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Mgr. Pavel Nekvinda Opakovdni a roziteni uéiva ze Z5

Vyklad, resené ilustraéni priklady a priklady s

v v ’
resenim.

Celd Cisla V4
Jak jsme si v predchozim povédéli, ze prirozend \ !/ /

Cisla uréuji polet osob, zvifat a véci a nula

rozhodné neni prirozené Cislo. -~
/7 \
Kde se ale takovd nula jenom vzala? Pokralujme w
v nasi predstavé: Nd$ praddvny clovék dostal b
e

hlad a postupné snédl viechny kozy. Kozy byly,

ale uz nejsou. Kolik mdme koz? - nula. n b
Wiy - )

A pokud naSeho pritele chut’ neopustila, snédl \‘V‘: )) \ZM y

i 3 kozy sousedovi. Jak rozlisit vlastni a souse- “"m“\ )\J “\“

dovy kozy, majetek a dluh? V 15. stoleti pouzili W), >

pro oznaeni prebytku nebo nedostatku T W A,

znaménka plus a minus. Ny wi S

Obdobné jako se prebytky" (prirozend Ccisla)
daji seradit na Ciselné ose, Ize na ¢iselnou osu nanést i pocty .nedostatku".

Tttt
5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

Podle nuly (jakysi strfed Ciselné osy) se Cisla .preklopila® jesté na druhou stranu. Takovd
.preklopend” Cisla se znali se znaménkem minus - . Cislo predstavujici jakysi nedostatek,
dluh apod. zpravidla nazyvdme zaporné Cislo.

A aby to nebylo tak jednoduché, znaménkem minus znacime hned t#i véci:

-+ zaporné Cislo -3 zdporné Cislo, bod leZici na ¢iselné ose vlevo od O
«  od¢itani 2-5 poletni operace
+ opacné Cislo -a Cislo leZici na Ciselné ose na opacné strané od O nez

Cislo a (coZz nemusi byt zdporné Cislo)

Priklad

-(2-5)=-(-3)=3

opacné Cislo k ¢islu 4 je -4

opacné Cislo k Cislu -7 je ~(-7) =7

opacné Cislo k €islu a< 0 (zdporné) je Cislo -a> 0 (kladné)

Opacna cisla

Raciondlni a iraciondlni &isla 2



Mgr. Pavel Nekvinda Opakovani a rozsireni uéiva ze ZS

v 7 v

Opacnd Cisla je dvojice Cisel, kterd lezi na ¢iselné ose stejné daleko od nuly.

s v

Opacnd Cisla je dvojice Eisel, jejichZ soucet je roven O.

Mnozina celych cisel

S prirozenymi Cisly jsme se, zdd se, narodili. Celd ¢isla uz jsou ale vyplodem lidského mozku -
mysleni. Celd Cisla si ¢lovék vymyslel asi proto, aby mohl zalit délat dluhy.

Pri pohledu na ¢iselnou osu by se mohlo zdat, Ze celych Cisel je dvakrat plus jedno k tomu vic
nez Cisel prirozenych. Ale neni tomu tak! Celych ¢isel je stejné nekonelno jako prirozenych
gisel - je jich SPOCETNE.

MnoZzinu celych &isel znaéime Z = {-3,-2,-1,0,1,2,3 .}

I mnozina celych &isel je tzv. USPORADANA. To znamend, ze
miZeme rozhodnout, které Cislo je vétsi a které mensi (< > =).

Ka2dé celé ¢&islo miZeme zndzornit jako bod na
Ciselné ose - vétsi Cislo je vic vpravo.
Kazdé prirozené Cislo je zdroven celym Cislem. Ale ne kazdé

7 v

celé Cislo je prirozené.

V mnoZiné prirozenych &isel mizeme bez obav séitat a ndsobit, pFi odéitdni ale hrozi, Ze se
ocitneme mimo prirozend Cisla. Od¢itat bez obav lze v celych Cislech, ale nebezpelné je
zase déleni.

Nyni se opét vrat'me k nasim ddvnych prdtelim na louku. A¢koli krdvy nemusime vidét celé,
je ndm jasné, Ze se na louce téZko bude pdst pilka krdvy. Usporddali-li jsme ale hostinu a
pozvali ha na ni i souseda, ma smysl hovorit o tom, Ze polovinu upecené kozy snédli sousedovic
a druhou polovinu my. A jelikoZ Clovék je tvor spoleensky, je rozumné se s ostatnimi délit.

