Matematicka analyza 1

2018/2019
1. Zopar zakladnych pojmov
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@ Kvantifikatory

© Sumaitory

© Dokazy

@ Dokaz matematickou indukciou

© Mnoziny

@ Binarne relacie a zobrazenia (t. j. funkcie)
@ Mohutnost mnozin

© Opericie s nekone¢nom

© Intervaly

@ Okolie bodu

@ Otvorené a uzavreté mnoziny
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01 Kvantifikitory Kvantifikitory a vyroky

Kvantifikatory

i vSeobecny kvantifikator

= existencny kvantifikator
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01 Kvantifikitory Kvantifikitory a vyroky

Kvantifikatory

i vSeobecny kvantifikator

Pre vsetky, kazdy, lubovolny, Ziadny (v zapore). ..

= existencny kvantifikator

Existuje, aspon jeden, niektory. ..
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01 Kvantifikitory Kvantifikitory a vyroky

Kvantifikatory

i vSeobecny kvantifikator

Pre vsetky, kazdy, lubovolny, Ziadny (v zapore). ..

Napr. vyrok VnGN: a > 0:> an > 0

= existencny kvantifikator

Existuje, aspon jeden, niektory. ..

Napr. vyrok HHENZ a > Oj an >0
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01 Kvantifikitory Kvantifikitory a vyroky

Kvantifikatory

i vSeobecny kvantifikator

Pre vsetky, kazdy, lubovolny, Ziadny (v zapore). ..

Napr. vyrok VnGN: a > 0:> an > 0

citame Ak @ > 0, potom a" > 0 pre vSetky prirodzené cisla n.

= existencny kvantifikator

Existuje, aspon jeden, niektory. ..

Napr. vyrok HHENZ a > Oj an >0

¢iame Ak @ > 0, potom a” > 0 pre nejaké prirodzené Cislo n.
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01 Kvantifikatory Kvantifikatory a vyroky

Kvantifikatory

i vSeobecny kvantifikator

Pre vsetky, kazdy, lubovolny, Ziadny (v zapore). ..

Napr. vyrok VnGN: a > 0:> an > 0

citame Ak @ > 0, potom a" > 0 pre vSetky prirodzené cisla n.
alebo Pre vSetky n prirodzené plati, ze ak a > 0, potom a"” > 0.

= existencny kvantifikator

Existuje, aspon jeden, niektory. ..

Napr. vyrok HHENZ a > Oj an >0

¢iame Ak @ > 0, potom a” > 0 pre nejaké prirodzené Cislo n.
alebo Existuje n prirodzené také, ze ak a > 0, potom a"” > 0.
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01 Kvantifikatory Kvantifikatory a vyroky

Kvantifikatory
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01 Kvantifikatory Kvantifikatory a vyroky

Kvantifikatory

Pre kazdé x € R existuje n€ Z také, ze n < x.

Existuje n€ Z také, ze pre kazdé x € R plati n < x.

beerb@frcatel.fri.uniza.sk http:/ /frcatel.fri.uniza.sk/ beerb


mailto:beerb@frcatel.fri.uniza.sk
http://frcatel.fri.uniza.sk/~beerb

01 Kvantifikatory Kvantifikatory a vyroky

Kvantifikatory

VxeRdneZ: n < x. pravdivy vyrok

Pre kazdé x € R existuje n€ Z také, ze n < x.

dneZVxeR: n< x. nepravdivy vyrok
Existuje n€ Z také, ze pre kazdé x € R plati n < x.

beerb@frcatel.fri.uniza.sk http:/ /frcatel.fri.uniza.sk/ beerb


mailto:beerb@frcatel.fri.uniza.sk
http://frcatel.fri.uniza.sk/~beerb

01 Kvantifikatory Kvantifikatory a vyroky

Kvantifikatory

Zalezi na vzajomnom poradi kvantifikatorov!

VxeRdneZ: n < x. pravdivy vyrok

Pre kazdé x € R existuje n€ Z také, ze n < x.

dneZVxeR: n< x. nepravdivy vyrok
Existuje n€ Z také, ze pre kazdé x € R plati n < x.

Zalezi na vzajomnom poradi kvantifikatorov!

beerb@frcatel.fri.uniza.sk http:/ /frcatel.fri.uniza.sk/ beerb


mailto:beerb@frcatel.fri.uniza.sk
http://frcatel.fri.uniza.sk/~beerb

02 Symbolika Priklady

Sumatory

Y. ai=atat---+ay

dy+azt---tdpt:-

™
N
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02 Symbolika Priklady

Sumatory

>.aj=aita+---+a,
=1 pomocny index
@)

Z aj =ap+az+---+ap+- -

j:2 pomocny index
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02 Symbolika Priklady

Sumatory

Z di = ait+ax+---+ap
pomocny index

prvy index

0. @)
> aj =ap+az+---+apt+- -
j:2 pomocny index

prvy index
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02 Symbolika Priklady

Sumatory

posledny index

Z a; =ai+ax+---+a,

pomocny index

indexovanie pokracuje do nekonecna

Z aj = ax+az+---+a,+--

_j 2 pomocny index

beerb@frcatel.fri.uniza.sk http:/ /frcatel.fri.uniza.sk/ beerb


mailto:beerb@frcatel.fri.uniza.sk
http://frcatel.fri.uniza.sk/~beerb

02 Symbolika Priklady

Sumatory

posledny index

Z di =ait+ax+---+ap
pomocny index

prvy index

indexovanie pokracuje do nekonecna

Z dj =axtazt---tadpt--
J= 2 pomocny index

prvy index
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02 Symbolika Priklady

Sumatory
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02 Symbolika Priklady

Sumatory
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02 Symbolika Priklady

Sumatory
10 10 10
Sai=> ap= > ax=ai+artaztas+as+ag+ar+asg+ag+aio,
i=1 n=1 k=1
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02 Symbolika Priklady

Sumatory
10 10 10
Sai=> ap= > ax=ai+artaztas+as+ag+ar+asg+ag+aio,
i=1 n=1 k=1

n o
> ak = aktak+---+ak =nakx, Y ax=ar+tas+---+ax+---.
i=1 k=7
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02 Symbolika Priklady

Sumatory

10 10 10

Y ai= > an= , ax=ai+a+azt+ast+as+ag+ar+ag+ag+aio,

=1 S\ k=1

1 n n oo
> ak = aktakt--tak=nak, > ak=artagt - takt.
=1 k=7

n ' o0

Hai:al.a2....an, Hai:al.az...an...,

i=1 i=1
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02 Symbolika Priklady

