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® Existencedisel, ktera nejsou racionalni
®* Vlastnosti iracionalnich a realnychéisel




Hierarchie ¢iselnych struktur
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Racionalni¢isla (Q, +,.)

Desetinnacisla (D, +, .)

Celacisla (Z,+,.)

Prirozenacisla (N , +, . j







Problem
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Existuje r¢jaka
primka, ktera
prochazi poéatkem
souadnic, ale
Krome ngj Jiz
zadnym dalsim
miizovym bodem?

Y
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Podivejme se na to nazor&!

lracionalita odmocniny z péti.fig

Dokazme, ze uvazovana potapka
neprochazi krompocatku jiz zadnym
miizovym bodem !

Budeme patbovat jen vtu, ze kazde
prirozenecislo wtsSi nez 1 Ize jednoziiag
rozlozit na sotin prvacisel.




Priklad iracionalniho ¢isla,
tedy takovéhocisla, ktere neni racionalni

/R

Predpokladejme, Ze plati: +/5 :g 0 D(ab)=1
Pak postup&iziskame: p®> =507

p=5I[k

Dosazenim mame:  25[k? =5[g?
q2 — 5|](2
g=>5Il
To je ale spor s tim, z8sla p, g jsou nesodimha!

Zavér: odmocnina z péti neni racionalni ¢islo!
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Uhlopri¢ka ve étverci
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Ozna&ime-li velikost stranytvercel
a velikost jeho uhloficky x, pak plati x
12 + 12 = x2, tedy

X =+/2

O tomtocdisle Ize zcela analogicky dokazat,
Ze neni racionalnirdislem!

Tento fakt byl znam jiz pythagoreijm a dokonce
z rej ucinili ,statni tajemstvi*!



Zkoumejme funkci y = 2
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Hodnoty teto funkce dreme tabelovat:

X 0 1 2 3 4 5
y 1 2 4 8 16 | 32

Pro hodnoty plati tento vzorec: 2atb = 2a 2b

RozSime platnost tohoto vzorce na vSeckiisa zeZ !
Co pak plati?

RozSime platnost tohoto vzorce na vSeckisa zQ !
Co pak nagiklad plati?
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Ciseln& osa a jeji struktura

0 1

Jaka je naserpdstavaprirozenych cisel?
Jaka je naSerpdstavacelychcisel?

Jaka je nasSerpdstavaacionalnich ¢isel?
Co znamena, zesparadani Q je hust&

Krome bodi, které odpovidaji racionalnigisiim, jsou
na ose jestbody odpovidajiciracionalnim ¢islam.

Kazdy bod ¢iselné osy odpovida realnemdislu.




Rezy v mnoziré racionalnich &isel
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Kazdy bodX ciselné osy, ktery neodpovida zadnémt
racionalnimuweislu, roz&li mnozinuQ na d& disjunktni
casti: na mnozingdisel mensich (vlevo oX)

a na mnozingisel &tsich (vpravo oX).
Takovym d¥maciselnym podmnozinar® serikairez
Priklad:—A=-{xH-Q:x*<5}

B={xOQ;x?>5}
Dvojice mnozin(A ; B) tvori rez vQ.

Teorie iracionalnich ¢isel se buduje jako teorig exi.
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Nejmensi a nej\étsi ¢islo mnoziny
(Fika se jim téz minimum a maximum)

J Jake je nejmensi a néjpgi cisloN, ?
Minimum je¢islo 0 a maximum neexistuje.
Jake je nejmensi a népgi cisloZ ?
Minimum ani maximum neexistuje.

Jakeé je nejmensi a népgi cislo Q?
Minimum ani maximum neexistuje.

Ma mnozina kladnych racionalni¢sel nejmensi a
nejvetsi ¢islo ?

Ani minimum ani maximum neexistuje.
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!nflmum a supremum mnoziny o o
' Obsah &chto pojnii objasnime naijkladech:

min [0;1] =0 max [0;1] =1

Inf [0;1]=0 sup [0;1]=1

min (0;1] neexistuje max (0;1]=1

Inf (0;1]=0 sup (0;1]=1

min (0;1) neexistuje max (0;1) neexistuje

Inf (0;1)=0 sup (0;1) =1

Kazda neprazdna a omezena mnozina

realnych ¢isel ma infimum a supremum,




Uplnost operaci gitani a nasobeni na mnozinac
racionalnich a iracionalnichéise

A
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Souet i sowin dvoucisel zQ je ¢islo zQ.

Jaky je sotet (sowin) racionalniho a iracionalniho
cisla? r+i=? r.i="?

Vysledky nemohou byt racionalni. Rfo

Je tu ale jedna vyjimka. Ktera?

Souetcisla zQ acisla zl je ¢islo zl.

Sowin nenulovéhaisla zQ acisla zl je cislo zl.

Souet i sowin dvoucisel zI mtze byt jakéislo z
Q, takcislo zI . Vymyslete vhodnéipklady!




Algebraicke vlastnosti struktury (R, +, .)

e Obe¢ operace jsou uplne, komutativni,
asociativni a maji neutralni prvkyR.

e Operace &tani ma inverzni prvky v R,
operace nasobeni ma (s vyjimkou nuly)
inverzni prvky v R.

e Operace nasobeni je distributivni vzhledem

ke gitani VR.

Struktura (R, +, .) je komutativni t éleso.




Kardinalita iracionalnich a realnych ¢isel
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Jiz vime, ze plati:
cardN, = cardZ = cardQ =[],

cardR =0,
Zfaktu Qnl= QUI=R plyne,
Ze car@ + cardl = cardR,
tedy o+ cardl =[,.

Odtud plyne, ze musi byt | cardl = [, .
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Desetinneé rozvoje realnychtisel
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Desetinné rozvoje realnydainsel jsou trojiho druhu:

ukoné¢ené (0,125)
— to jsou desetinn&isla,

nekone&ne periodicke ( 0,25731731731.....)
— to jsou racionalni nedesetinn&isla,

nekone&ne neperiodicke ( 3,1415926.......)
— to jsou iracionalni éisla.




Aproximace realnych cisel
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Hodnotu kazdého realnéhcatisla mizeme
priblizné vyjadrit (s libovolnou presnosti)
racionalnim ¢islem, resp. | desetinnyn&islem.

Priklad: 3,1 <mn< 3,2
3,14 <1< 3,15
3,141 <mt< 3,142
3,1415 << 3,1416
3,14159 << 3,14160
atd.




Dékujl za pozornost




