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Definice
Disjunkci AV B vyroku A a B nazveme vyrok:
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Definice
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Definice
Ekvivalenci A < B nazyvame vyrok:

Vyrok A plati tehdy a jen tehdy, kdyZ plati vyrok B.
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Definice
Ekvivalenci A < B nazyvame vyrok:

Vyrok A plati tehdy a jen tehdy, kdyZ plati vyrok B.
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(Platnost vyroku) A je nutnou a postacujici podminkou
(platnosti vyroku) B.



Vyrokova forma V je vyraz, ktery ma konecny pocet
proménnych, pficemz kdyz za tyto proménné dosadime
prvky z daného oboru, obdrzime vyrok.
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Definice
Necht V je vyrokova forma s jednou proménnou.

(a) Vyrok ,Pro kazdé x plati V(x).“ symbolicky
zapisujeme ve tvaru

Vx: V(x).
Symbol V nazyvame obecnym kvantifikatorem.

(b) Vyrok ,Existuje x takové, Ze plati V(x).“ zapisujeme
ve tvaru
ax: V(x).

Symbol 3 nazyvame existencnim kvantifikatorem.
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m primy dikaz

m nepfimy dukaz

m dikaz sporem

m didkaz rozborem pripadu

m dukaz matematickou indukci



1.3 Mnoziny

G. Cantor: ,Mnozinou rozumime kazdé shrnuti urcitych
a navzajem ruznych objektl, které nazyvame prvky, do
jediného celku.”



Georg Cantor (1845-1918)




Mnozinu definujeme vyctem prvkd nebo pomoci
vlastnosti, kterou museji splfovat jeji prvky, tj. piSeme
{x € M; V(x)}, kde M je mnozina a V je vyrokovéa forma.



Definice

Rekneme, Ze mnozina A je éasti mnoziny B (nebo Aje
podmnozinou B), jestlize kazdy prvek mnoziny A je
rovnéz prvkem mnoziny B. Tomuto vztahu fikame inkluze
a znacCime A C B.
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mnoZzinu, ktera neobsahuje zadny prvek. Oznacime ji
symbolem 0.
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které nalezeji soucasné do Aido B. Prinik mnozin Aa B
znacime symbolem AN B. Maji-li mnoziny A a B prazdny
prunik, fekneme o nich, Ze jsou disjunktni.

Je-li A neprazdny systém mnozin, pak jeho prunik (.A
definujeme jako mnozinu v8ech prvkl a, které pro kazdé
A € A splnuji a € A.



Definice

Rozdilem mnozin A a B nazveme mnozinu prvku, které
patfi do mnoziny A a nepatfi do mnoziny B. Rozdil
mnozin Aa B znaCime A\ B.

Definice
Kartézskym souc¢inem mnozin Ay, ..., A, nazveme
mnozinu vSech usporadanych n-tic

Ay x A x -+ X A,
={[a1,a,...,an; a € Ay,....an € Ay}



Véta 1.1 (de Morganova pravidla)

Necht X je mnoZina a A je neprazdny systéem mnoZin.
Pak plati

X\[JA={X\A Ac A}

a dale

X\A=J{X\A Ac A}



Augustus de Morgan (1806—1871)

o 5 = = £ DA



Kurt Godel (1906—1978)




1.4 Relace usporadani a zobrazeni

Definice

Binarni relaci rozumime libovolnou mnozinu
usporadanych dvojic. Pokud R je binarni relace a

[a, b] € R, pak fikame, Ze prvek a je v relaci R s prvkem
b. Casto v tomto pfipadé pouzivame zapis a R b.

Pokud binarni relace R spliuje R C A x B, pak fikame, Ze
R je binarni relaci mezi prvky mnozin A a B. Pokud

A = B, pak fikdme, ze R je binarni relaci na A.
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Necht X je mnozina a R je relace na X. Rekneme, Zze R
je
m reflexivni, jestlize pro kazdé x € X plati [x, x] € R,
m symetricka, jestlize pro kazdé x, y € X splnujici
[x,y] € Rplati [y, x] € R,
m tranzitivni, jestlize pro kazdé x, y, z € X splnujici
[x,y] € Raly,z] € Rplati [x,z] € R,
m antisymetricka, jestlize pro kazdé x, y € X splnujici
[x,y] € Rplati [y, x] ¢ R,
m slabé antisymetricka, jestlize pro kazdé x,y € X
splnujici [x,y] € Ra [y, x] € Rplati x = y.



