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Nejaky tvod na avod

Podmienky
@ nepovinna ucast na prednaskach (!nie na cvieniach!)
@ jedine€na moznost pytat sa!!!
@ podmienky ku skuske (zverejnené koncom semestra)
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I. Logika a mnoziny
Podmienky
@ nepovinna ucast na prednaskach (!nie na cviCeniach!)
@ jedine€na moznost pytat sa!!!
@ podmienky ku skuske (zverejnené koncom semestra)
Obsah
Logika, mnoziny — elementy vyrokového poctu, zaklady
mnozinovej algebry
Uvod do realnych funkcii — zobrazenia, zakladné vlastnosti

realnych funkcii (parnost/nepéarnost, ohrani¢enost,
monoténnost, ...), elementarne funkcie, spojitost’ funkcie

Diferencialny pocet — zakladné vlastnosti, vyuZzitie derivacie pri
vySetrovani priebehu, aplikacie diferencidlneho poctu

Integralny pocet — primitivna funkcia, integrovanie niektorych
tried, Newtonov integral a jeho aplikacie
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Nejaky tvod na Gvod
I. Logika a mnoziny

Literattra k prednaSkam

Mihalikova, B. — Ohriska, J.: Matematicka analyza 1, el. skripta
UPJS, Kosice, 2012. http:/iwww.upjs.sk/public/media/
5596/Matematicka-analyza-I.pdf

Kluvanek, I. — Misik, L. — Svec, M.: Matematika ., Alfa,
Bratislava, 1966 (v zavislosti od vydania).

Casti elektronického textu spristupriovaného na stranke
umv.science.upjs.sk/analyza pri predmete FRPa/19

d'alSie dostupné texty...
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http://www.upjs.sk/public/media/5596/Matematicka-analyza-I.pdf
http://www.upjs.sk/public/media/5596/Matematicka-analyza-I.pdf
umv.science.upjs.sk/analyza

Nejaky tvod na avod

(Jeden) par tvodnych zamysleni
I: Co je vlastne matematika?

Matematika moZe byt definovana ako jav, pri ktorom nikdy neviem&rm je r&, anici to, o sme povedali, je pravda.
Bertrand Russell

Mathematics is not a deductive science — that's a cliche. When you try to prove a theorem, you don't just list the
hypotheses, and then start to reason. What you do is trial and error, experimentation, guesswork.
Paul R. Halmost want to be a Mathematicia(1985)

Boh je matematik... Matematika je prostriedok Specialne prispdsobeny na osvojenie si roznych abstraktnych Bojmov, a

sa toho tyka, jej moc je neohra@eina.
Paul Dirac
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Nejaky tvod na avod

(Jeden) par uvodnych zamysleni
[I: O ¢om by malo byt Stadium (a vyucba) matematiky?

Matematikaby nemala byt o vzorcoch, Gpravach vyrazévformalnom reprodukovani algoritmickych postupov bez
vnutorného porozumeni&lala by Studentov naiit

(*) vyjadrovat sa jasne jednoznéne
o vStepovat im potrebmeustalesi klast otazku PREO?
(*} vyzadovat argumenta zarové vecne a logicky diskutovat' a argumentovat...
Burjan: zdrojhttp://www.sme.sk/c/4163724/koniec- prirodnych-vied.html

To teach effectively a teacher must develop a feeling for his subject; he cannot make his students sense its vitality if he
does not sense it himself. He cannot share his enthusiasm when he has no enthusiasm to share. How he makes his point
may be as important as the point he makes; he must personally feel it to be important.

George PolyaMathematical Discovery1981)

a*CL*rc) (a+b) *cc
a6 c) a-b-

PRYTN “L*a

a+ 0= 3\_

9
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Nejaky tvod na Gvod
I. Logika a mnoziny
Historicka exkurzia do dejin matematickej analyzy
@ predchodcovia: Archimedes, Kepler, Fermat, Descartes
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I. Logika a mnoziny
Historicka exkurzia do dejin matematickej analyzy
@ predchodcovia: Archimedes, Kepler, Fermat, Descartes
@ oficialny vznik v 17. storoCi: Newton, Leibniz

