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Ciselné mnoziny

Mgr. Jana Kralikova

U: Co si predstavujes pod pojmom ?
Z: Skupinu nejakych vect.
U: Presnejsie by sa dalo povedat, ze mnozina je skupina (stubor, sihrn) navzajom

roznych objektov. Tieto objekty sa nazyvaja prvky (elementy) mnoziny.

Z: Mdme sa zaoberat iselngmi mnoZinami, takZe prokami buddi asi cisla.
U: Presne tak. Pre dolezité ¢iselné mnoziny pouzivame takéto oznacenia:
e N ... mnozina vSetkych prirodzenych ¢isel,
e 7 ... mnozina vSetkych celych ¢isel,
e (... mnozina vsetkych racionalnych c¢isel,
e R ... mnozina vSetkych redlnych cisel,
e (C ... mnozina vSetkych komplexnych ¢isel.

Niekedy sa namiesto pojmu ¢zselnd mnozina stretnes s pojmom obor.

U: Pojem disla sa v historii Tudstva postupne rozsiroval a podobne sa postupuje aj v skolske;
matematike. Zac¢neme prirodzenymi ¢islami. Vies k ¢omu sa pouzivaja?

Z: No, prirodzené cisla oznacuju pocet veci.
U: V matematike hovorime, ze prirodzené cisla vyjadruji pocet prvkov konecnych

neprazdnych mnozin. Uz vies, Ze obor prirodzenych ¢isel oznacujeme pismenom N.
Vymenuj mi niekolko jeho prvkov.

Z: To je jednoduche:

N=1{1,2 3, 4,5, 6,..., 2008, 2009,..., 1000000,...}.

U: Ano. Mnozina prirodzenych ¢&sel obsahuje &slo 1 a s kazdym ¢islom n obsahuje tiez ¢slo
n+1. Aké poc¢tové vykony s ¢islami poznas?

Z: Viem cisla scitat, odcitat, ndsobit, delit.

U: A ak vezmes dve lubovolné prirodzené ¢isla a a b, je aj ich stcet, rozdiel, sucin a podiel
prirodzenym c¢islom?

Z: Sucet a+0b a sucin a-b je prirodzenym cislom vidy. Ale rozdiel a—b a podiel a :b je
prirodzenym c¢islom len niekedy.

U: Kedy?

Z: Rozdiel a—b sa dd v mnoZine N vypocitat len vtedy, ak a > b. A podiel a:b len vtedy, ak
cislo a je cisla b.
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: Vyborne. Hovorime, ze mnoZina prirodzenych cisel je uzavreta na scéitanie a na-

sobenie, ale nie je uzavreta na odcitanie a delenie.

: Dalsim zékladnym matematickym pojmom je nula. Na jej oznacenie pouzivame symbol

0. Nula vyjadruje pocet prvkov

: Dost nezaujimavé c¢islo.

: Myli§ sa. Je to jeden z najdolezitejsich matematickych nastrojov. V starom indickom

rukopise z roku 458 sa o nule pise toto: Ak nulu pripocitame alebo odpocitame, cislo
sa nezment, pri vynasobeni nulou vsak vsetko odrazu zmizne a dostaneme iba
nulu.

: Super! Ved to plati dodnes.

: Ano. A nesmieme zabudnif na to, ze delenie nulou nie je definované. Preto vo vira-

a/ e /7 v L v/ ’ v . .
zoch v tvare a : b alebo 7 kde pismené a, b oznacuju ¢isla, musime vzdy uviest podmienku

b # 0. Pomocou nuly moZzeme zaviest dalSiu ¢iselntt mnozinu: celé éisla.

: To je lahké. Celé ¢isla su tie, ktoré nemaju desatinni cast.

: To je pravda, ale k tomu este len prideme. Celé ¢isla vyjadruju zmeny poctu prvkowv,

ich prirastok alebo ubytok. Vymenuj mi niekolko prvkov tejto mnoziny.

: Dobre:

Z={., -5 —4, -3, -2, -1,0, 1,2 3, 4,5,...}.

: Mnozina celych c¢isel obsahuje teda vsetky prirodzené ¢isla, nulu a pre kazdé prirodzené

¢islo n obsahuje aj ¢islo 0—n.

Vysledok tohto rozdielu je predsa —n.

: Ano. Cislo —n sa nazyva opacné ¢islo k ¢islu n. Ale ddlezité je to, ze mnoZina celijch

¢isel je uzavreta nielen na scéitanie a nasobenie, ale aj na odcitanie.

Vysledkom rozdielu dvoch celjch cisel je teda vidy celé c¢islo. A ako je to s delenim?

: Podiel dvoch celych ¢isel nemusi byt celé ¢islo. MnoZina celych ¢isel nie je uzavreta na

delenie.

: UZ mi je nas postup jasny. TakZe teraz si asi zavedieme ciselni mnoZinu, ktord je uzavretd

aj na delenie.

: Spravna uvaha.

: Dalsou ¢iselnou mnozinou je obor raciondlnych ¢isel. Aké ¢isla tvoria tto mnozinu?

Vsetky tie, ktoré sa daju zapisat v tvare zlomku. Napriklad:

17 1 3
—; 0; —; 1—; 15; 77,99;... 5.
207 ) ) J ) }

=< —10; —4,2; —
@ { ) » &) 2; 4a

: Ale chybaju ti tam &sla s periodickym desatinnym rozvojom. Napriklad 0, 3; 2,45 alebo

—1780, 246.

: Aha, naozaj. Aj tie sa daju zapisat ako zlomok. TakZe tieZ patria medzi raciondlne éisla.
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U: Spravne. Raciondlne ¢isla sa daji zapisaf v tvare zlomku, v ktorom citatel je
celé ¢islo a menovatel je prirodzené ¢islo. Symbolicky zapis si pozri v ramceku.

Q=1{2.pcz geN
q

Racionalne éisla vyjadruji pocty celkov a ich casti a zmeny tychto poctov.

Z: A ak scitam, odcitam, vyndsobim alebo vydelim dve raciondlne cisla, viysledok je opdit
ractondlne cislo.

U: S jedinou vynimkou. Nulou nesmie§ delit. Inak je mnozZina racionalnych cisel uzav-
reta na scitanie, odcitanie, nasobenie aj delenie. Ale, kedZe racionalne ¢isla st
tie, ktoré sa daju zapisat v tvare zlomku, mozno by si si mohol zopakovat pravidl4 pre

Z: Nemusim, zlomky mi nerobia probléemy.

U: Aha. Tak méZzeme prejst dalej.

Z: A naco su ndm dalsie ¢iselné mnoziny? Ved sme dosli po mnoZinu, ktord je uzavretd na
vsetky styri poctové ukony — scitanie, odcitanie, nasobenie a aj na delenie s vynimkou
delenia nulou.

U: Pretoze tych operacii s ¢islami je viac. Trosku to zhrniem. Majme rovnicu:

T+ 5=2.

Tato rovnica nema rieSenie v mnozine N.
Z: Mate pravdu. Vysledkom je c¢islo —3, a to nie je prirozené cislo.
U: Preto boli zavedené celé ¢isla. V mnozine Z uz tato rovnica rieSenie ma. V obore celych
C¢isel ale nema riesenie rovnica:
x5 =2
Z: Lebo vysledkom delenia 2:5 nie je celé cislo.

