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@ Cisla a&iselné obory



Pfirozena Cisla
Jsou to Cisla 1,2,3,4,5,6,.... Mnozinu vSech pfirozenych Cisel
oznacCujeme N.

Celd cisla
Jsouto Cisla 0,1,—1,2,—2,3,—-3,4,—4,5,—5,.... MnoZinu
vSech celych Cisel znacime Z.

Racionalni Cisla

Jsou to Cisla, ktera Ize vyjadfit ve tvaru zlomku T, kde m je celé

Cislo a n je pfirozené Cislo. Mnozinu vSech racionalnich Cisel
< mAlNT &ielA i v 1 —2 21 —6

oznacujeme Q. Racionalni Cisla jsou tedy napr. 3, =5, 57, 17

atd. Poznamenejme, Ze 1, 2, & jsou rlizné zapisy téhoz

racionalniho Cisla. Racionalni Cisla zapisujeme také pomoci
tzv. desetinného rozvoje. Napf. Cislo % zapisujeme jako 1,5.

Cislo % ma tzv. nekonec€ny desetinny rozvoj a je jim 0,3333...,
coz také zapisujeme jako 0, 3.



Realna cisla

Jsou to vSechna Cisla, ktera se nachazeji na Ciselné ose.
Kromé racionalnich Cisel zahrnuji realna Cisla i tzv. Cisla
iracionalni . To jsou Cisla, ktera nelze vyjadfit ve tvaru zlomku.
P¥ikladem iracionélnich &isel jsou v/2, /3, 7, e. MnoZinu v3ech
realnych Cisel oznaCujeme R.

Komplexni Cisla

MnoZinu vSech uspofadanych dvojic reélnych Cisel (a,b)
zapisovanych obvykle ve tvaru a+ bi, kde symbolem i
oznacujeme tzv. imaginarni jednotku, pro niz plati i> = —1,
nazyvame komplexni €isla; znacime C. Zasluhou K.F. Gausse
se od roku 1831 znazornuji komplexni Cisla v rovine.

Kazdé komplexni ¢islo z = a+ bi miiZzeme vyjadfit i v tzv.
goniometrickém tvaru z =r(cos ¢ +isin¢), kde Cislo

r =+va?+b? je tzv. absolutni hodnota a Ghel ¢ argument
komplexniho Cisla.



9 Princip indukce



Princip (matematické) indukce

Princip indukce umoZznuje dokazovat tvrzeni tvaru "pro kazdé
prirozené Cislo n plati V (n)", kde V (n) je néjaké tvrzeni, které
z&visi na n (napf. 124224 ... n2 = M0EDEnEL)y

Véta (princip indukce)
Necht je pro kazdé n € N dano tvrzeni V (n). Pfedpokladejme,

Ze plati
@ V(1) ... induk €ni pfedpoklad (1. krok)
@ YneN:zV(n)plyneV(n+1) ... induk ¢nikrok .

Pak V (n) plati pro kazdé n € N.

Princip dobrého uspo fadani:

Déale budeme predpokladat, Ze kazda neprazdna podmnozina
K C N ma nejmensi prvek (coz je pravdivy a intuitivné jasny
predpoklad).



Dikaz:

Princip indukce dokdzeme sporem. Pfedpokladejme, Ze princip
indukce neplati, tj. existuji tvrzeni V (n), n € N, kter& splfiuji oba
predpoklady principu indukce, ale pro néjaké n’ € N tvrzeni
V(n') neplati. Oznatme K = {m € N | V(m) neplati} mnoZinu
vSech takovych n’. K je tedy neprazdna, nebot n’ € K. Mnozina
K ma tedy nejmensi prvek k (dle principu dobrého usporadani)
aten je rGizny od 1 (dle indukéniho predpokladu 1 ¢ K). Pak
tedy k — 1 ¢ K, tedy V (k — 1) plati. Z induk€niho kroku plyne,
Ze plati i V(k), tedy k ¢ K, coZ je spors k € K.