@ kvantitativny rozmach v 18. storoci: Euler, Laplace, Lagrange

@ upresnovanie zakladov v 19. storoCi: Cauchy, Bolzano, Riemann,
Weierstrass, Cantor

@ 20. storocCie — konglomerat teorii

MAN = disciplina zaoberajuca sa Studiom vlastnosti mnozin a ich
vzajomnych zobrazeni, ktoré st ur  €ené topologickou Struktdrou
(Struktura polohy) a Struktrou algebrickych operacii.
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Nejaky tvod na avod

Historicka exkurzia do dejin matematickej analyzy schématicky

Archimedes
Kepler 1615 =
Fermat 1638

Newton 1665 Cauchy 1821 Cantor 1875
Leibniz 1675 = Weierstrass = Dedekind
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Nejaky tvod na avod

Historicka exkurzia do dejin matematickej analyzy schématicky

Archimedes
Kepler 1615 =
Fermat 1638

Newton 1665 Cauchy 1821 Cantor 1875
Leibniz 1675 = Weierstrass = Dedekind

limity, mnoZziny,

integral = derivacia = o = .
9 spojité funkcie zobrazenia
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Nejaky tvod na avod

Historicka exkurzia do dejin matematickej analyzy schématicky

Archimedes
Kepler 1615 =
Fermat 1638

Newton 1665 Cauchy 1821 Cantor 1875
Leibniz 1675 = Weierstrass = Dedekind

limity, mnoZziny,

integral = derivacia = o = .
spojité funkcie zobrazenia

— Co je to vlastne integral ? Odpoved: Limita
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Nejaky tvod na Gvod

I. Logika a mnoziny

Historicka exkurzia do dejin matematickej analyzy schématicky

Archimedes
Kepler 1615 =
Fermat 1638

Newton 1665 Cauchy 1821 Cantor 1875
Leibniz 1675 = Weierstrass = Dedekind

limity, mnoZziny,
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Nejaky tvod na Gvod
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Kepler 1615 =
Fermat 1638
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Nejaky tvod na Gvod
I. Logika a mnoziny

Historicka exkurzia do dejin matematickej analyzy schématicky

Archimedes
Kepler 1615 =
Fermat 1638

Newton 1665 Cauchy 1821 Cantor 1875
Leibniz 1675 = Weierstrass = Dedekind

limity, mnoziny,

integral = derivacia = o L= :
spojité funkcie zobrazenia

— Co je to vlastne integral ? Odpoved:: Limita
— Co je to vlastne derivacia ? Odpoved': Limita
— Co je to vlastne st &et nekone ¢ného radu ? Odpoved': Limita

— A &o je to limita ? Odpoved: Cislo

A Co vlastne to Cislo je???
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I. Logika a mnoziny

Elementy vyrokového po Cctu
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Nejaky tvod na avod
I. Logika a mnoziny

Elementy vyrokového po Cctu
Styl matematického textu je uréeny jeho ciefmi, ktorymi méze byt

@ vo forme pravdivych vyrokov oznamit fakty o nejakom objekte,
predmete patriacom do matematiky (Cislo, teleso, rovnica, ...),

@ udat, stanovit dovody pre spravnost (pravdivost) uvedenych
vyrokov,

@ ukazat, ako tieto vyroky navzajom suvisia.
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Elementy vyrokového po ¢tu
Styl matematického textu je uréeny jeho ciefmi, ktorymi méze byt
@ vo forme pravdivych vyrokov oznamit fakty o nejakom objekte,
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Nejaky tvod na avod
I. Logika a mnoziny

Elementy vyrokového po Cctu
Styl matematického textu je uréeny jeho ciefmi, ktorymi méze byt

@ vo forme pravdivych vyrokov oznamit fakty o nejakom objekte,
predmete patriacom do matematiky (Cislo, teleso, rovnica, ...),

@ udat, stanovit dovody pre spravnost (pravdivost) uvedenych
vyrokov,

@ ukazat, ako tieto vyroky navzajom suvisia.
Vyrok je gramaticka veta, o ktorej je mozné rozhodnut, Ci je pravdiva
alebo nie. Niektoré vyroky, ktoré su zarucene pravdivé, su osobitne
zaznamenavané a nazyvajl sa matematické vety (Pytagorova veta,
Binomicka veta, ...).
Dokaz je Gvaha, ktora zarucuje platnost matematickej vety.
Axiéma tedrie je vyrok, ktory povaZzujeme "automaticky" za pravdivy
(axiémy byvaja prevzaté z inej tedrie alebo zo skisenosti).

