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10.1.5 Okoli bodu

Predpoklady: 2401

Pedagogickd poznamkaHodina zjevi piekraiuje moznosti ¥tSiny student v 45
minutach. Myslim, Ze nema centefahovat do dalSi hodinyiiglady
s redukovanymi okolimi nejsou nutné, je pouzegim, aby studenti pojem
redukovaného okoli slySeli a také aby se pokusiiolit zavrecnou ehlednou
tabulku, kterd napomaha zapamatovani a odhalujastosti.

Co znamenaji slova spoijitost a limita vime, aleakédeme to matematicky exakipopsat.
NeZ se k tomu dostaneme, musime se€ihatacovat s &olika jednoduchymi pojmy, které
se v tétatasti matematiky pouzivaji. Neni na nich rigkého, jde pouze o to, abychom si je
zazili a ony nam nignily potize ve chvilich, kdy budeme muset uvazavahych
problémech.

Jak u spojitosti, tak u limit jsme zkoumali, jakrssdnoty funkce rni, kdyZ sex blizi
k néjaké hodnat (treba u Iirr_l2 f (x) kdyZ x se blizi 2), jinymi slovy co sei, kdyzx je

okolo bodu 2.

Definice:

Okolim bodua (J-okolim bodua) se nazyva ot&eny interval(a-J;a+d), kde
J je libovolné kladné realngslo. Cisloa se nazyva #td okoli,gislo J se
nazyva polonir okoli. J-okoli bodua znasiime U (a).

Poznamka: Razna okoli bodu se neztiar matematice jednoénKlasicka gymnazijni sada
pouziva zn&eni pomoci specialniho znaku podobného tiskacirbezindexuJ(a,d) nebo
U(a), v jiné literatde se objevuji nafklad prokladana pismen#, (a). My se budeme
drzet (podobé jako v kombinatorice) vyuzivani indexu, abychoraligli rozdilny vyznam
oboucisel pro okoIiUJ(a): 0 = poloner, vzdalenosta= sted okoli, hodnota proémné.

V poznédmkéch pod kazdou z definic pak zminimedindy zng&eni.

Pi. 1: Naciselné ose nakresli libovolng-okoli ¢isla 3.
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- Vytvoiime libovolny oteveny interval se s&dem v bod 3.

Pedagogicka poznadmkaNekteri studenti maji problémy s tim, Ze neni stanovesikost
okoli. Je dobré jim vysitlit, Ze v gipact, Ze osa nenidslovana (pouzéislem 3),
je uplre jedno jak okoli udaji velké.



PF. 2: Naciselné ose nakresli a zapi$ intervalem:
a) U, (1) b) Uy 5(2) c) U, (-3) d) U_,5(5)

- a) U, (1) = okoli bodu 1 s poloanem 2
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b) U, (2) = okoli bodu 2 s poloatem 0,5
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) U, (~3) = okoli bodu -3 s pologtem 1
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U,(9)=(-3-1-3+ ) =(-4- )

d) U_,5(5) = nesmysl, bod 5 nefiie mit okoli s pologrem —0,5

Pr.3: ZapiSteSeni nerovnicéx -2 < 0,5 jako okoli bodu (rady: prieseni nerovnice
pouzij vyznam absolutni hodnoty z rozdilu dvadsel,feSeni si nakresli ndselnou
osu).
' Vyznam absolutni hodnoty z rozdilu dvaisel: |x— a| = vzdalenost obrdiztiselx aa na

' &iselné ose
= |x-2<0,5 hleddmesisla, ktera jsou odisla 2 vzdalena mémez o 0,5=

K=(15:2.9=Up( 2

= U, (a) tvori vSechna realnéislax, ktera vyhovuji nerovnostenea-Jd < x<a+9d,

zkracent zapsandx-a|<d.

\ Pr. 4. Zapis intervaly jako okoli bodu. Kazdé okoli pakadyi nerovnici s absolutni
hodnotou.

a) (1,92, b) (L5) c) (L4) d)(2;4) e)(-3;)

a) (1,92,
1,9+ 2,1

stred intervalu = pimér krajnich¢isel: =2 = polonmer okoli: 2,1- 2= 0,]

(1,9;29=U,,(9 = xOR, [x-2<0,1

b) (15)



! +
- stred intervalu = pimér krajnich¢isel: %3 =3 = polomer okoli: 5-3=2

(1,5)=U,(3) = xOR, [x-3<2

o) (14)
o . C . 1+4 . .
- stted intervalu = pimér krajnich¢isel: — =2,5 = poloner okoli: 4-2,5= 1t

(L4)=U,,(2,9 = xOR, [x-2,9<1E
d)(2;4> - nejde zapsat jako okoli bodu, nejde o teay interval

e)(-3;1)

- stted intervalu = pimér krajnich¢isel: 1o = polon¥r okoli: 1-(-1) = 2

(-3:15)=U,(-1) = xOR, [x-(-1)|=|x+1<2

Pedagogicka poznamkaProtozZe v nasledujicich hodinach budemasto zapisy pomoci
nerovnice s absolutni hodnotou pouZivat, trvanong by je studenti psali a tak
si na & zvykili.

