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Organizaéni pokyny

» prednadejici: RNDr.Blanka Sediva, PhD.
> kontakt:

» sediva@kma.zcu.cz,
> telefon 377632618,
> konzultaéni hodiny stfeda a ¢tvrtek 13:40-14:40, mistnost UC258

» dal¥i pfednagejici: doc.RNDr.Jaroslav Hora,CSc.
(pFednaska ve &tvrtek 1-2 hodina)

» cvitici: Doc.RNDr. Jaroslav Hora, CSc., RNDr. Milan Mrazek,
RNDr. Blanka Sediva, Ph.D., Ing. Toma% Toupal, Ph.D.

> presuny v rdmci rozvrhovych akci jsou mozné pouze pokud postaluje
kapacita uéebny a cvicici, ke kterému chcete dochazet, s pfesunem
souhlasf

» obsah pfedmétu se ¥idi sylabem predmétu

» studijni materidly a informace http://home.zcu.cz/” sediva
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Podminky pro ziskani zadpoctu

» T¥i pisemnd prace v priibéhu semestru.
» 1. zapocltova prace: 4. vyukovy tyden na cviceni,
maximalni pocet bodi 15,
> 2. zapocltova prace: 8. vyukovy tyden na cviéeni,
maximalni pocet bodd 20.
> 3. zdpocltova prace: 12. vyukovy tyden, hromadny termin ,
maximalni poet bodl 25.
> K ziskdni zdpocltu je tfeba ziskat minimalné 31 bod{ v soultu
ze vsech t¥ pisemek.
» Student/ka spIni poZadavky na zdpotet aZ poté, kdy zkonzultuje své
pisemné prace s vyulujicim a predlozi index k zapsani zdpoctu.
» Pokud student nesplni poZadavek pro ziskani zapoctu b&hem
semestru, ma moZnost napsat ve zkouskovém obdobi opravné
zapoltové pisemné prace z uliva celého semestru.
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Podminky pro ziskani zkousky

» Zkouska bude probihat pisemnou a udstni formou. Pisemnd &ast
zkousky ma maximalni bodovy zisk 20 bodd, doba trvani 90 minut.

» Hodnoceni pisemné &asti zkousky:
Bodovy zisk 0-9 10-13 14 - 17 18 -20
Hodnoceni nevyhovél | dobfe | velmi dobfe | vyborné

» Ustni &ast zkousky bude zamé&fena na rozbor a zdlivodnéni postupli
uzitych p¥i ¥eSeni dloh z pisemné &asti, znalost a pochopeni definic
zakladnich pojm{ a matematickych vét.

» Ziska-li student v souctu alespori 46 bod( ze viech t¥ zdpoltovych
pisemek psanych v priib&hu semestru, p¥fipotte se mu BONUS 2
body u pisemné &asti zkousky v jeho prvnim pokusu (pouze v prvnim
pokusu 1),
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Matematické objekty, matematické definice, véty, diikazy

Definice pojmu je charakteristika néjakého matematického jevu,
charakteristika (vymezeni pojmu) musi byt jednozna¢nd tak,
abychom mohli rozhodnout, zda né&jaky matematicky objekt
definici vyhovuje nebo ne. Obvykle v definici vyjmenujeme
vlastnosti, které matematicky objekt musi mit, abychom ho
mohli oznadovat pf¥islusnym pojmem.

Véta (matematicka v&ta) je tvrzeni, které miZzeme pomoci dfive
zavedenych definic a jednoduchych logickych tvah povaZovat
za platné. Kazda véta ma svoje predpoklady a déle vlastni
tvrzeni. Z hlediska logiky ma tedy charakter:

KdyZ jsou splnény pfedpoklady ..., pak plati ....
Dikaz je logicky postup, pomoci kterého ovéfujeme platnost
matematické véty.
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Matematické znacky a symboly

xeM
x¢ M

Vx e M
dxe M

a zarovei

nebo

implikace

ekvivalence

x je elementem &ti. .. prvek x pat¥ do mnoZiny M . ..
X neni elementem &ti. .. prvek x pat¥ do mnoZiny M . ..

velky kvantifikator &ti. .. pro kazdé x z mnoZiny M ...
maly kvantifikdtor &ti. .. existuje x z mnoZiny M . ..

znalime V41 A V; a slovné interpretujeme &ti. . . plati vyrok Vi a
zaroveri vyrok V, . ..

znalime V1 V V5, a slovné interpretujeme &ti. . . plati vyrok V
nebo vyrok V; nebo plati oba vyroky, tj. plati alespori jeden z
vyrokii . ..

znatime Vi = V5, a slovné interpretujeme &ti. .. kdyZ plati
vyrok Vi pak plati vyrok Vs ...,
POZOR pokud vyrok Vi neplati mohou pro vyrok V5 nastat
obé situace, tedy miZe platit a nemusi

znalime V1 < V5 a slovné interpretujeme &ti. .. vyrok Vy plati
pravé tehdy, kdyz plati vyrok V, ...
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P¥iklady
Ptiklad definice
Mnozina M C R se nazyvd mnoZinou neomezenou shora, pokud
VceeR3IxeM:c<x.