Ondrej Hutnik



I. Logika a mnoziny

Elementy vyrokového po ctu
Tvorenie novych vyrokov

Ondrej Hutnik Funkcia realnej premennej



I. Logika a mnoziny

Elementy vyrokového po ctu

Tvorenie novych vyrokov

2) negacia ... nie je pravda, Ze plati A; ozn. non A, —-A
— plati vyrok alebo jeho negacia
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I. Logika a mnoziny

Elementy vyrokového po ctu

Tvorenie novych vyrokov
2) negacia ... nie je pravda, Ze plati A; ozn. non A, —-A
— plati vyrok alebo jeho negacia
b) konjunkcia ... A a B, A a zaroven B; ozn. AAB
— je pravdiva, ak obidva vyroky A, B su pravdivé
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Nejaky Uvod na tvod

I. Logika a mnoziny

Elementy vyrokového po ctu

Tvorenie novych vyrokov
2) negacia ... nie je pravda, Ze plati A; ozn. non A, —-A
— plati vyrok alebo jeho negacia
b) konjunkcia ... A a B, A a zaroven B; ozn. AAB
— je pravdiva, ak obidva vyroky A, B su pravdivé
c) disjunkcia (alternativa) ... A alebo B; ozn. AV B
— je pravdiva, ak aspon jeden z vyrokov A, B je pravdivy
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Nejaky tvod na avod
I. Logika a mnoziny

Elementy vyrokového po ctu

Tvorenie novych vyrokov
negacia ... nie je pravda, ze plati A; ozn. non A, —-A
— plati vyrok alebo jeho negécia
konjunkcia ... A a B, A a zaroven B; ozn. AAB
— je pravdiva, ak obidva vyroky A, B su pravdivé
disjunkcia (alternativa) ... A alebo B; ozn. AV B
— je pravdiva, ak aspon jeden z vyrokov A, B je pravdivy
implikacia ... A implikuje B, z A vyplyva B; ozn. A= B
— je nepravdiva v pripade, ak A je pravdivy vyrok a B je
nepravdivy vyrok
— A je postacujucou podmienkou pre B a vyrok B je zasa nutnou
podmienkou pre A
— A = B, Aje predpoklad, B je zaver
— B = Aje iny vyrok ako A = B, neda sa vo v3eobecnosti
obratit! (je to obratena veta k vete A = B)
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Nejaky tvod na avod
I. Logika a mnoziny

Elementy vyrokového po Ctu
Tvorenie novych vyrokov

ekvivalencia ... A plati prave vtedy, ked plati B, A plati vtedy a
len vtedy, ked' plati B; ozn. A< B, A=B

— je pravdiv4, ak obidva vyroky su pravdivé alebo obidva vyroky
su nepravdivé

— A je nutnou a zaroven postacujucou podmienkou pre B

Tabul'ka pravdivostnych hodn6t elementarnych vyrokov:

A B|-AlAANB|AVB|A=B | A&B
0O 0| 1 0 0 1 1
0 1|1 0 1 1 0
1 0|0 0 1 0 0
1 1,0 1 1 1 1
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Nejaky Uvod na tvod

I. Logika a mnoziny

Elementy vyrokového po ctu

Mathematics consists in proving the most obvious thing in the least obvious way.
GEORGEPOLYA (1887-1985)

|

Veta I.1 (vlastnosti negécie, konjunkcie a disjunkcie)

Nech A, B, C su vyroky. Potom su nasledujuce vyroky vzdy pravdivé bez
ohladu na pravdivost vyrokov A, B, C.

() =(-A) = A

(i) (AAB) < (BAA)

(i) (AAB)AC)< (AAN(BAC))

(iv) (AVB)< (BVA)

(v) (AvB)VC)« (AV(BVC))

(V) (AV(BAC)) « ((AVB)A(AVC))
(vi) (AAN(BVC))< ((AAB)V(AAC))

Poznamka: Vyrok, ktory je vzdy pravdivy (bez ohladu na pravdivost
vstupnych vyrokov), sa nazyva tautoldgia.
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I. Logika a mnoziny

Elementy vyrokového po Ctu

Veta .2 (negacie elementarnych vyrokov)

Nech A, B, C su vyroky. Potom su nasledujuce vyroky vzdy pravdivé bez
ohladu na pravdivost vyrokov A, B, C.

