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Přirozená č́ısla
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Přirozená č́ısla

Pravěký člověk poč́ıtal:

Jeden a mnoho −→ Měl jeden oštěp a nebo mnoho oštěpů.
Jeden, dva a mnoho
...

Jeden, dva, ťri, čty̌ri, pět a mnoho

Pětková vs. deśıtková soustava

”
Nepoťrebnost“ nuly

Znač́ıme symbolem: N

Značeńım N0 budeme rozumět množinu {0, 1, 2, 3, 4, . . .}
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Celá č́ısla

Záporná č́ısla vznikly v Č́ıně kolem r. 300 p.n.l (červené a
černé tyčinky na poč́ıtaćıch tabulkách)

Prvńı
”
opravdová“ záporná č́ısla pravděpodobně využ́ıvali v

Indii kolem r. 630 n.l.,

Formálńı zavedeńı:

”
≤“ p̌rirozené uspǒrádáńı na množině N,

operace
”
+“

”
·“,

pro dvě lib. č́ısla a, b ∈ N existuje c : a = b + c ,
označ́ıme-li c = a− b, pak v množině p̌rirozených č́ısel nemuśı
existovat řešeńı,
zavád́ıme č́ısla opačná a 0, aby operace

”
−“ byla vždy

proveditelná.

Označeńım Z = N ∪ {0} ∪ {−1,−2,−3, . . .}
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Racionálńı č́ısla

Slovo
”
ratio“ znameńı poměr či pod́ıl.

Vznik ve starověkém Egyptě kolem roku 1000 p̌r.n.l -
kmenové zlomky 1

n ,kde n ∈ N.

Využit́ı v geometrii p̌ri zeměmě̌ričstv́ı.

Formálńı zavedeńı:

pro dvě lib. č́ısla a, b ∈ Z, kde b 6= 0, existuje c ∈ Z : a = b · c ,
označ́ıme-li c = a

b , pak v množině celých č́ısel nemuśı existovat
řešeńı,
zavád́ıme zlomky, aby operace

”
:“ (resp.

”
/“) byla vždy

proveditelná.

Znač́ıme symbolem: Q.
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Racionálńı č́ısla

Vlastnosti racionálńıch č́ısel:

každé č́ıslo tvaru a
b , kde a, b ∈ Z, b 6= 0,

a
b ,

c
d ∈ Q; ac = bd , potom a

b = c
d ,

každé celé č́ıslo lze vyjáďrit zlomkem,

operace
”
+,−, ·“ jsou p̌ŕıpustné na celé množině Q,

operace
”
:“ č́ıslem b je definována pro všechna racionálńı č́ısla

mimo nulu,
a
b ,

c
d ∈ Q; a

b ≤
c
d ⇔ ac ≤ bd

každé racionálńı č́ıslo lze zapsat ve formě:
desetinného konečného rozvoje

1

8
= 0, 125 = 0 + 1 · 1

10
+ 2 · 1

100
+ 5 · 1

1000

nekonečného periodického rozvoje

1

3
= 0, 3333 . . . = 0, 3
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Iracionálńı č́ısla

Pythagorejská p̌redstava ekvivalence č́ısla a tvar̊u.

Čtverec - jeden z nejjednoduš̌śıch geometrických útvar̊u a
p̌rece skrývá cosi iracionálńıho (Hippasos).

prvńı nesoumě̌ritelné č́ıslo
√

2; daľśı π, e

Značeńı IQ
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Reálná č́ısla

Reálná č́ısla jsou sjednoceńım množiny racionálńıch a množiny
iracionálńıch č́ısel.

Označeńı R
V matematice je můžeme chápat jako č́ısla, kterým lze
jednoznačně p̌rǐradit body nekonečné p̌ŕımky (reálné osy).

Reálná osa
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Vlastnosti poč́ıtáńı s reálnými č́ısly

Pro všechna a, b, c ∈ R a operace
”
+“,

”
·“ plat́ı:

komutativńı zákon
a + b = b + a

a · b = b · a
asociativńı zákon

a + (b + c) = (a + b) + c

a · (b · c) = (a · b) · c
existuje neutrálńı prvek

a + 0 = a, pro každéa ∈ R

a · 1 = a, pro každéa ∈ R
existuje inverzńı prvek

∃(−a) ∈ R; a + (−a) = 0

∃a−1 ∈ R; a · a−1 = 1
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Vlastnosti poč́ıtáńı s reálnými č́ısly

Pro všechna a, b, c ∈ R a operace
”
+“,

”
·“ plat́ı:

distributivńı zákon

a · (b + c) = a · b + a · c

lineárńı uspǒrádáńı

a 6= b : a < b ∨ a > b

ani jedna operace
”
nerozháźı“ uspǒrádáńı

a < b, pak a + c < b + c

a < b, pak a · c < b · c
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Daľśı č́ıselné obory

Uvědomme si, že existuj́ı i daľśı č́ıselné obory (nad rámec kurzu
MAT0).

a) Komplexńı č́ısla

b) Kardinálńı č́ısla

c) Ordinálńı č́ısla
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Mocnina reálného č́ısla

Uvažujme libovolné č́ıslo n ∈ N reálné č́ıslo a ∈ R pak je žrejmé, že
plat́ı:

an = a · a · a · . . . · a︸ ︷︷ ︸
n

(1)

a−n =
1

an
Pozor! a 6= 0 (2)

