I.3. Ciselné mnoziny
RACIONALNI CISLA
MnoZina pfirozenych cisel je
N ={1,2,3,4,...}.

MnozZina celych cisel je

Z=NU{0}U{-n:neN}y=1{..,—-4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4,...}.

MnozZina racionalnich cisel je
Q={2:peZ,qgeN}
b _Pp

Pitom & = 22, pravé kdyz p1 - g2 = p2 - q1.-

REALNA CiSLA

Mnozina redlnych ¢isel je mnozina R, na niz jsou definovany operace
scitdni a nasobeni (znatime + a -) a relace usporadani (znacime <),
pricemz jsou splnény nasledujici t¥i skupiny vlastnosti.

I. Vlastnosti s€itani a nasobeni

Ve,y,z€e Riz+ (y+2) = (z+y) + 2;

Ve,ye R:x+y=y+ x;

V R existuje takovy prvek (znac¢ime ho 0 a fikdme mu nulovy
prvek), ze pro vSechna x € R plati x + 0 = z.

Vr € Ry € R: x +y = 0 (takové y je jen jedno, znacime ho
—);

o Vr,y,zeRix-(y-2)=(z-vy) - 2;
eV yeR:x-y=y-ux;
e V R existuje nenulovy prvek (zna¢ime ho 1 a fikdme mu jed-

notkovy prvek) takovy, ze pro vSechna x € R je 1 -z = x;

Ve e R\{0}3dy € R: z-y =1 (takové y je jen jedno, znacime ho
z~! nebo 1);

Ve,y,ze R: (e +y)- 2=z - 24y 2.

Il. Vlastnosti usporadani a jeho vztah k operacim

Ve,y,z e R: (e <y&y<z)=x <z
Ve,y e R: (x <y&y<z)=z=1y;
Ve,ye R:x <yVy < x;

Ve,y,ze R:x<y=z+2<y+ 2z
Ve,ye R: (0<2&0<y)=0<zx-y.

I1l. Axiom infima
Necht M C R je neprazdna a navic existuje a € R takové, ze pro vSechna
x € M plati x > a. Pak existuje ¢islo s € R, které ma vlastnosti:

(i)
(i)

Vee M: x> s;
Vs eR,s’ >sde e M:z<s.



Definice. Cislo a € R se nazyva dolni zdvorou mnoziny M C R, jestlize
pro kazdé x € M plati x > a. Mnozina M C R se nazyva zdola omezena,
jestlize ma néjakou dolni zavoru. Analogicky se definuje horni zavora a
shora omezena mnozina. Mnozina se nazyva omezena, je-li zaroven shora
omezend i zdola omezena.

Poznamky:

(1) Cislo s z axiomu infima je jednoznaéné uréeno, znaéf se inf M a k4
se mu infimum mnoziny M.

(2) S pouzitim nové definovanych pojmiu Ize axiom infima pfeformulovat
takto: KaZdd neprazdna zdola omezend podmnozina R md infimum.

(3) Infimum mnoziny M je jeji nejvétsi dolni zavora.

(4) Nejmensi horni zavoru mnoziny M (pokud existuje) nazyvame supre-
mum mnoziny M a znacime sup M.

(5) Uvedené vlastnosti mnozinu redlnych ¢isel popisuji jednoznacné.

(6) Plati NCZ C Q C R.

KOMPLEXNI CISLA

Mnozinou komplexnich &isel rozumime mnozinu vSech vyrazu tvaru a + bi,
kde a,b € R. Mnozinu komplexnich ¢isel znacime C. Na C jsou defi-
novany operace s¢itani a nasobeni, splnuji vlastnosti skupiny I a navic
plati i? = —1.

Véta 4 (zadkladni véta algebry). Nechtn € N, aqg,...,a, € C, a,, # 0.
Pak rovnice an 2" +a,_12" " 14 -+a1z+ag = 0 mé alesponi jedno reseni

z € C.
DUSLEDKY AXIOMU INFIMA

Véta 5 (o supremu). Kazdd neprdzdnd shora omezend podmnozina R
ma supremum.

Véta 6 (o existenci celé ¢asti).  Pro kazdé redlné ¢islo x existuje pravé
jedno celé cislo k, pro které plati k < x < k + 1. Toto k nazyvame celou
¢asti ¢isla = a znacime k = [z].

Véta 7 (Archimedova vlastnost).  Pro kazdé realné cislo x existuje
prirozené cislo n takové, ze n > .

Véta 8 (o existenci n-té odmocniny).  Pro kazdé x € (0,+0oc0) a kazdé
n € N existuje praveé jedno y € (0,40o0), pro které y" = x.

Véta 9 (o hustoté Q a R\ Q). Pro kazda dvé redlna cisla a, b splnujici
a < b existuje p € QN (a,b) ar e (R\ Q)N (a,bd).