U: Ano. A tak boli zavedené racionélne ¢isla. Lenze ako vyrieis v mnozine Q rovnicu:

x5 =27
Z: Nevyriesim. V mnozine Q tdto rovnica nemd rieSenie, lebo visledok /2 nie je raciondlne
cislo.
U: Spravne. Ukézala sa potreba rozsirit obor racionalnych ¢isel o ¢isla, ktoré sa v tvare zlomku
zapisat nedaji. Takéto ¢isla sa nazyvaju iracionalne. Mnozina iraciondlnych disel sa
v roznych matematickych knihach oznacuje rozne: Q , Q*, Q, I, R — Q...
A patria sem napriklad tieto ¢isla:

I= {\@, V3, V5, V2, V/3,..., 7, e, log2, sin45°, cos%./...}.

: Iraciondlne ¢isla maju nekonecny desatinng rozvoj, véak?

N«
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c

: Nielen nekonecny, ale aj neperiodicky. To je délezité, lebo ¢isla s periodickym rozvojom sa
zapisat v tvare zlomku daju, su teda raciondlne.

: A ako je to s uzavretostou mnoZiny iraciondlnych cisel na jednotlivé opercie?

c N

: MnozZina iracionalnych cisel nie je uzavreta na Ziadnu z operacii +, —, -, .

N«

. Preco? Ved ak si vezmem napriklad /2 a \/3, tak aj ich sucet, rozdiel, sicin aj podiel je
znovu iraciondlne cislo.

U: MnoZzina je uzavretda napriklad na operdciu scéitania vtedy, ak stcet lubovol-

nych dvoch cisel tejto mnozZiny patri tieZ do tejto mnozZiny. Vezmi si napriklad

iracionalne ¢isla v/2 a —+/2. Vyjadri ich stcet, stcin a podiel. Co dostanes?

Z: Sucet je 0, sucin je —2 a podiel je —1. Samé raciondlne cisla.

U: Iste by si uz vedel ukizaf, Ze aj rozdiel nejakych dvoch iracionalnych ¢isel nemusi byt
iracionalnym ¢islom.

Z: Jasné. Mohol by som odcitat od seba dve rovnaké iraciondlne ¢isla. Napriklad m — m = 0.

U: A dostali sme sa az k mnozine realnych ¢isel. Tato mnozina je zjednotenim mnoziny
raciondlnych a mnoziny iracionalnych ¢isel. Realne c¢isla vyjadruji vysledky merania
dlZok, obsahov, objemov, fyzikalnych velic¢in a ich zmeny.

Z: Patria sem teda vsetky cisla, ktorée poznam.

U: Ktoré zatial poznas. Vztah medzi jednotlivymi ¢iselnymi obormi je takyto:
NcZcQcCR,

QuUI=R.

: K mnozine R sme sa dostali postupnym nabalovanim inych cisel na ¢isla prirodzené.

N«

U: Ano. O reélnych ¢slach by si mal vediet aj to, Ze kazdé redlne ¢islo sa da na &iselnej osi
znazornit prave jednym bodom a kazdy bod ¢iselnej osi je obrazom prave jedného redlneho
¢isla.

Z: Zndzornit prirodzené alebo celé ¢islo mi nerobi problém. Ale ako zndzornim niektoré ra-

3
cionalne alebo dokonca iracionalne cisla? Na pravitku nemam dielik s hodnotou - alebo

V2.

U: Znazornovanie takychto ¢isel si ukazeme v inej ¢asti matematiky. Racionalne ¢isla sa naucis

znézornovat v téme vyuzitim podobnych rovnolahlych trojuholnikov a nie-
ktoré iracionalne v téme a

U: V mnozine R sa trosku zdrzime. Povieme si o niektorych vlastnostiach realnych ¢isel, ktoré
platia aj pre prirodzené, celé, racionalne aj iracionalne cisla.

Z: A co to bude?

U: Zac¢neme tymto: ak mame dve realne ¢isla a a b, ¢o znamena zapis a = b?

Z: No predsa, Ze sa rovnaji.
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U: Ano. Zapis a = b vyjadruje rovnost ¢isel a a b. Rozumieme tym, Ze symboly a a b
predstavuju dve vyjadrenia toho istého cisla.

. 1

Z: Jasné. Napriklad: cos0° =1, 14+1=2, 3= 0,5 ...

U: Zékladné vlastnosti rovnosti lubovolnych realnych ¢isel a, b, ¢ st:

1. reflexivnost rovnosti ... a = a,
2. symetria rovnosti ..a=b & b=a,
3. tranzitivnost rovnosti ... (a=b AN b=c¢) = a=c

Z: Netusil som, Ze nieco také jednoduché ako rovnost dvoch cisel moZe mat aj nejaké vlastnosti.

U: A nielen to. Rovnost méZzeme aj upravovat. Pre Tubovolné reélne ¢isla a, b, ¢, ¢ # 0, plati:
a="> & a+c=b+c,

a=>b & a-c=b-c.

Z: Pripomina mi to ekvivalentné tpravy rovnic.

U: Spravne. Rovnica je predsa zéapis rovnosti dvoch vyrazov. Ale okrem vztahu rovnosti st
v mnozine R zavedené aj vztahy nerovnosti medzi redlnymi ¢islami.

Z: Viem. Zdpis a < b vyjadruge, Ze ¢islo a je mensie ako ¢islo b.
A zdpis a > b vyjadruge, Ze cislo a je vicsie ako cislo b.

U: Pomocou vzfahov rovnosti a nerovnosti mézeme reélne ¢isla usporiadaf. Pre kazdé realne
¢isla a, b totiz plati prave jeden zo vztahov:

a < b, a =0, a > b.

Nazyva sa to trichotomia usporiadania.

N«

: Usporiadat znamend zoradit. Viem, Ze zoradovat moéZeme:
- vzostupne, to znamend od najmensieho cisla po najvicsie, alebo
- zostupne, teda od najvicsieho po najmensie cislo.
Uvedieme si nejaké vlastnosti aj pre nerovnost ?

U: Samozrejme. Pre kazdé redlne ¢isla a, b, ¢ plati:

1. tranzitivnost nerovnosti:
(a<b AN b<c) = a<cg,

2. monoténnost nerovnosti vzhladom k pripocitaniu é&isla:
a<b = a+c<b+eg,

3. monoténnost nerovnosti vzhladom k ndsobeniu kladngm redlnym é&islom:
(a<b AN ¢>0) = a-c<b-c
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Z: Tie posledné dve vlastnosti mi pripominaju ekvivalentné upravy nerovnic.

U: Tieto vlastnosti sa naozaj vyuzivaja pri rieSeni nerovnic.

U: Spomenul som pojem kladné ¢islo. Urcite vies, kedy sa redlne ¢islo x nazyva kladné,
zaporné, nezaporné, nekladné.

Z: Jasné. Cislo x € R je:

kladné, ak x>0,

zaporné, ak x <0,

nezdporné, ak x = 0,

- nekladné, ak x < 0.

U: Spravne. Je uzitocné zaviest pomenovanie aj pre niektoré dalsie ¢iselné mnoziny, podmno-
ziny mnoziny R:

e Nj ... mnozina v8etkych nezapornych celych ¢isel, Ny = N U {0},

e 77 ... mnozina vSetkych zapornych celych ¢isel,

e R ... mnozina vSetkych kladnych redlnych ¢isel,

e R~ ... mnozina vSetkych zapornych realnych cisel,

e R, ... mnoZina vietkjch nezdpornych realnych &isel.

Z: Este pozndm aj intervaly. Aj to si podmnoziny mnoZiny R.

U: Ano. Intervaly st také podmnoziny mnoZiny redlnych disel, ktoré je mozné
graficky zndzornif na ciselnej osi useckou, polpriamkou alebo priamkou.
Krajné body tdsecky a zaciatoény bod polpriamky k nej mozZu, ale nemusia
patrit. Aké intervaly poznas?

N

: Otvorené, uzavreté a polouzavreté (mozZeme im hovorit aj polootvorené). Viem, Ze otvorené
sa znacia pomocou okruhlych zdtvoriek (...) a uzavreté pomocou takijch Spicatiyjch zdtvoriek

().

