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Organizačńı pokyny

I p̌rednášej́ıćı: RNDr.Blanka Šedivá, PhD.
I kontakt:

I sediva@kma.zcu.cz,
I telefon 377632618,
I konzultačńı hodiny sťreda a čtvrtek 13:40-14:40, ḿıstnost UC258

I daľśı p̌rednášej́ıćı: doc.RNDr.Jaroslav Hora,CSc.
(p̌rednáška ve čtvrtek 1-2 hodina)

I cvič́ıćı: Doc.RNDr. Jaroslav Hora, CSc., RNDr. Milan Mrázek,
RNDr. Blanka Šedivá, Ph.D., Ing.Tomáš Ťoupal, Ph.D.

I p̌resuny v rámci rozvrhových akćı jsou možné pouze pokud postačuje
kapacita učebny a cvič́ıćı, ke kterému chcete docházet, s p̌resunem
souhlaśı

I obsah p̌redmětu se ř́ıd́ı sylabem p̌redmětu

I studijńı materiály a informace http://home.zcu.cz/˜ sediva
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Podḿınky pro źıskáńı zápočtu

I Tři ṕısemná práce v pr̊uběhu semestru.
I 1. zápočtová práce: 4. výukový týden na cvičeńı,

maximálńı počet bodů 15,
I 2. zápočtová práce: 8. výukový týden na cvičeńı,

maximálńı počet bodů 20.
I 3. zápočtová práce: 12. výukový týden, hromadný terḿın ,

maximálńı počet bodů 25.

I K źıskáńı zápočtu je ťreba źıskat minimálně 31 bodů v součtu
ze všech ťŕı ṕısemek.

I Student/ka splńı požadavky na zápočet až poté, kdy zkonzultuje své
ṕısemné práce s vyučuj́ıćım a p̌redlož́ı index k zapsáńı zápočtu.

I Pokud student nesplńı požadavek pro źıskáńı zápočtu během
semestru, má možnost napsat ve zkouškovém obdob́ı opravné
zápočtové ṕısemné práce z učiva celého semestru.
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Podḿınky pro źıskáńı zkoušky

I Zkouška bude prob́ıhat ṕısemnou a ústńı formou. Ṕısemná část
zkoušky má maximálńı bodový zisk 20 bodů, doba trváńı 90 minut.

I Hodnoceńı ṕısemné části zkoušky:

Bodový zisk 0 – 9 10 – 13 14 – 17 18 – 20

Hodnoceńı nevyhověl dob̌re velmi dob̌re výborně

I Ústńı část zkoušky bude zamě̌rena na rozbor a zdůvodněńı postupů
užitých p̌ri řešeńı úloh z ṕısemné části, znalost a pochopeńı definic
základńıch pojmů a matematických vět.

I Źıská-li student v součtu alespoň 46 bodů ze všech ťŕı zápočtových
ṕısemek psaných v pr̊uběhu semestru, p̌ripočte se mu BONUS 2
body u ṕısemné části zkoušky v jeho prvńım pokusu (pouze v prvńım
pokusu !!!!!).
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Dotazy & Připoḿınky
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Matematické objekty, matematické definice, věty, důkazy

Definice pojmu je charakteristika nějakého matematického jevu,
charakteristika (vymezeńı pojmu) muśı být jednoznačná tak,
abychom mohli rozhodnout, zda nějaký matematický objekt
definici vyhovuje nebo ne. Obvykle v definici vyjmenujeme
vlastnosti, které matematický objekt muśı ḿıt, abychom ho
mohli označovat p̌ŕıslušným pojmem.

Věta (matematická věta) je tvrzeńı, které můžeme pomoćı ďŕıve
zavedených definic a jednoduchých logických úvah považovat
za platné. Každá věta má svoje p̌redpoklady a dále vlastńı
tvrzeńı. Z hlediska logiky má tedy charakter:
Když jsou splněny p̌redpoklady . . . , pak plat́ı . . . .

Důkaz je logický postup, pomoćı kterého ově̌rujeme platnost
matematické věty.
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Matematické značky a symboly

x ∈ M x je elementem čti. . . prvek x paťŕı do množiny M . . .

x /∈ M x neńı elementem čti. . . prvek x paťŕı do množiny M . . .

∀x ∈ M velký kvantifikátor čti. . . pro každé x z množiny M . . .

∃x ∈ M malý kvantifikátor čti. . . existuje x z množiny M . . .

a zároveň znač́ıme V1 ∧V2 a slovně interpretujeme čti. . . plat́ı výrok V1 a

zároveň výrok V2 . . .

nebo znač́ıme V1 ∨ V2 a slovně interpretujeme čti. . . plat́ı výrok V1

nebo výrok V2 nebo plat́ı oba výroky, tj. plat́ı alespoň jeden z

výrok̊u . . .

implikace znač́ıme V1 ⇒ V2 a slovně interpretujeme čti. . . když plat́ı

výrok V1 pak plat́ı výrok V2 . . . ,
POZOR pokud výrok V1 neplat́ı mohou pro výrok V2 nastat
obě situace, tedy může platit a nemuśı

ekvivalence znač́ıme V1 ⇔ V2 a slovně interpretujeme čti. . . výrok V1 plat́ı

právě tehdy, když plat́ı výrok V2 . . .
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Př́ıklady

Př́ıklad definice

Množina M ⊂ R se nazývá množinou neomezenou shora, pokud

∀c ∈ R ∃x ∈ M : c < x .

