1.3.8 Intervaly

Predpoklady: 010210, 010301, 010302, 010303

Problém
MnozZinu A ={x 0Z;2<x< 5} zapiSeme snadno i vyCtem: A :{2;3;4;5} .

Jak zapsat mnoZinu B ={xDR;2s X< 5} ?

Jde o nekone¢né mnoho ¢&isel (2, 5 a vS§echno mezi nimi) = existuje usporngjsi zapis:
B={x0OR;2< x<5} =(2:5)
Zapis <2;5> znamena: Do zapsané mnoziny patii ¢isla 2, 5 a vS§echno mezi nimi = vyznam

Cislic je jasny, zadvorky znamenaji ,,a vSechno mezi nimi‘. Této mnoZin¢ fikdme interval
(uzavieny).
Jak zapiSeme mnozinu C ={x OR;3<x< \/40} ?

Op¢ét nekonecné mnoho ¢isel (vSechno mezi 3 a J40 ) = podobné jako predtim, ale bez
krajnich bodt (3 ani J40 mezi &sla v mnozing nepatii) = pouZzijeme stejny systém, ale
zmeénime zavorky (aby bylo vidét, Ze krajni body do mnoZiny nepatii):

C= { xOR3<x< \/E} = (3; J40 ) . Této mno¥iné fikame interval (otevieny).

Pf.1: ZapiS pomoci intervalu nasledujici mnoZiny.
a)A={xDR;—2Sx<77} b)B={xDZ;1SxS\/§}

¢) C={x0R0<x <7} d) D ={x0R:|q <2}

={x0R;-2<x<7m} =(-2:)
b) B :{x 0Zl<x< \/5} - nejde, x je pouze z celych &isel = na ose pouze body.
o c={x0R0=x<\7) :<0;ﬁ)

{scmbl< 3 =(~3:

xUOR;

"

Pedagogicka poznamka: Jediné problémy jsou s bodem b), kde studenti ¢asto zapominaji, Ze
zapis <l;\/§ > znamend 1 a \/5 a ,,viechna &fsla mezi nimi* a nenf mozné jej pouzit

na zapis podmnoziny celych ¢isel.

Prehled omezenych intervalii.

Charakteristicka Zapis intervalu | Zakresleni na ose Nézev
vlastnost
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as<x<b (a.b) a b uzavieny interval
€Ot polozavieny interval
a,b Vo
a<xsb ( > a b (nalevo otevieny, napravo




uzavieny)

polozavieny interval

< @=—0—> e
a<x<b <a,b) a b (napravo otevieny, nalevo
uzavieny)
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a<x<b (a, b) a b otevieny interval

Pedagogicka poznamka: Predchozi tabulku promitnu studentiim, ale do seSitu ji
nepiepisujeme. Stejné jako pozdéjsi tabulku s neomezenymi intervaly.

POZOR:
* Pii zdpisu intervalu musi byt mensi Cislo vlevo: (1,7) je dobte, (7,1) neni interval, ale
prazdna mnoZzina [ :{x UR;7<x< 1} .
e Jerozdil mezi <1, 2> a {1, 2} . {1, 2} je mnoZzina, kterd obsahuje pouze dvé ¢isla: 1 a 2.
MnoZina <1, 2> obsahuje nekonecné¢ mnoho ¢isel ato 1, 2 a vSechna ¢isla mezi nimi
(napt. 1,5; 1,9999999; 1,000001 atd.).

Pedagogicka poznamka: Zaici Casto pletou rizné druhy zavorek. Snazim se to netolerovat,
zejména tim, Ze si hraji na hlupdka, vysledky beru doslovné a nesnazim se

Y oV oz

domyslet, co vlastné€ Z4ci zdpisem chtéli sdélit.

| Pr.2: Znézorni na ¢iselné ose vSechna Cisla, kterd vyhovuji podmince x = —1.

> | l ‘ 1 1 1 Lo
[ | I 1 I I | el

-3 -2 - 0 1 2 3

Na ose vnikla polopfimka, mnoZina je ohrani¢end pouze z jedné strany = nepiSe se (—1...,
ale <—1;00).
Znak o (plus nekone¢no) znamend, Ze smérem doprava jdeme potad dil = <—1;00) je

neomezeny interval.

Pr. 3: ZapisS pomoci intervalu néasledujici mnoZiny.

a) A:{xDQ;xz—Z} b) B:{XDR;xZ—Z}
¢) C={xOR;x<1,01} d)D={xDR;x>—%}

a) A :{x UQ;x =2 —2} - nejde, x je pouze z raciondlnich ¢isel = na ose pouze body, ne
polopiimka
' b) B={x0Rx=-2} =(-2:00)

¢) C ={xOR;x<1,01} =(—o0;1,01)

;1
d) D={xDR;x>—3}=( l;ooj
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Pedagogicka poznamka: Povidame si s témi, ktef{ opét zapisi pomoci intervalu i mnoZinu

v bodé a). Kdo se neumi poucit s vlastnich chyb.... Ostatni chvalim.