Cti. .. PodmnoZinu redlnych &isel nazyvame neomezenou, pokud pro libo-
volné realné &islo c existuje x z mnoZiny M takové, Ze plati c < x. ...

Priklad véta
Vx1,x0,x3 ER, x1 < x0 Axo < x3= x1 < X3
&ti. .. Necht pro trojici redlnych &isel xi,xo,x3 plati nerovnosti x; < xo a
Xo < x3, pak plati nerovnost x; < x3. ...
Cti. .. Pro kaZdou trojici redlnych &isel xi, x>, x3, ktera splriuje nerovnosti

x1 < Xp a Xp < x3, pak plati, Ze splriuje téZ nerovnost x; < x3. ...
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Mnoziny

» Zavedeni pojmu mnoZina je velice sloZité, my budeme pod pojmem
mnozina chapat souhrn matematickych objektii, které maji
spole¢nou vlastnost a dokdZeme tyto objekty tedy vymezit.

Je nezbytn& nutné, abychom VZDY dokézali rozhodnout, zda
matematicky objekt je prvkem mnoZiny nebo neni prvkem mnoZziny.

» MnoZinu zavedeme vy&tem viech prvki {x1,x2,...,Xn}

» Nebo zavedeme mnoZinu stanovenim charakteristickych vlastnosti
{x: V(x)}, kde V(x) je vlastnost prvku, nap¥. x je sudé &islo.

» Pokud nad prvky mnoZiny zavedeme algebraické operaci (s€itani,
odgitani, ndsobeni a podobné&) s prvky mluvime obvykle o algebte.
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MnoZinové operace |

inkluse zna¢ime A C B a slovné interpretujeme mnoZina A je
podmnoZinou mnoZiny B, plati vyrok x € A= x € B

mnozinova rovnost (identita) zna&me A = B a slovné interpretujeme
mnoZina A je ekvivalentni s mnoZinou B, plati vyrok
xeAsxeB

sjednoceni zna&ime AU B a slovné interpretujeme sjednoceni mnozin A
a B, plati
AUB={x:x€e AVxe B}

sy s s n . , v 7

téZ pouzivdme symboly [J7_; A; pro sjednoceni kone&ného
po&tu mnoZin, [ J°2; A; pro sjednoceni nekone¢ného pottu
mnoZin a (J;c; Ai pro sjednoceni mnoZin z indexové mnoZiny
/
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MnoZinové operace |l

prinik zna¢ime AN B a slovné interpretujeme priinik mnozin A a B,
plati
ANB={x:xe AANx€e B}
téZ pouZivame symboly ()7_; A; pro priinik kone&ného pottu
mnoZin, (72; A; pro priinik nekonetného potu mnoZin a
(Nics Ai pro priinik mnoZin z indexové mnoZiny /

rozdil znatime A\ B a slovné interpretujeme rozdil mnoZin A a B,
resp. doplnék mnoZiny B v mnoziné A plati
A\B={x:xe AANx ¢ B}

kartézsky soucin znalime A x B a slovné interpretujeme kartézsky soudin

mno%in A a B (ZALEZI NA PORADI) plati
AxB={[x;y]:x€ ANy € B}
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AUB

ANB




Ciselné mnozZiny

v

P¥irozend &isla znatime N={1,2/3,...}

P¥irozen3 &isla rozii¥end o nulu zna¢ime Nog = {0,1,2,3,...}

» Celd &isla znatime Z={...,-3,-2,-1,0,1,2,3,...}

» Racionalni &isla zna¢ime Q = {% : p,q € Z, nesoudéInd, g # 0}

v

Redlna &isla znatime R (je p¥ikladem nespocetné mnoZiny)

> lracionalni &isla {x € R : x nenf racionalni}, nap¥iklad 7,e,v/2, ...
Komplexni &isla znadime
C ={[x,y] : x,y € R, uspotddana dvojice redlnych &isel}