Z latiny?® pochdzi slovo raciondini, coz znamend rozumny, vychdzejici z dvahy, rozumem
odlivodnény. Rozumny je jen ten, kdo dokdze véci rozlifovat, rozdélovat, délit (napf.’ na
cerné a bilé, dobré a Spatné ..).

Cisla, ve kterych |ze bez obav i délit tedy nazyvdme raciondini &isla.

’,

Racionadlni ¢islo ¢ je kazdé Cislo, které lze zapsat jako zlomek.

q=E kde neN, zeZ
z

1 Z z némeckého Zahlen - Cisla
ratio (lat.) - rozum, rozvaha, Gcet, podil
rationabilis (lat.) - rozumny, sprdvny

3 Pro zpestreni uved'me priklad ponékud odliného zplisobu mysleni - rozdélovdni véci.
Jistd Cinskd encyklopedie uvddi, Ze zvifata se déli na a) ta, kterd patfi cisafi; b) ta, kterd jsou nabalzamovang;
c) zdomdcnéld zvifata; d) prasata; e) sirény; f) bdjnd zvifata; g)toulavé psy; h)zvirata obsazend v této klasifikaci;
i) ta, kterd se chovaji bldznivé; j) nespoetnd; k) nakreslend jemnym $tétcem z velbloudi srsti; I) a tak ddle; m) ta,
kterd rozbila dzbdn; n) ta kterd z ddlky pripominaji mouchy.

Raciondlni a iraciondlni &isla 3
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Prevracena disla

v I I &4 . .. v . .o v s . v 1
Prevrdcenad Cisla je dvojice Cisel, jejichz souCin je roven 1. Napr. 2 a 3 73T

Zapis raciondlnich cisel

Raciondlni ¢isla Ize zapisovat nékolika zplisoby

v 7/ . 14 L &4 13 3 1
«  zlomek kazdé raciondlni ¢islo — ==, =
6 1" 4
- celécislo pouze nékterd -3
’v T &4 v 7’ 1
« smisené Cislo pouze nékterd 3
+ Cislo s desetinnym rozvojem
o desetinné Cislo pouze nékterd 0,25
o periodické Cislo pouze nékterd 2,16

Desetinné Cislo ma ukonceny desetinny rozvoj.

Periodické Cislo ma neukonceny (tj. nekonecny) opakujici se (periodicky) desetinny rozvoj.

Zlomek v zakladnim tvaru

s wvo

Kazdé raciondlni &islo miZeme zndzornit jako bod na Eiselné ose.
TentyZ bod na &iselni ose ale miZe .pojmenovat" hned nékolika zplisoby. NapF. Takto lze
5 41 10 .20 100

) . w v ’ ’ vs v v . : _’.2_’.2’5;_,_)_“.
pojmenovat" bod na Ciselné ose, ktery leZi presné mezi O a 1 2725 2° %20

Zlomek v zdkladnim tvaru je nejjednodussi .pojmenovani* bodu na Ciselné ose zlomkem. Je to
vyjadreni, kdy Ccitatel a jmenovatel zlomku jsou Cisla nesoudélnd, tj. jejich jedinym

spoleZnym délitelem je pouze &islo jedna: kdeD(n,z)=1
z

Mnozina raciondlnich éisel
MnoZinu raciondlnich &isel znaéime Q°.

Mno¥ina raciondlnich &isel je USPORADANA (< > =) HUSTE
(mezi kazdymi dvéma raciondlnimi Cisly I1ze vzdy najit dal$i raci-
ondlni Cislo.

A alkoli se to mlze zddt neuvéritelné, je i raciondlnich Eisel
SPOCETNE - stejné jako Cisel prirozenych.

4 Q zlatinského quotient - podil

Raciondlni a iraciondlni &isla 4
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Raciondlni Cisla vyplriuji Ciselnou osu sice husté, ale, jak ukdzali jiz anti¢ti mudrcové, jsou
body, které pojmenovat zlomkem nelze. To vedlo dokonce k prvni krizi matematiky®.

Iraciondlni (ne-raciondlni) ¢isla nejsou Cisla nerozumnd, ale spis Cisla, kterd ndm rozum jen
tak nebere.

Iraciondlni Cislo je kazdé cislo, které nelze zapsat jako zlomek.