() "(AAB)< (-AV -B)

(i) =(AvVB) < (-AA-B)
(i) ~(A=B) < (AA-B)
(iv) 2(A&B) < (A< —B)
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I. Logika a mnoziny

Elementy vyrokového po Ctu

N
|
N

Veta I.2 (negéacie elementarnych vyrokov)

Nech A, B, C su vyroky. Potom st nasledujice vyroky vzdy pravdivé bez
ohladu na pravdivost vyrokov A, B, C.

(i) =(AAB) < (-AV —B)

(i) =(AVB) < (-AA—-B)

(i) =(A=B) < (AA—-B)
(A& B) & (As —B)

(iv)

Tvrdenie 1.3 (vztah implikéacie a ekvivalencie)

Nech A, B st vyroky. Potom vyrok
(A=B)< (A=B)A(B=A))

je vzdy pravdivy bez ohfadu na pravdivost vyrokov A a B.

Ondrej Hutnik Funkcia redlnej premennej




Nejaky Uvod na Uvoc

I. Logika a mnoziny

Elementy vyrokového po ctu

N
|
N

Veta 1.2 (negacie elementarnych vyrokov)

Nech A, B, C su vyroky. Potom su nasledujuce vyroky vzdy pravdivé bez
ohfadu na pravdivost vyrokov A, B, C.

() =(AAB) < (-AV —B)

(i) =(AVB) < (-AA—-B)

(i) =(A=B) < (AA-B)
(iv) =-(A=B)< (A< -B)

Veta |.4

Nech A, B, C su vyroky. Potom st nasledujice vyroky vzdy pravdivé bez
ohladu na pravdivost vyrokov A, B, C.

() A=B)< (-B=-A) < (-AVB)
(i) (AvB)=C)< ((A=C)A(B=0QC))
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I. Logika a mnoziny

Elementy vyrokového po ctu

Definicia (vyrokova forma)

Vyrokova forma V (Xy, . . ., Xn) je vyraz, z ktorého vznikne vyrok, ked' za
premenneé X, . .., X, dosadime prvky z mnozin My, ..., M,. Takuto vyrokovu
formu s n premennymi a prisluSnymi mnozinami My, Mz, . . ., M, znacime

V(Xg,..-,%Xn), X1 € My, X2 € Mg, ..., X, € M.

Priklad: Nech vyrokova forma V ma tvar ,x je hlavné mesto Slovenska“,
kde za x dosadzujeme prvky z mnoziny vSetkych slovenskych miest. Potom
V (KoSice) je nepravdivy a V (Bratislava) je pravdivy vyrok.
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Nejaky Uvod na tvod

I. Logika a mnoziny

Elementy vyrokového po ctu

Definicia (vyrokova forma)

Vyrokova forma V (Xy, . . ., Xn) je vyraz, z ktorého vznikne vyrok, ked' za
premenneé X, . .., X, dosadime prvky z mnozin My, ..., M,. Takuto vyrokovu
formu s n premennymi a prisluSnymi mnozinami My, Mz, . . ., M, znacime

V(Xg,..-,%Xn), X1 € My, X2 € Mg, ..., X, € M.

Priklad: Nech vyrokova forma V ma tvar ,x je hlavné mesto Slovenska“,
kde za x dosadzujeme prvky z mnoziny vSetkych slovenskych miest. Potom
V (KoSice) je nepravdivy a V (Bratislava) je pravdivy vyrok.

