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1. ZAKLADY
MATEMATICKE LOGIKY
A TEORIE MNOZIN

Vyrokova logika

Matematicka logika pracuje s vyroky. Vyrokem je kazda véta, o které miizeme jednoznacné
rozhodnout, zda je pravdiva ¢i nepravdiva. Pravdu oznacujeme 1, nepravdu 0. Vyroky
znac¢ime velkymi pismeny.

Priklad v

Vyrokem je véta: Ted sviti slunce.
Vyrokem neni véta: Podej mi sul.

Vyrok, ktery ma opacnou pravdivostni hodnotu nez vyrok 4, nazyvame y
, O N SR A4
negace vyroku 4. Negaci zna¢ime nejcastéji 1 4, popi. 4, A' €1 non A.
Negaci obvykle tvofime slovy ,,Neni pravda, ze 4.“ 1 0
1
Priklad v
Vyrok 4 Priklady negace vyroku 4
Venku pri. Neni pravdav,’ze venku prsi.
Venku neprsi.
, e . Neni pravda, Ze zitra ptijde Milan.
Zitra ptijde Milan. Milan zitra neptijde.
Diktat jsem napsal bez chyby. V diktatu jsem mél aspon jednu chybu.
Nejvyse jeden priklad jsem vyftesil Vyftesil jsem spravné nejméné dva
spravné (tedy jeden nebo zadny). ptiklady.

Jestlize negujeme negaci, dostaneme ptivodni vyrok: =1 ( 7 4) = 4.
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SloZené vyroky vytvaiime z jednoduchych vyrokt pomoci logickych spojek.

Logicka spojka Znacka | Vyznam

Konjunkce A A A B: A plati zarovei s B (plati oba vyroky soucasné).
Disjunkce V AV B: plati A nebo B (plati asponi jedna alternativa).
Implikace = A = B: jestliZe plati 4, pak plati B.

B || oo g s

V odborné literatuie se konjunkce také nazyva logicky soucin a oznacuje se 4 AND B.
Pravdivostni hodnoty se opravdu nasobi. Podobn¢ disjunkce se nazyva logicky soucet
a oznacuje se A OR B. Pravdivostni hodnoty se scitaji s tim, ze 1+1=1.

Jakou pravdivostni hodnotu maji zakladni slozené vyroky, uvadi nasledujici tabulka
pravdivostnich hodnot:

A B ANB AV B A=B AeB

1 1 1 1 1 1

1 0 0 1 0 0

0 1 0 1 1 0

0 0 0 0 1 1
P¥iklad v

Nasledujici véty zapiseme pomoci logickych spojek a vyrokid 4 a B.

A: Po ob&dé si dam dort. B: Po ob&dé€ si ddm zmrzlinu.
Po obédé si dam dort a zmrzlinu. Konjunkce 4 A B.
Po obéde¢ si nedam dort a dam si zmrzlinu. Konjunkce =14 A B.
Po obéde¢ si dam dort nebo zmrzlinu. Disjunkce 4 V B.
Pokud si dam dort, nedam si zmrzlinu. Implikace 4 = 1 B.

Dam si prave jeden zakusek. To znamena,
ze si dam bud’ dort a ne zmrzlinu, nebo si
nedam dort, jen zmrzlinu. (AN B)V(14AAB)

Vyrokova formule je vyraz tvofeny vice vyroky, zavorkami, symboly pro negaci a symboly
pro logické spojky. Pro posouzeni pravdivosti slozeného vyroku mtizeme pouzit tabulku
pravdivostnich hodnot.
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Priklad v

Sestavte pravdivostni tabulku pro vyrokovou formuli (4 A= C) = -1 B.

A B c -C AANC “B | (AA-C)=-B
1 1 1 0 0 0 1
1 1 0 1 1 0 0
1 0 1 0 0 1 1
1 0 0 1 1 1 1
0 1 1 0 0 0 1
0 1 0 1 0 0 1
0 0 1 0 0 1 1
0 0 0 1 0 1 1

Pokud by se v poslednim sloupci vyskytovaly pouze jednicky, dana vyrokova formule by byla
tautologii. Tautelogii nazyvame kazdou vyrokovou formuli, ktera pro vSechny hodnoty
proménnych nabyva hodnot pravda ¢ili 1. Naopak formuli, ktera nabyva vzdy hodnoty
nepravda ¢ili 0, nazyvame kontradikei.

