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Teorie

Definice 1. Necht’ x ∈ X, r > 0. Otevřenou kouĺı rozumı́me množinu

B(x, r) = {y ∈ X; ρ(x, y) < r}

Uzavřenou kouĺı rozumı́me množinu

B̄(x, r) = {y ∈ X; ρ(x, y) ≤ r}

Definice 2. Necht’ x0 ∈ X a ε > 0. Pak ε-okoĺım bodu x nazveme množinu

U(x0, ε) = {x ∈ Rn; ρ(x, x0) < ε}.

Pak prstencovým ε-okoĺım bodu x nazveme množinu P (x0, ε) = {x ∈ Rn; 0 < ρ(x, x0) <
ε}.
Definice 3. Necht’ M ⊂ Rn. Řekneme, že bod x0 ∈ X je hromadný bod množiny M ,
jestliže ∀X(x0) : X(x0) ∩M 6= ∅.

Řekneme, že množina M je uzavřená, jestliže všechny hromadné body patř́ı do M .

Definice 4. Necht’ M ⊂ X, x ∈ X. Řekneme, že x ∈ X je vnitřńım bodem množiny
M , jestliže existuje r > 0 splňuj́ıćı U(x, r) ⊂M .

Množina M ⊂ X se nazývá otevřená v (X, ρ), jestliže každý jej́ı bod je jej́ım vnitřńım
bodem.

Definice 5. Necht’ M ⊂ X. Řekneme, že bod x0 ∈ X je hraničńı bod množiny M ,
jestliže ∀U(x0) : U(x0)∩M 6= ∅ a U(x0)∩X \M 6= ∅. Množinu všech hraničńıch bod̊u
nazýváme hranice a znač́ıme ji ∂M .

Uzávěrem množiny M rozumı́me množinu M̄ = {x ∈ X; ∀ε > 0 : U(x, ε) ∩M 6= ∅}.
Věta 6 (Vlastnosti otevřených množin). (a) Necht’ A je neprázdná množina index̊u.

Necht’ množiny Gα ⊂ Rn, α ∈ A, jsou otevřené v (Rn, ρ). Pak
⋃
α∈AGα je

otevřená množina v (Rn, ρ).

(b) Necht’ m ∈ N. Necht’ množiny Gi, i = 1, . . . ,m, jsou otevřené v (Rn, ρ). Pak⋂m
i=1Gi je otevřená množina v (Rn, ρ).

Věta 7 (Vlastnosti uzavřených množin). Necht’ (Rn, ρ) je metrický prostor.

(a) Necht’ F ⊂ Rn. Potom F je uzavřená v (Rn, ρ), právě když Rn \ F je otevřená v
(Rn, ρ).

(c) Necht’ A je neprázdná množina index̊u. Necht’ množiny Fα ⊂ Rn, α ∈ A, jsou
uzavřené v (Rn, ρ). Pak

⋂
α∈A Fα je uzavřená množina v (Rn, ρ).

(d) Necht’ m ∈ N. Necht’ množiny Fi, i = 1, . . . ,m, jsou uzavřené v (Rn, ρ). Pak⋃m
i=1 Fi je uzavřená množina v (Rn, ρ).
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Př́ıklady

1. Určete a zakreslete definičńı obor a vrstevnice

(a) f(x, y) = x+ y − 4

(b) f(x, y) = xy

(c) f(x, y) =
√
xy

(d) f(x, y) =
√
x2 + y2

(e) f(x, y) =
√

16− (x2 + y2)

(f) f(x, y) = |x|+ 2|y|
(g) f(x, y) = x2 − y2 + 5

(h) f(x, y) =
x− 1

y − 2

2. Určete a načrtněte definičńı obor

(a) f(x, y) =
√
y sinx

(b) f(x, y, z) = arcsin x+ arcsin z + arcsin y

(c) f(x, y) = ln(x2 + y2 − 1) + ln(16− x2 − 16y2)

(d) f(x, y) =
1

| sinx|+ | sin y|
(e) f(x, y) =

√
sinx sin y

3. Určete definičńı obor (př́ıklady ze zkoušek)

(a) f(x, y) = arcsin (x+ y) + arctan (x+ y) + xy

(b) f(x, y) = ln

(
x

|x| − |y|

)
(c) f(x, y) =

√
xy − y3 + 2y2

(d) f(x, y) = arcsin
√
x(x+ y)
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4. Najděte vrstevnice funkce (správně právě 1 možnost ze 4)

(a) f(x, y) = x2 + 4y2 (b) f(x, y) = arccos (x− y)

(a) f(x, y) = x2y2
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5. Určete, zda je daná množina uzavřená, uzavřená, najděte hranici a vnitřek (v Rn)

(a) (0, 1)

(b) [0, 1)

(c) [0, 1]

(d) (0,∞)

(e) [0,∞)

(f) (−∞,∞)

(g) N
(h) Q
(i) R \Q

6. Určete, zda je daná množina uzavřená, uzavřená, najděte hranici (v R2).
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