Definicia (kvantifikatory)

Nech V(x), x € M, je vyrokova formaa P C M.
(1) Vyrok ,Pre kazdé x € P plati V(x).“ symbolicky zapisujeme v tvare
(¥x € P)V(x). Symbol V nazyvame vSeobecny kvantifikator.
(i) Vyrok ,Existuje x € P také, ze plati V (x).“ zapisujeme v tvare
(3x € P)V(x). Symbol 3 nazyvame existencny kvantifikator.
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I. Logika a mnoziny

Elementy vyrokového po ctu

Definicia (vyrokovéa forma)

Vyrokova forma V (Xq, . .., Xn) je vyraz, z ktorého vznikne vyrok, ked' za
premenneé X, . .., X, dosadime prvky z mnozin My, ..., M,. Takdto vyrokov(
formu s n premennymi a prislusSnymi mnozinami My, Mo, ..., M, zna€ime

V(Xg,.--,%Xn), X1 €My, X2 € Mg, ..., X, € M.

Negacia kvantifikatorov:
=(("x e M)V (x)) & ((3x € M) =V (X))
—((3x e M)V (x)) < ((Vx € M) =V (X))
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Nejaky Uvod na tvod

I. Logika a mnoziny

Elementy vyrokového po ctu

Definicia (vyrokovéa forma)

Vyrokova forma V (Xq, . .., Xn) je vyraz, z ktorého vznikne vyrok, ked' za
premenneé X, . .., X, dosadime prvky z mnozin My, ..., M,. Takdto vyrokov(
formu s n premennymi a prislusSnymi mnozinami My, Mo, ..., M, zna€ime

V(Xg,.--,%Xn), X1 €My, X2 € Mg, ..., X, € M.

Negacia kvantifikatorov:
—((Vx e M)V (x)) & ((3x € M) =V (X))
=((3x e M)V (X)) & ((Vx € M) =V (X))
Poradie kvantifikatorov: AK V(x,y), X € M1, y € My je vyrokova forma, tak
((Vx € M)(Yy € Ma)V(X,y)) < (VY € Mp)(¥x € M1)V(X,Y))
((Bx e M1)(By € M2)V(x,y)) < ((Fy € M2)(3x € M1) V(x,Y))
((3x € M) (Yy € M2) V(X,Y)) = ((Yy € M2)(3x € M) V(X,Y))
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I. Logika a mnoziny

Elementy mnozinovej matematiky

Mnozinou rozumieme subor objektov (prvkov), ktory je popisany tak, aby
sme vedeli (aspon teoreticky) rozhodnit o kazdom objekte, Ci patri alebo
nepatri do suboru.
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Nejaky Uvod na tvod

I. Logika a mnoziny

Elementy mnozinovej matematiky

Mnozinou rozumieme subor objektov (prvkov), ktory je popisany tak, aby
sme vedeli (aspon teoreticky) rozhodnit o kazdom objekte, Ci patri alebo
nepatri do suboru.

—acA..ajeprvkom mnoziny A; ajez A

—a¢ A ...anie je prvkom mnoziny A; a nie je z A

— () ... prazdna mnozina, neobsahuje Ziaden prvok
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Nejaky tvod na avod
I. Logika a mnoziny

Elementy mnozinovej matematiky

Mnozinou rozumieme subor objektov (prvkov), ktory je popisany tak, aby
sme vedeli (aspon teoreticky) rozhodnut o kazdom objekte, i patri alebo
nepatri do suboru.
—acA..ajeprvkom mnoziny A; ajez A
—a¢ A ...anie je prvkom mnoziny A; a nie je z A
— () ... prazdna mnozina, neobsahuje Ziaden prvok
Operacie s mnozinami: UvaZzujme mnoZiny A, B.

@ A C B (podmnozina) ... (Vva € A)aeB

@ ANB (prienik) ... AnNB={a:ac AANacB}

@ AUB (zjednotenie) ... AUB ={a:a€AVvacB}

@ A\ B (rozdiel) ... A\B={a:acAAa¢B}

@ A=B (rovnost) ... A=B < (ACBABCA)

@ pre A C B definujeme A°® (doplnok, komplement) ...

