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| AKADEMIE

\'vsem Symbolika
Souhrnné seznam pouzivanych symboli a jejich Cteni:
V — kazdy, vSechna, ...

1 — existuje

€ — nalezi

¢ — nenalezi

= — z toho plyne, implikuje
& — prave tehdy .., kdyz ...
N — prunik

U — sjednoceni

C — je podmnoZinou

¢ — neni podmnozinou

A — azaroven

V —nebo
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AKADEMIE

VvéEM Mnoziny

—> MnozZina je soubor prvkt dané vlastnosti, vétsinou se zapisuje:
M = {4,8,15,16,23,42} , kde je ve slozené zavorce bud vycet
prvkl nebo jejich charakteristicka vlastnost: N = {x > 5}
—> O kazdém prvku lze rozhodnout, zda do mnoziny patfi,
zapisujeme 15 e M nebo nepatii 17 € M
Pokud mnozina zadné prvky nema, je prazdna K = @ nebo K ={ }

NS

Mnozina M muize byt podmnozinou jiné mnoziny L, pokud
vSechny prvky z M patii 1 do L.

M = {3,5},L ={1,2,3,4,5},] = {1,2,5}

Plati:

MclLjcL]¢ML¢EM,...
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AKADEMIE V- »
mvgm Mnozinove operace
/

A

"

m Zakladni mnozina U je
rozdélena na 4 pole, ktera
jsou oc¢islovana I, I, I, IV.
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- Pole I = mnozZina vSech prvka U, kter¢ patii do A a zaroven

nepatii do B.
ROZDIL mnoZin A a B, v tomto potadi neboli A minus B
znaceni A\ B nebo A-B

- Pole II = mnozina vSech prvku U, kter¢ patii do A a zaroven do B.

PRUNIK mnoZin A a B, —znaceni ANB

- Pole III = mnozina vSech prvku U, které patii do B a zaroven

nepatii do A.
ROZDIL mnoZin B a A, v tomto potadi neboli
B minus A — znaceni B\ A nebo B — A

- Pole IV = mnozina prvka U, které nepatii do A ani do B

DOPLNEK

- Pole I+II+III = mnoZina vSech prvku U, které patii

do A nebo do B
SJEDNOCENI mnozin A a B — znaceni AU B
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AKADEMIE

\\véem Ciselné obory - struény pirehled

* Prirozena Cisla N vyjadiuji poCty prvkiu konecnych mnozin,
pocty nedélitelnych objekta. N = {1,2,3,...}
N¢ékdy se mnoziné N piidava nula: N, = {0,1,2,3,...}

* Cela ¢isla Z obsahuji nulu, pfirozena Cisla a ¢isla k nim
opacna: 7 =1{0,41,4+2,+3,...}

* Racionalni ¢isla Q jsou vSechna ¢isla, kterd lze zapsat ve
tvaru zlomku P kde p je ¢islo celé a q je &islo piirozené.

q

* Realna cisla R vyjadiuji délky kiivek, plochy obrazct,

objemy téles a hodnoty realnych funkci.

* Komplexni ¢isla C jsou sloZena z realné a imaginarni casti.

C={a+bi:a,b€R}i?=-1
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AKADEMIE

\\sem Vlastnosti Ciselnych obori

NcZcQcRcc(

> Tedy kaZdé celé &islo je zaroveti i Eislem realnym, ale obracené
to neplati, napr. ¢islo 7 je realné, ale neni celé.

> Realna &isla, ktera nejsou racionalni se nazyvaji iracionalni.

» Uzavienost iselné mnoZiny vzhledem k operacim
Pokud provedeme ciselnou operaci se dvéma cisly z né&jaké
¢iselné mnoziny, je vysledek z téZe mnoziny.

» N je uzaviena vzhledem ke séitani a nasobeni, ale neni uzaviena
vzhledem Kk od¢itani ani déleni.

> Z Jje uzaviena vzhledem ke sc¢itani, nasobeni a odcitani, ale ne
vzhledem k déleni.

> Q, R, C jsou uzaviené vzhledem ke vSem operacim.
Pozn.: nulou se délit neda!

é:b—|;=g

| 1 &N\
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\\W&m Vlastnosti ¢iselnych obor{
KOMUTATIVNOST operace

Pt1 provadéni pocetni operace nezalezi na poradi Cisel.
> séitani a nasobeni jsou komutativni

> od¢itani a déleni nejsou komutativni
Symbolicky zapis: Ya,b € R:(a+b =b+a) A(a.b = b.a)
ASOCIATIVNOST operace

Pi1 provadéni pocetni operace se tFemi ¢isly Ize libovolné
,.prezavorkovat®, nezalezi na poradi provedeni.