U: T4 spicata zatvorka sa vola uhlova.

Z: Aha. Polouzavreté (polootvorené) intervaly maji teda v zdpise jednu zdtvorku okrihlu
a druhi uhlovi.

U: Chce to presnejSie rozdelenie: intervaly sa delia na ohranic¢ené a neohranicené.

Z: Ohranideny interval je asi taky, ktoryj sa d4 na &iselnej osi znazornit tiseckou.
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U: Ano. Nech je to tsecka s krajnymi bodmi a, b, pri¢om a,b € R, a < b. PodIa toho, ¢ krajné
body tsecky patria alebo nepatria tejto tisecke, mozeme ich rozdelif tak, ako si uz uviedol:

e uzavrety interval (a,b) = {x € R:a = z = b},
e otvoreny interval (a,b) = {z € R:a < x < b},

e polootvoreny (polouzavrety) interval (a,b) = {z € R:a = x < b},
(a,b) ={r € R:a < x < b}.

Z: Neohraniceny interval je potom asi taky, ktorj sa da na ¢iselnej osi znazornit
polpriamkou alebo priamkou.

U: Spravne. Rozdelujeme ich na:

e interval neohranifeny sprava (a,+o00) = {zr € R:z = a},
(a,+00) ={z € R:x > a},

e interval neohrani¢eny zlava (—o0,a) = {r € R: z = a},
(—o00,a) ={zr e R:z <a},

e interval obojstranne neohrani¢eny (—oo, +o0c) = R.

Z: Aha, tie prvé styri su zndzornené polpriamkou a ten posledny priamkou.

U: Je to tak. Pretoze intervaly su , mozeme urcovat ich
... Mozno by si mal zopakovat tieto operacie.

Z: Pozriem sa na to.

U: UZ sme si hovorili o po¢tovych vykonoch s ¢islami. Nazyvaji sa aj matematické opera-
cie. Zakladnymi operaciami su s¢itanie a nasobenie. Pre Tubovolné ¢isla a, b, ¢ € R plati:

1. komutativnost séitania ... a+b=>b+a,

2. komutativnost nasobenia ... a-b=0b-a,

3. asociativnost séitania ... a+ (b+c) = (a+0b) +c,

4. asoctativnost nasobenia ... a-(b-c)=(a-b)-c,

5. distributivnost nasobenia vzhladom k séitaniu ... a-(b+c¢)=a-b+a-c.

Z: Komutativny zdkon pozndm. Hovori sa v riom, Ze sucet dvoch lubovolnijch ¢isel sa nezment,
ak zamenim poradie séitancov. A asociativny zdkon hovori, Ze scitance mozem lubovolne
poskupinkovat, pozdtvorkovat a vysledok sa nezmeni. A rovnako to plati pre sucin. Ale ¢o
odcitanie a delenie?

U: Tieto operécie nazyvame inverzné (obratené) k zakladnym. Od¢itanie a delenie nie je
komutativne ani asociativne.

Z: Uhm. Ved vlastne viem, Ze 2 — 5 sa nerovnd 5 — 2, ani 2 : 5 nie je to isté ako 5 : 2.
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: No vidis. Pripomeniem este existenciu dvoch dolezitych realnych ¢isel.

: Som zvedavy, ktoré to su.

: Dobre ich poznas. St to 0 a 1. Cislo 0 je neutrdlny prvok pre scitanie, pretoze pre

kazdé realne cislo a plati:
a+0=a.

: Aha. Nula neovplyvni sucet. Jednotka zasa neovplyvni sucin.

: Ano. Cislo 1 je neutrdlny prvok pre ndsobenie, pretoze pre kazdé realne ¢islo a

plati:

a-1=a.
Okrem neutralnych prvkov existuji v mnozine redlnych ¢isel aj prvky inverzné: ku kazdému
realnemu ¢islu a existuje prave jedno realne cislo —a také, ze

a+(—a)=0.

: Cislo —a je &islo opaéné k ¢&islu a.

1
: Spravne. Podobne: ku kazdému realnemu ¢islu a # 0 existuje prave jedno realne ¢islo —

’ v a/
také, ze

1
=1

a - —
a

b 1 Id b ’ , b
: A Cislo — sa nazyva ¢islo prevratené k ¢islu a.

a

: Vyborne. To boli najzakladnejsie poznatky o redlnych ¢islach. A teraz skus vyriesit v obore

realnych c¢isel rovnicu:

r? = 5.

Z: Hops. To sa predsa nedd. Druhd mocnina Ziadneho c¢isla nedava vysledok —5. Rovnica nemd
riesente.

U: M4S pravdu. Tato rovnica nemé v obore R rieSenie. Preto bola zavedend dalSia ¢iselna
mnozina, ktord obsahuje aj odmocniny zo zapornych cisel. Je to obor komplexnych
¢isel. Mnozina realnych ¢isel je podmnozinou mnoziny komplexnych ¢isel:

R cC.
O sa ale porozpravame inokedy.

U: Mimochodom, vie$ aky je rozdiel medzi pojmami ¢islo a cislica?

Z: Cislica je jednociferné cislo.

U: To je pravda, ale skiisme zaviest najprv pojem ¢islica a pomocou neho pojem d¢islo.

Z: Tak dobre. Cislica je znak, symbol. A ¢islo je skupina takijch symbolov. Alebo by som mohol
povedat, Ze ¢islica je pismeno a ¢islo je slovo vytvorené z Cislic.

U: To uz je lepsie. V slovencine sa spolu s pojmom ¢islica pouziva aj slovo cifra.

Z: Viem. Nevravime dvojcislicové cislo, ale dvojciferné.




JKTc01-T | | List 9

No C N c

N« C

C N c

C N

N«

: Slovo cifra vzniklo z anglického slova CIPHER, ¢o znamend ¢islica, symbol, znak, kdéd.

Rovnakého pdvodu je aj nase slovo Sifra.

. Zawjimavé. Nikdy predtym som si neuvedomil spojitost medzi pojmami cifra a Sifra.
: A vedel by si pomocou ¢islic zapisat ¢islo v rozvinutom tvare?

: To je lahké. Rozvinuty tvar &isla je zapis, v ktorom rozpiSsem, kolko ma dislo

jednotiek, desiatok, stovak, tisicok...

: Uk&z mi to napriklad pre ¢islo 275.
: Tak teda:

275=2-100+7-10+5-1=2-10>+7-10" + 5 - 10°.

: Vidim, ze si predpokladal, ze cislo 275 je dané v desiatkovej Ciselnej stistave.
. A nie je?

: Ak sa nepovie o aku sustavu ide, tak naozaj predpokladame, Ze pracujeme v desiatkovej

Ciselnej sustave. Ale ako by rozvinuty tvar ¢isla 275 vyzeral napriklad v osmickovej ststave?

: No, myslim, Ze namiesto mocnin desiatky by som pouzil mocniny osmicky. Takto:

275 =2-824+7-8 +5.8%

: Spravne. A dostali sme sa az k pojmu c¢iselna sustava. Kazda Ciselna sistava pracuje

s ur¢itou sadou znakov - ¢islic. Desiatkova ststava pracuje s desiatimi ¢islicami. Sa to
¢islice 0, 1, 2, 3, ..., 9.

: Viem. Dvojkova sustava md len dve cislice: 0 a 1. Trojkova zasa tri: 0, 1 a 2. Ale ako

je to v dvandstkovej alebo sestndstkovej sustave?

: No tak tie pouzivaju 12 alebo 16 dislic.
: Ale ved' ¢islic je len 10.

