
Kapitola 1.

Množiny

1.1. / co je to množina:

Množina M je soubor libovolných navzájem r̊uzných objekt̊u m, o kterých lze jednoznačně rozhodnout, zda do
množiny paťŕı, či nikoli. Každý z objekt̊u m, který paťŕı do množiny M , se nazývá prvek množiny M (ṕı̌seme
m ∈ M).
Prázdná množina neobsahuje žádný prvek a znač́ı se ∅.

1.2. / množinové operace:

Vztahy mezi dvěma množinami A, B:
A ⊂ B ⇔ (∀x : x ∈ A ⇒ x ∈ B)

”
A je podmnožina B“,

A 6⊂ B ⇔ (∃x : x ∈ A ∧ x /∈ B)
”
A neńı podmnožina B“,

A = B ⇔ (∀x : x ∈ A ⇔ x ∈ B)
”
A je rovno B“,

⇔ (A ⊂ B ∧ B ⊂ A),
A $ B ⇔ (A ⊂ B ∧ A 6= B),

”
A je vlastńı podmnožina B“.

Množinové operace pro množiny A, B:
A ∩ B := {∀x : x ∈ A ∧ x ∈ B}

”
A pr̊unik B“,

pokud A ∩ B = ∅, ř́ıkáme, že
”
A a B jsou disjunktńı“,

A ∪ B := {∀x : x ∈ A ∨ x ∈ B}
”
A sjednoceno s B“,

A′ := {∀x : x /∈ A}
”
doplněk množiny A“ (také AC),

A − B := {∀x : x ∈ A ∧ x /∈ B}
”
A ḿınus B“ (také A\B).

1.3. / č́ıselné množiny:

Č́ıselné množiny označujeme:
N obor (množina všech) p̌rirozených č́ısel, N = {1, 2, 3, . . .},
N0 množina p̌rirozených č́ısel a nuly, N0 = {0} ∪ N,
Z obor celých č́ısel, Z = {. . . ,−2,−1, 0, 1, 2, . . .},
Q obor racionálńıch č́ısel, Q = {p

q
; p ∈ Z, q ∈ N},

R obor reálných č́ısel, R = (−∞,∞)
Q′ obor iracionálńıch č́ısel, Q′ = R\Q,
C obor komplexńıch č́ısel, C = R × R = {a + i b; a, b ∈ R, i 2 = −1}.

N ⊂ N0 ⊂ Z ⊂ Q ⊂ R ⊂ C



Definice 1.4. ( mohutnost množiny )

Množiny A a B se nazývaj́ı ekvivalentńı (znač́ıme A ∼ B), jestliže existuje bijektivńı (vzájemně jednoznačné)
zobrazeńı f : A → B takové, že A = D(f), B = H(f).
Ř́ıkáme také, že množiny A a B maj́ı stejnou mohutnost (též kardinalitu) a ṕı̌seme

m(A) = m(B) nebo |A| = |B|.

Definice 1.5 ( spočetná a nespočetná množina )

Množina A se nazývá

• konečná, je-li A ∼ {1, 2, . . . , n − 1, n}, n ∈ N, tj. m(A) = n,

– speciálně definujeme m(∅) := 0,

• nekonečná, neńı-li konečná a dále pak

– spočetná, je-li A ∼ N, tj. m(A) = m(N),

– nespočetná, neńı-li ani konečná ani spočetná, tj. A 6∼ N a m(A) > m(N).



Definice 1.6. ( operace v R )

Algebraické operace v R:
sč́ıtáńı: a + b,
odč́ıtáńı: a − b,
násobeńı: a · b,
děleńı: a : b =

a

b
, b 6= 0

Vlastnosti operaćı sč́ıtáńı a násobeńı:
komutativnost: a + b = b + a, a · b = b · a,
asociativnost: a + (b + c) = (a + b) + c, a · (b · c) = (a · b) · c,
neutralita: a + 0 = a, a · 1 = a,
distributivnost: a · (b + c) = a · b + a · c.

Uspǒrádáńı:
vždy plat́ı právě jedna z relaćı: a < b, a = b, a > b
a dále pak: a < b ∧ b < c ⇒ a < c

a > 0 ∧ b > 0 ⇒ a · b > 0
a < b ⇒ a + c < b + c.

Definice 1.7. ( intervaly )

Intervaly - speciálńı podmnožiny R:
〈a, b〉 := {x ∈ R : a ≤ x ≤ b} - uzav̌rený interval,
(a, b) := {x ∈ R : a < x < b} - otev̌rený interval,
(a, b〉 := {x ∈ R : a < x ≤ b} - polouzav̌rený interval,
〈a, b) := {x ∈ R : a ≤ x < b} - polouzav̌rený interval,
〈a, +∞) := {x ∈ R : a ≤ x},
(a, +∞) := {x ∈ R : a < x},
(−∞, b〉 := {x ∈ R : x ≤ b},
(−∞, b) := {x ∈ R : x < b}.

