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10.1.5 Okoli bodu

Predpoklady: 2401

Pedagogicka poznamka: Hodina zjevné prekrauje mozZnosti vétSiny studentti v 45
minutdch. Myslim, Ze nemd cenu pietahovat do dalsi hodiny, ptiklady
s redukovanymi okolimi nejsou nutné, je pouze potieba, aby studenti pojem
redukovaného okoli slySeli a také aby se pokusili vyrobit zavére¢nou piehlednou
tabulku, kterd napomaha zapamatovani a odhaluje souvislosti.

Co znamenaji slova spojitost a limita vime, ale nedokdZzeme to matematicky exaktné popsat.
NeZ se k tomu dostaneme, musime se naucit pracovat s nékolika jednoduchymi pojmy, které
se v této Casti matematiky pouZzivaji. Neni na nich nic tézkého, jde pouze o to, abychom si je
zazili a ony ndm necinily potiZe ve chvilich, kdy budeme muset uvaZovat o jinych
problémech.

Jak u spojitosti, tak u limit jsme zkoumali, jak se hodnoty funkce méni, kdyZ se x blizi
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k néjaké hodnoté (tteba u lin_l2 f (x) kdyz x se blizi -2), jinymi slovy co se d&je, kdyZ x je
okolo bodu -2.

Definice:
Okolim bodu a (0 -okolim bodu a) se nazyva otevieny interval (a -0;a+ 5) , kde

0 je libovolné kladné redlné &islo. Cislo a se nazyv4 stied okoli, &islo O se
nazyva polomér okoli. J -okoli bodu a znac¢ime U (a) .

Poznamka: Ruzna okoli bodu se neznac¢i v matematice jednotn¢. Klasickd gymnazijni sada
pouZiva znaCeni pomoci specidlniho znaku podobného tiskacimu U bez indexu U (a, 5) nebo
U (a) , v jiné literatufe se objevuji napiiklad proklddand pismena £/ (a) . My se budeme
drzet (podobné jako v kombinatorice) vyuzivani indexu, abychom rozlisili rozdilny vyznam
obou ¢isel pro okoli U; (a) : 0 = polomér, vzdalenost; a = stied okoli, hodnota proménné.

V poznamkach pod kazdou z definic pak zminime jiné druhy znaceni.

Pf.1: Na ¢iselné ose nakresli libovolné O -okol{ &isla 3.
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Vytvotime libovolny otevieny interval se stfedem v bod¢ 3.

Pedagogicka poznamka: N¢kteii studenti maji problémy s tim, Ze neni stanovena velikost
okoli. Je dobré jim vysvétlit, Ze v ptipad¢, Ze osa neni ocislovédna (pouze Cislem 3),
je uplné jedno jak okoli udélaji velké.



Pr.2: Na cCiselné ose nakresli a zapis intervalem:

|
‘ a) U, (1) b) U, (2) o) U, (-3) d) U4 (5)

a) U, (1) = okoli bodu 1 s polomérem 2
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U, (1) =(1-251+2) =(-13)

' b) U, (2) = okoli bodu 2 s polomérem 0,5
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U, (2)=(2-0,52+0,5)=(1,5:2,5)
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¢) U, (-3) = okoli bodu -3 s polomérem 1
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U (3)=(-3-L-3+1) = (4-2)

AU o (5) =nesmysl, bod 5 nemiZe mit okoli s polomérem —0,5

Pr.3: Zapis feSeni nerovnice |x - 2| <0,5 jako okoli bodu (rady: pro feSeni nerovnice
pouzij vyznam absolutni hodnoty z rozdilu dvou ¢isel, feSeni si nakresli na ¢iselnou
osu).
' Vyznam absolutni hodnoty z rozdilu dvou cisel: |x - a| = vzdalenost obrazu Cisel x a a na
i Ciselné ose
D= |x - 2| <0,5 hleddame ¢isla, kterd jsou od ¢isla 2 vzdalena méné€ nez 0 0,5 =
K =(1,5:2,5)=U,5(2)

= U, (a) tvoii vSechna redlna ¢isla x, kterd vyhovuji nerovnostem: a —0<x<a+0,

zkraceng€ zapsano |x - a| <0.

H Pr. 4: Zapis intervaly jako okoli bodu. Kazdé okoli pak vyjadfi nerovnici s absolutni
hodnotou.

a) (1,9;2,1) b) (1;5) o) (1;4) d)(2:4) e)(=3:1)

Ca) (1,9;2,1)

L. - e o L9+21
. stfed intervalu = primeér krajnich Cisel:

=2 = polomér okoli: 2,1-2=0,1
(1,9;:2,1)=U,,(2) = xOR,

x=2/<0,1

b) (1;5)



. . . +
- stfed intervalu = primér krajnich cisel: % =3 = polomér okoli: 5-3=2

(1;5)=U2(3) = x0OR, x—3|<2

o (1:4)

stied intervalu = primér krajnich cisel: %4 =2,5 = polomér okoli: 4-2,5=1,5
(;4)=U,5(2,5) = xOR, [x-2,3/<1,5

d) (2; 4> - nejde zapsat jako okoli bodu, nejde o otevieny interval

o)(-31)
. P | o
' stfed intervalu = pramér krajnich ¢isel: 5 =-1 = polomér okoli: 1- (—1) =2

(-31)=U,(-1) = 20R,

x=(=1)|=|x+1<2

Pedagogicka poznamka: ProtozZe v nasledujicich hodinach budeme ¢asto zapisy pomoci
nerovnice s absolutni hodnotou pouZivat, trvaim na tom, aby je studenti psali a tak
si na n¢€ zvykli.

