Kladné ¢islo k zobrazime
na poloptimce OJ ve vzdalenosti & od pocatku. Zaporné ¢islo na opacné polopiimce
k poloptimce OJ ve vzdalenost k od pocatku.

Rozsifenim mnoziny realnych c¢isel jsou komplexni Cisla.

Komplexnim ¢islem nazveme ¢islo tvaru a + bi , kde a a b jsou realna cisla.

Pismenem i znad¢ime imaginarni jednotku, kterd se zavadi jako ¢islo spliujici rovnici
i +1=0, tj. jako odmocnina z ¢isla -1, kterd v redlnych ¢&islech neexistuje. MnoZinu kom-
plexnich ¢isel zna¢ime symbolem C.

Reélné ¢islo a se nazyva redlnou ¢asti tohoto komplexniho ¢isla a ¢islo b jeho imaginarni ¢as-
ti. Pokud je b =0, jde o redlné ¢islo a. Tedy realna Cisla tvoti podmnozinu ¢isel komplexnich.
Pokud je a = 0, mluvime o ryze imagindrnim cislu.

S komplexnimi ¢isly se setkavame naptiklad pfi feSeni kvadratickych rovnic.

Rozsifena mnoZina realnych Cisel.
Necht' R je mnozina vSech redlnych ¢isel. Rozsifenou mnozinou realnych ¢isel budeme nazy-
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vat mnozinu realnych ¢isel, rozSifenou o prvky +oo. Znafime ji R*. Tedy
R =RuU {—oo,+ oo}.

Prvky mnoziny R nazyvame vlastni body, zatimco +c nazyvame nevlastni body.

Na mnozinu R” Ize pfirozenym zpusobem rozsifit operace s¢itani, od¢itani, ndsobeni, déleni a
umocnovani.

Ptitom pro libovolné ¢islo a € R plati :

A+0=0,3q—00=—00,00+00=00, —00—00 =00,

pro a >0 je a(+ )= +w, a(-w)=—o,

00,00 = —00,(—00) = 00, 00,(—0) = —00,
a a
0 — Q0
L. too a *owo "
Nedefinovany jsou operace : oo—oo,ioo.O,T,a,+—,Ooo,1 , 0.
+ oo



Priklad : Urcete hodnotu vyrazu L—kg—w) .
L+
ReSeni : 4(-0) + (-0) _TXT®_T*® =l(—oo)= —o0
443 0+3 3 3

Intervaly a okoli bodu

Mezi nejdilezitéj$i podmnoziny mnoziny realnych c¢isel patii intervaly a okoli bodu.

V matematice interval oznacuje mnozinu redlnych cisel lezicich mezi dvéma urcitymi cisly,
ktera se nazyvaji meze intervalu. Intervaly rozliSujeme uzaviené a oteviené, resp. konecné a
nekonecné.

Definice kone¢nych intervalii : Necht a, b jsou dvé libovolna realné ¢isla, kde a < b. Potom
a) uzavieny interval, ktery znacime <a,b>, je mnoZina vSech redlnych ¢isel x, pro kterd plati
a<x<bh,

b) otevieny interval, ktery znac¢ime (a,b), je mnoZina vSech redlnych cisel x, pro kterd plati
a<x<b,

¢) polouzavieny interval , ktery zna¢ime <a,b), je mnozina vSech redlnych ¢isel x, pro ktera
plati a <x<b,

d) polootevieny interval , ktery zna¢ime (a,b>, je mnozina vSech realnych cisel x, pro ktera

plati a <x <b.

Grafické znazornéni konecnych intervali.
Otevieny interval oznaCujeme kulatymi zavorkami a graficky ho znazoriiujeme useckou

s prazdnymi krajnimi body.
Uzavieny interval oznaCujeme hranatymi zdvorkami a graficky ho znazoriiujeme tsecCkou
s plnymi krajnimi body.
a) b) C) d)
S —————————— A —————— ———————
a b 2 b a b Z b

Definice nekoneénych intervali : Necht a je libovolné redlné ¢islo, pak

a) interval <a,+oo) je mnozina vSech realnych ¢isel x, pro kterd platix > a,
b) interval (a,+9) je mnozina vSech realnych Cisel x, pro kterd platix > a,
¢) interval (— oo, a> je mnozina vsech redlnych cCisel x, pro kterd platix < a,
d) interval (—o0,a) je mnozina vSech realnych ¢isel x, pro kterd platix < a,

e) interval (—oo0,+00) je mnozina vSech redlnych ¢isel.




Grafické znazornéni nekonecnych intervali.
Nekonecny interval znacime useckou se Sipkou.

a) b)
> o >
c) d)
< 0 <
a a

Definice okoli bodu : Okolim bodu x, € R rozumime libovolny otevieny interval, ktery ob-
sahuje bod x,. Bod x, byva nejcastéji sttedem tohoto intervalu.

Necht’ x, a J >0 jsouredlna Cisla.

a) Interval <x0 ,X, +0)nazveme pravym J okolim bodu x, .

b) Interval (x, — 9, x0> nazveme levym 6 okolim bodu x, .

¢) Interval (x, —J,x, + &) nazveme & okolim bodu x,, .

d) Interval (x, —0,x,) U (x,,x, +0) nazveme ryzim & okolim bodu x, .

Grafické znazornéni okoli bodu.




