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. Ciselné mnoziny

Realne Cisla — zopakovanie

| believe there are 15 747 724 136 275 002 577 605 653 961 181 555 468 044 717 914 527 116 709 366 231 425 076 185
631 031 296 protons in the universe and the same number of electrons.
Sir Arthur EddingtonThe Philosophy of Physical Scien@®39)

Redlne Cisla su
@ triedy ekvivalencii racionalnych Cauchyovskych postupnosti;

o Dedekindove rezy na mnozine racionalnych cisel;
@ jediné najmensie Uplné komutativne archimedovské pole;

My sme zaviedli mnozinu R axiomaticky 4 skupinami axiéom:

(S) axiémy s Citania :
("X, y eER)X+y =Y +X;
(W,y,zeR) (x+y)+z=x+(y +2);
(30 e R)(Vx € R) x + 0 =x;
(W eR)(FIy e R) x +y =0;
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Realne cisla su

@ triedy ekvivalencii racionalnych Cauchyovskych postupnosti;
o Dedekindove rezy na mnozine racionalnych cisel;
@ jediné najmensie Uplné komutativne archimedovské pole;

My sme zaviedli mnozinu R axiomaticky 4 skupinami axiom:
(N) axiomy nasobenia :
(™,y eR)x -y =y-X;
("x,y,z€eR) (X-y)-z=x-(y-2),
(FL1eR,1#0)(Vx €eR) x-1=x;
(™ e R\ {0})(3y e R) x -y =1,
("™,y,zeR)x-(Yy+2Z)=X-Yy+X-Z;

Ondrej Hutnik
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631 031 296 protons in the universe and the same number of electrons.

Sir Arthur EddingtonThe Philosophy of Physical Scien@®39)

Realne cisla su

@ triedy ekvivalencii racionalnych Cauchyovskych postupnosti;
o Dedekindove rezy na mnozine racionalnych cisel;

@ jediné najmensSie Uplné komutativne archimedovské pole;

My sme zaviedli mnozinu R axiomaticky 4 skupinami axiom:
(U) axiomy usporiadania : Pre kazdé dva prvky x,y € R plati aspon
jeden zo vztahov x <y aleboy < x, pricom

(W, y ER) X <yAy <X=X=Y;

(",y,zeR)x <yAy <z=x<z,

(",y,zeR)x <y =x+z<y+z

("™,y eR)0O<XxA0<y=0<x"Y;
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Realne cisla su

@ triedy ekvivalencii racionalnych Cauchyovskych postupnosti;
o Dedekindove rezy na mnozine racionalnych cisel;
@ jediné najmensie Uplné komutativne archimedovské pole;

My sme zaviedli mnozinu R axiomaticky 4 skupinami axiom:
(H) axibma o hornej hranici :akM C R,M # 0 a
(3z e R)(Vx € M) x < z, tak (3!S € R)

(™x eM) x <S;

(Vt e R,t < S)(Ixo € M) t < Xo.
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. Ciselné mnoziny

Realne Cisla verzus Ciselna os
Ohranicené intervaly s koncovymi bodmi a,b € R, a < b:
(a,b) = {x e Rya<x < b} uzavrety interval
(a,b) = {x e R;a < x < b} otvoreny interval
(a,b) = {x e R;a < x < b} polootvoreny alebo polouzavrety interval
(a,b) = {x e R;a < x < b} polootvoreny alebo polouzavrety interval

R* = R U {—00, +00} nazyvame rozSirena mnoZina realnych Cisel
(rozSirena cCiselna os).

Neohranicené intervaly s koncovymi bodmi a,b € R:
(—o0,a) = {Xx e R;x < a};
(—0,a) = {x e R;x < a};
(b, +00) = {x € R;b < x};
(b, +00) = {x € R;b < x}.
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Absolutna hodnota a signum redlneho  Cisla
Matematicka indukcia

. Ciselné 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 jedikia. Aj v tomto pripade sa uztineda robit a dotyny je jednoducho najlepsi.
Necyklopédig2016)

Definicia (absolutnej hodnoty realneho cisla)

Absoltdtnou 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|



Absolutna hodnota a signum redlneho  Cisla
Matematicka indukcia

. Ciselné mnoziny

Elementérne vlastnosti absolltnej hodnoty realneho cisla

Absolttnou hodnotoutislax € R nazyvame maximum z dvojideiselx a —x a piSemgx | = max{x, —x}.

Veta 1.8
(W eR) —|x| <x < x|

(Va,x eR,a>0) |x|<a & —a<x<a
Veta 1.10

(¥x,y € R)

) x-y[=Ix|-lyl;

() X[ =1yl < x£y[ < X[ +1yl;

(0 [ = Iyl < Ix £yl;

(V) %] =Bl prey #0.

Priklad: Rieste vR: ||3 — 2x| — 1| = —2[x]|



Absolutna hodnota a signum redlneho  Cisla
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. Ciselné mnoziny

Elementérne vlastnosti absolltnej hodnoty realneho cisla

Absolttnou hodnotoutislax € R nazyvame maximum z dvojideiselx a —x a piSemgx | = max{x, —x}.