Sumatory
10 10 10
Yai= ) an=y ak=ait+ar+aztas+as+ag+ar+as+ag+aio,
i=1 n=1 k=1
n o
> ak = axtak+---+ak =nax, >, ax = ar+tag+---+agt+---.
i=1 k=T
n o n
[laa=a1-a---a, [la=a-a---a,---, [[i=nh
i=1 i=1 i=1
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02 Symbolika Priklady

Sumatory
10 10 10
Yai= ) an=y ak=ait+ar+aztas+as+ag+ar+as+ag+aio,
i=1 n=1 k=1
n o
> ak = aktax+---+ak =nax, >, ax=artag+---+axt---.
i=1 k=T
n o n
[laa=a1-a---a, [la=a-a---a,---, [[i=nh
i=1 i=1 i=1

Prienik a zjednotenie mnozin
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02 Symbolika Priklady

Sumatory
10 10 10
Yai= ) an=y ak=ait+ar+aztas+as+ag+ar+as+ag+aio,
i=1 n=1 k=1
n o
> ak = aktax+---+ak =nax, >, ax=artag+---+axt---.
i=1 k=T
n o n
[laa=a1-a---a, [la=a-a---a,---, [[i=nh
i=1 i=1 i=1

Prienik a zjednotenie mnozin

n 0o
ﬂlAi:AlﬂA2ﬂ'--ﬂAn, ﬂA;:AlﬁAzﬂ“-ﬂAnm"'.
i= i=1
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02 Symbolika Priklady

Sumatory
Sicet a siucin prvkov
10 10
a= Y ap= Z ak = ai+ax+az+as+as+ae+ar+as+ag+aio,
i=1 n=1 =
n
> ak = ak+ak+- - -+ak = nay, Z ak = artagt-takt+--- .
=1 =
n : k=7 n
[lai=a1-ax----an, H ag=ay-ay---ap---, [li=nl
i=1 i=1 i=1

Prienik a zjednotenie mnozin

n 0o
ﬂlAi:AlﬂA2ﬂ'--ﬂAn, ﬂA;:AlﬁAzﬂ“-ﬂAnm"'.
i= i=1

UA=AUAU---UA, UA=AUAU---UAU.-.

i=1 i=
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Z3kladné pojmy | Zakladné pojmy Il Priklad

Matematika (ako kazda vedna disciplina) je vybudovana axiomaticky
od najjednoduchsich (primitivnych) pojmov a axiém (nedokazovanych
tvrdeni) k zlozitej$im zaverom.
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Z3kladné pojmy | Zakladné pojmy Il Priklad

Matematika (ako kazda vedna disciplina) je vybudovana axiomaticky
od najjednoduchsich (primitivnych) pojmov a axiém (nedokazovanych
tvrdeni) k zlozitej$im zaverom.

Vyber systému primitivnych pojmov a axiém nie je [ubovolny, ale je
ovplyvneny réznymi podmienkami a hlavne ti¢elom, pre ktory sa
disciplina buduje.
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Z3kladné pojmy | Zakladné pojmy Il Priklad

Matematika (ako kazda vedna disciplina) je vybudovana axiomaticky
od najjednoduchsich (primitivnych) pojmov a axiém (nedokazovanych
tvrdeni) k zlozitej$im zaverom.

Vyber systému primitivnych pojmov a axiém nie je [ubovolny, ale je
ovplyvneny réznymi podmienkami a hlavne ti¢elom, pre ktory sa
disciplina buduje.

Najdolezitejsia je podmienka bezspornosti systému,
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Z3kladné pojmy | Zakladné pojmy Il Priklad

Matematika (ako kazda vedna disciplina) je vybudovana axiomaticky
od najjednoduchsich (primitivnych) pojmov a axiém (nedokazovanych
tvrdeni) k zlozitej$im zaverom.

Vyber systému primitivnych pojmov a axiém nie je [ubovolny, ale je
ovplyvneny réznymi podmienkami a hlavne ti¢elom, pre ktory sa
disciplina buduje.

Najdolezitejsia je podmienka bezspornosti systému,

tj. vV systéme nemo6zeme odvodit vyrok a zdroven jeho negéciu.
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Z3kladné pojmy | Zakladné pojmy Il Priklad

Matematika (ako kazda vedna disciplina) je vybudovana axiomaticky
od najjednoduchsich (primitivnych) pojmov a axiém (nedokazovanych
tvrdeni) k zlozitej$im zaverom.

Vyber systému primitivnych pojmov a axiém nie je [ubovolny, ale je
ovplyvneny réznymi podmienkami a hlavne ti¢elom, pre ktory sa
disciplina buduje.

Najdolezitejsia je podmienka bezspornosti systému,

tj. vV systéme nemo6zeme odvodit vyrok a zdroven jeho negéciu.

Na tomto zaklade definujeme pomocou definicii nové pojmy a pomocou
uz dokazanych (- platnych) viet formulujeme a dokazujeme vety nové.
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Z3kladné pojmy | Zakladné pojmy Il Priklad

Definicia

Veta (poucka, tvrdenie, zékon, lema)

Dékaz (vety, tvrdenia. . .)
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Z3kladné pojmy | Zakladné pojmy Il Priklad

je tvrdenie, o ktorom sa predpoklada, Ze plati a nedokazuje sa.

Definicia

Veta (poucka, tvrdenie, zékon, lema)

Dékaz (vety, tvrdenia. . .)
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Z3kladné pojmy | Zakladné pojmy Il Priklad

je tvrdenie, o ktorom sa predpoklada, Ze plati a nedokazuje sa.

Definicia

urcuje vyznam zavadzaného pojmu, pomocou uz znamych pojmov.
Najcastejsie méa tvar ekvivalencie, ktory je vyjadreny slovami prave vtedy, ak.

Veta (poucka, tvrdenie, zékon, lema)

Dékaz (vety, tvrdenia. . .)
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Z3kladné pojmy | Zakladné pojmy Il Priklad

je tvrdenie, o ktorom sa predpoklada, Ze plati a nedokazuje sa.

Definicia

urcuje vyznam zavadzaného pojmu, pomocou uz znamych pojmov.
Najcastejsie méa tvar ekvivalencie, ktory je vyjadreny slovami prave vtedy, ak.

Veta (poucka, tvrdenie, zékon, lema)

je pravdivy vyrok o matematickych objektoch a vztahoch medzi nimi, ktory je
dokazany, resp. nie sti o nom pochybnosti.