Definice
Necht R je relace na mnozing A. Rekneme, e Rje na A
m usporadani (nékdy také ¢astecné usporadani Ci
neostré usporadani), jestlize je reflexivni, slabé
antisymetricka a tranzitivni,
m ostré usporadani, jestlize je antisymetricka a
tranzitivni,
m linearni usporadani, jestlize jde o usporadani a pro
kazdé x,y € Aplati [x,y] € R nebo [y, x] € R.
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Necht < je relace usporadani na mnoziné X a A C X.
Rekneme, Ze prvek x € X je
m maximalnim prvkem (maximem) mnoziny A, jestlize
X € Aaneexistuje a € Atakové, ze x < aa x # a,
m hejvétsim prvkem mnoziny A, jestlize x € Aa pro
kazdé a € Aplati a < x.
Pojmy minimalni prvek (minimum) mnoziny a nejmensi
prvek mnoziny jsou definovany zfejmym zplasobem.
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Rekneme, ze prvek x € X je
m horni zavorou mnoziny A, jestlize pro kazdé ac A
plati a < x,
m dolni zavorou mnoziny A, jestlize pro kazdé ac A
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Mnozina A je
m shora omezena, jestlize existuje prvek x € X, ktery
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m zdola omezena, jestlize existuje prvek x € X, ktery
je dolni zdvorou mnozZiny A,

B omezena, jestlize je omezend shora i zdola.
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Definice
Necht < je relace usporadani na mnoziné X a M C X.

Rekneme, Ze prvek G € X je supremem mnoziny M,
jestlize plati:
(a) G je horni zavorou mnoziny M,
(b) je-liprvek G' € X horni zavorou mnoziny M, potom
G<G@G.
Rekneme, Ze prvek g € X je infimem mnoziny M,
jestlize plati
(a) g je dolni zavorou mnoziny M,
(b) je-li prvek g’ € X dolni zavorou mnoziny M, potom
g9 <g.



Véta 1.2

Necht < je relace usporadani na mnozine X, M C X je
neprazdna mnoZina a existuje infimum a supremum
mnoZiny M. Potom plati inf M < sup M.
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Vx Yy Vyz: (X, ;1] € FA[X,yo] € F) = y1 = y).

Rekneme, Ze zobrazeni F je zobrazeni z mnoziny A do
mnoziny B, jestlize plati F ¢ A x B.
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Necht F je zobrazeni.

m Definicnim oborem zobrazeni F nazyvame mnoZinu
D(F)={x; Jy: [x.y] € F}.

Pro x € D(F) oznaCujeme jednoznacné urceny prvek
y splnujici [x, y] € F symbolem F(x).
m Oborem hodnot zobrazeni F nazyvame mnozinu

H(F)={y; Ix: [x,y] € F}.
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mnoziny A do mnoziny B a D(F) = A. Takové zobrazeni F
nazyvame také zobrazenim mnoziny A do mnoziny B.
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Necht A, B jsou mnoziny a f je zobrazeni.

m Obrazem mnoziny A pfi zobrazeni f rozumime
mnoZzinu

{y e H(f); Ix € D(f)N A: f(x) =y},

kterou znacime f(A).

m Vzorem mnoziny B pfi zobrazeni f rozumime
mnozinu
{x € D(f); f(x) € B},

kterou znacime f~1(B).



Definice
Rekneme, Zze zobrazeni f

m je prosté, jestlize plati

Vx,y € D(f): f(x) =1f(y) = x =y,



Definice
Rekneme, Zze zobrazeni f

m je prosté, jestlize plati
Vx,y € D(f): f(x) =1f(y) = x =y,

B je ha mnhozinu B, jestlize plati #H(f) = B,



Definice
Rekneme, Zze zobrazeni f

m je prosté, jestlize plati
Vx,y € D(f): f(x) =1f(y) = x =y,

B je ha mnhozinu B, jestlize plati #H(f) = B,
m je bijekci mnoziny A na mnozinu B, jestlize
D(f) = Aajde o prosté zobrazeni na B.



Definice

Necht f je zobrazeni a C je mnozina. Pak zobrazeni
definované predpisem x — f(x), x € C N D(f), nazyvame
restrikci nebo zuzenim zobrazeni f na mnozinu C a

znacime jej f|c.



Definice
Necht f a g jsou zobrazeni. Pak zobrazeni go f je

definovano predpisem (g o f)(x) = g(f(x)) pro vSechna
x € D(f) takova, Ze f(x) € D(9).



