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Kapitola 4.

MNOZINY BODU V PRIMCE
INTERVALY

Nézvem &iselnd mnoZina budeme v této kniZce oznado-

vat jen takové mnoZiny, jejichZ prvky jsou redlnd &fsla.

Z téchto &fselnych mnoZin u¥{vime v matematice zejmé-

na dasto takovych, jim# na &fselné ose odpovidajf isedky

nebo polopiimky a celd &fselnd osa. Nazyvajf se intervaly

31:'1 l:;omto élanku pojedndme o nich podle jednotlivych
a.

Necht jsou dina dv8 &isla a, b, pro né% platia < b. Pak
mnoZina viech redlnych &fsel, pro kterd plati z = a,x =
< b, coz zapisujeme struéndji ¢ <z < b, se nazyvi
uzavfeny interval. Pro takovou mnozinu budeme uZivat
téZ zdpisu (a, b). Obrazem této mnoZiny bodii na ¢fselné
ose je vsedka s krajnimi body, které odpovidaji &islim
a, b. Ciselnou mno#inu, pro kterou platf @ < z < b, na-
zyvéme ofevieny interval a vifvame pro néj zapisu (a, b).
Obrazem této mnoZiny na &iselné ose jsou vnit¥nf body
tsedky s krajnfmi body a, b. Lisf se tedy (a,b) a (a, b)
tim, Ze krajni body intervalu v prvnim pfipadé k inter-
valu pati¥f a v druhém piipadé nepatti. Symboly (a, b)
a (@, b) znamenajf intervaly (polouzaviené), k nim% jeden
krajni bod intervalu patif a druhy nepat¥i.

Pfi fefenf tiloh na operace s intervaly si poméhdme
nékdy tim, Ze je znizorfiujeme bud na &fselné ose s vy-
znadenim krajnich bodd dhlovymi nebo okrouhlymi za-
vorkami, nebo pfi vyznadovani vétiftho poétu intervald
pomocnymi isetkami, které rysujeme rovnobézné s &f-
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selnou osou a blizko ni. P#iklady jsou narysovany
v obr. la, kde jsou vyznaleny tyto intervaly: I, =
=(—2;1), I, =(2; 4), I; = (—1; 3), I, = (4; 6). Na
obr. lc je vyznaden téZ otevieny interval (¢ — ¢, a + ¢),
ktery je mnoZinou vSech takovych bodd z okolf bodu a,
Ze jejich vzdalenost od bodu a je mensi nez dané kladné
&fslo e. Matematikové nazyvaji takovy interval epsilono-
vgm okolim bodu a.
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Obr. 1

V matematice uzZivime té% interval neomezengch.
Jsou to éiselné mnoZiny, popsané jednou z nerovnosti
tvaruz ¢,z =c¢,r <c¢, & > ¢, vnichZ ¢ je dané &fslo.
Jim na ¢&selné ose odpovidaji polopfimky s krajnim bo-
dem ¢, ktery k intervalu patff nebo nepatii podle toho,
je-li pfislu§na mnoZina popsana nerovnosti neostrou nebo
ostrou. Chceme-li pro oznadovani neomezenych intervala
uZfit obdobného zpiisobu jako pfi intervalech omeze-
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nych, uZijeme symbolit — o0, 4 oo, které éteme ,,minus
nekoneéno‘‘ & ,,plus nekoneéno’“ a které pouzivime
k vyznadeni, Ze interval neni zleva nebo zprava omezen.
Vyse uvedené intervaly oznadujeme takto: (—oo, ¢),
e, + o), (—m,c), {¢, + o). Celou &iselnou osu ozna-
¢ujeme nékdy jako interval (—oo, + o0). Pomocné
znabky — oo, + oo jsme tu zavedli jen k dspornému
oznadovani neomezenych intervali. Na obr. 1b jsou vy-
znadeny tyto neomezené intervaly: Iy = (—oo0; —1),
Iy = (—1; + ), I, = (—o0; 3), Iy = (0; + o).

Ponévad? intervaly jsou mnoZiny, maZeme tvofit je-
jich sjednoceni nebo priniky, jak to bylo vysvétleno
v ptedchozim élanku. UkdZeme to na nékolika ptikladech
s vyfe uvedenymi intervaly.

Piiklad 1. Sjednocenim intervali I, a I, je interval
(—2; 3), jejich prinikem (—1; 1). Sjednocenim intervalé
I, a I, je interval (—1; 4), jejich pranikem (2; 3). Sjedno-
cenim intervalt Iy a I, je interval I,, jejich pranikem
je I;. Sjednocenim intervalt I, a I je interval (— oo,
+ o), jejich prinikem je (0; 3). Sjednocenim intervalt
I, a I; je interval (—2; 4 o), jejich prinikem je
(—1; 1),

Piiklad 2. Sjednocenim intervala I, a I, je mno%ina
pravé viech prvka z I, a I,, aviak nelze ji zapsat jako
interval; jejich prinikem je prazdnd mnoZina, nebot
tyto intervaly nemaji Zadny spoleény prvek. Sjednoce-
nim intervala I; a I, je interval (— oo, 4 o), jejich pri-
nikem je mnoZina majici jen jeden prvek, totiz &islo 1.
Sjednocenim t#f intervala I,, I,, I, je interval (—2; 4),
jejich prinikem je @.

V zavéru tohoto élanku vas upozornime na nékteré
zajimavé vlastnosti intervali a jim odpovidajicich geo-
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metrickych utvari na &fselné ose, tj. pfimky, polopf{m-
ky a tsedky.

1. Geometricky tdtvar se nazyva konvexnt, jestlie pro
ka%dé dva jeho body X, Y plati, Ze veechny body tisedky
XY jsou body tohoto titvaru. Je ziejmsé, %e piimka, polo-
pimka i vsedka jsou konvexni dtvary. Pro konvexnf
ditvary platf véta, Ze jejich prinik je opét konvexn{
dtvar. MiaZete si-to ovéfit na tusedce, ktera je priinikem
dvou polopiimek.

2. Jestlize k intervalu patii levy krajni bod, existuje
v ném ¢&fslo nejmensi, a jestlize k nému pat¥{ pravy krajn{
bod, existuje v ném ¢&islo nejvétsi. V uzavieném intervalu
existuje nejmensi i nejvétsi éislo, v otevieném intervalu
neexistuje ani nejmens{, ani nejveétsi ¢islo.

Cviteni

4.1 Urtete sjednoceni a praniky dvojic neomezenych inter-
vali v téchto pfipadech: a) (— w; 2), (— o0; 4), b) (1; + ),
(5; + o), ¢) (— o; 3), {(—3; + ), d) (— o; 2,4}, (2,4; + o),
e) (—eo; 1), (1; 4 ).

4.2 Urdete sjednoceni a priuniky dvojic omezenych intervali
a) { —2; 1), ( —1; 3), b) (—2; 1), (—I;3), ¢) (—2; 1),
(1; 2), d) (—2; 1), (L; 2), e) (—2;1), (L; 4).

4.8 Urgete gjednoceni a pruniky intervalti v téchto p#ipa-
dech: a) (— oo; 1), (—1; 3), b) (—2; 1), { —1;1), ¢) (—3;
+ ), (3; 8).

4.4 Urdete sjednoceni e pruniky tff danych intervali:
a) (— o; 2), (—2; + ), (—1; 1), b) ( —2;4), (0; &), (1; 3).
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