N — természetes szamok halmaza
Z — egész szamok halmaza

Q — racionalis szamok halmaza

| —irracionalis szamok halmaza

R — valds szamok halmaza
(R=QUI)



SZAMHALMAZOK
Termeészetes szamok halmaza - N

 Természetes szamok halmazanak nevezziik a N={ 1,2,3,4,5,...} szdmok altal
alkotott halmazt.

* A nullaval kibdvitett természetes szamok halmaza pedig Ny={ 0,1,2,3,4,5,...}
* A természetes szamok halmaza végtelen, ugyanis érvényes:

a)1€N

b)k€ N= k+ 1€ N.

A k + 1 szamot a k szam rakovetkezéjének

nevezzuk.




SZAMHALMAZOK
Termeészetes szamok halmaza - N

A természetes szamoknak az 6sszeadasra és szorzasra vonatkozo eddig
megismert tulajdonsagai :

» A természetes szamok halmaza zart az 6sszeaddsra nézve, vagyis:
(Vva, b € N) a+b € N.
> (Va,bEN)a+b=b+a (azosszeadds kommutativ miivelet)
pl.543=345=8
» (Va,b,c€N)(a+b)+c=a+(b+c) (azosszeadds asszociativ mlivelet)
pl. (8+7)+3 = 8+(7+3)
15+3=8+10=18




SZAMHALMAZOK
Termeészetes szamok halmaza - N

» A természetes szamok halmaza zart a szorzasra nézve, vagyis:
(Vva,beN)a-bEN.

» (Va,bEN)a-b=b-a (aszorzds kommutativ m(ivelet)
Pl.L8-5=5-8=40

> (Va,b,ceN)(a-b)-c=a-(b-c)(aszorzis asszociativ m(ivelet)
Pl.(3:5):2=3-(5-2)=30

» (31 eN)(VaeN)1l-a=a-1=a(az1laszorzas semleges eleme)

» (Va,b,ceN)a:b+c)=a-b+a-c(aszorzds az 6sszeadasra nézve disztributiv)
Pl.4:-(3+5)=4-3+4-5, mivel
4-8=12+20=32.




SZAMHALMAZOK
Termeészetes szamok halmaza - N

1<2<3<...<n<n+1<...
Def(<): a<b & a<b V a=b.
Erre a relaciora érvényesek a kovetkezd tulajdonsagok:
> (Va, b € N) a<b A b<a = a=b (a < relacié antiszimmetrikus)
» (Va, b, c € N) asb A bsc = a < ¢ (a < relacid tranzitiv tulajdonsagu)
» (Va, b, c € N) asb = a+c < b+c ( az 6sszeadds meg6brzi a < relaciot)
» (Va,b,c€N)asb=>a-c<b:c(aszorzas megbrzi a < relaciot)

(N, <€) - rendezett struktura




A kivonas és az osztas nem minden esetben végezhets el a természetes szamok
halmazan. Példaul: 7—13 &N vagy 17 : 9 &N.

Az egész szamok halmaza a természetes szamok halmazanak bévitése, amelyben a
kivonas mindig elvégezhetd.

e Jele:Z2={...-3;-2;-1;0; 1; 2; 3; 4; ...}

- 2 | i F 1 | ! : i : : e
-6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 L &

 Mivel N C Z halmaznak, ezért a Z halmazban is érvényesek az 6sszeadasra és
szorzasra az imént felsorolt tulajdonsagok.

e AZ halmazis rendezett a £ relacioval.



* Valamint érvényes:

» (Va, b €2) a-b € Z (a Z halmaz a kivonasra nézve is zart)

» (Va € Z)a+0=0+a=a(a0azosszeadds semleges eleme)

» (Va € Z) a+(-a) = (-a)+a =0 ( -a az a szdm ellentett szama)

Néhany példa a miveletekre:
a)3-5=-2 b)-8—-7=-15 ¢)11+(-9)=2 d)8+(-8)=0
e)3-(-5)=-15 f)-8-(-7)=56 g) 25:(-5)=-5 h)-100:(-4) =25



SZAMHALMAZOK
Racionalis szamok halmaza - Q

Az egész szamok halmazan az osztas nem mindig végezhet6 el. Példaul 3:4 nem

egész szam. Ahhoz, hogy az ilyen osztas is elvégezhet6 legyen, bevezettiik
a tortszamok (racionalis szamok) fogalmat.

a
* Azokat a szamokat, amelyek felirhatok két egész szam hanyadosaként b ahol

b#0, racionalis szamoknak nevezziik. Az a a tort szamlaldja, b pedig a nevezdje.

* Aracionalis szamok halmazanak jele: Q

* Aracionalis szamok felirhatok tort alakban, mint pl. x = g , ahol a szamlald és a
nevezd relativ primek, vagy tizedes tort alakban is. Tizedes tort alakjuk lehet:
1. véges, pl. x=3,25
2. végtelen, de szakaszos (periodikus) pl. x = 4:3=1,33333...=1,3




A Q halmazban értelmezniink kell az alapm(veleteket.

m /7 /7 . & K /7
Legyenaza=—ésb = P két raciondlis szédm. Ekkor:

n q
m mqg+n P 2 5 2-4+5-3 23 11
>a+b="42= 25 padaul: S+ 2= =—=1—
n q nq 3 4 3-4 12 12
m mqg—n L, 3 5 3:6 —5-5 18—25 7
>a—b=2_2- TP példaul: - — —= — - —
n q nq 5 6 56 30 30
m m e, 4 6 24
>a-b=—.2=1F példaul: -:-— =—
n q nq 5 11 55
m m L, 1 2 1 5 5
»a:b=":2=".1 példaul: —-:=-=--—-=-
n q n p 3 5 3 2 6

Az igy bevezetett 6sszeadas és szorzas miveletére érvényesek mindazok a
tulajdonsagok, amelyek érvényesek voltak a Z halmazon bellil.



SZAMHALMAZOK
Racionalis szamok halmaza - Q

* Ezen az Uj Q halmazon belil maraz a-x=b (a, b € Q) egyenletet s
egyértelmlien meg lehet oldani.

/7 1 V4 [ 7’ [
Az a - x =1 egyenlet megoldasa az ~ szam, amit az a szam reciprok

értékének neveziink és az a~1 médon jeldlink.

 Megallapithato, hogy a Q halmazon belil érvényes még egy Uj tulajdonsag
IS:

(VaeQ\{o}))(3al€eqQ) a-al=al-a=1
* A(Q, <) is rendezett struktura, valamint érvényes, hogy barmely két
racionalis szam k6zott vannak még mas racionalis szamok. Ez a természetes
és egész szamok halmazara nem mondhato el.




SZAMHALMAZOK
Irracionalis szamok halmaza - |

* A Pitagorasz-tétel felhasznalasaval megallapithatjuk, hogy ha a négyzet oldalanak

a hossza 1 egység, akkor az atléja az x* = 2 egyenlet megolddsa kell, hogy
legyen.

Viszont érvényes az alabbi

Tétel: Nincs olyan x racionalis szam, amely gydke az 1
x? = 2 egyenletnek. Az egyenlet megoldasa
x =v2 és nem racionalis szam.

1
» Szikségessé valt a Q halmaz kibdvitése olyan nem racionalis szamokkal, mint

amilyenek a V2, E’{/7, Tt stb.

* Ezeket a szamokat irracionalis szamoknak nevezzik, az 6sszes ilyen szam
halmazat pedig az irracionalis szamok halmazanak, és | betlvel jeldljuk.




NcZcQcCcR

R=QUI