Definice

Necht f a g jsou zobrazeni. Pak zobrazeni go f je
definovano predpisem (g o f)(x) = g(f(x)) pro vSechna
x € D(f) takova, Ze f(x) € D(g). Zobrazeni go f
nazyvame slozenym zobrazenim (slozenim zobrazeni)
f a g, priCemz g nazyvame vnéjSim zobrazenim a f
nazyvame vnitfnim zobrazenim.



Definice

Necht f: A — B je prosté zobrazeni. Pak zobrazeni

f~1: f(A) — A definované pro y € f(A) predpisem

f~'(y) = x, kde x € A je jednoznacné uréeno vztahem

y = f(x), nazyvame inverznim zobrazenim k zobrazeni
f.



Definice

Necht A je neprazdna mnozina.

(a) Konec¢nou posloupnosti prvki A rozumime kazdé
zobrazeni mnoziny {1,...,n}, kde n € N, do mnoziny
A.



Definice
Necht A je neprazdna mnozina.

(a) Konec¢nou posloupnosti prvki A rozumime kazdé
zobrazeni mnoziny {1,...,n}, kde n € N, do mnoziny
A. Pokud k — ax, k € {1,..., n}, je takové zobrazeni,
pak tuto posloupnost znacime {ax}y_,. Prvek ay
nazyvame k-tym clenem této posloupnosti.



Definice
Necht A je neprazdna mnozina.

(@)

Konecnou posloupnosti prvk(l A rozumime kazdé
zobrazeni mnoziny {1,...,n}, kde n € N, do mnoziny
A. Pokud k — ax, k € {1,..., n}, je takové zobrazeni,
pak tuto posloupnost znacime {ax}y_,. Prvek ay
nazyvame k-tym ¢lenem této posloupnosti.
Nekonec¢nou posloupnosti prvki A rozumime
kazdé zobrazeni n — a,, n € N, mnoziny pfirozenych
Cisel N do mnoziny A.



Definice
Necht A je neprazdna mnozina.

(@)

Konecnou posloupnosti prvk(l A rozumime kazdé
zobrazeni mnoziny {1,...,n}, kde n € N, do mnoziny
A. Pokud k — ax, k € {1,..., n}, je takové zobrazeni,
pak tuto posloupnost znacime {ax}y_,. Prvek ay
nazyvame k-tym clenem této posloupnosti.

Nekonec¢nou posloupnosti prvki A rozumime
kazdé zobrazeni n — a,, n € N, mnoziny pfirozenych
Cisel N do mnoziny A. Takovou posloupnost obvykle
znacCime {a,}°°,, pfipadné jen {a,}. Prvek a,
nazyvame n-tym ¢lenem této posloupnosti.



1.5 Konec¢né a spocetné mnoziny

Definice
(a) Rekneme, Ze mnozina A ma stejnou mohutnost jako

mnozina B, jestlize existuje bijekce A na B. Znac¢ime
A=~ B.



1.5 Konec¢né a spocetné mnoziny

Definice

(a) Rekneme, Ze mnozina A ma stejnou mohutnost jako
mnozina B, jestlize existuje bijekce A na B. Znac¢ime

A~ B.

(b) Rekneme, Ze mnozina A ma mohutnost mensi nebo
rovhou mohutnosti mnoziny B, jestlize existuje prosté
zobrazeni Ado B. Znaéime A < B.



1.5 Konec¢né a spocetné mnoziny

Definice

(a) Rekneme, Ze mnozina A ma stejnou mohutnost jako
mnozina B, jestlize existuje bijekce A na B. Znac¢ime

A~ B.

(b) Rekneme, Ze mnozina A ma mohutnost mensi nebo
rovhou mohutnosti mnoziny B, jestlize existuje prosté
zobrazeni Ado B. Znaéime A < B.

(c) Rekneme, ze mnozina A ma mensi mohutnost nez
mnozina B, jestlize existuje prosté zobrazeni Ado B a
pritom A nemd stejnou mohutnost jako B. Zna¢ime A < B.



1.5 Konec¢né a spocetné mnoziny

Definice

(a) Rekneme, Ze mnozina A ma stejnou mohutnost jako
mnozina B, jestlize existuje bijekce A na B. Znac¢ime

A~ B.

(b) Rekneme, Ze mnozina A ma mohutnost mensi nebo
rovhou mohutnosti mnoziny B, jestlize existuje prosté
zobrazeni Ado B. Znaéime A < B.

(c) Rekneme, ze mnozina A ma mensi mohutnost nez
mnozina B, jestlize existuje prosté zobrazeni Ado B a
pritom A nemd stejnou mohutnost jako B. Zna¢ime A < B.



