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C��seln�e mno�ziny

Ra
ionální èísla

• Mno¾ina pøirozený
h èísel je

N = {1, 2, 3, 4, . . .}.

• Mno¾ina 
elý
h èísel je

Z = N ∪ {0} ∪ {−n : n ∈ N} = {. . . ,−4,−3,−2,−1, 0, 1, 2, 3, 4, . . .}.

• Mno¾ina ra
ionální
h èísel je

Q = {p

q
: p ∈ Z, q ∈ N}.
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Mno�zina re�aln�y
h �
��sel je mno¾inaR, na n���z jsou de�nov�any opera
e s�
��t�an�� a n�asoben�� (zna�
��me

+ a ·) a rela
e uspo�r�ad�an�� (zna�
��me ≤), p�ri�
em�z jsou spln�eny n�asleduj��
�� t�ri skupiny vlastnost��.

I. Vlastnosti s�
��t�an�� a n�asoben��

• ∀x, y, z ∈ R : x+ (y + z) = (x+ y) + z;

• ∀x, y ∈ R : x+ y = y + x;

• V R existuje takov�y prvek (zna�
��me ho 0 a �r��k�ame mu nulov�y prvek), �ze pro v�se
hna

x ∈ R plat�� x+ 0 = x.

• ∀x ∈ R ∃y ∈ R : x+ y = 0 (takov�e y je jen jedno, zna�
��me ho −x);

• ∀x, y, z ∈ R : x · (y · z) = (x · y) · z;
• ∀x, y ∈ R : x · y = y · x;
• V R existuje nenulov�y prvek (zna�
��me ho 1 a �r��k�ame mu jednotkov�y prvek) takov�y, �ze pro

v�se
hna x ∈ R je 1 · x = x;

• ∀x ∈ R \ {0} ∃y ∈ R : x · y = 1 (takov�e y je jen jedno, zna�
��me ho x−1

nebo

1

x
);

• ∀x, y, z ∈ R : (x+ y) · z = x · z + y · z.

II. Vlastnosti uspo�r�ad�an�� a jeho vztah k opera
��m

• ∀x, y, z ∈ R : (x ≤ y& y ≤ z) ⇒ x ≤ z;

• ∀x, y ∈ R : (x ≤ y& y ≤ x) ⇒ x = y;

• ∀x, y ∈ R : x ≤ y ∨ y ≤ x;

• ∀x, y, z ∈ R : x ≤ y ⇒ x+ z ≤ y + z;

• ∀x, y ∈ R : (0 ≤ x&0 ≤ y) ⇒ 0 ≤ x · y.

III. Axiom in�ma

Ne
ht' M ⊂ R je nepr�azdn�a a nav��
 existuje a ∈ R takov�e, �ze pro v�se
hna x ∈ M plat�� x ≥ a.

Pak existuje �
��slo s ∈ R, kter�e m�a vlastnosti:

(i) ∀x ∈ M : x ≥ s;

(ii) ∀s′ ∈ R, s′ > s ∃x ∈ M : x < s′.

De�ni
e. Èíslo a ∈ R se nazývá dolní závorou mno¾iny M ⊂ R, jestli¾e pro ka¾dé x ∈ M platí

x ≥ a. Mno¾ina M ⊂ R se nazývá zdola omezená, jestli¾e má nìjakou dolní závoru. Analogi
ky

se de�nuje horn�� z�avora a shora omezen�a mno�zina. Mno�zina se naz�yv�a omezen�a, je-li z�arove�n shora

omezen�a i zdola omezen�a.



Pozn�amky:

(1)

�

C��slo s z axiomu in�ma je jednozna�
n�e ur�
eno, zna�
�� se infM a �r��k�a se mu in�mum mno�ziny

M .

(2) S pou�zit��m nov�e de�novan�y
h pojm�u lze axiom in�ma p�reformulovat takto: Ka�zd�a nepr�azdn�a

zdola omezen�a podmno�zina R m�a in�mum.

(3) In�mum mno�ziny M je jej�� nejv�et�s�� doln�� z�avora.

(4) Nejmen�s�� horn�� z�avoru mno�ziny M (pokud existuje) naz�yv�ame supremum mno�ziny M a

zna�
��me supM .

(5) Uvedené vlastnosti mno¾inu reálný
h èísel popisují jednoznaènì.

(6) Platí N ⊂ Z ⊂ Q ⊂ R. Podrobnìji:

• 1 je jednotkový prvek R (sedmá vlastnost z první skupiny), 2 = 1 + 1, 3 = 2 + 1 atd.

Takto máme N ⊂ R.

• 0 je nulový prvek R (tøetí vlastnost z první skupiny), pro n ∈ N je −n opaèný prvek k

n (dle ètvrté vlastnosti první skupiny). Tak dostaneme N ⊂ Z ⊂ R.

• Ra
ionální èíslo

p

q
dostateme jako p · q−1

, kde q−1

je inverzní prvek ke q (dle osmé

vlastnosti z první skupiny). Takto dostáváme N ⊂ Z ⊂ Q ⊂ R.

Komplexn
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�sla

Mno�zinou komplexn��
h �
��sel rozum��me mno�zinu v�se
h v�yraz�u tvaru a+ bi, kde a, b ∈ R. Mno�zinu

komplexn��
h �
��sel zna�
��meC. NaC jsou de�nov�any opera
e s�
��t�an�� a n�asoben��, spl�nuj�� vlastnosti

skupiny I a nav��
 plat�� i2 = −1.

V�eta 5 (z�akladn�� v�eta algebry). Ne
ht' n ∈ N, a
0

, . . . , an ∈ C, an 6= 0. Pak rovni
e

anz
n
+ an−1

zn−1

+ · · ·+ a
1

z + a
0

= 0 m�a alespo�n jedno �re�sen�� z ∈ C.

D

�

usledky axiomu infima

V�eta 6 (o supremu). Ka�zd�a nepr�azdn�a shora omezen�a podmno�zina R m�a supremum.

V�eta 7 (o existen
i 
el�e �
�asti). Pro ka�zd�e re�aln�e �
��slo x existuje pr�av�e jedno 
el�e �
��slo k, pro

kter�e plat�� k ≤ x < k + 1. Toto k naz�yv�ame 
elou �
�ast�� �
��sla x a zna�
��me k = [x℄.

V�eta 8 (Ar
himedova vlastnost). Pro ka�zd�e re�aln�e �
��slo x existuje p�rirozen�e �
��slo n takov�e,

�ze n > x.

V�eta 9 (o existen
i n-t�e odmo
niny). Pro ka�zd�e x ∈ 〈0,+∞) a ka�zd�e n ∈ N existuje pr�av�e

jedno y ∈ 〈0,+∞), pro kter�e yn = x.

V�eta 10 (o hustot�e Q a R \ Q). Pro ka�zd�a dv�e re�aln�a �
��sla a, b spl�nuj��
�� a < b existuje

p ∈ Q ∩ (a, b) a r ∈ (R \Q) ∩ (a, b).