IraciondIni Cisla nelze obvyklymi zplsoby pPesné ani zapsat - maji totiz nekoneény
neperiodicky desetinny rozvoj! Takové Cislo bychom zapisovali cely Zivot, umreli bychom a
stejné bychom se k cili nedobrali. Proto pro zdpis iraciondlnich Cisel pouZivdme zvldstni
symboly a znaky. Pro praktické vypolty pak pouzivdame pouze pribliznou hodnotu (to zdleZi na
pFesnosti s jakou potfebujeme po&itat®.

Nejstarsi (jiz z antiky - objev je pripisovdn matematikovi
Pythagorovy Skoly jménem Hippasus, ktery dokdzal, Ze
dhlopricka jednotkového Etverce nemiiZze byt vyjddiena racio-
ndlnim Cislem. Podle povésti byl Hippasus svrzen z lodi do more
a utopen, aby tento objev zlistal utajen) zndmé iraciondini &islo
je V2 .Jetopomér strany a Ghlopiicky Etverce.

A kolik ta V2 vlastné je? 2 Je presné 2 | Jinak
takové Cislo pomoci Cislic celé a presné zapsat nelze!

Akolikta 2 je priblizné?
V2=1,414213562373095048 801688724 2097... B

Konstrukce
Pro nade poteby si zapamatujeme +2~1,41 . P¥i vypoltech
dnes zpravidla pouZivame kalkulacku a ta i iraciondlni ¢isla znd
s dostatelnou presnosti.

{2 pomoci &islic jinak presné zapsat nedokdzeme, ale zcela
presné (kupodivu) ji dokdZzeme zkonstruovat pomoci kruZitka a
pravitka - konstrukénimi prostredky (viz obr). A kdyZ uz umime

zkonstruovat Uselku o velikosti V2 , mlZzeme V2 snadno
zndzornit i na &iselné ose. Jednoduchd konstrukce druhych
odmocnin

Prdvé nejriznéjsi podobné odmocniny jsou iraciondlni &isla.

Asi nejpopuldrnéjsi Cislo je ale w - Ludolfovo Cislo. Uddvd _I_I_ _ O . d
pomér délky kruZnice a jejiho pruméru. n:% - ” .

5 Matematika zatim prosla temi krizemi. A jelikoZ plati slova Fridricha Nietzscht
musite se dnes matematiku ucit i vy.

6 Vzddlenost vaseho bydlisté a Prahy asi nikdo z vds nebude uvddét v milimetrect
Vétsinou je vic nez dostateénd presnost na desitky kilometrl. Zednici zpravidla

Use&ku v sesité matematiky budete (at’ se vdm to libi nebo nel) rysovat s piresno:r
oko nebo mozek musi pracovat s presnosti daleko vétsi nez je 1mm!

(6]
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Jiz pred 4 500 lety pouzivali Egypt'ané pribliznou hodnotu.
A kolik to 1 vlastné je? m je presné !
A kolik to m je priblizne?

n~3,14159265358979323846 2643383279502884197169399375105820974944 5923078164
0628620899 86280348253421170679 8214808651 3282306647 09384460955058223172 53594
08128481117450284102701938521105559 6446229489 54930381964428810975 6659334461
28475648233786783165271201909145648566923460348610 45432664821339360726 02491
412737245870066063155881748815209209628292540917153643678925903600113305305
4882046652 13841469519415116094 3305727036 5759591953 0921861173819326117931051
18548 07446237996274956735 1885752724 89122793818301194912 9833673362 4406566430
8602139494 63952247371907021798 6094370277 05392171762931767523 8467481846 76694
051320005681271452635608277857713427577896091 7363717872 1468440901 2249534301
4654958537 1050792279 689258923542019956112129021960 8640344181 598136297747713
09960518707211349999998372978049951 0597317328 160963185950244594553469083026
4252230825334468503526193118817101000313 7838752886 58753320838142061717 76691
47303 5982534904 2875546873 1159562863 88235378759375195778 18577805321712268066
13001927876611195909216420198938095257201065485863 2788659361 5338182796 823030
1952035301852968995773622599413891249721775283479131515574857242 4541506959
- to je hodnota s presnosti na 1 120 desetinnych mist z roku 1948 (jesté bez pocitalil)

T N% - to je pFibliznd hodnota’, s kterou pracovali staFi Egypt’ané +0,04 %
n~3,14 - to je pribliznd hodnota, kterou vdm do makovice $kola napéchoval -0,05 %
n~3,1 -to je pFibliznd hodnota, s kterou se dobfe po&itd z paméti® -132 %

Dal$im zvld$tnim iraciondlnim Cislem je e - Eulerovo &islo. Podle této konstanty probihaji
nejriiznéjsi prirodni déje - borti se atomy, rozmnoZuji se Zdby, méni se poéasi ... Zpravidla
se o e hovori jako o zdkladu prirozeného logaritmu (coz vdam ted’ asi mnoho nerekne).