Definice

Rekneme, e mnozina X je koneéna, pokud je bud
prazdna, nebo existuje n € N takové, ze X ma stejnou
mohutnost jako mnoZina {1,...,n}.



Definice

Rekneme, e mnozina X je koneéna, pokud je bud
prazdna, nebo existuje n € N takové, ze X ma stejnou
mohutnost jako mnozina {1, ..., n}. Rekneme, ze
mnozina X je nekonec¢na, pokud neni kone¢na.



Definice

Rekneme, e mnozina X je koneéna, pokud je bud
prazdna, nebo existuje n € N takové, ze X ma stejnou
mohutnost jako mnozina {1, ..., n}. Rekneme, ze
mnozina X je nekonec¢na, pokud neni kone¢na.
Rekneme, e mnozina X je spoéetna, jestlize je
konecna, nebo ma stejnou mohutnost jako N.



Definice

Rekneme, e mnozina X je koneéna, pokud je bud
prazdna, nebo existuje n € N takové, Zze X ma stejnou
mohutnost jako mnozina {1, ..., n}. Rekneme, ze
mnozina X je nekonec¢na, pokud neni kone¢na.
Rekneme, e mnozina X je spoéetna, jestlize je
kone€na, nebo ma stejnou mohutnost jako N. Nekoneéna
mnozina, ktera neni spoCetna, se nazyva nespocetna.



Definice

Rekneme, e mnozina X je koneéna, pokud je bud
prazdna, nebo existuje n € N takové, Zze X ma stejnou
mohutnost jako mnozina {1, ..., n}. Rekneme, ze
mnozina X je nekonec¢na, pokud neni kone¢na.
Rekneme, e mnozina X je spoéetna, jestlize je
kone€na, nebo ma stejnou mohutnost jako N. Nekoneéna
mnozina, ktera neni spoCetna, se nazyva nespocetna.

Poznamka

Pro pocCet prvki kone¢né mnoziny X pouzivame Casto
znaceni | X|. Dvé kone¢né mnoziny X, Y maji stejnou
mohutnost prave tehdy, kdyz | X| = |Y]|.



Véta 1.3 (Cantor—Bernstein)

Necht A, B jsou mnozZiny takové, Ze A < B a zaroveri
B < A. Pak A a B maji stejnou mohutnost.



Véta 1.4 (Cantor)

Necht' X je mnoZina. Pak X < P(X), kde P(X) je
mnoZina vsech podmnoZin mnoZiny X.



Véta 1.5 (vlastnosti spocetnych mnozin)

(a) PodmnoZina spocetné mnoZiny je spocetna.



Véta 1.5 (vlastnosti spocetnych mnozin)

(a) PodmnoZina spocetné mnoZiny je spocetna.
(b) Necht zobrazeni f: A — N je prosté. Potom je
mnoZzina A spocetna.



Véta 1.5 (vlastnosti spocetnych mnozin)

(a) PodmnoZina spocetné mnoZiny je spocetna.

(b) Necht zobrazeni f: A — N je prosté. Potom je
mnoZzina A spocetna.

(c) Sjednoceni spocetné mnoha spocetnych mnoZzin je
spocetné.



Véta 1.5 (vlastnosti spocetnych mnozin)

(a) PodmnoZina spocetné mnoZiny je spocetna.

(b) Necht zobrazeni f: A — N je prosté. Potom je
mnoZzina A spocetna.

(c) Sjednoceni spocetné mnoha spocetnych mnoZzin je
spocetné.

(d) Obraz spocetné mnoZiny je spocetna mnoZzina.



Véta 1.5 (vlastnosti spocetnych mnozin)

PodmnoZina spocetné mnoZiny je spocetna.

Necht zobrazeni f: A — N je prosté. Potom je
mnoZina A spocetna.

Sjednoceni spocetné mnoha spocetnych mnoZin je
spocetné.

Obraz spocetné mnoZiny je spocetna mnozina.

Kazda nekone¢na mnoZina obsahuje nekonecnou
spocetnou podmnoZinu.