A =B\A={b:beBAb¢A}
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I. Logika a mnoziny

Elementy mnoZinovej matematiky
Operacie s mnozinami: Uvazujme mnoziny A, B.
@ A C B (podmnozina) ... (Va€ A)acB
@ ANB (prienik) ... ANB={a:acAnacB}
@ AUB (zjednotenie) ... AUB ={a:ac AVvacB}
@ A\ B (rozdiel) ... A\B={a:ac€AAa¢B}
@ A=B (rovnost) ... A=B < (ACBABCA)
(<)

pre A C B definujeme A°® (doplnok, komplement) ...
A°=B\A={b:beBAb¢A}

o | @ | O
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I. Logika a mnoziny

Elementy mnozinovej matematiky

Tvrdenie 1.5 (de Morganove pravidla)

Nech X je mnozina a <7 je neprazdny systém mnozin. Potom

X\ [JA=[]X\A

Aco/ Aco
X\ (A= J X \A
Aco/ Aco
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I. Logika a mnoziny

Elementy mnozinovej matematiky

Tvrdenie 1.5 (de Morganove pravidla)
Nech X je mnozina a <7 je neprazdny systém mnozin. Potom

X\ [JA=[]X\A

Aco/ Aco
X\ (A= J X \A
Aco/ Aco

Ulohy na (pre)cvi Genie

Dokéazte alebo najdite kontrapriklad:

S ANB=BnNA;

SakC cAaCcB,takC c (ANB);
<& A= AUB prave vtedy, ked B C A;
O (A\B)\C=A\(B\C);

S (A\B)U(B\A)=(AUB)\ (ANB);
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Nejaky Uvod na tvod

I. Logika a mnoziny

Nieco o matematickej vystavbe
Matematicka teoria: axiomy, definicie, vety, lemy, dokazy...

Axiéma tedrie je vyrok, ktory povazujeme "automaticky" za pravdivy (axiomy
byvaju prevzaté z inej tedrie alebo zo skisenosti).

Definicia zavadza novy pojem (skratka pre nejaku vlastnost) — akk!.

Vety a lemy hovoria o vlastnostiach pojmov a vztahov medzi nimi.

Dokaz je Gvaha, ktora zaruCuje platnost matematickej vety.
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Nejaky tvod na avod
I. Logika a mnoziny

Nieco o matematickej vystavbe
Matematicka teoria: axiomy, definicie, vety, lemy, dokazy...

Axioma tedrie je vyrok, ktory povazujeme "automaticky" za pravdivy (axiémy
byvaju prevzaté z inej tedrie alebo zo skisenosti).

Definicia zavadza novy pojem (skratka pre nejaku vlastnost) — akk!.

Vety a lemy hovoria o vlastnostiach pojmov a vztahov medzi nimi.

Dokaz je Gvaha, ktora zaru€uje platnost matematickej vety.

Dokazy matematickych viet

priamo ... vychadzame z predpokladu A a vyuzitim d'alSich tvrdeni
dojdeme k zaveru B, t.j. A= A; = A, = --- =B
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Nejaky tvod na avod
I. Logika a mnoziny

Nieco o matematickej vystavbe
Matematicka teoria: axiomy, definicie, vety, lemy, dokazy...

Axioma tedrie je vyrok, ktory povazujeme "automaticky" za pravdivy (axiémy
byvaju prevzaté z inej tedrie alebo zo skisenosti).

Definicia zavadza novy pojem (skratka pre nejaku vlastnost) — akk!.

Vety a lemy hovoria o vlastnostiach pojmov a vztahov medzi nimi.

Dokaz je Gvaha, ktora zaru€uje platnost matematickej vety.

Dokazy matematickych viet

priamo ... vychadzame z predpokladu A a vyuzitim d'alSich tvrdeni
dojdeme k zaveru B, t.j. A= A; = A, = --- =B

nepriamo ... je to priamy dokaz obmenenej vety, t.j. vety =B = —A
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Nejaky tvod na avod
I. Logika a mnoziny

NieCo o matematickej vystavbe

Matematicka teoria: axiomy, definicie, vety, lemy, dokazy...

Axioma tedrie je vyrok, ktory povazujeme "automaticky" za pravdivy (axiémy
byvaju prevzaté z inej tedrie alebo zo skisenosti).

Definicia zavadza novy pojem (skratka pre nejaku vlastnost) — akk!.

Vety a lemy hovoria o vlastnostiach pojmov a vztahov medzi nimi.
Dokaz je Gvaha, ktora zaru€uje platnost matematickej vety.