. Stistavy, ktoré pouzivaju viac ¢slic ako 10, si pomahajt aj pismenami. Sestndstkovd

sustava pracuje s desiatimi ¢islicami 0 az 9 a so Siestimi pismenami A, B, C', D, E a F.
Spolu je to 16 réznych znakov.

: Aha.

: Mimochodom, vSetky spominané ¢iselné ststavy s pozi¢né.

: Co to znamend?
: Poziéna ciselna sustava je systém na vyjadrenie ¢isel pomocou éislic, v kto-

rom hodnota ¢islice zavist od miesta (pozicie), na ktorom je v éisle napisand.

: Je mi jasné, Ze nie je jedno na akej pozicii je ¢islica v c¢isle umiestnend. V cisle 753 mam

pit desiatok, ale v ¢isle 4589 predstavuje ¢islica 5 pocet stoviek.

: No vidis. Jednotlivym poziciam sa hovori aj rady. V desiatkovej Ciselnej ststave mame

rad jednotiek, rad desiatok, rad stoviek ...

. Za desatinnou ciarkou je potom rdd desatin, stotin, tisicin. ..

: Ano. Ide o celociselné mocniny ¢isla 10, ktoré je zakladom desiatkovej stistavy. To, ako sa

prevadzaju cisla z jednej pozicnej ststavy do druhej, si ukdzeme v riesenych prikladoch.
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C N C N

cC N

C N

: A su aj iné€ ciselné sustavy ako pozicné?
: St. A myslim, Ze jednu urcite poznas.

: Teraz si akosi neviem spomenit.

: A Co tak rimske ¢islice?

: Tak tie poznam.

: Rimske ¢islice vznikli asi v 5. storo¢i p.n.l. ale treba povedat, Ze uz v 10. storo¢i nasho

letopoctu boli zastaralé.

: Naco sa teda nimi zaoberat?
: Pretoze sa dodnes pouzivaju a patri k vSeobecnej inteligencii poznat ich. Zopakujme si,

aké rimske cislice pozname.

: St to vlastne pismena:

I=1 V=5 X=10, L =50, C =100, D =500, M = 1000.
Pomdham si vetou:

Tvan Viedol Xéniu Lesnou Cestou Do Mesta.

: Dobre. Stari Rimania pocitali pomocou prstov, takze symboly I, II, III predstavovali

pocet zdvihnutych prstov. Ak vystries vsetky prsty, tak tvar medzi roztiahnutym palcom
a ukazovakom na ruke sa podobé vécku. Preto symbol V pre pit prstov.

: Naozaj sa to podobd na vécko. A co ostatné pismenkd?

: Desat prstov, teda dve vécka vytvoria pismenko X. Symbol C je prvé pismeno latinského

slova CENTUM, ¢o znamena sto. A symbol M je zaciatok slova MILLE, ¢o je tisic.

: A ako prisli na L a D?

: Vodorovnym rozdelenim pismenka C dostali tvar podobny pismenu L. Polovica zo sto

je teda L. Zvislym rozdelenim pismena M vznikol tvar, ktory sa podobal na netplné D.
Polovica z tisic je teda D.

: Zaugimave. Zapamdtam si to.

: Rimske ¢islice netvoria pozi¢nu stustavu, ale tvorenie ¢isel pomocou nich ma svoje osobitné

pravidla. V riesenych prikladoch si precvic¢ime aj zapis ¢isla pomocou rimskych ¢islic.
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Priklad D: Dokdzte, Ze mnoZina raciondlnych cisel je uzavretd na sucet, rozdiel, sucin aj
podiel, s vynimkou delenia nulou.

U: Co to znamen4, Ze ¢iselnd mnoZina je na nejaki operaciu, napriklad na stucet?

N«

. Ze ak si vezmem lubovolné dve ¢isla z danej mnoZiny a scitam ich, tak vysledny sucet bude
tieZ cislom z tejto mnoziny.

U: A konkrétne pre nas priklad?

N«

: Teda, Ze ak si vezmem lubovolné dve , tak ich sucet bude tieZ raciondlne
cislo.
U: Este mi povedz aké ¢islo nazyvame racionalne?

Z: Také, ktoré sa dd zapisat v tvare zlomku.

U: Presnejsie povedané, ak sa d4 zapisaf v tvare zlomku s celo¢iselnym c¢itatelom a prirodze-
nym menovatelom. Mas teda dokdzaf, Zze ak si vezme$ Tubovolné dve ¢isla zapisané ako
zlomok, tak aj ich sucet, rozdiel, sic¢in a podiel sa bude tiez dat zapisat ako zlomok.

Z: Dobre. Tak nech x a vy si lubovolné dve raciondine ¢isla.
5 . 7 . 7 a C v
U: Musis mat ich zapis v tvare zlomku. Nech napriklad z = 7 ay= 7 pricom a,c € Z
ab,deN.
Z: Kedze menovatele si prirodzené ¢isla, mdm tym pddom zabezpecené, Ze si nenulové.
U: Ano. Vyjadri si teraz stidet zlomkov.
Z: TakZe:
. a n c a-d+c-b
r+y=—-+-=—7—7"—.
YTr T b-d

U: Sprévne. Sucet dvoch zlomkov sa teda dé zapisat ako zlomok. Je ale jeho citatel celo¢iselny
a menovatel prirodzeny?

Z: Myslim, Ze ano. V citateli sa len ndsobia celé a prirodzené cisla a vysledky sa potom sci-
taju. Sucet bude celym cislom. A v menovateli sa vyndsobili dve prirodzené cisla, vysledok
takéhoto sucinu je tieZ prirodzené cislo.

U: Vyborne. TakZe zlomok, ktory si dostal mé celociselny citatel a prirodzeny menovatel.
Patri teda medzi racionalne ¢isla. Dokézal si uzavretost mnoziny racionalnych ¢isel na
s¢itavanie. Rovnako skus ukézat, Ze to plati aj pre rozdiel, sté¢in aj podiel ¢isel x a y.

Z: Pre rozdiel plati:

a ¢ a-d—c-b
T—Yy=—-——-=
v b d b-d
pre Sucin:
a ¢ a-c
Ty =—-—+ - = —
VTR d T bd
a pre podiel:
a ¢ a d a-d
rTiy=-—:—==+-—=—

b'd b c b-c
Len som wvyuzil pravidld pre pocitanie so zlomkami. Vysledky vsetkych operacii sa daji
zapisat ako zlomok.
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U: Uisti sa, ze kazdy vysledny zlomok ma v citateli celé ¢islo a v menovateli prirodzené.

Z: Zlomky, ktore som dostal ako vysledok rozdielu a sucinu dvoch racionalnych cisel si v po-
riadku. Oba maji v menovateli sucin dvoch prirodzenych cisel, ¢o je ¢islo prirodzené a v ci-
tateloch oboch z nich su celé ¢isla. Ale ten posledny viysledok — tam si nie som isty.

v . . . v o . ’v a
U: Tak sa nan pozrime. Vraveli sme si, Ze nulou sa delit nesmie. Ak deli§ zlomok 7 zlomkom

cgl musi$ predpokladat, Ze delitel je nenulovy. Kedy je zlomok CEZ rozny od nuly?
Z: Ak jeho citatel je nenulovy.

a-d
U: Spravne. Musime teda predpokladat, Zze ¢ # 0. Vo vyslednom zlomku —— je v citateli

sucin a - d, teda sucin celého a prirodzeného ¢isla. Vysledkom je celé ¢islo. Pozrime sa teraz
na menovatel.

Z: Tam je problem. V menovateli je siucin b - c, teda prirodzené krat celé nenulové. Vysledok
je urcite nenulovy, ale nemust byt prirodzeny.