Negace sloZenych vyrokii se provadi podle téchto pravidel, ktera vychazeji z pravdivostnich
hodnot:

21 (AAB)==14V =B ... Vyroky neplati soucasné, takze neplati bud’ jeden nebo neplati druhy.
1(AV B)==4 A= B ... Neplati ani ten ani onen, neplati tedy ani jeden vyrok.
1(Ad=>B)=AAN-B

(Ao B)=(ANTB)V(AAB)=(A=1B)=(14<B)

Pro vyjadfeni udaje o poctu (tzv. kvantifikaci) uzivime kvantifikatory. Nejcastéji obecny
a existencni. Obecny kvantifikator znacime V a ¢teme ,,kazdy, vSechny, libovolny*.
Existen¢ni kvantifikator zna¢ime 3 a ¢teme ,,existuje aspon jeden™ prvek s danou vlastnosti.

Priklad v

Kazdé ¢islo délitelné dvéma je sudé.
Existuje alespon jedno sudé prvocislo.

Negace kvantifikovanych vyroki se provadi negaci vyrokové formy a zaménénim
kvantifikatoru obecného za existencni a naopak.
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Vyrok Negace

Kazdy ... je ... Existuje aspon jeden ..., ktery neni ...
Existuje asponi jeden ..., ktery je ... Pro kazdy ... plati, Ze neni ...

Negace Vyrok

Priklad v

Vyrok: VSechny dvefe v domé jsou dieveéné.
Negace: Aspoii jedny dvete v domé nejsou drevéné.
Pozor, negaci neni vyrok: Zadné dvete nejsou dievéné.

K procviceni
1. Rozhodnéte, zda mezi uvedenymi vyroky plati implikace ¢i ekvivalence:
a) Trojuhelnik je pravouhly. Vnitfni thel trojtihelniku je 90°.
b) Trojuhelnik je rovnostranny. Kazdy vnitini uhel trojahelniku je 60°.
c¢) Trojuhelnik je rovnostranny. Vnitini thel trojahelniku je 60°.
2. Negujte vyroky:
a) Vsichni zaci v této tfide jsou chlapci.
b) Ptijdu zitra nebo pozitfi.
¢) Existuje aspon jeden dokonaly ¢lovek.
3. Sestavte tabulku pravdivostnich hodnot pro vyrokovou formuli: (4V = B) = C.
4. Overte pomoci tabulky pravdivostnich hodnot, zda plati: 7 (4 @ B)=(A A= B)V (=4 A B).

Vysledky

1. a) ekvivalence b) ekvivalence ¢) implikace

2.a) Aspon jeden zak v této tfidé neni chlapec. Nebo také: Ve tfide je aspon jedna divka.
b) Nepfijdu zitra a nepfijdu pozitfi. Bézné: Nepfijdu zitra ani pozitfi.
¢) Vsichni lidé jsou nedokonali. Bézné: Nikdo neni dokonaly.

3.
A B c - B AV B (AV-B)=C
1 1 1 0 1 1
1 1 0 0 1 0
1 0 1 1 1 1
1 0 0 1 1 0
0 1 1 0 0 1
0 1 0 0 0 1
0 0 1 1 1 1
0 0 0 1 1 0

10
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4.
A |B |-4|-B|AdsB | ~(AeB) |AAB | ~AAB | (AA-B)V(~4AB)
1110/ o0 1 0 0 0 0
1lo| o1 0 1 1 0 1
o 1] 1] o0 0 1 0 1 1
o] o 1] 1 1 0 0 0 0

Ano, vyrok je pravdivy. Pravdivostni hodnoty vyroku na levé stran¢ jsou stejné jako hodnoty
vyroku na pravé stran¢.

MnozZina je soubor piedméti, které maji néjakou spolecnou vlastnost, podle které mizeme
rozhodnout, zda do dané mnoziny patfi ¢i nepatii. Jednotlivé pfedméty nazyvame prvky
mnoziny. Mnoziny oznacujeme velkymi pismeny, prvky oznaujeme malymi pismeny.