Dékaz (vety, tvrdenia. . .)
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Z3kladné pojmy | Zakladné pojmy Il Priklad

je tvrdenie, o ktorom sa predpoklada, Ze plati a nedokazuje sa.

Definicia

urcuje vyznam zavadzaného pojmu, pomocou uz znamych pojmov.
Najcastejsie méa tvar ekvivalencie, ktory je vyjadreny slovami prave vtedy, ak.

Veta (poucka, tvrdenie, zékon, lema)

je pravdivy vyrok o matematickych objektoch a vztahoch medzi nimi, ktory je
dokazany, resp. nie sti o nom pochybnosti.

Dékaz (vety, tvrdenia. . .)

je logicky proces, ktorého cielom je ukazat pravdivost vety, tvrdenia pomocou
axiém, definicii a uz predtym dokazanych viet.
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03 Zakladné pojmy | Zakladné pojmy Il Priklad

Dokazy priamy a nepriamy

Ak je prirodzené Cislo n delitelné 4, potom je delitelné 2. Dokazte!
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03 Zakladné pojmy | Zakladné pojmy Il Priklad

Dokazy priamy a nepriamy

Ak je prirodzené Cislo n delitelné 4, potom je delitelné 2. Dokazte!

To znamena, ze je potrebné dokazat tvrdenie:
VneN: 4|n=2|n.
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03 Zakladné pojmy | Zakladné pojmy Il Priklad

Dokazy priamy a nepriamy

Ak je prirodzené Cislo n delitelné 4, potom je delitelné 2. Dokazte!
To znamena, ze je potrebné dokazat tvrdenie:
VneN: 4|n=2|n.

Priamy dékaz [4|n = 2|n]:
VneN: 4ln = JkeN: n=4k=2-2k=2(2k) = 2|n.
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03 Zakladné pojmy | Zakladné pojmy Il Priklad

Dokazy priamy a nepriamy

Ak je prirodzené Cislo n delitelné 4, potom je delitelné 2. Dokazte!
To znamena, ze je potrebné dokazat tvrdenie:
VneN: 4|n=2|n.

Priamy dékaz [4|n = 2|n]:
VneN: 4ln = JkeN: n=4k=2-2k=2(2k) = 2|n.

Obratena implikacia [2/n = 4/n]:
VneN: 2fn = (2-2)fn, «i 4fn.
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03 Zakladné pojmy | Zakladné pojmy Il Priklad

Dokazy priamy a nepriamy

Ak je prirodzené Cislo n delitelné 4, potom je delitelné 2. Dokazte!

To znamena, ze je potrebné dokazat tvrdenie:
VneN: 4|n=2|n.

Priamy dékaz [4|n = 2|n]:
VneN: 4ln = JkeN: n=4k=2-2k=2(2k) = 2|n.

Obratena implikacia [2/n = 4/n]:
VneN: 2fn = (2-2)fn, «i 4fn.

Dékaz sporom [4|n A 2)n = spor]:
VneN: 4nA2fn = [TkeN: n=4k=2(2k)|A2fn
= 2|nA2fn, «; spor.
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04 Matematicka indukcia Priklad | Priklad Il

Dokaz matematickou indukci

Matematicka indukcia je dolezity prostriedok na dokazovanie tvrdenia, ze
prvky n nejakej mnoziny maji uritd vlastnost F(n).
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04 Matematicka indukcia Priklad | Priklad Il

Dokaz matematickou indukciou

Matematicka indukcia je dolezity prostriedok na dokazovanie tvrdenia, ze
prvky n nejakej mnoziny maji uritd vlastnost F(n).

Najcastejsie sa pouziva na dokazovanie pravdivosti vyrokov tvaru
YneN,n > ng: F(n), ke ng je dané prirodzené ¢islo.
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Dokaz matematickou indukciou

Matematicka indukcia je dolezity prostriedok na dokazovanie tvrdenia, ze
prvky n nejakej mnoziny maji uritd vlastnost F(n).

Najcastejsie sa pouziva na dokazovanie pravdivosti vyrokov tvaru
YneN,n > ng: F(n), ke ng je dané prirodzené ¢islo.

Doékaz matematickou indukciou pozostava z krokov 1, 2 a zaveru.
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Dokaz matematickou indukciou

Matematicka indukcia je dolezity prostriedok na dokazovanie tvrdenia, ze
prvky n nejakej mnoziny maji uritd vlastnost F(n).

Najcastejsie sa pouziva na dokazovanie pravdivosti vyrokov tvaru
VYneN,n > ng: F(n), ke ng je dané prirodzené ¢

s

slo.

Doékaz matematickou indukciou pozostava z krokov 1, 2 a zaveru.

Krok 1. UkaZeme, Ze F plati pre prvy prvok n=nqg
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Dokaz matematickou indukciou

Matematicka indukcia je dolezity prostriedok na dokazovanie tvrdenia, ze
prvky n nejakej mnoziny maji uritd vlastnost F(n).

Najcastejsie sa pouziva na dokazovanie pravdivosti vyrokov tvaru
VYneN,n > ng: F(n), ke ng je dané prirodzené ¢

s

slo.

Doékaz matematickou indukciou pozostava z krokov 1, 2 a zaveru.

Krok 1. UkaZeme, Ze F plati pre prvy prvok n=nqg

Krok 2. Predpokladédme, Ze F plati pre nejaké prirodzené ¢&islo n=k (k> ng)
a (za tohto predpokladu) dokazeme, Ze F plati pre n=k+1 (nasledujice
prirodzené &islo)
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Dokaz matematickou indukciou

Matematicka indukcia je dolezity prostriedok na dokazovanie tvrdenia, ze
prvky n nejakej mnoziny maji uritd vlastnost F(n).

Najcastejsie sa pouziva na dokazovanie pravdivosti vyrokov tvaru
YneN,n > ng: F(n), ke ng je dané prirodzené ¢islo.

Doékaz matematickou indukciou pozostava z krokov 1, 2 a zaveru.

Krok 1. UkaZeme, Ze F plati pre prvy prvok n=nqg

Krok 2. Predpokladédme, Ze F plati pre nejaké prirodzené ¢&islo n=k (k> ng)
a (za tohto predpokladu) dokazeme, Ze F plati pre n=k+1 (nasledujice
prirodzené &islo)

Z3ver. Z kroku 1 vyplyva platnost F(ng), z kroku 2 vyplyva platnost F(ng+1),
z tohto opat na zaklade kroku 2 vyplyva platnost F(ng—+2), F(ng+3)...
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Dokaz matematickou indukciou

Matematicka indukcia je dolezity prostriedok na dokazovanie tvrdenia, ze
prvky n nejakej mnoziny maji uritd vlastnost F(n).

