Kapitola 1. Uvod

1.1. Logika
1.2. Mnoziny

1.3 Ciselné obory

Mnozinou vSech redlngch ¢isel (zna¢ime ji R) budeme rozumét mnozinu, na niz
je definovéno séitani (zna¢ime z+y), ndsobeni (zna¢ime z.y) a uspotddani (znacime
x < y), které splituji tyto axiomy:

I. (Algebraické operace)

L1Vz,y,z€ R:xz+ (y+ z) = (x + y) + z (asociativni zdkon pro s¢itani),

I2Vx,y € R:z+y=y+z (komutativni zdkon pro séitani),

1.3 v R existuje nulovy prvek (zna¢ime ho 0) tak, ze Vo € R: 2 + 0 = z,

1.4 pro kazdy = € R existuje opa¢ny prvek (zna¢ime ho —z) tak, ze x + (—x) = 0,

L5 Vz,y,z € R: z.(y.z2) = (x.y).z (asociativni zdkon pro nasobeni),

1.6 Vz,y € R: 2.y = y.x (komutativni zdkon pro nasobeni),

1.7 v R existuje jednotkovy prvek (zna¢ime ho 1) tak, ze Vo € R: 2.1 =z,

L.8 pro kazdy z € R,r # 0 existuje inverzni prvek (zna¢ime ho x~!) tak, Ze
zax =1,

I9Vz,y,z € R: (x +y).z = x.z + y.z (distributivni zakon).

I1.(Uspotadani)

II1Vx,y,z € R: ((x A(y < 2)) = (x < 2) (tranzitivita),
(

II2Vve,ye R: (((z y <z)) = (r=1y)) (slaba antisymetrie),
[I3ve,ye R: (z <y)V (y <x),
M4Ve,y,ze R: (x<y)= (v +2<y+2),
II5vVe,y,z€ R: ((x <y)AN(0< 2) = (2.2 < y.2)

III. (Uplnost)
II1.1 Véta o suprému: Pro kazdou neprazdnou a shora omezenou mnozinu M C R
existuje redlné cislo s, které je suprémem mnoziny M.

Potiebné definice:

Definice 1.1:

Rekneme, 7e mnozima M € R je shora omezena, jestlize existuje a € R tak, ze
pro viechna = € M plati # < a. Cislo a nazveme hornim odhadem (horni zévorou,
horni mezi) mnoziny M.

Rekneme, Ze mnozima M € R je zdola omezend, jestlize existuje b € R tak, ze
pro vSechna x € M plati b < z. Cislo b nazveme dolnim odhadem (dolni zévorou,
dolni mezi) mnoziny M.

Rekneme. 7e mnozina M je omezend, je-li soucasné omezena shora a omezena
zdola.

Definice 1.2:
Rekneme, Ze s € R je suprémem mnoziny M (zna¢ime s = sup M), jestlize
() Vee M:z<s,
(i) Vs’ e R,s' <s TJreM:s <z
Rekneme, Ze g € R je infimem mnoZiny M (znac¢ime g = inf M), jestlize
(i)VeeM:g<ux,
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i)V €R,g’ >g FreM:z<yg.

Véta 1.1: (Archimedova vlastnost) (L)
Ve R dneN:x <n.

Véta 1.2: (Existence infima) (L)

Pro kaZdou nepréazdnou zdola omezenou mnozinu M € R existuje g € R, které
je infimem mnoziny M.

Véta 1.3: (O celé éasti) (L)

Pro kazdé = € R existuje z € Z tak, ze z < x < z+ 1 . Toto z nazveme celou
Casti ¢isla = a znacime [z].

Véta 1.4: (Hustota @ v R) (L)

Ya,be Rya<b JgeQ:a<qg<hb.

Véta 1.5: (Existence n-té odmocniny) (T)
Vee RO<z, Vne N Jye R 0<y,:y" =u.

Definice 1.3 (Intervaly, okoli bodu) Pro kazdé a,b € R,a < b jsou intervaly s
krajnimi body a, b definovany takto:

otevfeny interval (a,b) = {x € R;a < z < b},

uzavfeny interval [a,b] = {z € R;a < z < b}.

Obdobné [a,b) = {z € R;a < x < b}, (a,b] = {x € R;a < x < b}.

Okolim bodu z € R o poloméru € € (0, c0) nazveme mnozinu

Uz,e)={ye R;|lzr—y|<e}=(z—e€,x+e¢),

prstencovym okolim bodu z € R o poloméru ¢ € (0, c0) nazveme mnozinu

Pa,) = {y e R0< [t —y| <&} = (x—e,2) U (a, + o).