čti. . . Podmnožinu reálných č́ısel nazýváme neomezenou, pokud pro libo-

volné reálné č́ıslo c existuje x z množiny M takové, že plat́ı c < x . . . .

Př́ıklad věta

∀x1, x2, x3 ∈ R, x1 < x2 ∧ x2 < x3 ⇒ x1 < x3

čti. . . Necht’ pro trojici reálných č́ısel x1, x2, x3 plat́ı nerovnosti x1 < x2 a

x2 < x3, pak plat́ı nerovnost x1 < x3. . . .

čti. . . Pro každou trojici reálných č́ısel x1, x2, x3, která splňuje nerovnosti

x1 < x2 a x2 < x3, pak plat́ı, že splňuje též nerovnost x1 < x3. . . .
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Množiny

I Zavedeńı pojmu množina je velice složité, my budeme pod pojmem
množina chápat souhrn matematických objekt̊u, které maj́ı
společnou vlastnost a dokážeme tyto objekty tedy vymezit.
Je nezbytně nutné, abychom VŽDY dokázali rozhodnout, zda
matematický objekt je prvkem množiny nebo neńı prvkem množiny.

I Množinu zavedeme výčtem všech prvk̊u {x1, x2, . . . , xn}
I Nebo zavedeme množinu stanoveńım charakteristických vlastnost́ı
{x : V (x)}, kde V (x) je vlastnost prvku, nap̌r. x je sudé č́ıslo.

I Pokud nad prvky množiny zavedeme algebraické operaci (sč́ıtáńı,
odč́ıtáńı, násobeńı a podobně) s prvky mluv́ıme obvykle o algeb̌re.
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Množinové operace I

inkluse znač́ıme A ⊂ B a slovně interpretujeme množina A je
podmnožinou množiny B, plat́ı výrok x ∈ A⇒ x ∈ B

množinová rovnost (identita) znač́ıme A ≡ B a slovně interpretujeme
množina A je ekvivalentńı s množinou B, plat́ı výrok
x ∈ A⇔ x ∈ B

sjednoceńı znač́ıme A ∪ B a slovně interpretujeme sjednoceńı množin A
a B, plat́ı
A ∪ B ≡ {x : x ∈ A ∨ x ∈ B}
též použ́ıváme symboly

⋃n
i=1 Ai pro sjednoceńı konečného

počtu množin,
⋃∞

i=1 Ai pro sjednoceńı nekonečného počtu
množin a

⋃
i∈I Ai pro sjednoceńı množin z indexové množiny

I
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Množinové operace II

pr̊unik znač́ıme A ∩ B a slovně interpretujeme pr̊unik množin A a B,
plat́ı
A ∩ B ≡ {x : x ∈ A ∧ x ∈ B}
též použ́ıváme symboly

⋂n
i=1 Ai pro pr̊unik konečného počtu

množin,
⋂∞

i=1 Ai pro pr̊unik nekonečného počtu množin a⋂
i∈I Ai pro pr̊unik množin z indexové množiny I

rozd́ıl znač́ıme A \ B a slovně interpretujeme rozd́ıl množin A a B,
resp. doplněk množiny B v množině A plat́ı
A \ B ≡ {x : x ∈ A ∧ x /∈ B}

kartézský součin znač́ıme A× B a slovně interpretujeme kartézský součin
množin A a B (ZÁLEŽ́I NA POŘAD́I) plat́ı
A× B ≡ {[x ; y ] : x ∈ A ∧ y ∈ B}
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Vénnovy diagramy

A B

A ∩ B

A B

A ∪ B

A B

A− B

BA

B − A
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Č́ıselné množiny

I Přirozená č́ısla znač́ıme N = {1, 2, 3, . . . }
I Přirozená č́ısla rozš́ı̌rená o nulu znač́ıme N0 = {0, 1, 2, 3, . . . }
I Celá č́ısla znač́ıme Z = {. . . ,−3,−2,−1, 0, 1, 2, 3, . . . }
I Racionálńı č́ısla znač́ıme Q =

{
p
q : p, q ∈ Z, nesoudělná, q 6= 0

}
I Reálná č́ısla znač́ıme R (je p̌ŕıkladem nespočetné množiny)
I Iracionálńı č́ısla {x ∈ R : x neńı racionálńı}, nap̌ŕıklad π, e,

√
2, . . .

