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Racionalni ¢isla
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Prirozena cisla




Shrnuti vlastnosti prirozenych cisel

N

L

# Operace s¢itani a nasobeni jsou na N, uzaviené,
komutativni 1 asociativni, ob€ maji neutralni prvek (0,
resp. 1) a nasobeni je vuci sCitani distributivni.

Ani jedna z téchto operaci nema inverzni prvky.
Dalsi aritmeticke operace — odcitani a déleni — nejsou
na mnoziné N, uzaviené.

Mnozina N, je spocetna, jeji kardinalni Cislo je K.




Cela cCisla




Konstrukce celych cisel

A
%Na kartézském soucinu N, X N, definujeme ekvivalenci

[a, b]ﬁu[cl d] & A / /

& a+d=b+c |10 ¢ /
Cela Cisla jsou pak
tridami rozkladu podle
této ekvivalence.

Ttida s Cervenymi
dvojicemui je Cislo 0,
ttida s modrymi
dvojicemui je Cislo -3.
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Shrnuti vlastnosti celych cCisel

L

Operace scitani a nasobeni jsou na Z uzaviene,
komutativni 1 asociativni, ob€ maji neutralni prvek
(0, resp. 1) a nasobeni je vici s€¢itani distributivni.

Operace s¢itani ma mverzni prvky, operace nasobeni

nema mverzni prvky.

Struktura (Z,+) je tedy komutativni grupa, operace
odcitani je na Z uzaviena.

Dalsi aritmetickd operace — déleni — neni na mnoziné
Z uzavrena.

MnoZina Z je spocetna, jeji kardinalni Cislo je K.




Racionalni a desetinna cCisla




Racionalni cCisla a zZlomky

N

L

Racionalni ¢isla
definujeme jako
tridy navzajem
ekvivalentnich
zlomkui.
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Definice racionalnich a desetinnych cisel

L

Kladna racionalni cisla jsou takova, ktera lze
zapsat ve tvaru zlomku, ktery ma tvar:

P

g

peN,qgeN

Kladna desetinna cCisla jsou takova, ktera 1ze zapsat
ve tvaru desetinného zlomku, ktery ma tvar:

P
10"

PpeN,neN,

Kazdé desetinné Cislo je racionalni.




Priklady racionalnich cCisel,
ktera jsou desetinnymi Cisly

1 _5 >

2 10 10t

3 _ .3 _ _3555 _ 375

8 222 222555 103

31 31 31.5.5 775

40 2225 222555 103
atd.




Priklad racionalniho cisla,

které neni desetinne

N

L

Predpokladejme, Ze plati: _1 _ P
3 10"

Co z tohoto predpokladu 10" =3 . p

vyplyva? 2n.5n=3.p

Na leve 1 prave strané rovnosti je stejnée Cislo.
Leva strana fika, ze v jeho rozkladu na
prvocisla jsou jen dvojky a pétky, ale prava
strana fika, ze je tam trojka. To neni mozne!



Jak pozname kdy je zlomek zapisem
desetinneho Cisla a kdy neni?

N

Zlomek nejprve zkratime tak, aby Citatel a
jmenovatel byla nesoudélna Cisla.

Rozlozime jmenovatele na soucin prvocisel.

Pak jsou jen dv€ moznosti:

rozklad obsahuje jen prvocisla 2 nebo 5
(a dané cCislo je desetinné),
rozklad obsahuje i jiné prvocislo nez 2 nebo 5

(a dané Cislo neni desetinné).
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Desetinné rozvoje racionalnich cisel

L

Desetinné rozvoje racionalnich ¢isel jsou dvojiho druhu:

ukoncené — to jsou desetinna Cisla,

nekonecné periodické — to jsou racionalni Cisla,
ktera nejsou desetinna.

Jak dokazat, Ze kdyz desetinny rozvoj neni ukonceny,
pak je periodicky? Stac¢i uvazit, jak veliké mohou byt
zbytky pt1 déleni.