U: Ja v tom problém nevidim. Ak je menovatel kladny, je to prirodzené ¢islo. To by bolo
v poriadku. A ak je zdporny, tak znamienko menovatela modzem zapisat aj pred cely zlomok
— na uroven zlomkovej ¢iary, alebo ho mézem dat do ¢itatela.

Z: Aha, takZe vlastne si aj v menovateli viem wvyrobit prirodzené ¢islo. 'V tom pripade je
mnozina raciondlnych cisel uzavretd aj na operdciu delenia.

U: Ale stale s vynimkou delenia nulou. Dokézal si teda, ze sucet, rozdiel, sicin aj podiel
Tubovolnych dvoch racionélnych ¢isel je opét raciondlnym ¢éislom (okrem delenia nulou),
teda mnozina racionalnych cisel je uzavreta na dané operacie.
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Priklad 1: Zapiste c¢isla 718 a 23 056,409 v rozvinutom tvare.

C N C

N«

C N C N«

c N

: Co je to ?
: To je zapis, v ktorom rozpisem, kolko md ¢islo jednotiek, desiatok, stoviek, tisiciek, . ..
: Ano. Teraz pracujeme v a jednotky, desiatky, stovky. ..

predstavuju celociselné mocniny ¢isla 10, ktoré je zadkladom tejto ststavy.

: Cislo 718 md sedem stoviek, jednu desiatku a osem jednotiek:

718 =700+10+8=7-100+1-10+8- 1.

: To este nie je koniec. V rozvinutom tvare sa zvykni pisat namiesto ¢isel 100, 10, 1 mocniny

desiatky. Teda:

1=10° 10 = 10", 100 = 107, 1000 = 103, ...

. Aha. Takze

718 = 7-10% +1-10* + 8 - 10°.

: Dobre. Podme na druhé ¢islo.
: Druh€ ¢islo uz nie je prirodzené. Md aj desatinni cast.
: Ako sa nazyvaju za desatinnou ¢iarkou?

: Hned za ciarkou siu desatiny, potom stotiny, tisiciny, desattisiciny,. . .

: Opit si ich napiSeme pomocou mocnin desiatky:

11
10 10!

1 1 » 1 1
=102, 0,001 = ——

=101 0,0l= — = — =— =102
’ ’ 100~ 102 1000 103

0,1

: Takze moZem pisat:

23 056,409 = 20 000 4+ 3000 + 50 +6 + 0,4 + 0,009 =

=2-10000+3-1000+0-100+5-10+6-14+4-0,1+0-0,01+9-0,001 =
=2.10*+3-102+0-10°+5-10"+6-10°+4-107'4+0-102+9-1073.

: Vyborne. Mohol by si napisat aj takyto rozvinuty tvar:

210" +3-10°+5-10' +6-10°4+4-107"* +9-1073.

Vidis, v ¢om sa lisi tvoj a mdj zapis?

: Vy ste nezapisali rdd stoviek a rdd stotin, pretoZe sa v cisle nevyskytuji. Su tam nula krdt.

: Spravne. Takéto chybajice pozicie v rozvinutom tvare mozu ale nemusia byt uvedené.

V skratenom zapise ale uvedené byt musia. A ak by si mal dané ¢islo v rozvinutom tvare,
ako by si ziskal ten obvykly skrateny zapis?

. Proste by som len vypocital hodnotu ciselného vyrazu. Napriklad:

3-1024+5-10°4+7-1072 =300+ 5+ 0,07 = 305, 7.
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U: Spravne.

Uloha 1: Zapiste cisla 2064, 503 a 183 470, 25 v rozvinutom tvare.

Vysledok: 2064,503 = 2103 +6-10' +4-10°+5- 1071 + 3 - 1073,
183470,25=1-10°+8-10*+3-103+4-10>+7-10' +2- 1071 +5- 1072,

Uloha 2: Zapiste v skrdtenom tvare ¢islo 5-10* +2-1034+7-10°4+6-1072 + 8- 1074
Vysledok: 5-10* +2-103+7-10°+6 - 1072 + 8 - 10~* = 52007, 0608.
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Priklad 2: Zapiste c¢islo 791 v dvojkovej sustave.

Ne N c Ne Ne N € Ne

c

N«

C N

N«

: V dvojkovej (bindrnej) ststave st rddmi celo¢iselné mocniny ¢isla 2.

: Takze potrebujem 2°, 2%, 22,23 ...  aleaj271,272,273...°7

: Ano. Najprv zisti, akd najvii¢sia mocnina dvojky sa do ¢isla 791 zmesti.
: Ako to mam zistit?

: Vypis si zopdr prvych mocnin dvogky, ktoré nie su vicsie ako cislo 7T91.

: Takze:

1=202=2! 4=22 8=2% 16=2% 32=125 64=20 128 =27 256=2% 512=29

: Spravne. Do ¢isla 791 sa teda zmesti najviac deviata mocnina dvojky a este sa nieco zvysi.

Pomocou tejto deviatej mocniny dvojky rozpiseme ¢islo 791 na stcet 512+ 279. Teraz zisti,
akd najvicsia mocnina dvojky sa zmesti do c¢isla 279.

: Vojde tam 256 a este zvysi 23.
: Dobre. A ¢o do ¢isla 23?7 Ak4 mocnina dvojky sa tam zmesti?

: To uZ su malé ¢isla. Rovno napisem, Ze 23 =16 +7 a 7 = 4+ 3. Uf. Este moZem napisat,

ze3=2+1.

: Dobre. Ja to zapisem takto:

791 =512+256+16+4+2+1=

=929 428 4194 4 92 4 ol 4 90

: A to je vsetko?

: Nie. V desiatkovej ststave potrebujes vediet, kolko mé ¢islo jednotiek, desiatok, stoviek,

tisicok ... V dvojkovej ststave potrebujes vediet kolko akych mocnin dvojky mé dané
¢islo. Takze:
791=1-2741-2841-2+1.2°+1.2" +1.2°

Pocet jednotlivych radov tvori skrateny zapis ¢isla 791 v dvojkovej ststave.

: Ale to su samé jednotky.

: V rozvinutom tvare, ktory mas rozpisany, nie je nutné uvadzat chybajice pozicie. V skra-

tenom tvare ale uvedené byt musia. Pomozem ti takymto zapisom:
791=1-27+1-2840-2"40-2°40-2°+1-2*40-2°+1-22+1-2" +1.2°

Teda:
791,0 = 1100010111,.

: Dolné indexy pri c¢islach 791 a 1100010111 oznacuji v akej sustave je dané ¢islo?
: Ano. UkéZeme si aj iny postup prevodu &isla 791 do dvojkovej ststavy.

: Tento postup bol celkom lahky, tak dufam, Ze taky bude aj ten druhj.
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C N C N

N«

: Ak rad delis, tak si prides na svoje. Ak méas zapisat ¢islo do dvojkovej stustavy, prichys-

taj sa na delenie dvojkou. Cislo 791 vydelis dvojkou. Aky médze byt zvysok pri deleni
dvojkou?

: Pri deleni dvojkou mézZe byt zvysSok len 0 alebo 1. Ni¢ iné.

: A prave zvysky pri postupnom deleni vytvoria ¢islo 791 v dvojkovej stistave.

. Akosi tomu nerozumiem. Aké postupné delenie? Co mdm postupne delit?
: Uk&zeme si to. Najprv vydelime ¢islo 791 ¢islom 2. Vysledok budeme potrebovat, zvySok

tiez:
791:2 =395 zv. L.
Vysledok, ktory sme dostali, teda ¢islo 395 budeme znova delit dvojkou:

395:2 =197 zv. 1.

A znova. Vysledok, ktory po vydeleni dostaneme, znova vydelime dvojkou. Zvysky po
deleni si zapisuj nabok.