Plati
NCZCQCR
Umluva

Od ted budeme predpokladat, Ze pro vySe uvedené &iselné mnoZiny
zname zadkladni operace: porovnat dvé &isla, s€itat, od&itat, nasobit,
délit.
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Intervaly jako specidlni podmnoziny R

g Omezené intervaly
uzav¥eny interval (a; b) ... {xeR:a<x<b} a b
polouzav¥eny interval (a; b) {xeR:a<x<b} a b
polouzavfeny interval (a; b) {xeR:a<x< b} a b
otevfeny interval (a; b) {xeR:a<x<b} a b
>

Neomezené intervaly

(a; +00) ... {xeR:x>a} a
(a; +00) {xeR:x>a} a
(—o0;3) {xeR:x<a} a
(—o0;a) {xeR:x<a} M
(—00; +00) R
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Omezenost mnoZzin M C R

Definice: shora omezena mnoZina

Mnozina M se nazyva shora omezend mnozina, pokud existuje
redlné &islo h € R tak, Ze pro viechny x € M plati x < h.

Cti. .. pro kaZdé &islo x z mnoZiny M plati, Ze x je mensi neZ &islo h . ..

Definice: zdola omezena mnozina

Mnozina M se nazyva zdola omezenda mnoZina, pokud existuje
redlné &islo d € R tak, Ze pro vechny x € M plati d < x.

Def:MnoZina M se nazyvd omezena mnozina, pokud je omezend zdola i shora.
Definice ¥ikaji, Ze musi existovat &isla h, d, ale takovych &isel mizZe existovat i vice.
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Maximum a minimum mnoZiny

Definice: maximum mnoziny M

7 w7

Cislo a € M se nazyvd maximem mnoZiny M, pokud pro kazdé &islo
x z mnoZiny M plati x < a.

Definice: minimum mnoziny M

7 v/

Cislo b € M se nazyvs minimem mnoziny M, pokud pro kazdé &islo
x z mnoZiny M plati a < x.

Maximum mnoziny M zna&ime a = max M, minimum zna¢ime b = min M

Maximum i minimum jsou vzdy prvkem mnoziny M.
Maximum mnoZiny i minimum je uréeno jednoznaéné.
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Vztah mezi omezenosti mnoziny a existenci minima a
maxima

v

Pokud existuje maximum mnoZiny, pak je funkce omezené shora.
Pokud existuje minimum mnoZiny, pak je funkce omezené zdola.
> Ale ..

Priklady

v

> otevfené intervaly M; = (2;10), M, = (—o0; 1000)
» polouzavfené intervaly M3 = (—20;0)

» My={1-ineN}={1-11-31-11-37...}

v

Mnoziny My, My, M3, My jsou shora omezené, ale neobsahuji
maximalni prvek.
Horni hranici omezujici mnoZinu nazyvame supremem mnozZiny M.

v
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Supremum mnoziny M

Definice: supremum mnoziny M

Cislo a € R se nazyvd supremem mnoziny M, jestliZze plati zéroveii

ndsledujici dvé podminky
(1.) pro kazdé x € M plati, ze x < a
(2.) &islo a je nejmensi &islo spliiujici podminku (1.).

v

Supremum mnoZiny M zna&ime sup M.

Supremum mnoZiny miZe, ale nemusi leZet v mnoZin& M.
Supremum mnoZiny je vZdy uréeno jednozna&né, tj. pro jednu
mnoZinu neexistuji dvé suprema.

Véta: Pokud ma mnoZina maximum, pak ma supremum a plati
max M = sup M.

Véta: MnoZina je omezend shora pravé tehdy, kdyZz ma supremum.
P¥ikladem mnoZiny, kterd nemd supremum je interval (0; +00).

vV Yy

v

vy

Blanka Sedivd (KMA) Zsklady matematiky pro FEK zimni semestr 2014/2015 18 /19



Infimum mnoZiny M
Definice: infimum mnoziny M

Cislo a € R se nazyva infimem mnoziny M, jestlize plati zarovei
ndsledujici dvé podminky

(1.) pro kazdé x € M plati, ze a < x ,

(2.) &islo a je nejvétsi &islo spliiujici podminku (1.).

> Infimum mnoZiny M znadime inf M.

> Infimum mnoZiny mize, ale nemusi leZet v mnoziné M.

> Infimum mnoZiny je vZdy uréeno jednoznadné, tj. pro jednu mnoZinu
neexistuji dvé& infima.

» Véta: Pokud md mnoZina minimum, pak ma infimum a plati
min M = inf M.

» Véta: MnoZina je omezend zdola pravé tehdy, kdyZ ma infimum.

» P¥ikladem mnoZiny, kterd nema infimum je interval (—oo; +00).
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