Najcastejsie sa pouziva na dokazovanie pravdivosti vyrokov tvaru
YneN,n > ng: F(n), ke ng je dané prirodzené ¢islo.

Doékaz matematickou indukciou pozostava z krokov 1, 2 a zaveru.

Krok 1. Ukazeme, ze F plati pre prvy prvok n=ng, « ;. ze plati F(no).

Krok 2. Predpokladédme, Ze F plati pre nejaké prirodzené ¢&islo n=k (k> ng)
a (za tohto predpokladu) dokazeme, Ze F plati pre n=k+1 (nasledujice
prirodzené &islo), « ;. dokazeme platnost implikacie F(k) = F(k+1).

Z3ver. Z kroku 1 vyplyva platnost F(ng), z kroku 2 vyplyva platnost F(ng+1),
z tohto opat na zaklade kroku 2 vyplyva platnost F(ng—+2), F(no+3)...,
t.j. vlastnost F plati pre vSetky prirodzené Cisla n > ng.
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Dokaz matematickou indukciou

Matematicka indukcia je dolezity prostriedok na dokazovanie tvrdenia, ze
prvky n nejakej mnoziny maji uritd vlastnost F(n).

Najcastejsie sa pouziva na dokazovanie pravdivosti vyrokov tvaru
YneN,n > ng: F(n), ke ng je dané prirodzené ¢islo.

Doékaz matematickou indukciou pozostava z krokov 1, 2 a zaveru.

Krok 1. Ukazeme, ze F plati pre prvy prvok n=ng, « ;. ze plati F(no).
[Mame zadiatok, kde matematicki indukciu odstartujeme.]

Krok 2. Predpokladédme, Ze F plati pre nejaké prirodzené ¢&islo n=k (k> ng)
a (za tohto predpokladu) dokazeme, Ze F plati pre n=k+1 (nasledujice
prirodzené &islo), « ;. dokazeme platnost implikacie F(k) = F(k+1).

[Mame zabezpeéeny prechod z lubovolného prirodzeného &isla na nasledujiice prirodzené &islo.]
Z3ver. Z kroku 1 vyplyva platnost F(ng), z kroku 2 vyplyva platnost F(ng+1),
z tohto opat na zaklade kroku 2 vyplyva platnost F(ng—+2), F(no+3)...,
t.j. vlastnost F plati pre vSetky prirodzené Cisla n > ng.

[Na zaklade krokov 1 a 2 sa dostaneme po uréitom koneé¢nom poéte na lubovolné prirodzené &islo.]
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Dokaz matematickou indukciou

Dokézte, ze pre véetky ne N plati 14+ 3 +5+--- + (2n—1) = n?.
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Dokaz matematickou indukciou

Dokazte, ze pre vietky ne N plati 1 +3+5+---+(2n—1) =

Oznatme F(n)=1+3+5+---+ (2n—1) = 3 (2i—1).
i=1
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Dokaz matematickou indukciou

Dokazte, ze pre vietky ne N plati 1 +3+5+---+(2n—1) =

Oznaéme F(n) =1+3+4+5+---+ (2n—1) = Zn:(zl—].)

Takze mame ukazat rovnost F(n)=n-.
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Dokaz matematickou indukciou

Dokazte, ze pre vietky ne N plati 1 +3+5+---+(2n—1) =

n
Oznacme F(n) =1+3+5+---+(2n—-1) = > (2i—-1).
=1
TakZe mame ukazat rovnost F(n)=n. :

Krok 1. F(1)=1?
Vztah je splneny trividlne, pew:e F(1)=1=12.
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Dokaz matematickou indukciou

Dokazte, ze pre vsetky neN plati 1 +3 +5+ - --

Oznaéme F(n)=1+3+5+ -+ (2n—1) = i(2,—1)_
i=1
2

Takze mame ukazat rovnost F(n)=n-.
Krok 1. F(1)=1?

Vztah je splneny trividlne, pew:e F(1)=1=12.
Krok 2. F(k)=k?= F(k+1)=(k+1)2.

Ak predpokiadame, ze plati F(k)=143+---+(2k—1) = k2,
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Dokaz matematickou indukciou

Dokazte, ze pre vSetky ne N plati 1 +3+5+--- 4+ (2n—1) =

n
Oznacme F(n) =1+3+5+---+(2n—-1) = > (2i—-1).
=1
TakZe mame ukazat rovnost F(n)=n. :

Krok 1. F(1)=1?
Vztah je splneny trividlne, pew:e F(1)=1=12.
Krok 2. F(k)=k?= F(k+1)=(k+1)2.
Ak predpokiadame, ze plati F(k)=143+---+(2k—1) = k2,
potom F(k+1) =143+ 4 (2k—1) + (2k+1)
= F(k) + (2k+1) = k2 + 2k + 1 = (k+1)2.
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Dokaz matematickou indukciou

Dokazte, ze pre vSetky ne N plati 1 +3+5+--- 4+ (2n—1) =

n
Oznacme F(n) =1+3+5+---+(2n—-1) = > (2i—-1).
=1
TakZe mame ukazat rovnost F(n)=n. :

Krok 1. F(1)=1?
Vztah je splneny trividlne, pew:e F(1)=1=12.
Krok 2. F(k)=k?= F(k+1)=(k+1)2.
Ak predpokiadame, ze plati F(k)=143+---+(2k—1) = k2,
potom F(k+1) =143+ 4 (2k—1) + (2k+1)
= F(k) + (2k+1) = k2 + 2k + 1 = (k+1)2.

Na zaklade matematickej indukcie vyplyva z krokov 1 a 2 dané tvrdenie.
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Dokaz matematickou indukciou

Dokézte, Ze pre vietky n€ N plati 14+ 3 +5+--- 4+ (2n—1) = n?.
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Dokaz matematickou indukciou

Dokazte, ze pre vietky ne N plati 1 +3+5+---+(2n—1) =

Oznacme F(n) =1+3+5+---+(2n—-1) = > (2i—-1).
i=1
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Dokaz matematickou indukciou

Dokazte, ze pre vietky ne N plati 1 +3+5+---+(2n—1) =

Oznaéme F(n) =1+3+4+5+---+ (2n—1) = Zn:(zl—].)