I Komplexńı č́ısla znač́ıme
C = {[x , y ] : x , y ∈ R, uspǒrádaná dvojice reálných č́ısel}

Plat́ı
N ( Z ( Q ( R

Úmluva

Od ted’ budeme p̌redpokládat, že pro výše uvedené č́ıselné množiny
známe základńı operace: porovnat dvě č́ısla, sč́ıtat, odč́ıtat, násobit,
dělit.
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Intervaly jako speciálńı podmnožiny R

I
Omezené intervaly

uzav̌rený interval 〈a; b〉 . . . {x ∈ R : a ≤ x ≤ b}
• •
a b

polouzav̌rený interval (a; b〉 {x ∈ R : a < x ≤ b}
◦ •
a b

polouzav̌rený interval 〈a; b) {x ∈ R : a ≤ x < b}
• ◦
a b

otev̌rený interval (a; b) {x ∈ R : a < x < b}
◦ ◦
a b

I
Neomezené intervaly

〈a; +∞) . . . {x ∈ R : x ≥ a}
•
a

(a; +∞) {x ∈ R : x > a}
◦
a

(−∞; a〉 {x ∈ R : x ≤ a}
•
a

(−∞; a) {x ∈ R : x < a}
◦
a

(−∞; +∞) R
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Omezenost množin M ⊂ R

Definice: shora omezená množina

Množina M se nazývá shora omezená množina, pokud existuje
reálné č́ıslo h ∈ R tak, že pro všechny x ∈ M plat́ı x < h.

čti. . . pro každé č́ıslo x z množiny M plat́ı, že x je menš́ı než č́ıslo h . . .

Definice: zdola omezená množina

Množina M se nazývá zdola omezená množina, pokud existuje
reálné č́ıslo d ∈ R tak, že pro všechny x ∈ M plat́ı d < x .

Def:Množina M se nazývá omezená množina, pokud je omezená zdola i shora.

Definice ř́ıkaj́ı, že muśı existovat č́ısla h, d , ale takových č́ısel může existovat i v́ıce.
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Maximum a minimum množiny

Definice: maximum množiny M

Č́ıslo a ∈ M se nazývá maximem množiny M, pokud pro každé č́ıslo
x z množiny M plat́ı x ≤ a.

Definice: minimum množiny M

Č́ıslo b ∈ M se nazývá minimem množiny M, pokud pro každé č́ıslo
x z množiny M plat́ı a ≤ x .

Maximum množiny M znač́ıme a = maxM, minimum znač́ıme b = minM
Maximum i minimum jsou vždy prvkem množiny M.
Maximum množiny i minimum je určeno jednoznačně.
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Vztah mezi omezenost́ı množiny a existenćı minima a
maxima

I Pokud existuje maximum množiny, pak je funkce omezené shora.
I Pokud existuje minimum množiny, pak je funkce omezené zdola.
I Ale . . .

Př́ıklady

I otev̌rené intervaly M1 = (2; 10) ,M2 = (−∞; 1000)

I polouzav̌rené intervaly M3 = 〈−20; 0)

I M4 =
{

1− 1
n , n ∈ N

}
=
{

1− 1, 1− 1
2 , 1−

1
3 , 1−

1
4 , . . .

}
I Množiny M1,M2,M3,M4 jsou shora omezené, ale neobsahuj́ı

maximálńı prvek.
I Horńı hranici omezuj́ıćı množinu nazýváme supremem množiny M.
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Supremum množiny M

Definice: supremum množiny M

Č́ıslo a ∈ R se nazývá supremem množiny M, jestliže plat́ı zároveň
následuj́ıćı dvě podḿınky

(1.) pro každé x ∈ M plat́ı, že x ≤ a
(2.) č́ıslo a je nejmenš́ı č́ıslo splňuj́ıćı podḿınku (1.).

I Supremum množiny M znač́ıme supM.
I Supremum množiny může, ale nemuśı ležet v množině M.
I Supremum množiny je vždy určeno jednoznačně, tj. pro jednu

množinu neexistuj́ı dvě suprema.
I Věta: Pokud má množina maximum, pak má supremum a plat́ı

maxM = supM.
I Věta: Množina je omezená shora právě tehdy, když má supremum.
I Př́ıkladem množiny, která nemá supremum je interval (0; +∞).
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Infimum množiny M

Definice: infimum množiny M

Č́ıslo a ∈ R se nazývá infimem množiny M, jestliže plat́ı zároveň
následuj́ıćı dvě podḿınky

(1.) pro každé x ∈ M plat́ı, že a ≤ x ,
(2.) č́ıslo a je nejvěťśı č́ıslo splňuj́ıćı podḿınku (1.).

I Infimum množiny M znač́ıme inf M.
I Infimum množiny může, ale nemuśı ležet v množině M.
I Infimum množiny je vždy určeno jednoznačně, tj. pro jednu množinu

neexistuj́ı dvě infima.
I Věta: Pokud má množina minimum, pak má infimum a plat́ı

minM = inf M.
I Věta: Množina je omezená zdola právě tehdy, když má infimum.
I Př́ıkladem množiny, která nemá infimum je interval (−∞; +∞).
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