Pravidla pro poč́ıtáńı s mocninami:

a0 = 1; Pozor! a 6= 0

0n = 0

ar · as = ar+s

ar : as = ar−s

(ar )s = ar ·s

(a · b)r = ar · bs(
a
b

)r
= ar

br
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Odmocnina

Zavedeńı pojmu odmocniny:

odmocnina je
”
částečně“ inverzńı operaćı s mocnině,

zavád́ı se pro libovolné nezáporné reálné č́ıslo a jako

bn = a,

b pak nazýváme n-tou odmocninou a zapisujeme b = n
√
a,

POZOR! Pro a ∈ R+
0 plat́ı:

a = ±
√
a

,

pro lichá n lze odmocňovat i záporná č́ısla.
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Odmocnina

Pravidla pro poč́ıtáńı s odmocninami Pro výrazy a, b > 0 a
m, n ∈ N:

n
√
a · n
√
b = n
√
ab

n√a
n√b = n

√
a
b(

n
√
a
)m

= n
√
am

m
√

n
√
a = mn

√
a

n
√
an · b = a · n

√
b
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Absolutńı hodnota

Absolutńı hodnota reálného č́ısla

je č́ıslo, které je vždy nezáporné,

z kladného č́ısla je vždy kladné č́ıslo,

ze záporného č́ısla je to vždy č́ıslo opačné√
a2 = |a|

Formálńı zavedeńı: Pro všechna x ∈ R, položme

|x | =

{
x , x ≥ 0
−x , x < 0

Č́ıslo |x | nazveme absolutńı hodnotou.
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Absolutńı hodnota

Pravidla pro absolutńı hodnota Pro výrazy a, b, c , ε ∈ R a ε > 0:

|a| ≥ 0

a ≤ |a|,−a ≤ |a|
|a| = | − a|
|a| − |b| ≤ |a + b| ≤ |a|+ |b|
|a| · |b| = |a · b|
| ab | = |a|

|b| b 6= 0
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Úprava algebraických výraz̊u

Algebraickým výrazem mysĺıme zápis složený s č́ısel a neznámých
spojených symboly matematických operaćı.
Př́ıklad výrazu (

2x + 1

2x − 1
− 2x − 1

2x + 1

)
:

4x

10x − 5
(3)

Obvyklé pǒrad́ı prováděných operaćı

1. krok umocněńı a odmocněńı (výcenásobné exponenty se
vyhodnocuj́ı zprava doleva)

2. krok násobeńı a děleńı

3. krok sč́ıtáńı a odeč́ıtáńı

Riziko omylu eliminujeme použit́ım závorek.
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Úprava algebraických výraz̊u

Typy algebraických výraz̊u

Racionálńı celistvé výrazy - mnohočleny

5x2 − 4x + 12

Racionálńı lomené výrazy

2x − 1

2x + 1

Iracionálńı výrazy
1 +

3
√
a2
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Úprava algebraických výraz̊u

Pravidla pro úpravu mnohočlen̊u

(a± b)2 = a2 ± 2ab + b2

(a− b)(a + b) = a2 − b2

(a± b)3 = a3 ± 3a2b + 3ab2 ± b3

a3 − b3 = (a− b)(a2 + ab + b2)

a3 + b3 = (a + b)(a2 − ab + b2)

Pravidla pro úpravu lomených výraz̊u

a
b
c
d

=
a

b
· d
c

ad

bd
=

a

b
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Úprava algebraických výraz̊u

Pravidla pro úpravu lomených výraz̊u

a
n
√
bm

rozš́ı̌ŕıme výrazem
n
√
bn−m

n
√
bn−m

a dostaneme
abn−m

b

a√
b ±
√
c

rozš́ı̌ŕıme výrazem

√
b ±
√
c√

b ±
√
c

a dostaneme
a(
√
b ±
√
c)

b − c
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Speciálńı podmnožiny množiny reálných č́ısel

Ohraničeńı č́ıselné množiny

shora
zdola

Maximum č́ıselné množiny M

značeńı: maxM = xmax

xmax ∈ M
∀x ∈ M : x ≤ xmax

horńı ohraničeńı M

Minimum č́ıselné množiny M

minM = xmin

xmin ∈ M
∀x ∈ M : x ≥ xmin

dolńı ohraničeńı M
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Speciálńı podmnožiny množiny reálných č́ısel

Supremum č́ıselné množiny

znač́ıme G = supM, nebo G = sup
x∈M

x

Je-li x ∈ M pak : x ≥ G
nejmenš́ı horńı ohraničeńı M
POZOR G nemuśı nutně paťrit do M

Infimum č́ıselné množiny

znač́ıme g = inf M, nebo g = inf
x∈M

x

Je-li x ∈ M pak : x ≤ g
nejvěťśı dolńı ohraničeńı M
POZOR g nemuśı nutně paťrit do M
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Speciálńı podmnožiny množiny reálných č́ısel

Zkuste ve skupince rozmyslet p̌ŕıklady!
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Speciálńı podmnožiny množiny reálných č́ısel

M = {x ∈ R : x =
1

n2
, n ∈ N}

N = {x ∈ R : x ≤ 2 ∧ x ≥ 0}
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Interval

Uvažujme č́ısla a, b ∈ R kde a < b množinu všech x ∈ R pro něž
plat́ı a < x < b.
Zapisujemme (a, b).

Typy intervalu

uzav̌rený

jednostraně otev̌rený

oboustraně otev̌rený
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