Takze mame ukazat rovnost F(n)=n-.
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Dokaz matematickou indukciou

Dokazte, ze pre vietky ne N plati 1 +3+5+---+(2n—1) =

n
Oznacme F(n) =1+3+5+---+(2n—-1) = > (2i—-1).
=1
TakZe mame ukazat rovnost F(n)=n. :

Krok 1. F(1)=1?
Vztah je splneny trividlne, pew:e F(1)=1=12.
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Dokaz matematickou indukciou

Dokazte, ze pre vsetky neN plati 1 +3 +5+ - --

Oznaéme F(n)=1+3+5+ -+ (2n—1) = i(2,—1)_
i=1
2

Takze mame ukazat rovnost F(n)=n-.
Krok 1. F(1)=1?

Vztah je splneny trividlne, pew:e F(1)=1=12.
Krok 2. F(k)=k?= F(k+1)=(k+1)2.

Ak predpokiadame, ze plati F(k)=143+---+(2k—1) = k2,
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Dokaz matematickou indukciou

Dokazte, ze pre vSetky ne N plati 1 +3+5+--- 4+ (2n—1) =

n
Oznacme F(n) =1+3+5+---+(2n—-1) = > (2i—-1).
=1
TakZe mame ukazat rovnost F(n)=n. :

Krok 1. F(1)=1?
Vztah je splneny trividlne, pew:e F(1)=1=12.
Krok 2. F(k)=k?= F(k+1)=(k+1)2.
Ak predpokiadame, ze plati F(k)=143+---+(2k—1) = k2,
potom F(k+1) =143+ 4 (2k—1) + (2k+1)
= F(k) + (2k+1) = k2 + 2k + 1 = (k+1)2.
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Dokaz matematickou indukciou

Dokazte, ze pre vSetky ne N plati 1 +3+5+--- 4+ (2n—1) =

n
Oznacme F(n) =1+3+5+---+(2n—-1) = > (2i—-1).
=1
TakZe mame ukazat rovnost F(n)=n. :

Krok 1. F(1)=1?
Vztah je splneny trividlne, pew:e F(1)=1=12.
Krok 2. F(k)=k?= F(k+1)=(k+1)2.
Ak predpokiadame, ze plati F(k)=143+---+(2k—1) = k2,
potom F(k+1) =143+ 4 (2k—1) + (2k+1)
= F(k) + (2k+1) = k2 + 2k + 1 = (k+1)2.

Na zaklade matematickej indukcie vyplyva z krokov 1 a 2 dané tvrdenie.
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Mnoziny

Mnoziny
A B
ANB
{x,xeAANxeB}
prienik

mnozin Aa B
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Mnoziny

Mnoziny

AUB
{x,xe AV xeB}
zjednotenie
mnozin A a B
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Mnoziny

Mnoziny

A-B
{x, xeAANx¢B}
rozdiel
mnozin Aa B
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Mnoziny

Mnoziny

beerb@frcatel.fri.

AAB
(A-B)U(B—-A)
symetricky rozdiel
mnozin A a B
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Mnoziny

Mnoziny
A B é@? A z Z B A B
ANB AUB A-B AAB
{x, xe AN x€eB} {x,x€e AV xeB} {x,xeANx¢B} (A-B)U(B—-A)
prienik zjednotenie rozdiel symetricky rozdiel
mnozin A a B mnozin Aa B mnozin Aa B mnozin Aa B
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Mnoziny
Mnoziny

y v ===
{ —F ] { {

ANB AUB A—B
{X,XGA/\XGB} {x,x€e AV xeB} {x,xeANx¢B}
prienik zjednotenie rozdiel

mnozin A a B

mnozin Aa B mnozin Aa B

A=X-A
{xeX x¢A}
doplnok mnoziny A do mnoziny X #(

beerb@frcatel.fr

http:/ /frcatel.fri.uniza.sk/ beerb

AAB
(A—B)U(B - A)
symetricky rozdiel
mnozin A a B
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06 Injekcia, surjekcia, bijekcia Kompozicia funkeii

Binarne relacie a zobrazenia (.; funkcie)

f je binarnou relacioumnoziny A do mnoziny B,
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06 Injekcia, surjekcia, bijekcia Kompozicia funkeii

Binarne relacie a zobrazenia (.; funkcie)

f je binarnou relacioumnoziny A do mnoziny B,
ak f CAx B.
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06 Injekcia, surjekcia, bijekcia Kompozicia funkeii

Binarne relacie a zobrazenia (.; funkcie)

f je binarnou relacioumnoziny A do mnoziny B,
ak f CAx B.

Relécia f je zobrazenim (funkciou)” mnoziny A ,,do" mnoziny B,
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06 Injekcia, surjekcia, bijekcia Kompozicia funkeii

Binarne relacie a zobrazenia (.; funkcie)

f je binarnou relacioumnoziny A do mnoziny B,
ak f CAx B.

Relécia f je zobrazenim (funkciou)” mnoziny A ,,do" mnoziny B,

ak pre kazdé x € A existuje najviac jedno y€ B
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06 Injekcia, surjekcia, bijekcia Kompozicia funkeii

Binarne relacie a zobrazenia (.; funkcie)

f je binarnou relacioumnoziny A do mnoziny B,
ak f CAx B.

Relécia f je zobrazenim (funkciou)” mnoziny A ,,do" mnoziny B,

ak pre kazdé x € A existuje najviac jedno y € B také, ze [x; y|€f.
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06 Injekcia, surjekcia, bijekcia Kompozicia funkeii

Binarne relacie a zobrazenia (.; funkcie)

f je binarnou relacioumnoziny A do mnoziny B,
ak f CAx B.

Relécia f je zobrazenim (funkciou)” mnoziny A ,,do" mnoziny B,

ak pre kazdé x € A existuje najviac jedno y € B také, ze [x; y|€f.
Najcastejsie zapisujeme y = f(x), resp. y = f(x), x € D(f).
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06 Injekcia, surjekcia, bijekcia Kompozicia funkeii

Binarne relacie a zobrazenia (.; funkcie)

f je binarnou relacioumnoziny A do mnoziny B,
ak f CAx B.

Relécia f je zobrazenim (funkciou)” mnoziny A ,,do" mnoziny B,

ak pre kazdé x € A existuje najviac jedno y € B také, ze [x; y|€f.
Najcastejsie zapisujeme y = f(x), resp. y = f(x), x € D(f).

injekcia fi

{ab,c} = {p.q,rs}
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Relécia f je zobrazenim (funkciou)” mnoziny A ,,do" mnoziny B,
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Binarne relacie a zobrazenia (.; funkcie)

f je binarnou relacioumnoziny A do mnoziny B,
ak f CAx B.

