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Brojevi i algebra

1.1.

Skupovi

Skup je osnovni matematicki pojam koji se ne definira, ali je intuitivno jasan. Oz-
nacavamo ga velikim tiskanim slovima, a njegove elemente piSemo unutar viti¢astih
{} zagrada. U skupu mozemo promatrati elemente te nalaziti elemente koji mu pri-
padaju ili ne pripadaju. Takoder, elemente promatramo i na vise skupova te njihovu
pripadnost jednom ili vise skupova. Konacno, na skupovima se provode i operacije

presjek, unija i razlika. Sve navedeno objasnit ¢emo u sljedecoj tablici

m naziv znacenje

N

element

— pripadnost skupu
odsku svaki element sku
p P nalazi se u sku
pravi
podskup
AN B sadrzava sve
esje lemente koji pripadaju
skupu A i skupu B
AUB sadrzava sve elemente
koji pripadaju barem
jednom od skupova A ili B
operacija kojom se
razlika oduzimaju elementi jednog
skupa iz drugog skupa
prazan
skup bez elemenata
skup

, 4},
‘A:{17 27 3}7
B={17 27 37 4}7
ACB
A={1, 2, 3},
B:{]" 27 37 4}7
AcB
A={1,2,3},
B=1{2,3,4},
AnB={23}
A={1,2,3},
B=1{2,3,4},

AUB={1,2,3,4}

A={1, 2, 3},
B={2,3, 4},
A\B={1}

A={l,2, 3},
B={4,5},
AnNB=yg
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: A={1,23},
| e ACBiBcA B=1{1,2,3},
skupova
A=B
komplement skupa A A={1,2,3 4,5},
AC  komplement 45 cve elemente koji AcN,
skupa ne pripadaju skupu A AC=N\{l1,2,3,4,5}
Primjer 1.
Neka je
A={2,4,6,8}
B = {skup svih prostih brojeva manjih od =42, 3 ,,7, 11, 13}

C={xeR:x’-10x+21=0}={3, 7

Tada vrijedi:

e Broj 2 pripada skupu A i
jemo: 2€A,2¢€B,2¢

pripada skupu C. Krace zapisu-

e Ako broj 2 pripada i iskupu B, onda pripada i njihovom presjeku.
Kako je broj 2 jedini ni¢ktelement skupova A i B, vrijedi: AnB={2}.
Isto tako, AN {3,7}.

e se u skupu B, pa kazemo da je skup C podskup
jemo: C ¢ B. Stovise, skup C je pravi podskup skupa

¢ Elementisku
skupa B.
B,

e Us B se ne nalazi svaki element skupa A, pa A nije podskup skupa B.
Kra¢ ujemo: A ¢ B.

e« AUB={2,3,4,5,6,7,8, 11, 13}
o AUC={2,3,4,6,7, 8}
BuC={2,3,5,7, 11, 13}
A\B={4,6, 8
A\C={2,4,6,8}

B\C={2,5, 11, 13}

C\B=2.
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Vezu medu skupovima mozemo prikazati i tzv. Vennovim dijagramom. Pogledajmo
kako graficki ovim dijagramom prikazujemo presjek, uniju i razliku dvaju skupova.

presjek skupova unija skupova razlika skupova
AnB AUB A\B
Primjer 2.

Odredimo presjek, uniju i razliku skupova ako j
A = {skup svih prirodnih brojeva ve¢ih od 3 i ma d ili jednakih 12} i

B = {skup svih prostih brojeva manjih od 15
Zadane skupove mozemo zapisati ta brgjimo njihove elemente:

A={4,5,6,7,8,9, 1041, i/ B={2,3,5 17,11, 13}.

={2,3,4,5,6,7,8,09, 10, 11, 12, 13}.

Odredim A\ B, tj. iz skupa A oduzmimo sve elemente koji su u skupu

B. Dobivamo:
A\B={4,6,8,9, 10, 12}.




Skupovi brojeva

1.2. Skupovi brojeva

Skupovi N, Z, Q, i R

Skup prirodnih brojeva je skup N={1, 2, 3, ... }. Posebno, Ny ={0, 1, 2, 3,...}.
Vrijedi:
e Zbroj dvaju ili vise prirodnih brojeva je prirodan broj.