Neomezené intervaly

Dva specidlni znaky: - 0 (minus nekonecno), (+) o (plus nekonecno), u téchto znakt se vzdy

piSe kulata zavorka (nekonecno, jak vime, neni zddné konkrétni nejvétsi ¢islo).

Charakteristicka ... ) B
Zapis intervalu | Zakresleni na ose Nézev
vlastnost
A e
x>a <a, +00) a <
zprava neomezené
Oy P intervaly
x>a (a, +°°) a
_ ‘—M—}
< 0, a )
r=a ( > a zleva neomezené
_ €G> intervaly
x<a ( @, a) a

Specidlni neomezeny interval (—00, 00) =R.

Intervaly jsou mnoZiny = je mozné urcovat jejich priniky a sjednoceni (md to vyznam pfi
feSeni rovnic a nerovnic).

Pr. 4: Urci sjednoceni a priinik nasledujicich dvojic intervald.

a) (=2:1), (~L;e) b) (-2;2), (2;4)
©) (=2:2), (2:4) d) (=2:1), (2:4)

. Ve viech piipadech si miizeme pomoci obrdzkem &iselné osy s nakreslenymi intervaly.

) (21). (1)

® >
® *
| : : : : : : e
4 3 2 1 0 1 2 3 4
(21)0{-t0) =(-2e)
(-21)n {-t:0) =(-L:1)
b) (-2:2), (2;4)
. *
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(=2:2)0(2;4) =(~2;4)
(-2:2)n(2:4)=0
d) (=2:1), (2:4)
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- nejde zapsat jako interval

Pedagogicka poznamka: S piikladem nebyvaji problémy. Jenom se bavime o zdpisu pruniku
v bod¢ b) (n€kteii Zaci pisi <2> ) a hlavné o sjednoceni v bod¢ d) (chybny vysledek
(—2;4> ). Snazim se zakim vysvétlit, Ze v podstaté bezdtivodné porusili zdkladni

pravidlo pro intervaly — obsahuji ,,vSechno mezi nimi*. Pro jejich budouci
matematiku je to varujici zlozvyk, protoZe ve chvilich nejistoty je potieba se
obracet k pravidlim a ne bezdivodné opisovat pfedchozi vysledky.

Pedagogicka poznamka: Slabsi Zaci stihnou v hodiné ptedchozi piiklad. Ti lepsi pokracuji v
dalSich ptikladech. Kontrolu pfedchoziho ptikladu je tfeba stihnout jesté v hoding.

Pr.S5: Vsechna redlné Cisla, pro néz plati |x —1| <2, zapi$ pomoci intervalu.

' Nakreslime feSeni na ¢iselnou osu.

'
[
1 &
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Resenim je tedy interval <—1;3>.

Pedagogicka poznamka: Predchozi piiklad by Zaci méli umét, protoZe se probiral ptiblizné
tyden a pul pied touto hodinou. Uz tak kratka doba sta¢i k tomu, aby nékteti
cerveny rdmecek na vyznam absolutni hodnoty z rozdilu dvou ¢isel zapomnéli.
TakZe rozddvam minusy a snazim se ukazat, jaky je rozdil v obtiZnosti ptikladu
pro ty, ktefi si pamatuji a ktefi v§echno zapomnéli.



Pr. 6: Vsechna redlné Cisla, pro néz plati |x —a| <k, zapi$ pomoci intervalu. Pfi feSeni

nevyuzivej ¢iselnou osu. Vymysli, co nejvice zptisobd, jak zkontrolovat spravnost
vysledku.

' |x—d|<k = hleddme &isla vzddlend od a 0 k a méné. =

. Md smysl pouze pro k >0 (neexistuje zdporna vzdalenost),
nejmensi hledané Cislo a —k (vzdédlené od a o k smérem vlevo),
' nejvetsi hledané &islo a+k (vzddlené od a o k smérem vpravo),
= interval <a -k;a +k> .

Kontroly

i 1. Dosazeni konkrétnich Cisel, pro kterd zname feSeni.
|x-1]<2 mdteseni  (-1;3)

 Plati a=1; k =2, dosadime do feSeni piikladu: (a—k;a+k)=(1-2;1+2)=(-1;3).

' 2. Odvozen{ jingym zpisobem.

' Resfme priklad |x—1/<2 = hleddme &isla vzddlend od 1 0 2 a méné = interval

<1 -2;1+ 2> = <—1;3> - ponechdme nevypoctené reseni <1 -2;1+ 2> , je z n&j vidét postup. Plati
a=1; k=2 = <1—2;1+2> =<a—k;a+k>.

Pr.7: Petakova:
strana 11/cviceni 19
strana 11/cviceni 20

Shrnuti: Interval je zpisob, jak jednoduse zapsat podmnozinu redlnych ¢isel, ktera je
,ohranicena“ dvéma €isly (nebo nekonecnem) a obsahuje ,,v§echno mezi nimi*.