Zapis x € A ¢teme ,,x je prvkem mnoziny A, zapis y ¢ A ¢teme ,,y neni prvkem mnoziny A“.

Mnozinu miizeme urcit tfemi zplisoby:

a) vyctem — uvedenim vsech jejich prvkl

b) uvedenim charakteristické vlastnosti, kterou maji pravé prvky dané mnoziny a kterou
kromé nich uz zadny dalsi prvek nema

c) graficky — zndzornénim v diagramu

Priklad v

Mnozinu 4, ktera obsahuje v§echny mékkeé souhlasky (popisujeme vlastnost),
tak mtizeme vyctem zapsat 4 = {z; §; ¢; T; c; j; d; t; ii}.

Mnozina, kterd neobsahuje zadny prvek, je prazdna a znadime ji 4= @ nebo 4 = {}.
Koneéna mnozina obsahuje kone¢ny pocet prvkl. Nekone¢na mnozina nema konecny pocet
prvki.

Pro znazornéni mnozin a operaci s nimi pouzivame mnozinové diagramy, nejcastéji Vennovy
diagramy. Mnoziny jsou v nich znazornény pomoci uzavienych car.

Priklad v

A B A

11
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MnoZinové operace

Op?r'flce Definice Znazornéni
a zapis
C
ACBe (VxelCxeAd=x€eB) B
Inkluze A je podmnoZinou B prave tehdy, .
ACB kdyz kazdy prvek mnoZiny 4 je @ nebo
zaroven prvkem mnoziny B.
A=Be (Vxe(C,x€EAdsxeEB)
Rovnost Mnoziny 4 a B jsou si rovny, pravé
A=B kdyz kazdy prvek mnoziny 4 je
prvkem mnoziny B a naopak.
C
c
Ostra A.CB:)(A,_BAA;i.B) L B
inkluze A je vlastni podmnoZinou B, jestlize .
ACB A je podmnozinou B a mnoziny 4 @
a B si nejsou rovny.
C
ANBe (VxeCxc€AANXxEB)
Pranik Prinik mnozin 4 a B tvofi vSechny .
ANB prvky, které patii soucasné do obou
téchto mnozin.
C
AUBe (Vxe(C,xe AV xeB) A B
Sjednoceni | Sjednoceni mnoZin 4 a B tvofi
AUB vSechny prvky, které patii aspon
do jedné z téchto mnozin.
C
A—Be(Vxe(CxeAANXEB) A B
Rozdil Rozdil mnozin 4 a B tvofi prvky,
A-B které patfi pouze do mnoziny 4,
ale nepatfi do mnoziny B.
Ae={xeC,x & A4} ¢
Doplngk Do;v)}nek mnozm?/ A ria mnoziné¢ C
n tvoii prvky, které patii do
C ~e v
mnoziny C, ale nepatii do
mnoziny A.
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Piiklad v

Jsou dany mnoziny B, C a D. B
B={a; b; ¢}

C=1{b;c}

D={c; d; e}

Pro mnoziny B, C, D plati:
B-C-la <
BnC={b;c}=C D

BUuC={a;b;c} =B 4o €o
CCB

CcB

BNnD={c}

DUC={b;c; d; e}

K procviceni

Jsou dany mnoziny 4, B, C. Jaké prvky tvoii mnoziny AU C,BUC,ANB,BNC,A—C, B,?
A=1{1;2;3;4,56,7,8}

B=1{3;4;5; 6}

C=1{5,6;7;89}

Vysledky

2;3;, 4,5 ;
BUC=1{3;4;5;6;7;8; 9}
ANB=1{3;4;5;6

BN C={5; 6}
A—-C={1;2;3;4}

B =1{1;2;7 8}

13
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2. CISELNE OBORY

Ciselné obory jsou mnoziny riiznych druht ¢isel, pro ktera definujeme operace séitani

a nasobeni.
Mnozina v | s :
Znaceni | Priklad Poznamka
(obor)
lgirsllr:zena N 1;2;3;4 Vyjadiuji poCty osob, véci, zvifat.
Cel4 &isla 7 1 0:1:2:3 VYJafil‘u_ll prlrustlfy’a ub}:tky
v poctech osob, véci, zvifat.
Vyjadiuji dily a zmény poctu dild;
Racionalni Q 2 3 mizeme je zapsat zlomkem,
gisla ~3 7 0L L3895 | vyjadrit dislem s ukongenym &
periodickym desetinnym rozvojem.
Realna Vyjadiuji vysledky méfeni; jejich
Cisla R V3:-1:0; 17 2,25; 58.4 obrazy vyplni celou ¢iselnou osu.
IV(’omplexni C 2 =3k -5+ —5i Jejich obrazy V'yplni celou rovinu
Cisla (Gaussovu rovinu).