Priklad
Dokazme vy3e uvedeny vztah 12 22 4 ... 4 n2 = D(OL)ENH)

Podle principu indukce staci oveéfit indukcni predpoklad a
indukéni krok.

Induk &ni p fedpoklad : V(1) je tvrzeni 12 = 123 4 to plati.

6
Induk €ni krok : Pfedpokladejme, Ze plati V (n) a dokazme
V(n+1).

5 n(in+1)(2n+1) N

S (n+1)*=

12422+ 4+n*+(n+1)

~ (n+1)2n2+7n+6) (n+1)(n+2)(2(n+1)+1)

N 6 N 6 ’
coZ je pravé tvrzeni V (n+ 1). Podle principu indukce je tedy
tvrzeni dokdzané.




DokaZzte, Ze pocet Uhlopficek pravidelného n-thelnika (n > 3)

je NO-3),

~

Reseni: viz prednéaska.




e Vybrané poznatky z teorie Cisel



Délitelnost

Pro m,n € Z fikdme, Ze m déli n, piSeme m | n, prave kdyz
Jk € Z tak, Ze m-k = n. KdyZ m | n, fikdme také, Ze m je
délitelem n nebo n je délitelné m.

(Fakt, Ze m nedéli n zapisujeme m+n.)

Pro a,b,c € Z plati
a) Jestlizea|b a b|c, paka|c.
b) Jestlize a|b a a|c, pak Vx,y € Z plati a | (bx +cy).

Dikaz: viz prednaska.



Dokazte indukci, Ze pro Vn € N plati: 7 | (2"+2 4-32"+1),

Reseni: viz pfednaska.




Véta (o jednoznacnosti déleni se zbytkem)

Pro a,b € Z existuji jednoznacné urcena q,r € Z tak, ze
a=hbg+rao0<r<h.

Cislo r se nazyva zbytek po celo &iselném d éleni &isla a
Cislem b. PiSeme také (amodb) =r.



Véta (o jednoznacnosti déleni se zbytkem)

Pro a,b € Z existuji jednoznacné urcena q,r € Z tak, ze
a=hbg+rao0<r<h.

Cislo r se nazyva zbytek po celo &iselném d éleni &isla a
Cislem b. PiSeme také (amodb) =r.

Pfirozené Cislo n se nazyva prvo Cislo , jestlize n #£ 1 a jestlize n
je délitelné jen Cisly 1 a n.

Existuje nekone€né mnoho prvocisel.

Dikaz: Sporem, viz prednaska.



V2¢Q. l

Dikaz: Sporem, viz prednaska.




VZ¢Q

Dikaz: Sporem, viz prednaska.

Mnozina Z je spocetna.

Dukaz: Najdeme bijekci Z na N, viz prednaska.

Mnozina Q je spocetna.

Dikaz: Najdeme bijekci Q na N, viz prednaska.




Interval (0,1) C R je nespo€etna mnoZzina.

Dikaz: Tzv. Cantorovou diagonalni metodou, viz pfednaska.

Dusledek

Mnozina R je nespocetna.

DUsledek

Mnozina vSech iracionalnich Cisel je nespocetna.




Zakladni véta aritmetiky

Kazdé prirozené Cislo vétsi nez jedna Ize vyjadfit jednoznacné
az na poradi Ciniteld jako soucin prvocisel.




Zakladni véta aritmetiky

Kazdé prirozené Cislo vétsi nez jedna Ize vyjadfit jednoznacné
az na poradi Ciniteld jako soucin prvocisel.

Véta o jednoznacnosti zapisu pfirozeného cCisla v soustave o

zakladu b

Necht b > 1 je pfirozené Cislo. Pro kazdé x € N existuji
jednoznacné ur€ena Cisla an,an_1...,a1,aq, pficemz 0 < a; < b,
an # 0 tak, Ze x = apb" +a,_1b" 1+ +a;b + a.

Poznamka: Pro zéapis Cisel ve dvojkové soustave (b = 2)
pouzivame symboly 0 a 1. Pro zapis Cisel v Sestnactkové
soustavé pouzivame symboly 0,1,...,9,A,B,C,D,E,F.
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