Definicia (signum realneho Cisla)

-1, x<0
Signum cisla x € R nazyvame Cislo sgnx = 0, x=0.
1, x>0

Tvrdenie 1.11

(¥x,y,z e R,z #0)

(i) x =sgnx - |x[;

(i) sgn(x -y) = sgnx - sgny;
(i) |X]| = sgnx - x;

(V) sgnZ = sgnx - sgnz.
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Absolitna hodnota a signum realneho  cisla
Matematicka indukcia

. Ciselné mnoziny

Matematické indukcia a prirodzené  Cisla

I'm a mathematical optimist: | deal only with positive integers.
Tendai Chitewere

Neprirodzené&islo jetislo, o je ndAm na rii alebo ho proste nepovazujeme za prirodzené. Po skonstatovani mame pravo
priklad nep@itat, lebo nam wiom jedno alebo via€isiel pride neprirodzenych.
Priklad: "Ty mas dvé&okoladky? Ale to je neprirodzené, ja mam iba jednu. Tak bud’ mi jednu das, alebo sa s tebou uz

nehram".
Necyklopédig2016)

There are three kinds of people: those who can count and those who can't.
anonym

Die Naturlichen Zahlen hat der liebe Gott gemacht, alles andere ist Menschenwerk.
Leopold Kronecker

Definicia (mnoziny prirodzenych Cisel)
Mnozinou vSetkych prirodzenych Cisel N nazyvame najmensiu podmnozinu
mnoziny R, ktora obsahuje Cislo 1 a s kazdym Cislom n aj Cislo n + 1.
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Absolitna hodnota a signum realneho  cisla
Matematicka indukcia

. Ciselné mnoziny

Mnozinou vsetkych prirodzenydtiselN nazyvame najmensiu podmnozinu mnoZityktora obsahujéislo 1 a s
kazdyméislomn aj €islon + 1.

Veta o matematickej indukcii

Nech V je vyrok tykajlci sa mnoziny prirodzenych cisel a
() nech V plati pre Cislo 1,
(i) ak V plati pre nejaké n € N, tak plati aj pre n + 1.

Potom V plati pre kazdé prirodzené Cislo.

Ondrej Hutnik Matematicka analyza FRP



Absolitna hodnota a signum realneho  cisla
Matematicka indukcia

. Ciselné mnoziny

Mnozinou vsetkych prirodzenydtiselN nazyvame najmensiu podmnozinu mnoZityktora obsahujéislo 1 a s
kazdyméislomn aj €islon + 1.

Veta o matematickej indukcii

Nech V je vyrok tykajlci sa mnoziny prirodzenych cisel a

(i) nech V plati pre Cislo 1,
(i) ak V plati pre nejaké n € N, tak plati aj pre n + 1.

Potom V plati pre kazdé prirodzené Cislo.

Ulohy na (pre)cvi Genie
Dokazte nasledujice tvrdenia:

1 1 1 1 _ a
¢ (vneN) 3tsstes Tt (2n—1)-(2n+1) — 2n11'

—1)"(2n+1)—1.

O(WneN) —142—3+4... 4 (—1)'n = DL,
1 1 1 .
O(VneN,nZZ)1+7§+7§+-~-+\—5>\/ﬁ,

& (VneN,n>3) (n+1)" <nhtl
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Absolitna hodnota a signum realneho  cisla
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. Ciselné mnoziny

Mnozinou vsetkych prirodzenydtiselN nazyvame najmensiu podmnozinu mnoZityktora obsahujéislo 1 a s
kazdyméislomn aj €islon + 1.

Veta o matematickej indukcii

Nech V je vyrok tykajlci sa mnoziny prirodzenych cisel a

(i) nech V plati pre Cislo 1,
(i) ak V plati pre nejaké n € N, tak plati aj pre n + 1.

Potom V plati pre kazdé prirodzené Cislo.

Zopakovanie: Ak x <y, tak €islo x nazyvame minimum z Cisel x a y,
piSeme x = min{x,y} a €islo y nazyvame maximum z Cisel x a 'y, piSeme

y = max{x,y}.

Veta o maxime a minime kone€nej mnoziny

Kazdéa neprazdna kone€na mnozina ma maximum a minimum.

Veta o dobrom usporiadani

Kazda neprazdna mnozina prirodzenych ¢isel ma minimum.
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Absolitna hodnota a signum realneho
Matematicka indukcia

. Ciselné mnoziny

Pozorovanie | : V N nevieme rieSit' vSetky rovnice tvaru

a+x=Db prea,beNI

Definicia (mnoziny celych Cisel)

Mnozinou vSetkych celych Cisel Z nazyvame zjednotenie mnoZiny N,
mnoziny vSetkych Cisel opacnym k prvkom N a jednoprvkovej mnoziny
obsahujucej €islo 0. Jej prvky nazyvame celé Cisla.

Pozorovanie Il : V Z nevieme rieSit vSetky rovnice tvaru

a-x=>b prea,beZ!

Definicia (mnoziny racionalnych a iracionalnych Cisel)

Mnozinou vSetkych racionalnych ¢isel Q nazyvame mnozinu vSetkych
podielov ;‘7 kde x € Z, y € N. Prvky mnoziny Q nazyvame racionalne cisla.
Reélne Cisla, ktoré nie su racionalne, nazyvame iracionalne Cisla, t.j.

I:=R\Q.

Ondrej Hutnik Matematicka analyza FRP



	I. Císelné mnoziny
	Absolútna hodnota a signum reálneho císla
	Matematická indukcia