1.6 Ciselné obory

Mnozinu realnych Cisel R Ize popsat jako mnozinu, na niz
jsou definovany operace scitani a nasobeni, které
budeme znadit obvyklym zplsobem, a relace usporadani
(<), pficemz jsou splnény nasledujici tfi skupiny
vlastnosti.
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Mnozinu realnych Cisel R Ize popsat jako mnozinu, na niz
jsou definovany operace scitani a nasobeni, které
budeme znadit obvyklym zplsobem, a relace usporadani
(<), pficemz jsou splnény nasledujici tfi skupiny
vlastnosti.

|. Vlastnosti s¢itani a nasobeni a jejich vzajemny vztah
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jsou definovany operace scitani a nasobeni, které
budeme znadit obvyklym zplsobem, a relace usporadani
(<), pficemz jsou splnény nasledujici tfi skupiny
vlastnosti.
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Il. Vztah usporadani a operaci s€itani a nasobeni



1.6 Ciselné obory

Mnozinu realnych Cisel R Ize popsat jako mnozinu, na niz
jsou definovany operace scitani a nasobeni, které
budeme znadit obvyklym zplsobem, a relace usporadani
(<), pfitemz jsou splnény nasledujici tfi skupiny
vlastnosti.
|. Vlastnosti s¢itani a nasobeni a jejich vzajemny vztah
Il. Vztah usporadani a operaci s¢itani a nasobeni

lll. Vlastnost suprema: KaZda neprazdna shora
omezend podmnozina R ma supremum.



l. Vlastnosti sc¢itani a nasobeni a jejich vzajemny
vztah
mvx,y,ze R: x+(y+ z) = (x+ y) + z (asociativita
scitani),



l. Vlastnosti sc¢itani a nasobeni a jejich vzajemny
vztah
mVx,y,zeR: x+ (y +2) = (x + y) + z (asociativita
scitani),
m Vx,y € R: x + y = y + x (komutativita scitani),



l. Vlastnosti sc¢itani a nasobeni a jejich vzajemny
vztah
mvx,y,ze R: x+(y+ z) = (x+ y) + z (asociativita
scitani),
m Vx,y € R: x + y = y + x (komutativita scitani),
mIJweRVxeR: w+ x = x (prvek w je urCen
jednoznacné, znacime ho 0 a fikame mu nulovy
prvek),



l. Vlastnosti s¢itani a nasobeni a jejich vzajemny
vztah
mvx,y,ze R: x+(y+ z) = (x+ y) + z (asociativita
scitani),
m Vx,y € R: x + y = y + x (komutativita scitani),
mIJweRVxeR: w+ x = x (prvek w je urCen
jednoznacné, znacime ho 0 a fikame mu nulovy
prvek),
m Vx € RIze R: x + z=0 (z je tzv. opacné ¢islo k
Cislu x, je ur€eno jednoznacné a znac¢ime ho —x),



mvx,y,zecR: x-(y-z)=(x-y) -z (asociativita
nasobeni),



mvx,y,zecR: x-(y-z)=(x-y) -z (asociativita
nasobeni),
m Vx,y € R: x-y = y - x (komutativita nasobeni),



mvx,y,zecR: x-(y-z)=(x-y) -z (asociativita
nasobeni),

m Vx,y € R: x-y = y - x (komutativita nasobeni),

m Jve R\ {0} VxeR: v:-x=x(prvek v je urCen
jednoznacné, znaCime ho 1 a fikdme mu jednotkovy
prvek),



mvx,y,zecR: x-(y-z)=(x-y) -z (asociativita
nasobeni),

m Vx,y € R: x-y =y - x (komutativita nasobeni),

m Jve R\ {0} VxeR: v:-x=x(prvek v je urCen
jednoznacné, znaCime ho 1 a fikdme mu jednotkovy
prvek),

mvVxecR\{0}3dyeR:x-y=1(prvek y je urCen
jednozna¢né a znacime ho x~' nebo 1),



mvx,y,zecR: x-(y-z)=(x-y) -z (asociativita
nasobeni),
m Vx,y € R: x-y = y - x (komutativita nasobeni),

m Jve R\ {0} VxeR: v:-x=x(prvek v je urCen
jednoznacné, znaCime ho 1 a fikdme mu jednotkovy
prvek),

mvVxecR\{0}3dyeR:x-y=1(prvek y je urCen
jednozna¢né a znacime ho x~' nebo 1),

mVvx,y,zeR: (x+y)-z=x-z+y-z (distributivita).



Il. Vztah usporadani a operaci scitani a nasobeni
m < je linearni usporadani,



Il. Vztah usporadani a operaci scitani a nasobeni
m < je linearni usporadani,
mVx,y,zeR: x<y=x+z<y+2z



Il. Vztah usporadani a operaci scitani a nasobeni
m < je linearni usporadani,
mVx,y,zeR: x<y=x+z<y+2z
BVX,ycR: (0<x A0<y)=0<x-y.



Véta 1.6
Necht M C R je neprazdna zdola omezena mnoZina. Pak
existuje infimum mnoZiny M.