Relécia f je zobrazenim (funkciou)” mnoziny A ,,do" mnoziny B,

ak pre kazdé x € A existuje najviac jedno y € B také, ze [x; y|€f.
Najcastejsie zapisujeme y = f(x), resp. y = f(x), x € D(f).

p q r f p q r p q r
a b ¢ a b ¢ 1.1 a b c d
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Binarne relacie a zobrazenia (.; funkcie)

frA— B, g: C— D, H(f) C C.

beerb@frcatel.fri.uniza.sk http:/ /frcatel.fri.uniza.sk/ beerb


mailto:beerb@frcatel.fri.uniza.sk
http://frcatel.fri.uniza.sk/~beerb

06 Injekcia, surjekcia, bijekcia Kompozicia funkcii

Binarne relacie a zobrazenia (.; funkcie)

f:A— B, g: C— D, H(f) C C.
F: A— D, ktoré kazdému x€ A
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F: A — D, ktoré kazdému x € A priradi z=g(y) €D, we y=Ff(x),
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Binarne relacie a zobrazenia (.; funkcie)

frA— B, g: C— D, H(f) C C.

F: A — D, ktoré kazdému x € A priradi z=g(y) €D, we y=1(x),
«j hodnotu z=g(f(x)),
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Binarne relacie a zobrazenia (.; funkcie)

frA— B, g: C— D, H(f) C C.

F: A — D, ktoré kazdému x € A priradi z=g(y) €D, we y=1(x),
« . hodnotu z=g(f(x)), nazyvame zlozené zobrazenie f a g,
¢ j. zlozena funkcia f a g, s kompozicia, zloZenie f a g.
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Binarne relacie a zobrazenia (.; funkcie)

frA— B, g: C— D, H(f) C C.

F: A — D, ktoré kazdému x € A priradi z=g(y) €D, we y=1(x),
« . hodnotu z=g(f(x)), nazyvame zlozené zobrazenie f a g,
¢ j. zlozena funkcia f a g, s kompozicia, zloZenie f a g.

Zapisujeme F=g(f)=fog, F(x)=g[f(x)]=][f o g](x), x€ D(f).
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Binarne relacie a zobrazenia (.; funkcie)

frA— B, g: C— D, H(f) C C.

F: A — D, ktoré kazdému x € A priradi z=g(y) €D, we y=1(x),
« . hodnotu z=g(f(x)), nazyvame zlozené zobrazenie f a g,
¢ j. zlozena funkcia f a g, s kompozicia, zloZenie f a g.

Zapisujeme F=g(f)=fog, F(x)=g[f(x)]=][f o g](x), x€ D(f).

vniatorna zlozka f
{a,b,c.d} — {p,q.r,s,t}
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Binarne relacie a zobrazenia (.; funkcie)

frA— B, g: C— D, H(f) C C.

F: A — D, ktoré kazdému x € A priradi z=g(y) €D, we y=1(x),
« . hodnotu z=g(f(x)), nazyvame zlozené zobrazenie f a g,
¢ j. zlozena funkcia f a g, s kompozicia, zloZenie f a g.

Zapisujeme F=g(f)=fog, F(x)=g[f(x)]=][f o g](x), x€ D(f).

t z

f % , Vonkajsia zlozka g
q {p.q,r,s,t} = {x,y.z}
p

/
{a,b,c.d} — {p,q.r,s,t} Z:-;:

-
vnitorna zlozka f ¢

T Q0o+
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frA— B, g: C— D, H(f) C C.

F: A — D, ktoré kazdému x € A priradi z=g(y) €D, we y=1(x),
« . hodnotu z=g(f(x)), nazyvame zlozené zobrazenie f a g,
¢ j. zlozena funkcia f a g, s kompozicia, zloZenie f a g.

Zapisujeme F=g(f)=fog, F(x)=g[f(x)]=][f o g](x), x€ D(f).

-
vnitorna zlozka f ¢

/
{a,b,c.d} — {p,q.r,s,t} Z:-;:

T QY 0w o+
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zlozenie F = g(f)
{a,b,c,d} — {x,y,z}

g z
% y vonkajsia zlozka g
{p.q.rs.t} — {xy.z}
—pe
——
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frA— B, g: C— D, H(f) C C.

F: A — D, ktoré kazdému x € A priradi z=g(y) €D, we y=1(x),
« . hodnotu z=g(f(x)), nazyvame zlozené zobrazenie f a g,
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Zapisujeme F=g(f)=fog, F(x)=g[f(x)]=][f o g](x), x€ D(f).

vniatorna zlozka f
{a,b,c.d} — {p,q.r,s,t}

zlozenie F = g(f)
{a,b,c,d} — {x,y,z}

g z
% y vonkajsia zlozka g
{p.q.rs.t} — {xy.z}
—pe
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07 Mohutnost mnozin

Mohutnost mnozin

A, B su ekvivalentné (majui rovnakd mohutnost),
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Mohutnost mnozin

A, B su ekvivalentné (majui rovnakd mohutnost),

ak existuje bijekcia f: A — B.

prazdna
A=0
konec¢na . .
konecne spocitatelna
A~{12,..., n}, neN
mnozina A
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Mohutnost mnozin

A, B su ekvivalentné (majui rovnakd mohutnost),

ak existuje bijekcia f: A — B.

prazdna
" A=0
konec¢na . . o
konecne spocitatelna
A~{12,...,n}, neN spocitatelna
mnozina A
nekonecne spocitatelna
. A~ N
nekonecna

nespocitatelna
nie je spocitatelna

Ekvivalentné mnoziny majui rovnaky pocet prvkov:
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Mohutnost mnozin

A, B su ekvivalentné (majui rovnakd mohutnost),

ak existuje bijekcia f: A — B.

prazdna
" A=0
konec¢na . . o
konecne spocitatelna
A~{12,...,n}, neN spocitatelna
mnozina A
nekonecne spocitatelna
. A~ N
nekonecna

nespocitatelna
nie je spocitatelna

Ekvivalentné mnoziny majui rovnaky pocet prvkov:

nula
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Mohutnost mnozin

A, B su ekvivalentné (majui rovnakd mohutnost),

ak existuje bijekcia f: A — B.

prazdna
" A=0
konec¢na . . o
konecne spocitatelna
A~{12,...,n}, neN spocitatelna
mnozina A
nekonecne spocitatelna
. A~ N
nekonecna

nespocitatelna
nie je spocitatelna

Ekvivalentné mnoziny majui rovnaky pocet prvkov:

nula, kone¢ne ne N vela.
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A, B su ekvivalentné (majui rovnakd mohutnost),

ak existuje bijekcia f: A — B.

prazdna
" A=0
konec¢na . . o
konecne spocitatelna
A~{12,...,n}, neN spocitatelna
mnozina A
nekonecne spocitatelna
. A~ N
nekonecna

nespocitatelna
nie je spocitatelna

Ekvivalentné mnoziny majui rovnaky pocet prvkov:

nula, konecne n€ N, spocitatelne nekonecne vela.
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08 Operacie s nekoneénom

Operacie s nekonecnom

Pre vietky a€ R plati —oco < a < o0,
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Pre vietky a€ R plati —oco < a < o0,

¢ ;. kazdé realne Cislo je vacsie ako —oo a mensie ako oo.
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08 Operacie s nekoneénom

Operacie s nekonecnom

Pre vietky a€ R plati —oco < a < o0,

¢ ;. kazdé realne Cislo je vacsie ako —oo a mensie ako oo.