Umnozak dvaju ili viSe prirodnih brojeva je prirodan broj.

Ako neki prirodni broj zbrajamo s nulom, rezultat ¢e biti taj_isti

Ako neki prirodni broj pomnozimo brojem 1, rezultat ¢e

Komutativnost zbrajanja i mnoZenja prirodnih brojeva:
a+b=b+a, a-b=
Asocijativnost zbrajanja i mnozenja prirodni

e Ako cjj nozimo s —1, dobijemo njemu suprotan broj.

Primjer

Broj 5 je prirodan i cijeli, dok je broj -5 cijeli, ali nije prirodan.
U prethodnom primjeru promatrali smo brojeve 5 i —5. Osim toga $to su oba cijela,
oni su 1 suprotni jer im je zbroj jednak nuli.

Skup racionalnih brojeva je skup Q = {ﬂ cm,neZ,n+ 0}. Rijecima, Cine ga svi
n

brojevi koji se mogu zapisati u obliku razlomka, tako da su brojnik i nazivnik cijeli
brojevi pri ¢emu nazivnik mora biti razli¢it od nule.
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Primjer 2.
. . .. | 7 . 4
Racionalni brojevi su primjerice X 0.35 = 20’ 3,1.333...=13= 3’ -0,
25 5
36 6

U primjeru vidimo da neki decimalni brojevi pripadaju skupu racionalnih brojeva.
Promotrimo o kakvim se decimalnim brojevima radi.

Primjer 3.

Prikazimo, ako je moguce, sljedece decimalne brojeve u o

a) 0.85 b) 1.25 ) 2.7941
2

a) Broj 0.85 je decimalan konacan i u obliku raz a glasi:

25=1.25252525...
Rastavimo zadani decim j jelobrojni i decimalni dio:

1+0.25252525...

Neka je 0.25252525¢ irom na to da se iza decimalne tocke po-

navljaju dvije omnozimo x sa 100 i sredimo dobivenu jed-
nadzb
0.25252525...=x /-100
25.25252525... = 100x
25+0.25252525... = 100x
25+x=100x
25=99x
25
x=—
99
.. 25 A T 25
Dakle, 0.25 = 99’ a kako je 1.25 = 1+0.25 slijedi da je 1.25 =1+ 99 =
124
99

¢) Broj 2.79418514... ne mozemo prikazati u obliku razlomka jer je deci-
malan neperiodican.
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Uocimo da je N c Z c Q. Za skup racionalnih brojeva vrijede ista svojstva kao i za
skup cijelih brojeva.

Skupu iracionalnih brojeva pripadaju svi brojevi koji nisu racionalni. To su bro-
jevi koji u decimalnom zapisu imaju beskona¢no znamenaka koje nisu periodi¢ne.
Oznacavamo ga sa [L.

Primjer 4.

Iracionalni brojevi su primjerice /3 = 1.7320508..., /57 = 7. 3443...,
7, e, g 1.78421375.....

Skup realnih brojeva je skup R = Qul, odnosno skupu pripadaju svi raci-
onalni i iracionalni brojevi. ¢
Vrijedi: NcNyocZ cQcR. Za skup realni j rijede ista svojstva kao i za

oje
skup racionalnih brojeva. Uo¢imo konac¢no da zayskupove brojeva vrijedi:

NCZCQCR
ICcR
skupovima pripadaju sljedeci brojevi.
2
b) -3 c) = d) V15

a) 7eN, Z, Q, R. RijeCima, broj 7 je prirodni, cijeli, racionalan i realan.
b) -3 €Z, Q, R. RijeCima, broj -3 je cijeli, racionalan i realan.