Véta 1.7
Ke kazdému x € R existuje n € N splriujici x < n.



Véta 1.7
Ke kazdému x € R existuje n € N splriujici x < n.

Véta 1.8
Pro kazdé r € R existuje pravé jedno Cislo k € Z takove,
Zek<r<k+1.



Véta 1.9
Necht a, b € R, a < b. Pak existuje q € Q takové, Ze
a<qg<h.



Definice
Mnozinu komplexnich cisel C definujeme jako mnozinu

vSech usporadanych dvojic (a, b), kde a, b € R, pficemz
pro komplexni €isla x = (a, b), y = (¢, d) definujeme
operace scitani a nasobeni takto
mx+y=(a+cb+d),
m x-y=(ac— bd,ad + bc).
Necht x = (a, b) € C. Prvek a nazyvame realnou ¢asti x,
prvek b nazyvame imaginarni ¢asti x.



Definice
Mnozinu komplexnich cisel C definujeme jako mnozinu
vSech usporadanych dvojic (a, b), kde a, b € R, pficemz
pro komplexni €isla x = (a, b), y = (¢, d) definujeme
operace scitani a nasobeni takto
mx+y=(a+cb+d),
m x-y=(ac— bd,ad + bc).
Necht x = (a, b) € C. Prvek a nazyvame realnou ¢asti x,
prvek b nazyvame imaginarni ¢asti x. Absolutni
hodnotou komplexniho &isla x rozumime v/ &2 + b2.



Definice
Mnozinu komplexnich cisel C definujeme jako mnozinu

vSech usporadanych dvojic (a, b), kde a, b € R, pficemz
pro komplexni €isla x = (a, b), y = (¢, d) definujeme
operace scitani a nasobeni takto
mx+y=(a+cb+d),
m x-y=(ac— bd,ad + bc).
Necht x = (a, b) € C. Prvek a nazyvame realnou ¢asti x,
prvek b nazyvame imaginarni ¢asti x. Absolutni
hodnotou komplexniho &isla x rozumime /& + b?. Dale
definujeme 0 = (0,0), 1 = (1,0) (sic!) ai=(0,1).



Definice
Mnozinu komplexnich cisel C definujeme jako mnozinu

vSech usporadanych dvojic (a, b), kde a, b € R, pficemz
pro komplexni €isla x = (a, b), y = (¢, d) definujeme
operace scitani a nasobeni takto
mx+y=(a+cb+d),
m x-y=(ac— bd,ad + bc).
Necht x = (a, b) € C. Prvek a nazyvame realnou ¢asti x,
prvek b nazyvame imaginarni ¢asti x. Absolutni
hodnotou komplexniho &isla x rozumime /& + b?. Dale
definujeme 0 = (0,0), 1 = (1,0) (sic!) ai=(0,1).
Komplexné sdruzenym cislem k x rozumime Cislo
X = (a,—b); symbol —x znaci Cislo (—a, —b) a symbol
1/x znaci pro x # 0 (jednoznacné urcené) Cislo splnujici
x-1=1,

X =



2. Limita posloupnosti



2.1 Uvod

Definice
Rekneme, Ze posloupnost {a,} je

m shora omezena, jestlize mnozina vSech ¢lenu této
posloupnosti je shora omezena,



2.1 Uvod

Definice
Rekneme, Ze posloupnost {a,} je

m shora omezena, jestlize mnozina vSech ¢lenu této
posloupnosti je shora omezena,

m zdola omezena, jestlize mnozina vSech ¢lend této
posloupnosti je zdola omezena,



2.1 Uvod

Definice
Rekneme, Ze posloupnost {a,} je

m shora omezena, jestlize mnozina vSech ¢lenu této
posloupnosti je shora omezena,

m zdola omezena, jestlize mnozina vSech ¢lend této
posloupnosti je zdola omezena,

B omezena, jestlize mnozina vSech ¢lend této
posloupnosti je omezena.



Definice
Rekneme, Ze posloupnost {a,} je

m neklesajici, je-li a, < a, .1 pro kazdé n € N,
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Rekneme, Ze posloupnost {a,} je

m neklesajici, je-li a, < a, .1 pro kazdé n € N,
m rostouci, je-li a, < a,.1 pro kazdé n € N,
m nerostouci, je-li a, > a, .1 pro kazdé n € N,
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Posloupnost {a,} je monoténni, pokud splfuje nékterou
z vySe uvedenych podminek.