Typy desetinnych rozvoju ¢isel 1/n:

N

L

Podivejte se na hodnoty v tabulce.
Jal

¢ typy desetinnych rozvoji tam nalezneme?

0,500000000

8

0,125000000

14

0,071428571

0,333333333

9

0,1111111111

15

0,066666667

0,250000000

10

0,1700000000

16

0,062500000

0,200000000

11

0,090909091

17

0,058823529

0,166666667

12

0,083333333

18

0,055555556

N OO | O~ W DN

0,142857143

13

0,076923077

19

0,052631579
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Jak pozname kdy ma zlomek desetinny

rozvoj s predperiodou?

L

Rozlozime jmenovatele zkraceného zlomku
na soucin prvocisel.

Rozklad obsahuje jak prvocisla 2 nebo 5,
tak i jiné prvocislo nez 2 nebo 5.

Priklad
1 1

= 0,16666 ...

0 2.3




Jak to pokracCuje u zlomku tvaru 1/n?

&

1 2 3| 4 5 /7| 8| 9] 10
11 13 16| 17 19| 20
21 23 25 27 29
31| 32| 33 37 39| 40
41 43 47 49| 50
51 53 57 59
61 63| 64 67 69
71 73 77 /79| 80
81 83 87 89
91 93 97 991100

ukonceny rozvoj

periodicky rozvoj (prvocislo)

periodicky rozvoj

- periodicky rozvoj + piedperioda




Uloha z rekreaéni matematiky:
Nasobte ,,kouzelné Cislo* 142 857 postupné Cisly
jedna, dvé, tri, atd. Co objevite zajimavého?

142 857 x1=142 857

142857 x 2 =285 714 OERCO

142 857 x 3=428571

142857 x 4=5711428 (@D (2
142 857 x 5 =714 285

142857 x 6 =857 142 (5. (8]

142 857 x 7 = 999999
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Jak urcovat dlouhé periody?

N

J Vyuzije se toho, ze Cislice v periodach Cisel
kin prok =1, 2, 3, atd. jsou vii¢i sob¢
cyklicky posunuty.

Napriklad:
1/7=0,142857......
2/7=0,285714......
3/7=0,428571......
atd.




Jak zjistit delku periody

1=0,9 =0,9999999999 ...

Pak muzeme usuzovat z téchto prikladu:

% =0,9999999999 ... = % =0,3333333333 ...

il_ 0,9999999999 ... = ﬁ=0,0909090909

1=3-

1=11.

1

1=7- == 01428571428 57 ...

1
1
== =0,9999999999 ... =
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Jak zjistit délku periody zlomku 1/n

Budeme pracovat s posloupnosti Cisel tvaru
10% — 1, kde  je piirozené &islo.

Z téchto Cisel vybereme nejmensi takove,
kter¢ je délitelne Cislem n.

Pak zlomek 1/n bude mit periodu delky k.




Vyhledani zlomku
pro dany desetinny rozvoj

3 23 23

1523 =15+0,0232323 .....= —+ ——+——+.....=
2 10° 10

3, By, 11y 3B 1

2 10°° 10° 10* 2 100, 1

100

3 23 100 3 23 3-495+23 1508
2 103 99 2 990 990 990




V ¢em se vlastnosti struktur shoduji?

N

L

* Obg¢ scitaci struktury (D, +) 1 (Q, +) Jsou
komutativni grupy (komutativita, asociativita,
existence neutralniho prvku a existence
inverznich prvku).

* V desetinnych 1 racionalnich Cislech je
nasobeni distributivni vzhledem ke séitani.




V Cem se vlastnosti struktur 1isi?

N

L

o Struktura s nasobenim (Q—{0}, .) je
komutativni grupa (komutativita, asociativita,
existence neutralniho prvku a existence

inverznich prvku k nenulovym prvkum), ale

e podstruktura s nasobenim (D—{0}, .) neni
komutativni grupa (komutativita, asociativita,
existence neutralniho prvku, ale inverzni
prvky neexistuji k radé nenulovych prvku).