Zatim si v paméti podrzime alespofi pribliznou hodnotu:
e~271

Pamatujte
(2~1,41

nN2N3,14N3,1
7

e~271

7  Jevhodné ji pouZzivat pri vypoctech se zlomky
8 Napr. 27 xm>27x31=27x3+27=81+2,7=2837 ~84(84,8) (chyba vysledku je 1,3 %, coZ je v bézném Zivoté
pro odhad vysledku velmi mdlo! Zaokrouhlenim vzdy nahoru chybu je$té snizime.)

Raciondlni a iraciondlni &isla 6
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MnozZina iraciondlnich &isel

MnoZinu raciondlnich &isel znaéime Q..

Mnozina iraciondlnich Cisel je dopliikem mnoziny raciondlnich
Cisel, tzn. Zadné Cislo neni zdroven raciondlni i iraciondlni.
Iraciondlnich cisel je ale NESPOCETNE - podstatné vic nez

raciondlnich. Hovofime o tom, Ze mnhoZzina Q md mohutnost
kontinua.

7 v

Iraciondlni ¢isla doplfiuji éiselnou osu na celou, plhou (bez dér) primku.

Redlna ¢isla

Redlnd - skuteénd E&isla odpovidaji vem bodim Eiselné osy.
Mnozina redinych ¢isel se znali R, je usporddand husté a md
mohutnost kontinua. Bez obav v ni miZeme provddét veskeré
poletni operace (kromé déleni O, které neddvd smysl). Vétsinu
nasich reseni bude hledat pravé v R (z minus nekonecna do plus
nekonecéna) nebo RxR (coZ predstavuje vSechny body roviny).

® Pro zpestreni

Veselou historku se sloZenymi zlomky popsal herec Jan Werich ve svém vyprdvéni z cest po Ttdlii:

.. PFed vchodem jednoho krdmu v Bendtkdch jsme s Janou spatfili viset sputnik. Nafukovaci, z prihledné
gumy, uvnitt s gumovym, rovhéz nafukovacim psikem. Jané jsem pripadal jako otec détina, kdyZ jsem se
rozhodl, Ze si jej koupim. Svedl jsem s obchodnikem bitvu o sputnik. Vyhodil cenu. Jd ji lomil dvéma, on
zanarikal a Zddal &tyFi pétiny, plvodni ceny. Vysmdl jsem se mu a pripustil, Ze bych dal tak nejvy$ tFi
petiny.

ZaskoCil mne, vypustil vzduch ze sputniku a dal jej do Suplete, Ze zavird. Nedd se nic délat, poviddni a chci
odejit.

DA se délat! vola obchodnik, nafukuje sputnik a 24dd alespofi i a plil pétiny ceny. PFevedu v duchu t¥i a ptl
pétiny na tPetiny a poviddm, Ze bud’ dvé a pll tretiny, nebo nic. Tak tedy ano, ekl a zalomil rukama.
Zaplatim a nesu si sputnik doma. Na vaporettu jsme to s Janou spoéitali s tuZkou v ruce a zjistili, Ze jsem
mu dal vlastné o sto jedendct lir vic, nebot’ v zdpalu smlouvdni jsem zapomnél, jaka byla plivodni cena a
patrné jsem se dopustil chyby i pri prevddéni na spole¢ného jmenovatele ...

(J. Werich: Usmév klauna, Cs. spisovatel 1984, str. 86-87.)

Raciondlni a iraciondlni &isla 7
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Mgr. Pavel Nekvinda

Priklady k procviéeni

Zapis raciondlnich Cisel

Pamatujte

1 1 = 1

—= —= —=0.1

> 0,5 3 0,3 10 0,
Priklad

=7

1

2.
3.
4
5

=1,0 améli bychom byt schopni ndsobit a délit.