Pre vsetky a, b€ R, b > 0 definujeme:
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¢ ;. kazdé realne Cislo je vacsie ako —oo a mensie ako oo.
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Intervaly

Intervaly

Ohranicené i

Neohranicené intervaly e fedlie e fo dkes
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Intervaly

Intervaly

Ohraniéené in

Nedegenerované intervaly [plati 2 < 5]

Degenerované intervaly [plati 2 = b]
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Intervaly

Intervaly

Ohraniéené in

Nedegenerované intervaly [plati 2 < 5]
(a;b) ={x€R; a< x < b},
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Intervaly

Intervaly

Ohranicené intervaly [krainé body a,b € R]

Nedegenerované intervaly [plati 2 < 5]
(a;b) ={x€R; a< x < b}, (a;b) = {x€R; a< x < b},
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Intervaly

Intervaly

Ohranicené intervaly [krainé body a,b € R]
Nedegenerované intervaly [plati 2 < 5]
(a;b) ={x€R; a< x < b}, (a;b) = {x€R; a< x < b},
(a;b) ={x€R; a<x < b},
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Intervaly

Intervaly

Ohranicené intervaly [krainé body a,b€ R
Nedegenerované intervaly [plati 2 < 5]
(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}.
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Intervaly

Intervaly

Ohranicené intervaly [krainé body a,b€ R
Nedegenerované intervaly [plati 2 < 5]
(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}.
Degenerované intervaly [plati 2 = b]

(a;a) =0,
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Intervaly

Intervaly

Ohranicené intervaly [krajné body a,b € R]
Nedegenerované intervaly [plati 2 < 5]
(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}.
Degenerované intervaly [plati 2 = b]

(a:a) =0,  (aa) ={a}.
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Intervaly

Intervaly

Ohranicené intervaly [krajné body a,b € R]
Nedegenerované intervaly [plati 2 < 5]
(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}.
Degenerované intervaly [plati 2 = b]

(a:a) =0,  (aa) ={a}.

Neohranicené intervaly e fedlie e fo dkes
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Intervaly

Intervaly

Ohranicené intervaly [krajné body a,b € R]
Nedegenerované intervaly [plati 2 < 5]
(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}.
Degenerované intervaly [plati 2 = b]

(a:a) =0,  (aa) ={a}.

Neohranicené intervaly e fedlie e fo dkes

(—o0;a) ={xeR; x < a},
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Ohranicené intervaly [krainé body a,b € R]
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Intervaly

Intervaly

Ohranicené intervaly [krainé body a,b € R]

Nedegenerované intervaly [plati 2 < 5]
(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}.
Degenerované intervaly [plati 2 = b]

(a:a) =0,  (aa) ={a}.

Neohranicené intervaly e fedlie e fo dkes

(—o0;a) ={x€R; x<a}, (ajo0)={x€R;a<x},
(—o0;a) ={x€R; x <a}, (ajo0)={x€R;a<x},
(—o0;00) ={x€R} =R.
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Intervaly

Intervaly

Ohranicené intervaly [krajné body a,b € R]
Nedegenerované intervaly [plati 2 < 5]
(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}.
Degenerované intervaly [plati 2 = b]

(a:a) =0,  (aa) ={a}.

Hodnota b — a sa nazyva dika intervalu.

Neohranicené intervaly e fedlie e fo dkes

(—o0;a) ={x€R; x<a}, (ajo0)={x€R;a<x},
(—o0;a) ={x€R; x <a}, (ajo0)={x€R;a<x},
(—o0;00) ={x€R} =R.

Dlzka neohraniceného intervalu je co.
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Okolie bodu

Okolie bodu

a

Okolie bodu a na priamke R, v rovine R?, Vv priestore R3.
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Okolie bodu

Okolie bodu

¢ okolie bodu ae R

O(;(a)

)

Okolie bodu a na priamke R, v rovine R?, Vv priestore R3.

Os(a)=(a—d;a+d0)={xER; a—d<x<a+d}={x€ER;

x—a|<d}
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Okolie bodu

Okolie bodu

[avé 0 okolie bodu ae R

05 (a)
s 2
e—

Okolie bodu a na priamke R,

05 (a) = (a—5;a)
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Okolie bodu

Okolie bodu

pravé 9 okolie bodu a€ R

05 (a)

a5
>

Okolie bodu a na priamke R,

07 (a) = (a;a+9)
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Okolie bodu

prstencové 9 okolie bodu ae R

Okolie bodu a na priamke R,

Ps(a)=0s5(a)—{a}=(a—d;a) U (a;a+d)={x€ER; 0<|x—a|<d}
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Okolie bodu

Okolie bodu

prstencové [avé § okolie bodu a€ R

P5 (a)
s 2
e—

Okolie bodu a na priamke R,

P5(a)=(a—4d:a)
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Okolie bodu

Okolie bodu

prstencové pravé o okolie bodu a€ R

Py (a)

a5
>

Okolie bodu a na priamke R,

Py (a) = (aa+9)
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Okolie bodu

r okolie bodu — oo

Okolie bodu a na priamke R,

Or(—0) = P (—0) = (—o0;r) = {x€R; x < r}
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Okolie bodu

r okolie bodu oo

Okolie bodu a na priamke R,

Or(o0) = Pr(o0) = (r;0) = {x€R; r < x}

beerb@frcatel.fri.uniza.sk http:/ /frcatel.fri.uniza.sk/ beerb


mailto:beerb@frcatel.fri.uniza.sk
http://frcatel.fri.uniza.sk/~beerb

Okolie bodu

Okolie bodu

Okolie bodu a na priamke R, v rovine R?, Vv priestore R3.
Os(a)=(a—d;a+d)={x€ER; a—d<x<a+d}={x€R; |x—a|<d},
O5(a)=(a—5ia),  Of(a)=(aa+d),
Ps(a)=0s(a)—{a}=(a—0;a) U (a;a+d)={x€R; 0<|x—a| <},
Py(a)=(a—68ia),  Pi(a)=(aia+0),
Or(=00) = Pr(—00) = (—o0;r) = {x€R; x <r},
Or(00) = Pr(o0) = (r;0) = {x€R; r < x}.
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11 Vnitro, vonkaj$ok, hranica Priklad Otvorena, uzavretd mnozina

