
1. Úvod. Reálná £ísla.Pouºívané zna£ení.
P&Q . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .P a zárove¬ Q
P ∨ Q . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . P nebo Q
P =⇒ Q . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . P implikuje Q
P ⇐⇒ Q . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .P je ekvivalentní Q
¬P . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . nega
e P
∀x . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . pro kaºdé x
∃x . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . existuje x
∃!x . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . existuje jediné x
x ∈ A . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . x je prvkem mnoºiny A
A ⊂ B . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .A je podmnoºina B
{a1, a2, . . . , aN} . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . mnoºina s prvky a1, a2, . . . , aN

{x; ϕ(x)} . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .mnoºina v²e
h x s vlastností ϕ(x)
∅ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . prázdná mnoºina
A ∪ B . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . sjedno
ení mnoºin
A ∩ B . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .pr·nik mnoºin
A \ B . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . rozdíl mnoºinV¥ta A1. (Algebrai
ké vlastnosti R.) Existuje mnoºina reálný
h £ísel R,která obsahuje prvky 0 a 1, a jsou na ní de�novány opera
e '·' (násobení) a'+' (s£ítání) tak, ºe platí (pro ∀x, y, z ∈ R):(i) x + y = y + x, x · y = y · x(ii) x + (y + z) = (x + y) + z, x · (y · z) = (x · y) · z(iii) x · (y + z) = x · y + x · z(iv) 0 + x = x, 1 · x = x(v) 0 · x = 0 a naopak: x · y = 0 =⇒ x = 0 ∨ y = 0(vi) ∀x, z ∃!y tak, ºe x + y = z, toto y zna£íme z − x(vii) ∀z, ∀x 6= 0 ∃!y tak, ºe x · y = z, toto y zna£íme z/xPoznámka. −x je zkratka za 0 − x, x−1 zkratka za 1 : x alias 1/x. Dal²ístandardní zna£ení xn, x−n et
.Z bod· (i)�(vii) lze vyvodit v²e
hny dal²í známé pou£ky, jako nap°. −(−x) =
x, (−x) · y = −(x · y) apod.V¥ta A2. (Uspo°ádání R.) Na mnoºin¥ R je de�nována rela
e '<' (men²íneº) tak, ºe platí (pro ∀x, y, z ∈ R):(i) nastane práv¥ jedna z moºností: x = y nebo x < y nebo y < x(ii) x < y & y < z =⇒ x < z(iii) x < y =⇒ x + z < y + z(iv) 0 < x & 0 < y =⇒ 0 < x · y 1



Poznámka. x ≤ y je zkratka za (x < y) ∨ (x = y). Z V¥ty A2 op¥t lzevyvodit dal²í známé pou£ky, nap°. x2 ≥ 0 pro ∀x ∈ R nebo x ≥ 0 a y ≤ zimplikuje xy ≤ xz atd.De�ni
e. (Význa£né podmnoºiny R.)
N = {1, 2, 3, . . .} (p°irozená £ísla)
Z = N ∪ {0,−1,−2, . . .} (
elá £ísla)
Q = {p

q
; p ∈ Z, q ∈ N} (ra
ionální £ísla)

(a, b) = {x ∈ R; a < x < b}
[a, b] = {x ∈ R; a ≤ x ≤ b}
(a, b] = {x ∈ R; a < x ≤ b}
[a, b) = {x ∈ R; a ≤ x < b}
(a, +∞) = {x ∈ R; x > a}
[a, +∞) = {x ∈ R; x ≥ a}De�ni
e. Pro x ∈ R de�nuji |x| (absolutní hodnota x) jako

|x| =

{

x, x ≥ 0

−x, x < 0Lemma 1.1. Ne
h´ a ≥ 0. Potom |x| ≤ a práv¥ kdyº −a ≤ x ≤ a.V¥ta 1.1. (Trojúhelníková nerovnost.) Pro ∀x, y ∈ R platí:(i) |x + y| ≤ |x| + |y|(ii) |x − y| ≤ |x| + |y|(iii) |x + y| ≥ ||x| − |y||(iv) |x − y| ≥ ||x| − |y||V¥ta B. (Odmo
nina.)1. Ne
h´ n ∈ N je sudé a a ≥ 0. Potom existuje jednozna£n¥ ur£ené b ≥ 0tak, ºe bn = a.2. Ne
h´ n ∈ N je li
hé a a ∈ R. Potom existuje jednozna£n¥ ur£ené b ∈ Rtak, ºe bn = a.Uvedené £íslo b se nazývá n-tá odmo
nina z a a zna£í se n