: Takze najprv budem delit dvojkou ¢islo 197, potom vysledok tohto delenia, potom vysledok

toho nasledujiceho delenia. ..
197:2=098 zv.1

98:2=49 2v.0
49:2 =24 zv.1
24:2=12 zv.0
12:2=6 2zv.0
6:2=3 z2v.0

3:2=1 zv.1
A dokedy mam vlastne delit jednotlivé vysledky?

: Dovtedy, kym nedostanes vysledok nulu. To bude posledné delenie.

: V- mojom pripade musim este urobit:

1:2=0 2z2v.1

: Dobre. A teraz si vSimni len zvysky jednotlivych deleni a zapi$ ich v opacnom poradi, nez

si ich ziskaval.

: TakzZe zvysky zapisem od konca. Prvy zvysok bude ten, ktory mi vysiel posledny:

1100010111.

: A to je vlastne ¢islo 791 zapisané v dvojkovej ststave.

: A preco som tie zvysky musel napisat od konca a nie tak, ako som ich postupnym delenim

ziskaval?

: ZvySok po prvom deleni je dvojkova éislica najnizsieho — nultého radu. Musi preto ist na

koniec. ZvySok po druhom deleni je dvojkovéa ¢islica prvého radu. Bude stat na predpo-
slednom mieste. A tak dalej... Pri poslednom deleni ziskavas dvojkovi ¢islicu najvyssieho
radu. T4 stoji na zaciatku.
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Z: Aha. Priposlednom deleni mam za sebou uz vsetky predchdzajice delenia, delil som dvojkou
tolkokrat, kolko sa dalo, takZe vlastne zistujem hodnotu na najvyssej pozicii.

U: Ano.

LCudi mozeme rozdelit do 10 skupin —
— tych, ktori rozumeja binarnej stustave a tych, ktori jej nerozumeju.

Oba sposoby, ktoré sme si ukazali mozes vyuzit na prevod ¢isla aj do inej ststavy.

19

Z: Len pouZijem mocniny alebo budem delit takym cislom, ako je zdklad novej sustavy?

U: Presne tak.

Uloha 1: Zapiste cislo 3056 v dvojkovej sustave.
Vysledok: 3 0569 = 101 111 110 000,.

Uloha 2: Zapiste ¢islo 12 520 v trojkovej sustave.
Vysledok: 12 520, = 122 011 2015.

Uloha 3: Zapiste cislo 581 324 v osmickovej sustave.
Vysledok: 581 324,y = 2 157 314s.
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Priklad 3: Prirodzené cislo 1 100 0105 z dvojkovej sustavy a prirodzené cislo 3A 50FE g zo

cC N

C N

N«

N C N

uU:

sestnastkovej sustavy zapiste v desiatkovej sustave.

. Sustavy, ktoré nas teraz zaujimaja, sa nazyvaju . Vie§ preco?

: Slovo pozicia znamend umiestnenie, takzZe asi zdleZi na pozicidch cislic.

: Presne tak. T4 ista cislica mé na roéznej pozicii iplne iny vyznam. V cisle 3 243 znamené

trojka na konci — tri jednotky.

. Ale trogka na zaciatku znamend tri tisicky.
: V ¢cisle 1100 010, méas jednotky a nuly. Aké pozicie teraz obsadili jednotky?

: Clislo je sedemciferné, takZe potrebujem nulti aZ Siestu mocninu. A kedZe ¢islo je z dvojkovej

sustavy, tak zdklad mocniny je dvojka. Prvd cislica 1 je pre rdad 2°, druhd c¢islica 1 je pre
rdd 2° a tretia cislica 1 je pre mocninu 2'.

: Spravne. Mohli by sme to zapisat takto:

11000100 =1-2841-240-2*4+0-22+0-22+1-214+0-2°

A teraz to uz len vycisli.

. Takze:

1100010 =1-64+1-32+1-2 = 98;.

: Dobre. Prejdime teraz na ¢islo 3A 50E1¢ v Sestnastkovej stustave.
: To pismenkovo-cislicové ¢islo mi nie je jasne.

: Kazda pozicnd sustava pouziva tolko éislic, aky je zédklad jej mocniny. V dvojkovej ststave

su dve d¢islice: 0 a 1. V desiatkovej sustave je desat ¢islic: 0, 1, 2, ..., 9. V Sestnéstkovej
sustave je 16 ¢islic. Ale ¢islic, ktoré pouzivame, je len desat. Preto sa pridalo dal$ich 6
znakov. Dohoda je, Ze st to pismena A, B, C, D, E, F.

: TakzZe cislica A je tu za desiatku a E za strndstku?
: Ano. Rozpis si ¢islo 34 50E,¢ v rozvinutom tvare a vyéisli to.

: Dobre. Cislo je pitciferné, takze ide o nulti aZ sturtd mocninu Sestndstky:

3A50F=3-16*+10-16>+5-1624+0- 16" + 14 - 16" =

=3-65536+10-4096+5-256+0-16+14-1=

= 196 608 4+ 40 960 + 1280 4+ 0 + 14 = 238 8621.
Velmi dobre.

Uloha : Zapiste v desiatkovej sustave c¢isla 5F 46, 2575, 210 2013 a 1100115.
VySIEdOk.’ 5F416 = 152410, 2578 = 17510, 210 2013 = 58610, 1100112 = 5110.
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Priklad 4: Vyjadrite pomocou rimskych cislic ¢isla:

N« C

7,11,123,1006, 4,40,400,90, 450,499,999, 3468.

: Zopakujme si najprv, aké rimske cislice pozname.

: Tie cislice su vlastne pismenka:

I=1, V=5 X=10, L=50, C =100, D =500, M = 1000.
Pomdham si vetou:

Ivan Viedol Xéniu Lesnou Cestou Do Mesta.

: Dobre. Rimske ¢islice netvoria pozi¢nu sustavu, ale tvorenie ¢isel pomocou nich ma svoje

osobitné pravidla:
e Rimske cisla su kombinaciou rimskych cislic I, V, X, L, C, D, M.

o Rimske cisla se skladaju pisanim rimskych cislic od najvyssich hodnot az
k nagnizZsim.

e Ak po vicésej c¢islici nasleduje mensia alebo rovnaka, ich hodnoty sa séitaji.

. Cislo T zapisem ako sucet najvysej hodnoty 5 a dvoch jednotiek.

Taokze T=5+ 141, po prepise to bude VII.

Cislo 11 = 10 + 1, po prepise to bude XI.

Cislo 123 =100 +20 +3 =100+ 10+ 10 + 1 + 1 + 1, teda CXXIII
a ¢islo 1006 je jedna tisicka, jedna pitka a jedna jednotka, teda MVTI.

: Spravne. Dalsie pravidlo hovori, Ze:

e Za sebou mézZu staf maximdlne 3 rovnaké symboly.

: Hops. Cisla 4,40,400 teda nemozem zapisat ako IIII, XXXX, CCCC.

: Nie. Tieto ¢isla dostanes odc¢itavanim od najblizsej vysSej hodnoty:

o Mensia rimska c¢islica umiestnena pred vicésou znamena oddcitavanie.

e Pre oddcitavanie sa pouZivaju len rimské cislice I, X, C.

: To mi pomoze. Cislo 4 dostanem ak odpocitam 1 od 5, takze IV. Cislo 40 je bez desiatky

pitdesiatka, teda XL a podobne 400 je bez stovky pdtstovka, takzZe po prepise je to CD.

: Ako to bude s ¢islom 907
: Nemozem napisat 50 + 10 4+ 10 + 10 + 10, lebo v c¢isle LXXXX by som mal $tyri desiatky.