Otvorené a uzavreté mnoziny

(a; b) (a; b) (a; b)

Mnozina (a; b),
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11 Vnitro, vonkaj$ok, hranica Priklad Otvorena, uzavretd mnozina

Otvorené a uzavreté mnoziny

Mnozina (a; b),

vnatro mnoziny (a; b)

int (a; b)

(a:b) (a:b) (a:b)
a c b a b a b
Oo0——oO
0(c)
int (a; b) = (a; b)

Mnozina (a; b), vnitro int (a; b) = (a; b),
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11 Vnitro, vonkaj$ok, hranica Priklad Otvorena, uzavretd mnozina

Otvorené a uzavreté mnoziny

Mnozina (a; b),

vnitro mnoziny (a; b) hranica mnoziny (a; b)
int (a; b) d(a; by = {a,b}
(aib) (aib) (aib)
a @ b a b a b
O———=0 O0—0 Oo———=0
0(c) 0(a) O(b)
int (a; b) = (a; b) d(a; by = {a,b}
Mnozina (a; b), vnitro int (a; b) = (a; b),
hranica d(a; b) = {a,b},
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11 Vnitro, vonkaj$ok, hranica Priklad Otvorena, uzavretd mnozina

Otvorené a uzavreté mnoziny

Mnozina (a; b), jej vnitro, vonkajSok a hranica.

vnitro mnoziny (a; b) hranica mnoziny (a; b) vonkajsok mnoziny (a; b)
int (a; b) d(a; by = {a,b} ext (a; b)
° . —o0 o——
(a; b) (a; b) (a; b)
a c b a b a b ¢
o—o o—-o0 o——o0 0—0
009 0() o(b) 0()
int (a; b) = (a; b) d(a; by = {a,b} ext (a;b) = R — (a; b)
Mnozina (a; b), vnitro int (a; b) = (a; b),
hranica d(a; b) = {a,b}, vonkajsok ext(a; b) = R—(a; b).
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11 Vndtro, vonkajsok, hranica Priklad Otvorend, uzavretd mnozina

Otvorené a uzavreté mnoziny

Mnoziny A = {1,2}, B =(1;2) U(2;3)

A=1{12} B=(1;2)U(23)
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11

Otvorené a uzavreté mnoziny

Vnutro, vonkajsok, hranica Priklad Otvorend, uzavretd mnozina

Mnoziny A = {1,2}, B =(1;2) U(2;3)

0 =intA o o] int B
* o O O
1 2 A 1 2 3 B
A={12} B=(1;2)U(23)
intA=1 intB=B
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11 Vndtro, vonkajsok, hranica Priklad Otvorend, uzavretd mnozina

Otvorené a uzavreté mnoziny

Mnoziny A = {1,2}, B =(1;2) U(2;3)

° ° A ° ° . 0B
0 =intA o o} int B
* o O O
1 2 A 1 2 3 B
A={12} B=(1;2)U(23)
intA=1 intB=B
OA= A 0B = {1,2,3}
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11 Vndtro, vonkajsok, hranica Priklad Otvorend, uzavretd mnozina

Otvorené a uzavreté mnoziny

Mnoziny A = {1,2}, B =(1;2) U (2;3) a ich vnitra, vonkajsky a hranice.

O O0— extA — O— extB
° ° A ° ° . 0B
0 =intA o o} int B
* o O O
1 2 A 1 2 3 B
A={12} B=(1;2)U(2;3)
intA=1 intB=B
OA= A 0B = {1,2,3}
extA=R— {12} ext B = (—o0; 1) U (3;0)
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11 Vndtro, vonkajsok, hranica Priklad Otvorend, uzavretd mnozina

Otvorené a uzavreté mnoziny

Mnozina A C R je otvorena,

A C R je uzavreta,
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11 Vndtro, vonkajsok, hranica Priklad Otvorend, uzavretd mnozina

Otvorené a uzavreté mnoziny

Mnozina A C R je otvorena,

ak kazdy bod a€ A je vnutorny.

A C R je uzavreta,

ak obsahuje vsetky svoje hromadné body.
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11 Vndtro, vonkajsok, hranica Priklad Otvorend, uzavretd mnozina

Otvorené a uzavreté mnoziny

Mnozina A C R je otvorena,

ak kazdy bod a€ A je vnutorny.

A, B C R st otvorené = AN B, AU B sl otvorené.

A C R je uzavreta,

ak obsahuje vsetky svoje hromadné body.

A,B C R st uzavreté = AN B, AU B sl uzavreté.
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11 Vndtro, vonkajsok, hranica Priklad Otvorend, uzavretd mnozina

Otvorené a uzavreté mnoziny

Mnozina A C R je otvorena,

ak kazdy bod a€ A je vnutorny.

A, B C R st otvorené = AN B, AU B sl otvorené.

oo
Ak C R, ke N sl otvorené = mnozina A= |J Ax je otvorena.
k=1

A C R je uzavreta,

ak obsahuje vsetky svoje hromadné body.

A,B C R st uzavreté = AN B, AU B sl uzavreté.

oo
Ak C R, k€N sd uzavreté = mnozina A= () Ax je uzavreta.
k=1
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11 Vndtro, vonkajsok, hranica Priklad Otvorend, uzavretd mnozina

Otvorené a uzavreté mnoziny

Mnozina A C R je otvorena,

ak kazdy bod a€ A je vnutorny.

A, B C R st otvorené = AN B, AU B sl otvorené.

oo
Ak C R, ke N sl otvorené = mnozina A= |J Ax je otvorena.
k=1

A C R je uzavreta,

ak obsahuje vsetky svoje hromadné body.

A,B C R st uzavreté = AN B, AU B sl uzavreté.

oo
Ak C R, k€N sd uzavreté = mnozina A= () Ax je uzavreta.
k=1

Mnozina A C R je otvorend

< doplnok A’ = R — A je uzavretd mnozZina.
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