
Roz²í°ená reálná osa a operace s nekone£ny

Pro vyjad°ování n¥kterých matematických situací, zejména limit, roz²í°íme mnoºinu reál-
ných £ísel R o dva speciální symboly:

� ∞ (plus nekone£no),

� −∞ (mínus nekone£no).

Tuto novou mnoºinu nazýváme roz²í°ená reálná osa a ozna£ujeme:

R∗ = R ∪ {+∞} ∪ {−∞}.

Pro kaºdý prvek x ∈ R platí:

−∞ < x < +∞.

De�nované operace s nekone£ny

� ±∞+ x = ±∞ pro kaºdé x ∈ R,

� | ±∞| = +∞,

� +∞+∞ = +∞, −∞−∞ = −∞,

� x · (±∞) =

{
±∞ pro x > 0,

∓∞ pro x < 0,

�

±∞
x

=

{
±∞ pro x > 0,

∓∞ pro x < 0,
x ∈ R \ {0},

�

x

±∞
= 0 pro kaºdé x ∈ R.

Poznámka: Násobení nebo d¥lení nekone£na nenulovým záporným reálným £íslem m¥ní
znaménko.

Nede�nované operace s nekone£ny

Následující výrazy nejsou de�nované a je t°eba se jim vyhýbat:

� ∞−∞,

� 0 · ∞, 0 · (−∞),

�

∞
∞

,
−∞
∞

,
∞
−∞

,
−∞
−∞

,
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� D¥lení nulou, nap°.
x

0
,

∞
0
, apod.

Poznámka: Symboly +∞ a −∞ nejsou £ísla v obvyklém smyslu, ale pouze zna£ky pro
�nekone£n¥ velké� hodnoty. Pouºívají se nap°íklad p°i studiu limit. Algebraické operace s
nimi je t°eba chápat jako zvlá²tní pravidla � nelze je odvozovat z b¥ºné aritmetiky.

Otev°ené a uzav°ené intervaly

P°i práci s funkcemi, de�ni£ními obory, nerovnicemi a limity £asto pouºíváme intervaly �
souvislé £ásti reálné osy. Kaºdý interval je ur£en krajními body a tím, zda tyto body do
intervalu pat°í, nebo ne.

Zna£ení a význam

� Otev°ený interval: (a, b)

Interval obsahuje v²echna reálná £ísla mezi a a b, ale bez krajních bod·. Platí:

x ∈ (a, b) ⇔ a < x < b

� Uzav°ený interval: [a, b]

Interval obsahuje v²echna £ísla mezi a a b v£etn¥ krajních bod·. Platí:

x ∈ [a, b] ⇔ a ≤ x ≤ b

� Polouzav°ené intervaly:

� [a, b): krajní bod a do intervalu pat°í, b nepat°í. (a ≤ x < b)

� (a, b]: krajní bod b do intervalu pat°í, a nepat°í. (a < x ≤ b)

Intervaly s nekone£nem

Nekone£no (∞) a mínus nekone£no (−∞) nelze nikdy pouºít jako uzav°ený krajní bod �
nejsou to konkrétní £ísla.

� (a,∞): v²echna £ísla v¥t²í neº a,

� [a,∞): v²echna £ísla v¥t²í nebo rovna a,

� (−∞, b): v²echna £ísla men²í neº b,

� (−∞, b]: v²echna £ísla men²í nebo rovna b.
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Úvod do komplexních £ísel

Komplexní £ísla roz²i°ují mnoºinu reálných £ísel tak, abychom mohli °e²it rovnice, které
nemají °e²ení v reálném oboru (nap°íklad x2 + 1 = 0).

Zápis komplexního £ísla

Kaºdé komplexní £íslo z m·ºeme zapsat ve tvaru:

z = a+ ib

kde:

� a je reálná £ást, zna£íme ℜ(z),

� b je imaginární £ást, zna£íme ℑ(z),

� i je imaginární jednotka, pro kterou platí i2 = −1.

Nap°íklad:
z = 3− 2i ⇒ ℜ(z) = 3, ℑ(z) = −2

Komplexn¥ sdruºené £íslo

Ke kaºdému komplexnímu £íslu z = a+ ib p°i°azujeme tzv. komplexn¥ sdruºené £íslo:

z = a− ib

Vyuºívá se nap°íklad p°i d¥lení komplexních £ísel.

D¥lení komplexních £ísel

Abychom mohli ur£it reálnou a imaginární £ást podílu dvou komplexních £ísel, p°evedeme
podíl do tvaru a+ ib tak, ºe £itatel i jmenovatel vynásobíme komplexn¥ sdruºeným £íslem
ke jmenovateli:

z1
z2

=
z1
z2

· z2
z2

P°íklad

Ur£ete reálnou a imaginární £ást podílu:

z =
3 + 4i

1− 2i
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Nejprve vynásobíme £itatel i jmenovatel komplexn¥ sdruºeným £íslem k jmenovateli:

z =
3 + 4i

1− 2i
· 1 + 2i

1 + 2i
=

(3 + 4i)(1 + 2i)

(1− 2i)(1 + 2i)
=

3 + 6i+ 4i+ 8i2

1− (2i)2
=

=
3 + 10i− 8

1 + 4
=

−5 + 10i

5
= −1 + 2i

Výsledek: ℜ(z) = −1, ℑ(z) = 2

4