> s&itani a nasobeni jsou asociativni
>  od¢itani a déleni nejsou asociativni

Symbolicky zapis.
Va,b,c e R:(a+b)+c=a+b+c)A(a.b).c=a.(b.c)
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| -W =3 AKADEMIE

\\WvéeM Vlastnosti Ciselnych oborl

. EXISTENCE NEUTRALNIHO PRVKU

Pro neutralni prvek plati: 3In€ R:Va€R:nxa=ax*xn=a
| Pozn.: Hvézdicka zastupuje néjakou operaci.

> S&itani ma neutralni prvek &islo 0 (od Z dale)

. » Nasobeni ma neutralni prvek &islo 1 (viechny obory)
» Od¢itani a déleni neutralni prvky nemaji.

Pomoci neutralni prvku se definuji INVERZNI PRVKY:

i > OPACNE CISLO —a....... a+(—a) =

Pokud to v dané &iselné mnoZiné lze.  a a
DISTRIBUTIVNOST NASOBENI vzhledem ke SCITANI

Plati ,,roznasobeni zavorek™ Va,b,c € R:a.(b+c) =a.b+a.c
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= AKADEMIE

L\'VSEeM Usporadani v ciselnych mnozinach
OSTRE x <y .
NEOSTRE x <y

Pro ostreé usporadani plati:

» TRICHOTOMIE — pro Vx,y € R plati pravé jedna
z moznosti: x <y, x =y,x >y

Vx,v,ZER:(x <yAy<z)=>(x<z
TRANZITIVITA

Podle usporadani s Cislem 0 se realn¢ Cislo X nazyva:

>  kladné x>0
> zaporne x <0
> nezaporné¢ x >0
» nekladné x<0
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AKADEMIE

\Wéem Absolutni hodnota

x, pro x=0

—> Absolutni hodnota x € R je: |x| = {
—x,pro x<0

Plati: Vx,y € R

—lx| <x <|x
lx.y| = |x|. |y
lx +y| < [x| + |y|] Trojuhelnikova nerovnost

GEOMETRICKY VYZNAM absolutni hodnoty je
vzdalenost od nuly na ¢iselné ose.

| x|
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AKADEMIE

véiem Absolutni hodnota - priklady
a) [(—8):(—=6)-(—0,5)]:](—0,002) - (—100)| =

b) [14,5 — 0,5 — 4] - |(—0,006)| — ‘—2% -

14,8 — 8|+|10 = 5,6/ 5.|-0,20| — 5
c) T m

2
) 4 1| | 22 21| |18]\ _
9 5| 15 28| "|16|/)
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I\\&mM Absolutni hodnota - iegeni prikladu

a) [(=8) - (=6) - (=0,5)|:|(=0,002) - (=100)| = 24: 0,2 = 120
2

§ b) 114,505 — 4] -[(~0,006)| - ‘—2—00‘ — |10 - 0,006 — E -

—10-0,006 — 0,01 = 0,05

| 0) 14,8 — 8]+|10 —=5,6] 5.|-0,20/ -5 _ 3,2+4,4 5
2 |4 2 4
7,6 —4 L8
2 4 '

o =32~ (-3

1115 21 16 _
~45 22 28 18

_20-9.22 ( 21,18\ _
45 15 28 "16)
1+
6

4 5
3

Ol T

11+3 1
3 2 4 2 6
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AKADEMIE

\'Véem Podmnoziny realnych ¢isel

INTERVALY jsou podmnoziny R s krajnimi body a, b:
—> otevieny (a,b) ={Vx €R:a < x < b}

— uzavieny (a,b) ={Vx €R:a <x<b}

—> polouzavieny (a,b) ={Vx € R:a < x < b}

—> polootevireny {a,b) ={Vx € R:a < x < b}
Body intervalu, které nejsou krajni, nazyvame vnitrni.
OKOLI BODU a € R o poloméru r > 0 je definovano:

Ula,r) ={x€R:lx—a|<r}=(a—-r1,a+7T)
PRSTENCOVE OKOLI BODU a € R o poloméru r > 0 je:

P(a,r) =U(a,r)\{a}={x€ER:0< |x—a|l<r}=@—-r,a)U(a,a+71)

X, q .. :
I ! i
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AKADEMIE

\WVSemM Nevlastni Cisla

ROZSIRENA MNOZINA REALNYCH CISEL je

R* =R = R U {—0o0, +00} tedy, kdyz k R jsou piidana ,,nekonec¢na“
—o0 < x < oo Plati:

i

(ALY

1)

I”
\

i

g

-
\

|—oo| = |+oo] = +o0
Pocitani s co: +00 ta = +oo a _ @ _
—0+q=—0 +00 —o0 r
+00 + (+00) = +0 a_(+oo)=<+00,a>0
+00 — (—OO) = 400 k—OO,a <0
—00 + (—OO) = —00 . (_Oo) B :—OO,a >0
—00 — (+00) = —00 ~ | +o0,a <0
Neurdité vyrazy, nelze u nich ~®—® =7
ur¢it hodnotu, nejsou definovany: 0. o = 7
— =72
0.0)
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AKADEMIE of 4 ’
viem Ulohy k procviceni
— Jsou dany &tyfi podmnoZiny mnoZiny piirozenych ¢&isel N.
Proved’te jejich prianiky, sjednoceni, oboustranné rozdily
a doplnky do zakladni mnoziny. A = {1,2,4,8,16,32}
B={x€N,x<16)