Jedna tretinaz 1 je 0,333 3...
Jedna devitina je tretina tretiny
Tretina z 0,333 3... je trikrdt mensi — 0,111 1...

Sedm néceho je sem krat vétsi —» 0,777 7...
7

—=0,7

9

Pozorné prozkoumejte

%:o,s %:0,2 %20,3
%:0,25 %zO,l
%:0,125 21—0:0,05 %=0,16
11—620,0625 %=0,04 %=O,15
=05 5—10=0,02
22075 2=006
2=0,625 S5=005
%: 0,1875 %=0,32

Jediné, co si opravdu musime pamatovat (a to si pamatovat nemusime, jelikoz to vi prece kazdy) je

[l
o
[0

Il
UO
—|

=0,16

N —
[l
k=
o
o

W Pk
[ O|” m|~
I
p
()
(O8]

[l
o
;N

=0,83

|N N W o

—_
(9]
Il
=
—
(8]

Raciondlni a iraciondlni &isla



Mgr. Pavel Nekvinda Opakovani a rozsireni uéiva ze ZS

Cviceni 1

1. Raciondini &islo zapiste vsemi moZnymi zplsoby (zlomek, Cislo s desetinnym rozvojem,
smisené ¢islo ...)

19 13, 17 23 271 37 11

0) 5’ 6’ ?, 7, T’ %, E’
7 1 4 5 1 3
l—; 2—; 2—; 3=, 2=, 2—; 6=
) 350 2y 1’ "5’ 79 Te T4
c) 2,125, 2,5, 1,23; 3,8, 044; 6,775, 2,16

2. Zndzornéte na Ciselné ose s jednotkou 3 cm

37 B
12. . L. _ . 1_
20 =50 g 06 1g
3. Wcislete:
g L-L.1 3_ o L L1 3_
12 34 2 12 34 2
VI S N R R R N S S
b) gil=3*77%) H (ghlg—53
o L. 23,5 y L2 33
2 34 4 9 33747
11,1 4, 1 11,5,
I 37(35)= N 337 )
4. Vycislete:
2 .2 |
32 3%2.34= 2,25:(4—=)=
a) 5353 e) 2,25 2)
1 2 12 1 6
175+1— = = 12,16 .45
o) LT5+lZ A 3137260
701 3 |
025—L:(-12)= 5(=2)—(=5)(=1=)=
0 025-2:(=12) 9 S{-3)-(=5)}(-1%)
17, .1 5 5
—t+l(=12)= 2 (=1)=(=2.5)2=
d) Se+o(-12) R o (=1)=(=25)=
5. Weislete:
2:(8+7) 2-8+7 _
a) 2+87 <) (2+8)7
2:8+7 _11
b) 2+87 2 6
§h 5=
6—(—13)

Raciondlni a iraciondlni &isla 9
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7
3
&) — =
42

6. Vycislete:

6 5 5
%) 3]
2(22—E)
2 7 4
3241 41—
ARETRANT
b) T 1
4 32
2 (122442
o [375-(1275+453
7. VycCislete:
11 1
e
o 248
2.3
5 4
2 03 1
3727%
V3 a
2737%
1
I+—=
<) 1+1

f)

8

1

51—
5

2
=3

Raciondlni a iraciondlni &isla
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Reseni
1) 19_,4_ 2)
T=3g=3s
éizzlzz,m -1 0 1
LI OXEE | R & L e e e e 1 B e e
23,5 5% -0,6 _3 71,2 11
9 "o 5 6
27 _633=675
4
377 .
Z=1l=123
35 _.8_
23538
25 3
11711 2,27
1044
25
3)
1 31 e) -1 _19
a) 2 3 H o4 9) 24
_4 1 9 5
b) 9 d) ra h) 3
4)
2 3 9 _
2 _3 2 g) 9
a 25 ) 4 9 n 12
43 1 3 3
b) 1y d 1y 3
5)
15 23 1
9 5 9% e) 27
23 1 ) 10
by d 35
6)
o U by 1 12
3
7)
5 1 2
a) -3 c) 12 e) 13
1 2 22
b) 2 d) 17 f) 137
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Predmét Matematika

Roc¢nik P1

Anotace, klicova slova, metodicky
pokyn

Vyklad, fesené ilustracni ptiklady a piiklady s feSenim.

Pokud neni uvedeno jinak, pouzity material je z vlastnich zdroju autora.
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