Definice 1.8 ( definice absolutńı hodnoty )

Absolutńı hodnota reálného č́ısla x ∈ R je věťśı z č́ısel x a −x, tj.

|x| := max {x,−x} =

{

x, x ≥ 0,

−x, x < 0.



Lemma 1.9 ( vlastnosti absolutńı hodnoty )

1. ∀a ∈ R : |a| ≥ a, | − a| = |a|,

2. ∀a, b ∈ R : |a + b| ≤ |a| + |b| (trojúhelńıková nerovnost),

3. ∀a, b ∈ R : ||a| − |b|| ≤ |a − b| ≤ |a| + |b| (č́ıslo |a − b| se nazývá vzdálenost a a b),

4. ∀a, b ∈ R : |ab| = |a| · |b|,

5. ∀a, b ∈ R, b 6= 0 :
∣

∣

∣

a

b

∣

∣

∣
=

|a|
|b| ,

6. ∀a ∈ R : |a|2 = a2,

7. ∀a ∈ R :
√

a2 = |a|.

Definice 1.10. ( omezená množina )

Ř́ıkáme, že množina A ⊂ R je omezená zdola, jestliže ∃ d ∈ R ∀x ∈ A : x ≥ d.

Ř́ıkáme, že množina A ⊂ R je omezená shora, jestliže ∃ c ∈ R ∀x ∈ A : x ≤ c.

Množina A ⊂ R je omezená, je-li omezená zdola i shora.

Definice 1.11. ( minimum a maximum množiny )

Č́ıslo a ∈ A se nazývá minimem množiny A ⊂ R, plat́ı-li ∀x ∈ A : a ≤ x.

Č́ıslo b ∈ A se nazývá maximem množiny A ⊂ R, plat́ı-li ∀x ∈ A : x ≤ b.

Znač́ıme a = min A, b = maxA.



Definice 1.12. ( infimum a supremum množiny )

Necht’ A je neprázdná podmnožina množiny R.

1. Č́ıslo a ∈ R se nazývá supremem množiny A, jestliže

(a) ∀x ∈ A : x ≤ a,

(b) ∀x1 ∈ R : x1 < a ⇒ ∃x2 ∈ A : x2 > x1.

Ṕı̌seme a = sup A. Jestliže A neńı shora omezená, nemá (v R) supremum a ṕı̌seme sup A = +∞.

2. Č́ıslo b ∈ R se nazývá infimem množiny A, jestliže

(a) ∀x ∈ A : x ≥ b,

(b) ∀x1 ∈ R : x1 > b ⇒ ∃x2 ∈ A : x2 < x1.

Ṕı̌seme b = inf A. Jestliže A neńı zdola omezená, nemá (v R) infimum a ṕı̌seme inf A = −∞.

Pro prázdnou množinu ∅ definujeme sup ∅ := −∞ a inf ∅ := +∞.

Lemma 1.13. ( postačuj́ıćı podḿınka existence infima a suprema )

Necht’ existuje max A (resp. min A) množiny A ⊂ R.
Potom max A = sup A (resp. min A = inf A).

Věta 1.14. ( věta o existenci a jednoznačnosti infima a suprema )

1. Každá neprázdná shora omezená podmnožina množiny R má právě jedno supremum.

2. Každá neprázdná zdola omezená podmnožina množiny R má právě jedno infimum.



1.15. / dodefinováńı suprema a infima:

Množina A ⊂ R, která neńı shora omezená, nemá (v R) supremum, ṕı̌seme

sup A = +∞.

Množina A ⊂ R, která neńı zdola omezená, nemá (v R) infimum, ṕı̌seme

inf A = −∞.

Pro prázdnou množinu ∅ definujeme

sup ∅ := −∞, inf ∅ := +∞.

Lemma 1.16. ( vlastnosti suprema a infima )

1. A ⊂ R, A 6= ∅, A omezená ⇒ sup A ≥ inf A.

2. A ⊂ B ⊂ R, A 6= ∅, B omezená ⇒
{

sup A ≤ sup B,

inf A ≥ inf B.

Definice 1.17. ( hromadný a izolovaný bod množiny )

Bod x0 se nazývá hromadný bod množiny A, jestliže v každém jeho okoĺı

U(x0, δ) := {x ∈ R : |x − x0| < δ}

lež́ı alespoň jeden bod množiny A r̊uzný od x0.
Bod x0 ∈ A, který neńı hromadným bodem množiny A, se nazývá izolovaným bodem množiny A.



1.100. NÁHLEDY . . .