Pro uvedené &iselné obory plati vztah N C Z c Q c R c C, jak je znazornéno i v obrazku.
V praxi se dale pouzivaji rozsifené ¢i ziizené Ciselné obory, napt.:

@)

Prirozena cisla

Jedna se o Cisla, ktera vyjadiuji nenulovy pocet prvka. Pfirozena ¢isla zapisujeme ¢islicemi
(ciframi). RozliSujeme pojmy &isla a &islice. Cisel je nekonedné mnoho, &islice jsou
grafickymi symboly pro zapis ¢isel. Nejcastéji uzivame 10 arabskych ¢islic, tedy 0, 1, 2, 3, 4,
5,6,7,8,9. Kromé¢ arabskych ¢islic uzivame i fimské Cislice napf. pro oznaceni kapitol

v knize, mésict ¢i letopocta.

No=N+{0} ... pfirozen4 ¢isla s nulou
7" ={x€Z;x<0} ...cela zaporna &isla

R*={x€R; x>0} ... kladnd realn4 &isla
R; ={x€R; x>0} ... nezéporna realna ¢isla

Rozdil mnozin R —Q nazyvame iracionalni

¢isla.




2. Ciselné obory

Rimské &islice

Znak I v X L C D M

Cislo 1 5 10 50 100 500 1000

Pro zapis cisel pomoci téchto znaki se vzila pravidla, kterda se mohou mirné lisit od
puvodniho zépisu starymi Rimany, vznikaji tak vyjimky uvedené nize.
Uzivana pravidla pro zapis fimskych ¢isel:

1. Cisla se skladaji od znaki pro nejvyssi hodnoty po znaky pro nejnizsi hodnoty.

2. Nasleduje-li znak pro nizs§i hodnotu za znakem pro vyssi hodnotu, pak se hodnoty scitaji.
To plati i pro znaky stejnych hodnot; p. CLV =100 + 50 + 5 =155, XXX =10+ 10 + 10 = 30.
Znaky I, X, C se vedle sebe obvykle pisi nejvyse trikrat. Znaky V, L, D se za sebe fadi pouze
jednou.

3. Pfedchazi-li znak pro niz$i hodnotu znaku pro vyssi hodnotu, pak se nizsi hodnota od¢ita
od vyssi; tj. [IV=4,1X =9, XL =40, XC =90, CD =400, CM = 900. Toto pravidlo miizeme
pouzit pouze k od¢itani znaku od nejblizsich dvou vyssich, jak je uvedeno v piikladu.

Na starych slunecnich hodinach je mozno vidét ¢islo 4 zapsané znaky IIII, jak to uzivali
ve starém Rimé&. Rimané neuzivali pravidlo pro odegitant, to se ujalo az ve stiedovéku, kdy

vvvvv

Cislo 999 by Rimané zapsali na zékladé sé¢itaciho pravidla DCCCCLXXXXVIIII,
ve stiedovéku (i v soucasnosti) ¢islo 999 zapiSeme s vyuzitim odc¢itaciho pravidla CMXCIX.
Rozhodné vsak ¢islo 999 nemlzeme zapsat IM.