ProtozZe jsme vigdchozich hodinach neimvali pouze spojitost a limitu v bédale i
spojitost (limitu) zleva (fipadré zprava), nebude nam &iiapouze okoli bodu (jde na &b
strany). Musime si zavést i levé (pravé) okoli hodu

Pr. 5: ZapiS definici levého (pravéha)-okoli bodua (pouze analogii prvniéty v definici
okoli bodu).

- Levym okolim bodua (levym J -okolim bodua) se nazyva polouzéeny interval(a—d; a},
kde J je libovolné kladné redlngslo. Levé d -okoli bodua znasiime U (a).

Pravym okolim bodu a (pravym o -okolim bodua) se nazyva polouz#éeny interval
<a;a+ 5) , kde 0 je libovolné kladné realnéslo. Pravéd -okoli bodua zna&ime U;(a).

Pomoci nerovnosti piSeme:

U, (a)={x0ORa-Jd<x<a}

U;(a)={xORasx<a+d}
H Pi. 6:  Naciselné ose nakresli, zapi$ intervalem a pomocivmersti:
a) U; (-2) b) Us +(-2) ¢) s (0)
@) U; (-2) = levé okoli bodu -2 s polofrem 1

ot —+——+——+—+—+—+—+—++>
! -3 -2 -1 1 2 3 X

| 0
U(2)=(-2-1-3 (-3




U; (-2) ={xOR;-3<x<-3

b) U; s(—2) = pravé okoli bodu -2 s polairem 0,5
3 2 a1 0 1 2 3 X
Up(2)=(-2-2r 0.9=(-2- 13

Ups(-2) ={xOR-2sx<-15

c) U; 5 (0) = pravé okoli bodu 0 s polarem 0,5

Attt —+—+—+—+—+—+>
-3 2 -1 0 1 2 3 X

U;4(0)=(0:0+0,9=( 0;0.5
U;5(0)={xOR;0<x< 0,5

Pr. 7. ZapiS intervaly jako okoli bodu:
a) (2;2,2) b) (-2;1) c) (0,997;)

a)(2:2,9)
stted okoli:2 = polomer okoli: 2,2- 2= 0,2
(222=0:.(3

b) (-2:1)

stred okoli:1 = polomer okoli: 1-(-2) = 3

(2=u()

10 (0,997;)
 sted okoli: 0,997 = poloner okoli: 1-0,997= 0,00
(0,997;3 =U; 45 0,997

Pri urcovani limit na hodn@tv bodt viilbec nezalezi= z nasich Uvah ji tedy vynechame a
samotny bod, ve kterém limitu hleddme, budeme gvatr—

Definice:

Redukovanym okolim boda (redukovanymo -okolim bodua) se nazyva

mnozina(a-J;a+d)-{a}, kde d je libovolné kladné reaingslo. Cisloa se
nazyva sted okoli,cislo 0 se nazyva polosn okoli. Redukovan& -okoli bodua
znatime R;(a).

Poznamka: Ve zna&eni redukovanych (prstencovych) okoli je ¢e&itSi zmatek nez ve
znaeni normalnich okoli. Bkdy se vychazi ze zteni normalniho okolifdanim indexu

U”(a,8) nebolU" (a), jinde se pouziva jiné pismen; (a) . My se budeme postupovat



stejre jako u normalniho okoli s tim, Ze z&mi pismeno U pismenem R. VSechna ostatni
pravidla budou pro oba druhy okoli stejna.

Pr. 8: Precti nasledujicich ozn#ni, sestav jejich definice a zapis je jako mnoziny

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

a) R;(a) = pravé redukované -okoli bodua

Pravym redukovanym okolim bodua (pravym redukovanynd -okolim bodua) se nazyva
' otevieny interval(a;a+d), kde d je libovoIné kladné reainéslo.

'Rj(a)={xORa<x<a+d}

b)R;(a)
" Levym redukovanym okolim bodua (levym redukovanynd -okolim bodua) se nazyva
' otevreny interval(a-d;a), kde J je libovolné kladné reaingslo.

'R;(a)={xORa-d<x<4g

Zapis intervalem (sjednocenim interégh vyzn& na ose:
a) R,,(1,5) b) Ry 0,(1,42) o) R;(-1)

@) Ry, (1,5) = redukované okoli bodu 1,5 s polémm 0,1
' R,,(15)=(L4150( 1L5LF

b) Ry ¢,(1,42) = pravé redukované okoli bodu 1,42 s potcem 0,02
Rip(142)=(1,42,1,42 0,02=( 1,42,1,)

¢) R; (-1) = levé redukované okoli bodu -1 s pokem 2

Ri(-)=(-1-2-9=(-3)

l

Pr. 10: Sestav pehled fiznych druli okoli bodu.

. V8echny druhy okoli fiveme zapsat do tabulky.

oboustranné levé praveé
obsahuje $ed U, () U;(a) U;(a)
neobsahuje &td R;(a) R;(a) R;(a)

Shrnuti:

polouzawvenych interval.

Cisla, ktera obklopuji $aké éislo, zapisujeme pomoci okoli — ofemych nebo