Definice
Rekneme, Ze posloupnost {a,} je

m neklesajici, je-li a, < a, .1 pro kazdé n € N,
m rostouci, je-li a, < a,.1 pro kazdé n € N,
m nerostouci, je-li a, > a, .1 pro kazdé n € N,
m klesaijici, je-li a, > a, 1 pro kazdé n € N.

Posloupnost {a,} je monoténni, pokud splfuje nékterou
z vySe uvedenych podminek. Posloupnost {a,} je ryze
monotonni, pokud je rostouci Ci klesajici.



2.2 Vlastni limita posloupnosti

Definice

Necht {a,} je posloupnost redlnych Cisel a A € R.
Rekneme, Ze posloupnost {a,} ma limitu rovnou A,
jestlize plati

VeeR,e>03dnpeNVneNn>ny: |a,— Al <e.
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Véta 2.1 (jednoznacnost limity)

Necht {a,} je posloupnost, ktera ma limitu rovnou A € R
a zaroveri ma limitu rovnou B € R. Potom plati A = B.



Véta 2.1 (jednoznacnost limity)

Necht {a,} je posloupnost, ktera ma limitu rovnou A € R
a zaroveri ma limitu rovnou B € R. Potom plati A = B.

Definice

Rekneme, Ze posloupnost {a,} konverguje (je
konvergentni), jestlize existuje A € R takové, ze
lim a, = A, neboli plati

JAecRVeeRe>03dnp e NVneN,n>ny: |a,— Al < e.
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Je-li posloupnost konvergentni, fikame téz, ze ma vilastni
limitu.



Véta 2.1 (jednoznacnost limity)

Necht {a,} je posloupnost, ktera ma limitu rovnou A € R
a zaroveri ma limitu rovnou B € R. Potom plati A = B.

Definice

Rekneme, Ze posloupnost {a,} konverguje (je
konvergentni), jestlize existuje A € R takové, ze
lim a, = A, neboli plati

JAecRVeeRe>03dnp e NVneN,n>ny: |a,— Al < e.

Je-li posloupnost konvergentni, fikame téz, ze ma vilastni
limitu. Jestlize posloupnost nema vlastni limitu, pak
fikame, ze diverguje (je divergentni).



Lemma 2.2
Necht {a,} je posloupnost a A € R. Pak lim a, = A prave
tehady,



Lemma 2.2
Necht {a,} je posloupnost a A € R. Pak lim a, = A prave
tehdy, kdyz existuje K € R, K > 0, takoveé, Ze plati

VeeR,e>03dng e NVneN, n>ny: |a, — Al < Ke.



Véta 2.3
Necht'lim a, = A € R. Potomlim |a,| = |A|.



Véta 2.4
Necht {a,} je konvergentni posloupnost. Potom je {an}
omezena.



Véta 2.4
Necht {a,} je konvergentni posloupnost. Potom je {an}
omezena.

Definice

Necht {a,} je posloupnost a {n}3>, je rostouci
posloupnost pfirozenych Cisel. Pak {ap, }72, nazyvame
vybranou posloupnosti z posloupnosti {a,}, pfipadné
podposloupnosti posloupnosti {a,}.



Véta 2.5

Necht {a,} je posloupnost, lima, = A c R a{ng}, je
rostouci posloupnost prirozenych Cisel. Potom

Iimk_m an, = A.



Véta 2.5

Necht {a,} je posloupnost, lima, = A c R a{ng}, je
rostouci posloupnost prirozenych Cisel. Potom

Iimk_m an, = A.

Véta 2.6 (aritmetika limit)

Necht' {a,} a {bn} jsou posloupnosti,lima,=AcR a
lim b, = B € R. Potom plati:

(a) lim(ay, + by) = A+ B,



Véta 2.5

Necht {a,} je posloupnost, lima, = A c R a{ng}, je
rostouci posloupnost prirozenych Cisel. Potom

Iimk_m an, = A.

Véta 2.6 (aritmetika limit)

Necht' {a,} a {bn} jsou posloupnosti,lima,=AcR a
lim b, = B € R. Potom plati:

(a) lim(a,+by) = A+ B,
(b) lim (an- by) = A- B,



Véta 2.5

Necht {a,} je posloupnost, lima, = A c R a{ng}, je
rostouci posloupnost prirozenych Cisel. Potom

Iimk_m an, = A.

Véta 2.6 (aritmetika limit)
Necht' {a,} a {bn} jsou posloupnosti,lima,=AcR a
lim b, = B € R. Potom plati:
(a) lim(a, + by) = A+ B,
(b) lim(a,-by) =A-B,
(c) je-li B +# B a pro kazdé n € N plati b, # 0, pak
a

imén — A2
I|mbn—B.