Zakladni operace

Zakladni operace v oboru prirozenych ¢isel jsou s¢itani a nasobeni. Vysledky od¢itani
a déleni jiz nemusi pattit do mnoZziny pfirozenych &isel. Rikdme, Ze N je uzaviend vzhledem
k operaci s¢itadni a ndsobeni, tedy soucet a + b€ N a soudin a-b € Npro kazdé a, b € N.

sCitanec + sc¢itanec = soucet ¢initel - ¢initel = soucin

Pro a,b,c €N plati:

a+((b+c)=(a+b)+c Scitani je asociativni, tzn. Ze s¢itance miizeme libovolné sdruzovat.

a-(b-co=@ b c Nasobeni je asociativni, tzn. Ze Cinitele mtizeme libovolné sdruzovat.
a+rb=b+a Scitani je komutativni, tzn. Ze pofadi s¢itancti miizeme zaménit.
a-b=b-a Nasobeni je komutativni, tzn. Ze potadi Cinitelti mizeme zaménit.
a-l=a Jednicka je neutralnim prvkem vzhledem k nasobeni.
a(b+c)=ab+ac Nasobeni je vzhledem ke sc¢itani distributivni.

15
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Priklad v

28 +35+32+65=(28 +32)+ (35 + 65)= 60 + 100 = 160
2-28-5=(2-5)-28=10-28=280
3-5+12)=3-5+3-12

Dalsi pocetni operace miizeme definovat pomoci operaci s¢itani a nasobeni. Vysledky téchto
definovanych operaci jiz nemusi byt pfirozena ¢isla.

Rozdil @ — b dvou prirozenych ¢isel a, b je takové Cislo x, pro které plati a = b + x.
Cislo x je pfirozené pravée tehdy, kdyz a > b.
rozdil = menSenec — mensitel

Podil a : b dvou ptirozenych Cisel a, b je takové Cislo x, pro které platia =5 - x.
Cislo x je pfirozené prave tehdy, kdyz a je délitelné Cislem b.

podil = délenec : délitel

Mocnina @’ dvou piirozenych &isel a, b je takové piirozené ¢islo, které je soucinem b Cinitelt
s hodnotou a.

mocnina = mocn&nec™ " = zaklad o

Délitelnost

Cislo b je délitelem &isla a pravé tehdy, kdyz existuje pFirozené &islo k, pro které plati a = k - b.
To znamena, Ze vysledkem déleni a : b je pFirozené &islo k. Cislo a je pak nasobkem &isla b.

Priklad v

18:6=3 Cislo 6 je délitelem &isla 18, &islo 18 je trojndsobkem &isla 6.

Ciferny soucet Cisla je soucet Cislic (cifer) v jeho zapisu v desitkové soustave. Ciferny soucet
Cisla 28056 je 21 =2+ 8+ 0+ 5+ 6).

Pravidla délitelnosti

Délitel Pravidlo

2 Na misté jednotek je ¢islice 0, 2, 4, 6, 8.

Ciferny soucet je délitelny tfemi.

4 Posledni dvojcisli je délitelné ¢tyfmi.
5 Na misté jednotek je Cislice 0 nebo 5.
6 Je délitelné soucasné dvéma i tfemi.
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2. Ciselné obory

8 Posledni trojcisli je délitelné osmi.
9 Ciferny soucet je délitelny deviti.
10 Na misté jednotek je ¢islice 0.

Pozn. Existuje i nékolik pravidel délitelnosti 7, jsou vSak slozita a rychlejsi je zkusit vydélit
¢islo sedmi primo.

Priklad v

Najdéte vsechny délitele Cisla 60. Vyuzijeme pravidla délitelnosti.
1 2 3 4 5 6
60 30 20 15 12 10

60

Déliteli &isla 60 jsou &isla 1, 2, 3, 4, 5, 6, 10, 12, 15, 20, 30 a 60.

Pokud ma ¢islo praveé dva rizné délitele, a to jednicku a samo sebe, nazyvame ho prvocislo.
Prvocisla: 2, 3, 5,7, 11, 13, 17, 19, 23, 29, 31, ...

Ostatni pfirozena Cisla, ktera maji aspon tii rizné délitele, nazyvame cisla sloZena. Jednicku
netadime ani mezi prvocisla, ani mezi ¢isla slozena. Nejmensim prvocislem je tedy cislo 2,
soucasné je jedinym sudym prvocislem. Slozena ¢isla miizeme rozlozit na soucin prvocisel
praveé jednim zptisobem (zakladni véta aritmetiky), mluvime o prvociselném rozkladu cisla.