√
a.Poznámka. Není (obe
n¥) pravda, ºe √

x2 = x - to platí jen pro x ≥ 0, pro
x < 0 máme √x2 = −x.V¥ta 1.2. Existují ira
ionální £ísla.V¥ta A3. (Vlastnosti N.)(i) ∀x ∈ R ∃n ∈ N tak, ºe n > x(ii) (prin
ip induk
e) - Ne
h´ M ⊂ N spl¬uje: (a) 1 ∈ M (b) n ∈ M =⇒
n + 1 ∈ M . Potom M = N. 2



V¥ta 1.3. Kaºdý otev°ený interval obsahuje nekone£n¥ mnoho ra
ionální
ha nekone£n¥ mnoho ira
ionální
h £ísel.De�ni
e. Ne
h´ M ⊂ R.Prvek x ∈ M se nazve maximum (nejv¥t²í prvek) M , pokud pro ∀y ∈ Mplatí y ≤ x. Zna£íme x = maxM .Prvek x ∈ M se nazve minimum (nejmen²í prvek) M , pokud pro ∀y ∈ Mplatí y ≥ x. Zna£íme x = min M .�íslo K se nazve horní odhad M , pokud pro ∀x ∈ M platí x ≤ K.�íslo L se nazve dolní odhad M , pokud pro ∀x ∈ M platí x ≥ L.Mnoºina se nazve shora omezená, má-li n¥jaký horní odhad; zdola omezená,má-li n¥jaký dolní odhad; omezená, je-li omezená shora i zdola.P°íklady. 1© M = [0, 1) = {x ∈ R; 0 ≤ x < 1} � 0 je minimum, maximumneexistuje. Omezená mnoºina.2© N � 1 nejmen²í, nejv¥t²í neexistuje. Zdola omezená, shora neomezenámnoºina.De�ni
e. Ne
h´ M ⊂ R. �íslo S ∈ R se nazve supremum mnoºiny M ,zna£íme S = sup M , jestliºe(i) ∀x ∈ M platí x ≤ S(ii) ∀S ′ < S ∃y ∈ M tak, ºe y > S ′Poznámky.
• Zobe
n¥ní pojmu maximum, p°esn¥ji: je-li x maximum M , je to také supre-mum M
• vlastnost (i) = je to horní odhad, vlastnost (ii) = ni
 men²ího není horníodhad. Tj. supremum je �nejmen²í horní odhad� mnoºiny
• existuje nejvý²e jedno supremum mnoºinyDe�ni
e. �íslo s se nazve in�mum mnoºiny M , zna£íme s = inf M , jestliºe(i) ∀x ∈ M platí x ≥ s(ii) ∀s′ > s ∃y ∈ M tak, ºe y < s′V¥ta A4. Ne
h´ M ⊂ R je neprázdná a shora omezená. Potom existuje
S ∈ R tak, ºe S = sup M .V¥ta A4'. Ne
h´ M ⊂ R je neprázdná a zdola omezená. Potom existuje
s ∈ R tak, ºe s = inf M .De�ni
e. (Komplexní £ísla.) Symbolem C zna£íme mnoºinu v²e
h £ísel tvaru
x+iy, kde x, y ∈ R a i je imaginární jednotka (platí i2 = −1.) Je-li z = x+iy,pí²eme Re z = x, Im z = y (reálná, resp. imaginární £ást z).De�ni
e. (Roz²í°ená reálná £ísla.) Klademe R∗ = R ∪ {(+)∞,−∞}. Us-po°ádání a po£etní opera
e s prvky ±∞ de�nujeme takto:3



• ∀x ∈ R je −∞ < x < ∞, dále −∞ < ∞

• ∀x ∈ R je x+∞ = ∞, x−∞ = −∞, dále∞+∞ = ∞, −∞−∞ = −∞

• ∀x > 0 je x · ∞ = ∞, x · (−∞) = −∞, dále ∞ ·∞ = ∞

• ∀x < 0 je x · ∞ = −∞, x · (−∞) = ∞, dále −∞ · (−∞) = ∞

• ∀x ∈ R je x

∞ = 0, x

−∞ = 0Nede�nováno z·stává: ∞−∞, 0 · (±∞), x

0
, ±∞
±∞ .
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