Véta 2.5

Necht {a,} je posloupnost, lima, = A c R a{ng}, je
rostouci posloupnost prirozenych Cisel. Potom

Iimk_m an, = A.

Véta 2.6 (aritmetika limit)
Necht' {a,} a {bn} jsou posloupnosti,lima,=AcR a
lim b, = B € R. Potom plati:
(a) lim(a, + b,) = A+ B,
(b) lim(a,-by) =A-B,
(c) je-li B +# B a pro kazdé n € N plati b, # 0, pak
a

imén — A2
I|mbn—B.



Véta 2.5

Necht {a,} je posloupnost, lima, = A c R a{ng}, je
rostouci posloupnost prirozenych Cisel. Potom

Iimk_m an, = A.

Véta 2.6 (aritmetika limit)
Necht' {a,} a {bn} jsou posloupnosti,lima,=AcR a
lim b, = B € R. Potom plati:
(a) lim(a, + by) = A+ B,
(b) lim(a,- by) = A- B,
(c) je-li B +# B a pro kazdé n € N plati b, # 0, pak
a

imén — A2
I|mbn—B.



Véta 2.5

Necht {a,} je posloupnost, lima, = A c R a{ng}, je
rostouci posloupnost prirozenych Cisel. Potom

Iimk_m an, = A.

Véta 2.6 (aritmetika limit)
Necht' {a,} a {bn} jsou posloupnosti,lima,=AcR a
lim b, = B € R. Potom plati:
(a) lim(a, + by) = A+ B,
(b) lim(a,-by) =A-B,
(c) je-li B # AQ a pro kazdé n € N plati b, # 0, pak
a

| dan _ A
I|mbn—B.



Véta 2.7
Necht' {a,} a {bn} jsou posloupnosti, lima, = 0 a {b,} je
omezena. Pak lim a,b, = 0.



Véta 2.8 (limita a usporadani)

Necht A, B € R, {a,} a {b,} jsou posloupnosti splriujici

lima,=Aalimb,=B.

(a) Necht A < B. Potom existuje ny € N takové, Ze pro
kazdé n € N, n > ny, plati a, < by,.

(b) Necht existuje n* € N takové, Ze pro kazdé n € N,
n > n*, plati a, > b,. Potom A > B.



Véta 2.9 (o dvou straznicich)

Necht' {an}, {b,} a{cn} jsou posloupnosti splriujici:

(a) existuje ny € N takoveé, Ze pro kazdée n € N, n > no,
plati a, < ¢, < by,

(b) {an} a{bn} jsou konvergentni a plati lim a, = lim bj,.

Potom je {c,} konvergentni a plati lim ¢, = lim ap.



2.3 Nevlastni limita posloupnosti

Definice
Rekneme, ze posloupnost {a,} ma limitu rovhou co
(Cteme plus nekonecno), jestlize

VKeR3dn, e NVneN,n>ng: a, > K.

Rekneme, Ze posloupnost {a,} ma limitu rovhou —co
(Cteme minus nekonecno), jestlize

VK e Rdng e NVne N.n> ng: a, < K.

Ma-li posloupnost limitu rovnou plus nebo minus
nekonecnu, fikame, Ze ma nevlastni limitu. Jestlize ma
posloupnost limitu rovnou oo, pak fikame, ze diverguje k
oo. Jestlize mé posloupnost limitu rovhou —oo, pak
fikdme, Ze diverguje k —oo.



Véta 2.10 (jednoznacnost limity podruhé)

Necht {a,} je posloupnost, ktera ma limitu rovnou A € R*
a zaroveri ma limitu rovnou B € R*. Potom plati A = B.



Véta 2.11 (aritmetika limit podruhé)

Necht' {a,} a {bn} jsou posloupnosti, lima, = A€ R* a

lim b, = B € R*. Potom plati:

(a) lim(an + by) = A+ B, pokud je vyraz na pravé strané
definovan,

(b) lim(a, - by,) = A- B, pokud je vyraz na praveé strane
definovan,

(c) je-li by # 0 pro véechna n € N, pak lim & = £, pokud
je vyraz na pravé strané definovan.



Véta 2.12
Necht' {a,} a {bn} jsou posloupnosti splrnujici:
m pro kazde n € N plati b, # 0,
mlima,=AcR" aA>0,
m limb, =0,
m existuje ny € N takové, Ze pro kazdé n € N, n > ny,
plati b, > 0.

Potom lim g—: = 00.