Priklad v

Prvociselny rozklad ¢isla36=4-9=2-2-3-3 =23 i kdyz pijdeme nejprve cestou
36=6-6=2-3-2-3=2-3 dojdeme ke stejnému rozkladu.
Prvociselny rozklad ¢isla 60=6-10=2-3-2-5=2-3-5

Spoleény délitel ¢isel a, b je &islo, které d&li obé tato &isla beze zbytku. Cisla se stejnym
délitelem vétsim nez 1 nazyvame soudélna. Pokud ¢isla nemaji jin¢ho spolecného délitele nez
¢islo 1, nazyvame je nesoudélna.

Spole¢ny nasobek Cisel a, b je Cislo, které je nasobkem obou &isel @ a b.
Priklad v
Najdéte spolecné délitele Cisel 36 a 60.
Déliteli ¢isla 36 jsou ¢isla 1, 2, 3,4, 6,9, 12, 18, 36.

Déliteli ¢isla 60 jsou ¢isla 1, 2, 3, 4, 5, 6, 10, 12, 15, 20, 30 a 60.
Spole¢nymi déliteli jsou ¢isla 1, 2, 3, 4, 6, 12. Nejvétsim spoleénym délitelem je Cislo 12.
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NejvétSim spolecnym délitelem cisel a, b je nejvetsi Cislo, které je délitelem obou cisel.
Zapisujeme D (a, b). Pokud jsou tedy ¢isla a, b soudé€lna, plati D (a, b) > 1. Pro nesoudélna
¢isla a, b pak plati D (a, b) = 1.

Priklad v

D (36, 60) = 12

Nejmensi spoleény nasobek Cisel @, b je nejmensi prirozené Cislo, které je nasobkem obou
Cisel. Znacime n (a, b).

Pti hledani D (a, b) a n (a, b) vyuzijeme prvociselny rozklad a mnozinové operace. Rozlozime
obé¢ ¢isla na soucin prvocisel. Pokud vynasobime vSechny Cinitele, které patti do pruniku
obou rozkladl, dostaneme nejvétsi spolecny délitel.

Pokud vynasobime vSechny Cinitele, které patii do sjednoceni obou rozkladti, dostaneme
nejmensi spole¢ny nasobek.

Mizeme také vyuzit, Ze plati

a-b=Da,b) n(a,b).
Priklad v

Najdéte nejvetsi spolecny délitel a nejmensi spolecny nasobek cisel 240 a 640.
240=3-80=3-8-2-5=2-2-2-2-3-5

640=64-10=2-2-2-2-2-2-2-5
D (240,640)=2-2-2-2-5=80
n(240,640)=2-2-2-2-5-3-2-2-2=1920

Kontrola: D (240, 640) - n (240, 640) = 80 - 1920 = 153 600 = 240 - 640

Eukliduv algoritmus je jiny zpisob, jak zjistit nejvétsi spolecny délitel dvou ¢isel. Mize mit
formu tabulky (dvou sloupcti), kdy mensi z ¢isel opiSeme na nasledujici fadek a pod vétsi Cislo
napiSeme rozdil obou ¢isel. Ve chvili, kdy se na fadku obé¢ ¢isla rovnaji, jedna se nejvetsi
spolecny délitel.

240 640

240 640 — 240 =400
240 400 — 240 = 160
240 - 160 =80 160

80 160 — 80 =80

D (240, 640) = 80
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K procviceni
1. Zapiste fimskymi ¢islicemi ¢isla:
a) 564
b) 297
c) 2019
2. Najdéte vSechny délitele cisla 84.
3. Dopliite cifru a tak, aby ¢islo 124 9a4 bylo délitelné ctyfmi. Najdéte vSechny moznosti.
Ktera z téchto cisel jsou délitelna i tfemi?
4. Vyjadiete prvociselnym rozkladem cisla:
a) 144
b) 1260
c) 720
5. Najdéte nejvétsi spolecné délitele a nejmensi spole¢né nasobky:
a) D (24, 36), n (24, 36)
b) D (90, 135), n (90, 135)

Vysledky

1. a) DLXIV; b) CCXCVII; ¢) MMXIX
2.1,2,3,4,6,7, 12, 14,21, 28, 42, 84
3. a € {0;2;4;6;8}; 124 944
4.2)144=2.2.2-2-3-3=2*.3
b)1260=2-2-3-3-5-7=2%-3%-5-7
€)720=2*-3>-5
5. a) D (24,36) = 12, n (24, 36) = 72; b) D (90, 135) = 45, n (90, 135) = 270