2 2
) 3 € Q, R. Rije¢ima, broj 3 je racionalan i realan.

d) V15¢€l, R. Rijecima, broj \/15 je iracionalan i realan.
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Prikaz realnih brojeva na brojevhom pravcu

Brojevni pravac je pravac na kojemu je svakom realnom broju jednoznac¢no pridru-
zena tocka. Ishodiste brojevnog pravca je tocka O(0), a jedini¢na toc¢ka je tocka
E(1). Duzina OE naziva se jedini¢na duZina.

2 3 4 5 6
n

Pokazimo na sljede¢em primjeru kako se oznacavaju tocke pridruz &m broje-
vima na brojevnom pravcu.

Primjer 6.
¢
Na brojevnom pravcu nacrtajmo tocke A(3 3 ) , D(-0.4).

e tocke.

O4FQ

E
5
1

Zatim imamo to roj 3 nalazi se izmedu cijelih brojeva 0 i 1.

Zbog toga ¢ podijeliti na 3 jednaka dijela te odrediti gdje se
2
nalazi o tocka C ( §)
. . . 2
Tocku D(-0.4) nalazimo tako da —0.4 pretvorimo u razlomak: -0.4 = 3

Broj —0.4 nalazi se izmedu cijelih brojeva —1 i 0 pa ¢emo duzinu izmedu tih
dvaju brojeva podijeliti na pet jednakih dijelova i pronaéi broj 5 odnosno

tocku D(-0.4).

5 | —
7 —— Um—

B(-2) 4o c(3)E
1

-2 =l 0
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Intervali

Interval je skup realnih brojeva koji sadrzi sve realne brojeve izmedu granica inter-
vala.

Razlikujemo zatvoreni, poluotvoreni ili poluzatvoreni i otvoreni interval. Sljedeca
tablica opisuje navedene intervale.

intervalski zapis graficki prikaz | skupovni prikaz
[a, D] zatvoreni E ;l {xedR:a<x<b}
a b

(a, b) poluotvoreni ili H {xe Jx<b}

poluzatvoreni a b
poluotvoreni ili )

{a, B] poluzatvoreni ®:<R:a<x<b}

(a, b) otvoreni {xeR:a<x<b}
Primjer 7.

. . . 15 .

Odredimo koliko u integvalu , 3| ima:
a) prirodnih broj b) cijelih brojeva.

Prikazimo
jeve.

ina njemu istaknimo prirodne brojeve i cijele bro-

oo L1

Iz grafickog prikaza vidimo da zadani interval sadrzi

a) tri prirodna broja, tosu 1,213
b) deset cijelih brojeva, to su -6, -5, -4, -3, -2, -1,0, 1,21 3.

Primjer 8.

Neka je A =[-3, 6.1) i B=(1, 7). Odredimo:
a) presigk AnB b) unijuAuUB ¢) razliku A\ B d) razliku B\ A.
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Dane intervale prikazimo graficki:

I | | | | | | | Ny
L ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ T
=3 1 6.1 7
1z grafickog prikaza vidimo da je
a) AnB=(1,6.1) b) AuB=[-3,7

)
¢) A\B=[-3,6.1)\(1,7)=[-3,1] d) B\A=(1,7)\ [-3,6.1) =[6.1,7).
Apsolutna vrijednost realnog broja
Apsolutnu vrijednost realnog broja definiramo na sljedeci nacin:

e ¢
x, x>0
= :
-x,x<0

Uocimo da je |x| > 0, Vx € R. Geometrijski gleda SO rijednost nekog broja
predstavlja udaljenost realnog broja od 0 na brejevnompravceu.

Primjer 9.

[15|=15, |- 15| =15, /3| = — /3| =

Vrijedi:
1) Va2 =|x] 3) eyl=kd-bl 4

5) x+y<X\@ y=x 7 ="

nost izraza |2a - b| ako jea=-11b=3.

x|

Iyl

X

Uvrstimo li vrijednosti od a i b u zadani izraz, dobivamo:

|2-(-1)-3|=|-2-3|=|-5|]=5.

Primjer 11.

Zapisimo izraz |1 — 7| bez znaka apsolutne vrijednosti.
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