C={x€N,x>10}
D={x€eN,4<x<8}

— Jsou dany tfi podmnoziny mnoziny redlnych &isel R.
Zakreslete Je ciselnou osu. Provedte jejich priniky,
sjednoceni, oboustranné rozdily a dopliky do zakladni
mnoziny. [ ={x€R,|x+2|>2)}

J={xeR|x—-7] =1}
K = (6,8)

—> Jsou dana okoli bodi, zakreslete je na ¢iselnou osu, zapiste
pomoci sjednoceni intervali a mnozinovym zapisem
a najdécte jejich doplinky. U(3,2),U(2,3),P(4,1),P(1,4)
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AKADEMIE : :
\\WvseM Mocniny a odmocniny
Mocnina @ je soucin r stejnych ¢initel{l, kde
| a je zaklad mocniny, r je exponent (mocnitel)

i Pravidla pro pocitani s mocninami:
1 —

a’.a’ =a"ts a”.b” = (ab)” a’® =1 al = a
r. S a’ r—s ar_(a)r 0" =0 1" =1
a’:a*=—=aqa"" o \p
(a")$ = (a ;s) r— oS Vyraz 0° neni definovan.
1
T

n-ta odmocnina, kde a je zaklad odmocniny, n je odmocnitel.
Misto pravidel pro odmocniny lze uvést vztah, jak odmocninu

prevest na mocninu.
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AKADEMIE

viem Ulohy k procviceni

Zjednoduste:
a) 1 b) sln2 62 C) a+\/3_a—\/5_
?\,/\/zz(ﬁ: (a\/%+b\/%>m= a—\Vb a++Vb
a
| 2 -3 VZ-1 2 .
1% . 2 d _
(x_ly_%zi) vz SN < a3 )
9) V2(vV3+v6) +V3(V2 +v6) —V6(V2 +V3) =
Va3 — Vb3 va—+b . x+ 1 x—1 _
& (\/_—\/F +\/E>. a—b ) x+\/m+x_m
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AKADEMIE

véiem Ulohy k procviéeni - tfeseni prikladu

)zaz = (aza )2 = a4a 6 = a¥

Ja 1
3\/%612:(3;/_

1 1
b) (ai/gz + bi/%) /a?h = a’bla”z + bSalb 2 = ab(a® 7 + b33

a+Vb . a—b _ (a’*+2aVb+b)—(a*-2aVb+b) __ 4aVb
<) a—vb a+Vb a’—b ~ a?-b

1
d) eiyts) (5 y 1 9775) (e ty222) = (x5y3273) (B yzs) =
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AKADEMIE

véiem Ulohy k procviéeni - fedeni prikladd
v2-1 2 ,
e) - ﬁ+1=<ﬁ_1 . )(\/E—1+ - ) -

VZ 1422 2 2+1 VZ +1
V2 +1
- (Vz-1)(V2+1)-2-2 (2-1)-4 -3 .(\/2—1)_—_3(\/2_1)
- 2.(Vz+1) 2-(Vz+1) 2-(V2+1) (V2-1) 2

1 2 1\ —2 - 3 12 2 2 11 / 2 11
1, 1 _o1 2
f) (“2‘1 ) = (ai a?a3) " =lasa e a‘a) > = a—?(‘a)z ais
3

a

2)V2(V3++v6) +V3(vV2 +V6) —V6(V2Z ++3) =
(V6 +v12) + (6 +V18) — (V12 +V18) =V6 + 2v3 + V6 + 3v/3 — 24/3 —3V3 =
= 2v6
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AKADEMIE

véiem Ulohy k procviéeni - feseni prikladu

Va3 — Vb3 va—+vb (Va3 —-+vb3 Ja—-+b va—+vb
h)<\/a—\/5 +\/E>. — _<\/E—\/E° — ++ab — >_

(\/_ Vb3 Va— \/_> a/a— b\b + avb — b\Ja +/a(a—b) —Vb(a + b)
++ab = =
a—>b a—>b a—>b a—>b

x41 -1 (x+1)(x—\/ x2+x)+(x—1)(x+\/ x2+x)

i l
) X+ x%+x | x—/x2—x (x+\/ x2+x)(x—\/ x2+x)
X —xVxl tx+x— Ve tx+xt —xVxt tx—x—Vxf +x

(x? — x% — x)

_ 2x%2-2xx2+x—-2+/x2+x _ —2x%42x\ x24+x+2Vx2+x
—X

X
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