Obor pfirozenych ¢isel neni uzavieny pro operaci od¢itani, to znamena, ze vysledkem
odcitani dvou pfirozenych ¢isel nemusi byt pfirozené Cislo. Proto obor pfirozenych ¢isel
roz§itime o nulu a ¢isla opacna k ptrirozenym ¢islim. VSechna tato Cisla tvofi mnozinu celych
¢isel oznaéenou Z.

Opacné &islo k Cislu a znacime —a a plati, Ze jejich soucet je roven nule: a + (—a) = 0.

Priklad v
a —a
3 -3
-8 8

Mnozina celych ¢isel je uzaviena vzhledem k operacim s¢itani, od¢itani a nasobeni.
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Pravidla pro pocitani s celymi ¢isly:

—(a)y=a (—a) (=b)=ab
—(a+tb=—a-0> a-(=b)=(—a) - b=—ab
at(b)=a—->b a—(b=a+b

PFiklad v

(-8) 3= (—6)]=(=8) - [3+6]=(-8)-9=—8-9=-T72

Suda ¢isla jsou Cisla, jejichz délitelem je ¢islo 2. Libovolné sudé ¢islo mizeme tedy vyjadrit
ve tvaru 2k, kde k € Z. Libovolné liché &islo pak miizeme vyjadtit obdobné jako 2k — 1,
popt. 2k + 1, kde k€ Z.

Racionalni ¢isla

Mnozina pfirozenych ani celych ¢isel neni uzaviena vici operaci déleni, proto zavedeme
mnozinu racionalnich ¢isel. Zna&ime ji Q.

Racionalni ¢islo 1ze vyjadtit zlomkem g , kde ¢itatel p € Z a jmenovatel g € N.

Racionalni ¢islo mizeme také vyjadrit desetinnym ¢islem s kone¢nym desetinnym rozvojem
nebo nekone¢nym periodickym desetinnym rozvojem. Cislo zapsané kone¢nym desetinnym
(dekadickym) rozvojem ma tvar

£—+< LU N
q

10 100 10,,),kden0€Noan,proz€{12 .n}, jsou cifry od 0 do 9.

Zkraceng tento desetinny rozvoj piSeme ve tvaru £ ng, 1, n, n; .

%\\

cela cast desetinna carka desetiny setiny tisiciny
” 1 15 3 _
Ptiklady racionalnich ¢isel: 3,456; =2 7100 —0,3; —8,205; 2,666666... = 2,6
432 4 5 6 4 5 6
=== et +—
125 =3,456=3 10 100 1000 =3 10" 102 10°
33 _ _ 2 5\ 2 5
S =825== (84 5+ 1op) = (8 157 + i)

Opakujici se skupinu ¢isel v desetinném rozvoji nazyvame perioda (piSeme nad ni
vodorovnou ¢aru), ¢islu za desetinnou carkou pied periodou fikame piedperioda.

Cislo Perioda Ptedperioda
0,0232323...=0,023 23 0
15,456456456...=15,456 456 neni
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Operace

Definice

Priklad

RozSifovani — nasobeni
Citatele i jmenovatele stejnym
nenulovym ¢islem

a-k

a
b

S
b

Kraceni — déleni citatele
i jmenovatele stejnym
nenulovym ¢islem

b

a:

bk

a
b

S

Prevracené ¢islo (také
pfevracena hodnota ¢isla) —
zaména Citatele a jmenovatele

K ¢islu % je

prevracené Cislo —.

2
K ¢islu 3

¢islo 5

je prevracené

Nasobeni — nasobime Citatel
Citatelem a jmenovatel
jmenovatelem

a c
b d b-d

34_34
57"

5.7 35

Déleni — délit zlomkem
znamena nasobit jeho
pfevracenou hodnotou

SHEN
S

11

ENRVS

5

3 411

3 53 15

4-11

!