Dokazy matematickych viet

priamo ... vychadzame z predpokladu A a vyuzitim d'alSich tvrdeni
dojdeme k zaveru B, t.j. A= A1 => A, = --- =B

nepriamo ... je to priamy dokaz obmenenej vety, t.j. vety =B = —A

sporom ... vychddzame z negécie vyroku A = B, t.j.
(=(A = B) & (A A —B)) a pokisime sa ziskat spor s vyrokom A, =B,
alebo nejakym platnym vyrokom (axiomou).
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Nejaky tvod na avod
I. Logika a mnoziny

NieCo o matematickej vystavbe

Matematicka teoria: axiomy, definicie, vety, lemy, dokazy...

Axioma tedrie je vyrok, ktory povazujeme "automaticky" za pravdivy (axiémy
byvaju prevzaté z inej tedrie alebo zo skisenosti).

Definicia zavadza novy pojem (skratka pre nejaku vlastnost) — akk!.

Vety a lemy hovoria o vlastnostiach pojmov a vztahov medzi nimi.
Dokaz je Gvaha, ktora zaru€uje platnost matematickej vety.

Dokazy matematickych viet

priamo ... vychadzame z predpokladu A a vyuzitim d'alSich tvrdeni
dojdeme k zaveru B, t.j. A= A1 => A, = --- =B

nepriamo ... je to priamy dokaz obmenenej vety, t.j. vety =B = —A

sporom ... vychddzame z negécie vyroku A = B, t.j.

(=(A = B) & (A A —B)) a pokisime sa ziskat spor s vyrokom A, =B,
alebo nejakym platnym vyrokom (axiomou).

rozborom pripadov ... pri dokazovani tvrdenia tvaru (A V B) = C staci
dokazat tvdenia A= C aB = C.
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Nejaky tvod na avod
I. Logika a mnoziny

Nieco o matematickej vystavbe
Matematicka teoria: axiomy, definicie, vety, lemy, dokazy...

Axioma tedrie je vyrok, ktory povazujeme "automaticky" za pravdivy (axiémy
byvaju prevzaté z inej tedrie alebo zo skisenosti).

Definicia zavadza novy pojem (skratka pre nejaku vlastnost) — akk!.

Vety a lemy hovoria o vlastnostiach pojmov a vztahov medzi nimi.

Dokaz je Gvaha, ktora zaru€uje platnost matematickej vety.

Dokazy matematickych viet

priamo ... vychadzame z predpokladu A a vyuzitim d'alSich tvrdeni
dojdeme k zaveru B, t.j. A= A1 => A, = --- =B

nepriamo ... je to priamy dokaz obmenenej vety, t.j. vety =B = —A

sporom ... vychddzame z negécie vyroku A = B, t.j.

(=(A = B) & (A A —B)) a pokisime sa ziskat spor s vyrokom A, =B,
alebo nejakym platnym vyrokom (axiomou).

rozborom pripadov ... pri dokazovani tvrdenia tvaru (A V B) = C staci
dokazat tvdenia A= C aB = C.

matematickou indukciou ... eSte, estell!
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I. Logika a mnoziny

Zopar poznamok k ozna Ceniam

Vyznacné mnoziny Cisel budeme oznacovat R, Q, Z, N, ...
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Nejaky Uvod na tvod

I. Logika a mnoziny

Zopar poznamok k ozna Ceniam
Vyznacné mnoziny Cisel budeme oznacovat R, Q, Z, N, ...
Ohranicené intervaly s koncovymi bodmi a,b € R, a < b:

(a,b) = {x €e R;a <x < b} uzavrety interval

(a,b) = {x e R;a < x < b} otvoreny interval
(a,b) = {x e Rja < x < b} polootvoreny alebo polouzavrety interyal
(a,b) = {x e R;a<x < b} polootvoreny alebo polouzavrety interval
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Nejaky tvod na avod
I. Logika a mnoziny

Zopar poznamok k ozna ¢eniam
Vyznacné mnoziny Cisel budeme oznacovat R, Q, Z, N, ...
Ohranicené intervaly s koncovymi bodmi a,b € R, a < b:
(a,b) = {x €e R;a <x < b} uzavrety interval
(a,b) = {x e R;a < x < b} otvoreny interval
(a,b) = {x € Rja <x < b} polootvoreny alebo polouzavrety interyal
(a,b) = {x e R;a < x < b} polootvoreny alebo polouzavrety interval