Takze c¢islo 90 musim vyrobit odcitanim desiatky od stovky. Po prepise to bude XC.
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U: Pri odéitavani sa eSte trosku zdrzime:
e Cislicu I méZeme odcitavaf len od ¢islic V a X.
e Cislicu X méZeme odcitavat len od éislic L a C.
e Cislicu C méZeme odéitavat len od é&islic D a M.

Iste si si vS§imol, Ze odéitavat moZeme len hodnoty 1, 10 a 100. NemoZeme od¢itat hodnotu
5 ani 50.

Z: TakzZe 450 nemdoZem napisat ako bez pitdesiatky pitstovka, lebo cislicu L nemozZem odpo-
Citavat. NemozZem to nmapisat ani ako Styri stovky a k tomu pitdesiatka, lebo Styrikrdt za
sebou cislica C nemoZe ist. Uf. Ako to teda urobim?

U: Najprv sa vyriesi pocet stoviek. Styri stovky to je bez stovky piifstovka, teda CD. A k tomu
sa prida pitdesiat. Dostaneme CDL. Skus zapisat dalsie ¢isla.

Z: Clislo 499 nemozem zapisat ako bez jednej jednotky pitstovka, takZe si najprv vyriesim
pocet stoviek. Tie su Styri, 400 je CD. K tomu desiatky. Devit desiatok moZem zapisat
ako bez jednej desiatky stovka, teda XC. A nakoniec jednotky, tych je devit, teda bez jednej
jednotky desiatka, to je IX. Zapisané spolu je to CDXCIX. No teda. Riadna fuska.

U: Ja len pripomeniem:

e Najprv sa vyriesi pocet tisicok, potom pocet stoviek, pocet desiatok a na-
koniec pocet jednotiek.

Z: Dalsie cislo je 999. Stoviek je devdit, teda 900 je bez stovky tisicka: CM. Desiatok je devit,
¢islo 90 je bez jednej desiatky stovka, takze: XC. A jednotiek je 9, to je IX. Cislo 999 je
CMXCIX.

U: Ostalo nam posledné ¢islo.

Z: Ano. Cislo 3468. Md tri tisicky, to je MMM. Potom md styri stovky. To u? viem za-
pisat ako bez stovky pditstovka, teda CD. Sest desiatok to je pitdesiatka a k tomu este
jedna desiatka, ¢ize LX. A osem jednotiek je pitka a tri jednotky, teda VIII. Dostanem
MMMCDLXVIII.

U: Vyborne. Len pripomeniem nieco, ¢o si si mozno vsimol:

— Ak sa v ¢isle nevyskytuju cislice 4 alebo 9 je situdcia jednoduchd. Cislo sa
rozpise na rimské tisicky, pitstovky, stovky, pditdesiatky, desiatky, pitky
a jednotky (t. j. od najvyssich po najnizsie):

1672 = 1000 4600 + 70 4+ 2 = 1000 + 500 + 100+ 50+ 10+ 10+1+1= MDCLXXII.

— Ak sa v ¢isle vyskytuju cislice 4 alebo 9, je nutné uplatnif pravidlo o odéi-
tani:
900 = 1000 — 100 = C'M.

Z: A ak za sebou nemozu nasledovat viac ako tri rovnaké symboly, tak ako pomocou rimskych
cislic zapisem velké cisla?
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U: Rimske ¢islice neboli uréené na to, aby sa pomocou nich zapisovali velké ¢isla. Ale v stre-
doveku sa zaviedli dalsie symboly, ktoré sa dnes uz nepouzivaju. Velké ¢isla sa zapisuju
pomocou vodorovnej ¢iary nad symbolom. Vodorovné é&iara (tzv. vinculum) nad éislom
znamenala ¢islo tisickrat vécie nez prestavuje symbol pod nou:

V = 5000, X = 10000, L = 50000, C = 100000, M = 1000 000.

Z: Aha, takze napriklad ¢islo 8 000 sa zapise ako VIII?

U: Presne tak.

Uloha 1: Zapiste pomocou rimskych cislic c¢isla 284, 1999, 2698.
Vysledok: 284 =CCLXXXIV, 1999 =MCMXCIX, 2698 =MMDCXCVIIIL

Uloha 2: Aké najvicsie ¢islo sa bez pouzitia vincula dd zapisat pomocou rimskych cislic?
Vysledok: 3999.
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Priklad 5: Vyjadrite v desiatkovej sustave cisla napisané v rimskej ciselnej sustave:

c

C N

VII,XXXIII,CC,DXVI,MCXI, IV,XL,XC,CM,

XIX,XLII,CDXC,MXCIV, MCDXCVIII, MCMLXXIX.

: Aké rimske cislice poznés?

: S to vlastne pismend I, V, X, L, C, D, a M, pricom:

I'=1 V=5 X=10, L =50, C =100, D =500, M = 1000.
Pamdtam si ich pomocou vety:

Tvan Viedol Xéniu Lesnou Cestou Do Mesta.

: Dobre. Pri prevode rimskych cisel na arabské cisla platia takéto pravidla:

o Ak za vdcésou rimskou cislicou nasleduje mensia alebo rovnaka, tak sa ich
hodnoty scitaju, napriklad:

CLXXXII=100+504+10+10+10+1+ 1= 182.
e Ak je mensia rimska cislica pred vicésou, tak sa mensie ¢islo oddéita:
IX=-14+10=09,

MCM = 1000 + (—100 + 1000) = 1900.

. Skisim teda zapisat dané ¢isla pomocou arabskiych c¢islic. Na ¢isla VII, XXXIII,CC,

DXVI pouzijem prvé pravidlo:
VII=5+14+1=7,
XXXITT=10+10+10+1+1+1= 33,
C'C' =100+ 100 = 200,
DXVI=500+10+5+1=516,

MCXI =1000+ 100 +10+1=1111.

: Spravne. Vo vsetkych tychto rimskych ¢islach nasledovala mensia ¢islica po vicsej, takze

sa ich hodnoty len scitali.

V' niekolkych dalsich cislach je ale mensia cislica pred vicsou, takZe jej hodnotu budem
odpocitavat:

IV =-14+5=4,

XL =—-10+ 50 = 40,

XC =-10+ 100 = 90,

C'M = —100 + 1000 = 900.

: Vyborne.

No a td poslednd skupina c¢isel je miz. Budem asi aj pripocitavat aj odpocéitavat.

: Zapisuj si to takto:

XIX =X 41X =10+ (-1 +10) =10+ 9 = 19,
XLII=XL+IT+1=(-10+50)+1+1=42.
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Z: Dobre:
CDXC =CD + = (—100 + 500) + = 490,
MXCIV =M+ XC+ 1V =1000 + (—10 + 100) + = 1094,
MCDXCVIII =M+CD+ XC+V+4+I+1+1=10004 (—100 + 500) + +
+5+1+4+1+1=1498,
MCMLXXIX =M+CM+ L+ X+ X+ /X =1000+ (—100 + 1000) + 50 + 10+ 10 +

+

U: Zvladol si to na vyborni.

= 1979.

Uloha 1: Zostavte cislo pomocou rimskych éislic tak, aby kazdd éislica bola zapisand prdve
raz a to od najvyssej hodnoty po najmensiu. Zapiste ho aj pomocou arabskiych cislic.
Vysledok: M DCLXVI = 1666.

Uloha 2: Zostavte c¢islo pomocou rimskych cislic tak, aby kaZdd cislica bola zapisand prave
raz a cislo malo nagjmensiu mozniu hodnotu. Zapiste ho aj pomocou arabskych cislic.