Séitani — pti stejnych
jmenovatelich secteme Citatele,
pfi riznych jmenovatelich
nejprve pfevedeme na
spole¢ného jmenovatele
(nejlépe na nejmensi spolecny
nasobek obou jmenovatell)

+

oo| W
oo

ST

5
+5 =

_28+15 43
===

10
8

_47+53 _

el
4

3-7

Od¢itani — pii stejnych
jmenovatelich odecteme
Citatele, pfi riiznych
jmenovatelich nejprve
prevedeme na spole¢ného
jmenovatele (nejlépe

na nejmensi spole¢ny nasobek
obou jmenovateli)

SloZeny zlomek — chapeme
jako podil dvou zlomkii; soucin
vnéjsich ¢lent délime souc¢inem
vnitinich ¢lent
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Pti porovnavani dvou racionalnich cisel ﬁ, ” miizeme postupovat dvéma zptisoby:
q’s

1. Po ptevedeni na spolecného jmenovatele porovname citatele.

2. Vyuzijeme pravidlo 5 > ? e p-s>r-g,pros, g €N.

Pti zapisu racionalnich ¢isel nékdy uzivame €isla smiSena, ktera maji celou ¢ast a zbytek je
vyjadfen zlomkem.

Piiklad v
1_.,1_35 1_3-5+1_16
357375775 5775 75
29_24+5 _46+5 46 5 5
5 6 6 =% 6= ... Cteme Ctyr1 a pet Sestin
1 L 1 1 1
+—2 =42 =42 =42 42 =
1+ L ! 1+L 1+1'2 1+2
i L 4+1 5 5 5
2 2 2
1 1
5 2 15 5
S T R A R A VIR V!
5 5

Poradi pocetnich operaci:
1. umocnovani, odmocnovani
2. nasobeni, d€leni
3. scitani, od¢itani
Pfednostné fesime operace uvedené v zavorce.

Priklad v

()-[5-2(7-91==2-[5-2(2]==2-[5-2-4=-2—(3)=
=2+3=1

K procviceni

1. Zapiste zkracenym zapisem cislo s vyuzitim desetinného rozvoje:
a) 2-10+3-1+5-0,1+7-0,001
b) -8-10-4-1-3-0,1-2-0,01
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2. Vypocitejte bez kalkulacky s ohledem na potadi pocetnich operaci:

a) (—4)-[4-5) - (-1+4)+2]-2

b) (—40):(6 —14) — (—49) : (-7)

¢) (2)-7-(-3)-9—(-4)-30—-42+3-(—2+3)—{-2+5—-[14—-25]}
3. Zapiste a vypocitejte:

a) soucin souctu a podilu ¢isel —55 a 5.

b) podil rozdilu ¢isel a souctu ¢isel —25 a 15.
4. Vypocitejte:

4 1 2 1 4 1 2 1 1
a)<§_Z>'<§+§>’b)?‘(Z:?LZ)’C)1+_71

Vysledky

1. a) 23,507; b) —84,32
2.a)2;b)—2;¢c) 80

3. a) 550; b) 4

65 11
4. a) H;b) ﬁ;c)o

Pomeér

Pomér je podil dvou hodnot ve stejnych jednotkach. Porovnavame tak dvé ¢isla nebo dvé
veli¢iny téhoz druhu. S pomérem pracujeme jako se zlomkem, mizeme ho kratit ¢i rozSifovat.
Méritko planu vyjadiuje pomér tidaje v ndkresu a skutecné délky vyjadiené ve stejnych
jednotkach. Métitko mapy 1 : 5000 tak udava, ze 1 cm na mapé pfedstavuje 5000 cm

ve skutecnosti, tedy 50 m.

Priklad v

Rozdélte 0,5 t v poméru 12 : 13.

Prevedeme na 500 kg, celkem délime na 12 + 13 =25 dila.
Kazdy ma velikost 500 : 25 =20 kg.

Material tedy rozdélime na 240 kg (12 dilt) a 260 kg (13 dild).

Priklad v

Urcete métitko mapy, na které Sest centimetrti piedstavuje 1,5 kilometru ve skutecnosti.
Pfevedeme na stejné jednotky a obé hodnoty dame do poméru, ktery upravujeme.

6 cm: 150 000 cm

1 cm : 25 000 cm, méfitko mapy je tedy 1 : 25 000.
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