ProtoZe jsme v pfedchozich hodindch neurcovali pouze spojitost a limitu v bod¢, ale i
spojitost (limitu) zleva (pfipadné zprava), nebude ndm stacit pouze okoli bodu (jde na obé
strany). Musime si zavést i levé (pravé) okoli bodu.

Pi.5:  Zapi$ definici levého (pravého) O -okoli bodu a (pouze analogii prvni véty v definici
okoli bodu).
' Levym okolim bodu @ (levym 0 -okolim bodu a) se nazyvé polouzavieny interval (a - 5;a>,

kde O je libovolné kladné redlné ¢islo. Levé O -okoli bodu a znac¢ime U (a) .
Pravym okolim bodu a (pravym 9 -okolim bodu a) se nazyva polouzavieny interval
<a; a+ 5) , kde J je libovolné kladné redlné &islo. Pravé J -okoli bodu a znatime Uj (a) .

Pomoci nerovnosti piSeme:
U;(a) ={xDR;a—5<xSa}
U:}(a) ={xDR;an<a+5}

Pr. 6: Na cCiselné ose nakresli, zapi$ intervalem a pomoci nerovnosti:

a) Uy (-2) b) U;; (-2) o) U;(0)
- a) Uy (2) = levé okoli bodu -2 s polomérem 1
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U (=2)={xOR;-3<x= -2}

b) U; (—2) = pravé okoli bodu -2 s polomérem 0,5
; 3 -2 -1 0o 1 2 3 X
U ()= (-2200.5)=(-2-15)

U (-2) ={xOR-2<x<-15}

) U (0) = pravé okoli bodu 0 s polomérem 0,5
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U (0)=(0;0+0,5)=(0;0,5)
U5 (0)={x0R;0<x<0,5)

Pr.7: Zapis intervaly jako okoli bodu:

a) (2:2,2) b) (-2:1)
a) (2:2,2)
 stied okoli: 2 = polomér okoli: 2,2~2=0,2
(22.2)=U;,(2)

by (~21)
stted okoli: 1 = polomér okoli: 1- (—2) =3
(=2m)=u(1)

¢) (0,997:1)

stted okoli: 0,997 = polomér okoli: 1-0,997 =0,003

- (0,997:1) =U; , (0,997)

¢) (0.997:1)

Pfi ur¢ovani limit na hodnoté v bodé¢ viibec nezdlezi = z naSich tvah ji tedy vynechdme a
samotny bod, ve kterém limitu hleddme, budeme ignorovat =

Definice:

Redukovanym okolim bodu a (redukovanym O -okolim bodu a) se nazyva

z w2z

mnozina (a -0;a+ 5) —{a} ,kde J je libovolné kladné redlné &islo. Cislo a se

s wr

nazyva stied okoli, ¢islo d se nazyva polomér okoli. Redukované 9 -okoli bodu a

znacime R (a) .

Poznamka: Ve znaceni redukovanych (prstencovych) okoli je jesté vétsi zmatek neZ ve
znaceni normélnich okoli. Nékdy se vychdzi ze znaceni normalniho okoli pfiddnim indexu

U- (a, 5) nebo U” (a) , jinde se pouZiva jiné pismeno s (a) . My se budeme postupovat



stejné jako u normalniho okoli s tim, Ze zaméni pismeno U pismenem R. VSechna ostatni
pravidla budou pro oba druhy okoli stejna.

Pr. 8: Precti nasledujicich oznaceni, sestav jejich definice a zapi$ je jako mnoZiny:

a) R} (a) b) R;(a)

- a) Rj (a) = pravé redukované 9 -okoli bodu a

Pravym redukovanym okolim bodu a (pravym redukovanym O -okolim bodu «) se nazyva
' otevieny interval (a;a+9),kde & je libovolné kladné redlné &islo.

R:}(a):{xDR;a<x<a+5}

bR

Levym redukovanym okolim bodu a (levym redukovanym O -okolim bodu a) se nazyva

otevieny interval (a - J;a) , kde 9 je libovolné kladné redlné Cislo.

R;(a):{xDR;a—5<x<a}

Pr.9: Zapis intervalem (sjednocenim intervalil) a vyznac¢ na ose:

a) Ry, (15) b) Ry, (1,42) ) R;(-1)

a) Ry, (1,5) = redukované okoli bodu 1,5 s polomérem 0,1
'R, (1.5)=(1.4:1,5) 0 (1.5:1,6)

' b) R}, (1,42) = pravé redukované okoli bodu 1,42 s polomérem 0,02
R, (1,42) =(1,421,42+0,02) = (1,42;1,44)

¢ R, (—1) = levé redukované okoli bodu -1 s polomérem 2

R ()= (12 = (5

Pi. 10: Sestav piehled riznych druht okoli bodu.

Vsechny druhy okoli miizeme zapsat do tabulky.

oboustranné levé pravé
obsahuje stfed U, (a) U;(a) U;(a)
neobsahuje stied Ra(a) R;(a) R; (a)

Shrnuti: Cisla, kterd obklopuji n&jaké &islo, zapisujeme pomoci okoli — otevienych nebo
polouzavienych intervala.