R* = R U {—o00, 400} nazyvame rozSirena mnozina reélnych Cisel
(rozSirena cCiselna os).
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Nejaky tvod na avod
I. Logika a mnoziny

Zopar poznamok k ozna ¢eniam

Vyznacné mnoziny Cisel budeme oznacovat R, Q, Z, N, ...
Ohranicené intervaly s koncovymi bodmi a,b € R, a < b:
(a,b) = {x €e R;a <x < b} uzavrety interval
(a,b) = {x e R;a < x < b} otvoreny interval
(a,b) = {x € Rja <x < b} polootvoreny alebo polouzavrety interyal
(a,b) = {x e R;a < x < b} polootvoreny alebo polouzavrety interval
R* = R U {—o00, 400} nazyvame rozSirena mnozina reélnych Cisel
(rozSirena Ciselna 0s).
Neohranicené intervaly s koncovymi bodmi a,b € R:
(—o0,8) = {x e R;x <a};
(—o0,a) = {x e R;x < a};
(b, +0) = {x € R;b < x};
(b, 400 ): {Xx € R;b < x}.



I. Logika a mnoziny

AbsollUtna hodnota realneho  Cisla

Absolutna hodnota je hodnota, ktora je absolitna. Teda sa o nej neSpekuluje. Je aké je a ina nebude.
Priklad: Ak je niekto absolutna nula, tak bude vzdy nulactainezmeni.

Iny priklad: Ferko je absolGtna jedika. Aj v tomto pripade sa uztineda robit a dotyny je jednoducho najlepsi.
Necyklopédig2016)
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I. Logika a mnoziny

AbsollUtna hodnota realneho  Cisla

Absolutna hodnota je hodnota, ktora je absolitna. Teda sa o nej neSpekuluje. Je aké je a ina nebude.
Priklad: Ak je niekto absolutna nula, tak bude vzdy nulactainezmeni.

Iny priklad: Ferko je absolGtna jedika. Aj v tomto pripade sa uztineda robit a dotyny je jednoducho najlepsi.
Necyklopédig2016)

Definicia (absolutnej hodnoty realneho cisla)

Absolutnou hodnotou €isla x € R nazyvame maximum z dvojice Cisel x a
—x a piSeme |x| = max{x, —x}.
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AbsollUtna hodnota realneho  Cisla

Absolutna hodnota je hodnota, ktora je absolitna. Teda sa o nej neSpekuluje. Je aké je a ina nebude.
Priklad: Ak je niekto absolutna nula, tak bude vzdy nulactainezmeni.

Iny priklad: Ferko je absolGtna jedika. Aj v tomto pripade sa uztineda robit a dotyny je jednoducho najlepsi.
Necyklopédig2016)

Definicia (absolutnej hodnoty realneho cisla)

Absolutnou hodnotou €isla x € R nazyvame maximum z dvojice Cisel x a
—x a piSeme |x| = max{x, —x}.

Geometricka interpretacia: absolutna hodnota Cisla x predstavuje
vzdialenost obrazu Cisla x od nuly na Ciselnej osi, t.j. [x — y| predstavuje
vzdialenost obrazov Cisel x a 'y na realnej osi
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I. Logika a mnoziny

AbsollUtna hodnota realneho  Cisla

Absolutna hodnota je hodnota, ktora je absolitna. Teda sa o nej neSpekuluje. Je aké je a ina nebude.
Priklad: Ak je niekto absolutna nula, tak bude vzdy nulactainezmeni.

Iny priklad: Ferko je absolGtna jedika. Aj v tomto pripade sa uztineda robit a dotyny je jednoducho najlepsi.
Necyklopédig2016)

Definicia (absolutnej hodnoty realneho cisla)

Absolttnou hodnotou €isla x € R nazyvame maximum z dvojice cisel x a
—x a piSeme |x| = max{x, —x}.

Geometricka interpretacia: absolutna hodnota Cisla x predstavuje
vzdialenost obrazu Cisla x od nuly na Ciselnej osi, t.j. [x — y| predstavuje
vzdialenost obrazov Cisel x a 'y na realnej osi

Priamo z definicie vyplyva (overte!), Ze pre kazdé x € R plati:
Qx>0= x| =x

Q x<0= x| =—x
Q x| >0alx|=0&x=0
Q x| =[-x|
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