Vysledok: MCDXLIV = 1444.
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Priklad 6: Ked napiseme za sebou vsetky nepdrne cisla od ¢isla 347 po cislo 1, dostaneme
cislo
347345343341 . ..131197531.
a) Skrtnite v 1iom jednu cislicu tak, aby ostalo éo najmensie cislo.
b) Skrtnite v riom tri ¢islice tak, aby ostalo ¢o najvicsie ¢islo.
c) Vlozte medzi jeho cislice ¢islicu 5 tak, aby vzniklo ¢o najmensie cislo.

N«

: Ajaj. Ved to cislo je také dIhé, Ze si ho celé nemdoZem ani napisat.

c

: Nepotrebujes ho mat napisané celé. Ak chces aby Skrtnutim jednej éislice vzniklo ¢o naj-
mensSie ¢islo, kde budes skrtat? Na zacdiatku alebo na konci ¢isla?

Z: Skrtnem najvicsiu ¢islicu zo zaciatku ¢isla. V nasom pripade to bude ¢islica 7, lebo za riou
nasleduje mensia cislica.

Z cisla 347345343341 ...97531  dostaneme cislo 34345343341 ...97531.
U: Dobre. V druhej ¢asti tilohy mas skrtnut 3 ¢islice tak, aby vzniknuté ¢islo bolo ¢o najvicsie.

Z: Opit budem skrtat cislice zo zaciatku c¢isla. Ak skrtnem prvé dve cislice 3 a 4 bude éislo
zacinat na sedmicku. Skrtnem potom este cislicu 3 za sedmickou, aby za sedmickou nasle-
dovala stvorka.

7 cisla 347345343341 ...97531  dostaneme cislo 745343341 ...97531.
: Ano. Ostala nam posledna ¢ast tlohy. Vlozit ¢slicu 5, aby vzniklo ¢o najmensie &slo.

c

Dam ju na koniec.

cC N

: To nebude dobré rieSenie. Vezmi si len koncovku nésho ¢isla. Vlozim pitku na koniec —
tak ako chces ty, ale vlozim ju aj inam. Porovnaj sdm, ktoré je mensie:

975 315 alebo 957 5317

To vase. TakZe musim pitku dat niekam na zaciatok, aby som zniZil hodnoty na prvijch
maestach. UZ viem. Ddm ju na tretie miesto spredu. Pred sedmicku.

N(

Z cisla 347345343341 ...97531  dostaneme c¢islo 3457345343341 ...97531.
U: Spravne.

Uloha 1: V ¢isle 846 273 skrtnite dve cislice tak, aby vzniklo:
a) ¢o najmensie ¢islo,
b) ¢o najvicsie cislo.
Vysledok: a) Skrtneme ¢islice 8 a 6. Z &isla 846 273 vznikne 4 273.
b) Skrtneme cislice 4 a 2. Z ¢isla 846 273 vznikne 8 673.

Uloha 2: Medzi cislice cisla 937 814 viozte cislicu 6 tak, aby vzniklo:
a) ¢o najmensie ¢islo,
b) ¢o najvicsie cislo.
Vysledok: a) 9 367 814,
b) 9637814.
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Priklad 7: Trojciferné cislo md vo svojom zdpise jednu cislicu 4. Ak ju presunieme na zacia-

uU:

tok, dostaneme cislo o 81 mensie ako povodné cislo. Urcte povodné cislo.

. Clislo, ktoré mdm ndjst si oznacim z.

: Ak mas pracovat s ¢islicami daného ¢isla, je lepSie mat oznacentu kazdu ¢islicu zvlast.

Napriklad takto:
r=A-100+B-10+C = ABC.

: Aha. Asi nemd vyznam wvazZovat, Ze A = 4, pretoZe Stvorka by uZ stdla na zaciatku a jej

presunutim na zaciatok by sa cislo nezmenilo.

: Dobre. Musi$ teda rozobrat pripady ak B = 4 alebo C' = 4.
: Tak najprv nech B = 4. Dostanem priklad:

A4C — 81 =4AC.

: M&S zistit, aké ¢islice mdZzeme dosadit za A a C. Skus odd¢itavat.

: Keby to boli ¢isla, tak by som zacal odzadu: 1 a kolko je C'? Podla zadania je to C.

A4C
— 81
4AC

To je nejaky nezmysel. Ak od C' odpocitam 1, nedostanem opdt C.

: Tato moznost teda nema rieSenie. Ostéva preverit moznost, ze C' = 4.

. TakzZe priklad sa zmeni na:

AB4 —81 =4AB.

AB4
— 81
4AB

Odtial dostanem, Ze B = 3, lebo pri odcitani na mieste jednotiek je B =4 — 1.

A34
— 81
4A3

LenZe ak B = 3, tak potom A =5, lebo pri odcitani v prostrednom stlpci sa pijtam:
8 a kolko je 132 Odpoved je: 8 a 5 je 13.
Povodné cislo je 534. Ak presuniem Stvorku na zaciatok dostanem 453 a 534 — 453 = 81.

Vyborne.
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Uloha : Ak pred trojciferné éislo pripisete Gislicu 1 vanikne cislo, ktoré je devitkrdt vicsie ne
povodn€ cislo. Urcte povodné trojciferné cislo.
Vysledok: 125, pretoze 125 -9 = 1125.
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Priklad 8: Akymi podmienkami si definované intervaly:

N«

a) (=2;7),
b) (10;400),

c) (—o0;4)?

: Podmienky, ktoré mas urcit, sa niekedy nazyvaju aj charakteristické vlastnosti.

Vyjadruju, aké redlne cisla x tvoria dany interval.

: Aha, uz rozumiem.

v . . 1) 7/ 7/ . v / v/
a) Pruy interval je zlava uzavrety a sprava otvoreny a patria sem vsetky redlne cisla od
—2 po 7. Uhlovd zdtvorka pri c¢isle —2 znamend, Ze c¢islo —2 patri do intervalu a okrihla
zatvorka pri ¢isle 7 znamend, Ze cislo T tu nepatri.

: Mame teda len polouzavrety interval. A teraz tu charakteristicka vlastnost vSetkych ¢isel

daného intervalu.

: Pomocou symbolov nerovnosti zapisem:

(=2;7)={zxeR:-2Z2x< T}

: Vyborne. Zapisat sa to moze aj takto:

(=2;)={reR:—2=Z2 AN x < T}

: b) Druhy interval je z oboch strdn otvoreny. Zlava je ohraniceny ¢islom 10, ale ¢islo 10

v tomto intervale neleZi.

: Sprava je interval neohraniceny, patria sem vSetky realne ¢isla, ktoré s vicsie ako 10.
. TakzZe:

(10; +00) = {z € R : = > 10}.

: Dobre. Zapamétaj si, Ze pri symboloch +00 a —oo musi byt pri zapise intervalu vzdy

okruhla zatvorka.

: Jasné, lebo 400 nie je Ziadne konkrétne cislo, ktoré by patrilo do intervalu ako posledné.

Podobne —oo nie je Ziadne cislo, ktoré by do intervalu patrilo ako prvé.

: Tak prejdi na posledny priklad.

: ¢) Treti interval je zlava otvoreny. Sprava je uzavrety ¢islom 4. Znamend to, Ze sem patria

vsetky cisla od —oo po 4. Teda vsetky cisla mensie alebo rovné ako 4.

: Ide o polouzavrety interval. Zapi$ charakteristickt vlastnost vsetkych ¢isel tohto intervalu.
: Dobre:

(—o0;4) ={zr e R:x < 4},
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Uloha : Akymi podmienkami si definované intervaly:

Vysledok:
a) (—=3;5) ={reR:-3Z2z=5}={reR: =32 A z =5},
b) (=9;—1)={ze€R:-9<z A z<—1},
c) (—6;4+00) ={z € R: 2z = —6},
d) (—o0; —8) ={r e R:z < —8}.




