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4. MNOZINY BODU
V PRIMCE
INTERVALY

Naézvem &iselnd mnoZina budeme v této kni%ce oznaCovat
stile jen takové mnoZiny, jejichZz prvky jsou realna Cisla.
Z téchto ¢iselnych mnoZin uZivime v matematice zzjména
asto takovych, jimZ na ¢iselné ose odpovidaji tsecky nebo
polopfimky a celd Ciselnd osa. Nazyvaji se intervaly
a v tomto ¢lanku pojednidme o nich podle druhi, na které
se rozdéluj.

Necht jsou dina dvé& &isla a, b, pro néZ plati a < b,
Pak mnoZina vSech reilnych Cisel, pro ktera plati dvé ne-
rovnosti x = a, ¥ < b, coZ zapisujeme struénéjia < x < b,
se nazyva uzavieny interval. Pro takovou mnoZinu budeme
uZivat téZ zdpisu (a, b). Obrazem této mnoZiny bodua
na Ciselné ose je tseCka s krajnimi body, které odpovidaji
&slam a, b. Ciselnou mnoZinu, pro kterou plati ¢ < x < &,
nazyvame otevieny interval a uZivime pro né&j zépisu (a, b).
Obrazem této mnoZiny na Ciselné ose jsou vnitfni body
usecky s krajnimi body a, b. Lisi se tedy (a, b) a (a, b)
tim, Ze krajni body intervalu v prvnim piipadé k intervalu
patfi a v druhém ptipadé nepatfi. Symboly (a, b) 2 (a,
b) znamenaji ovSem intervaly (polouzaviené), k nimZ je-
den krajni bod intervalu patfi a druhy nepatfi.

Pti feSeni dloh na operace s intervaly si pomdhime
nékdy tim, Ze je znizorfiujeme bud na Ciselné ose s vy-
znaCenim krajnich bodd dhlovymi nebo okrouhlymi zi-
vorkami nebo pfi vyznacovani v&tsiho poctu intervali po-
mocnymi useckami, které rysujeme rovnobé&Zné s Ciselnou
osou a blizko ni. Pfiklady jsou narysovany v obr. la, kde
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jsou vyznaleny tyto intervaly: I, = (— 2; 1), I, = (2;
4, I,=(—1;3), 1, =(4; 6). Na obr. Ic je vyznaen
téz otevieny interval (@ — ¢, a + &), ktery je mnoZinou
viech bodi z okoli bodu a takovych, Ze jejich vzdalenost
od bodu a je mensi neZ dané kladné &islo . Matematikové
nazyvaji takovy interval epsilonovym okolim bodu a.

2 4 0 1 2 3 4 5 6

K4

3 4 LY
¥ A Y 7’

-2-4’0123456

I

c) +— & + 3
Obr. 1.

V matematice uZivime téZ intervali neomezen)'rch Jsou
to Ciselné mnoZiny popsané jednou z nerovnosti tvaru
x=¢,x=¢ x<c¢ x> ¢ v nichZ ¢ je dané &islo. Jim
na Ciselné ose odpovidaji polopfimky s krajnim bodem c,
ktery k intervalu patfi nebo nepatfi podle toho, je-li pfi-
sluSnd mnoZina popsana nerovnosti neostrou nebo ostrou.
Chceme-li pro oznacovini neomezenych intervald uZit ob-
dobného zpusobu jako pfi intervalech omezenych, uZije-
me symbolli — =, + o, které ¢teme ,,minus nekoneéno*
a ,,plus nekone¢no®, a které pouZivime k vyznaleni, Ze
interval neni zleva nebo zprava omezen. Vyse uvedené in-
tervaly oznalujeme takto: (— =, ¢), {¢, + ), (— =, ¢),
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(¢, + ). Celou ciselnou osu oznafujeme nékdy jako
interval (— e, -+ o). Pomocné znalky — e, 4 e jsme
tu zavedli jen k Uspornému oznacovani neomezenych inter-
vald. Na obr. 1b jsou vyznaleny tyto neomezené intervaly:
Iy =(— o5 — 1), Iy=(— 15+ =), I; = (— =3 3),
I, = (0; + =).

Ponévadz intervaly jsou mnoZiny, muZeme tvofit jejich
sjednoceni nebo pruniky, jak to bylo vysvétleno v pied-
chozim ¢lanku. UkédZeme to na nékolika prikladech s vyse
uvedenymi intervaly.

P#klad 1. Sjednocenim intervala I, a I, je interval
{(— 2; 3), jejich prunikem {( — 1; 1). Sjednocenim
intervald I, a I, je interval { — 1;4), jejich prinikem
(2; 3). Sjednocenim intervalu I a I, je interval I, jejich
prunikem je I,. Sjednocenim intervala I, a I, je interval
(— o, + o), jejich pranikem je (0; 3). Sjednocenim
intervald I; a I, je interval (— 2; 4 ), jejich prua-
nikem je (— 1;1).

P¥iklad 2. Sjednccenim intervala I, a I, je mnoZina
viech prvkid z I, a I, aviak nelze ji zapsat jako jeden in-
terval, jejich prinikem je prdzdnd mnozZina, nebot tyto inter-
valy nemaji Zadny spolelny prvek. Sjednocenim intervali
I, a I je interval (— oo, 4 ), jejich prinikem je mnoZina
majici jen jeden prvek, totiz Cislo 1. Sjednocenim tfi inter-
vald I, I,, I, je interval (— 2; 4), jejich prunikem je §.

V zavéru tohoto ¢lanku vis upozornime na nékteré zaji-
mavé vlastnosti intervalll a jim odpovidajicich geometric-
kych dtvart na Ciselné ose, tj. pfimky, polopfimky a dsec-
ky.

1. Geometricky ttvar se nazyva konvexni, jestliZe pro
kazdé dva jeho libovolné zvolené body X, Y plat, Ze
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viechny body tsetky XY jsou body tohoto tutvaru. Je
zfejmé, Ze pfimka, polopfimka i usecka jsou konvexni
utvary. Pro konvexni dtvary plati véta, Ze jejich prunik je
opét konvexni utvar. MizZete si to ovéfit na usecce, ktera
je prunikem dvou polopfimek.

2. Jestlize k intervalu patfi levy krzajni bod, existuje
v ném dislo neimenéi, a jestlize k nému patfi pravy krajni
bod, existuje v né€m Cislo nejvétdi. V uzavieném intervalu
existuje nejmensi i nejvetsi c1slo, v otevieném intervalu
neexistuje ani nejmensi ani nejvétsi Cislo.

Cviceni

4.1 Urcete sjednoceni a pruniky dv011c neomezenych
mtervalu v té&chto pfipadech: a) (— «; 2), (— =3 4),
b) (15 + =), (5; + =), C)(—w'3):<_ :+°°)’
d) (= =35 24), (2,45 + =), €) (— =3 1), <15+ °°)

4.2 Urcete sjednoceni a priniky dv0]1c omezenych in-
tervald a) (— 2; 1), (—1; 3), b) (— 2; 1), (— 1; 3),
8 fl)_ 2515, (152), d) (—2;1),(1;2), ¢ (—2;1),

4.3 Urlete sjednoccni a pruniky intervald v téchto
piipadech: a) (— e 1), (—153), b)(— 251), (— 151),
C) (—3; + °°)’ (355

44 Urcete s1ednocem a pruniky tfi danych intervali:
a) (= 2),( 2; + =) (=15 1), b) (—2; 4),
0;5), <1 3).
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