Realna cisla




N

Racionalni a iracionalni cisla

L

Pokud ma ¢islo svij periodicky desetinny
rozvo] ukonceny €1 nekoneCny periodicky, pak
je racionalni (vyluCujeme periody ze samych
nul, resp. devitek).

Pokud ma cCislo sviy periodicky desetinny
rozvo] nekonec¢ny a neperiodicky, pak je
iracionalni.

[racionalnimi &isly jsou naptiklad m, e, V2, atd.




N

Realna cisla

L

VSechna realna ¢isla s1 muZeme predstavovat
jako body na primce, tzv. Ciseln¢ ose.

Realna Cisla R jsou sjednocenim mnoziny
vSech racionalnich Cisel Q a mnoziny vSech
iracionalnich Cisel I, tedy R=Q U L

Mnozina Q je spocetna, jeji kardinalni ¢islo je
Ny, mnozina I je nespocetna, jeji kardinalni
Cislo je ;.

Mnozina vSech realnych Cisel R je nespocetna,
jeji kardinalni Cislo je K.




Shrnuti vlastnosti realnych cCisel

N

L

Struktura (R, +) je komutativni grupa, operace
odcitani je na R uzaviena.

Struktura (R—{0}, - ) je komutativni grupa, operace
déleni je na R—{0} uzaviena.




Komplexni Cisla




Predstava komplexnich cisel

N

L

Vsechna komplexni Cisla si miiZzeme piedstavovat jako body
v roving opatien¢ kartézskou souradnou soustavou.
Napiiklad bod se soufadnicemi |2; 3] je znazornénim
komplexniho ¢isla 2 + 3 - i, kde i je tzv. imaginarni
jednotka. Cislo 2 je tzv. realna ¢ast tohoto komplexniho
Cisla, Cislo 3 je pak jeho imaginarni Casti.

Redlna Cisla jsou podmnozinou komplexnich ¢isel, maji tvar
a+0-i=a,ajejich obrazy lezi na tzv. realn¢ ose.
Komplexnim cCisliim, které maji realnou slozku nenulovou,
fikdme 1maginarni ¢isla, jejich obrazy lezi mimo realnou
osu.

Cislim tvaru 0 + b - i, kde b # 0, fikdme ryze imaginarni
Cisla. Jejich obrazy lezi na imagindrni ose.




Shrnuti vlastnosti komplexnich cCisel

N

L

Struktura (C, +) je komutativni grupa, operace
odcitani je na C uzaviena.

Struktura (C —{0}, - ) je komutativni grupa, operace
déleni je na C —{0} uzaviena.

Zatimco v realnych ¢islech je mozné druhou
odmocninu vypocitat jen pro nezaporna Cisla, v
komplexnich Cislech je j1 mozné vypocitat pro
libovolné komplexni Cislo (ma vSak dvoji vysledek).
Obecnéji plati, Ze n-t4 odmocnina z nenuloveho
komplexniho ¢isla ma »n ruznych hodnot.




Hierarchie Ciselnych struktur

N

L

Komplexni ¢isla C

Realna Cisla R

Racionalni ¢isla Q

Desetinna ¢isla D

Cela Cisla Z

Prirozena Cisla N




Usporadani v Ciselnych strukturach

N

L

Usporadani v prirozenych a celych Cislech ma tu
vlastnost, Zze ke kazdému Cislu (v Ny kromé nuly) existuji
sousedni Cisla, ktera se od néj 1181 o jednotku.

U desetinnych, racionalnich, iracionalnich a realnych
Cisel je situace jind, tam jsou usporadani tzv. husta, coz
znamena, ze mezi dvéma libovolnymi Cisly z tohoto
oboru existuje nekonecné mnoho dalsich takovych Cisel.
Komplexni Cisla nelze usporadat tak, aby usporadani
bylo invariantni vuci s¢itani a nasobeni.




Co je treba znat a umét?

® Znat vlastnosti prirozenych a celych cisel,

® umét dobre rozliSovat desetinna a racionalni
Cisla pomoci vyjadreni jak zlomkem, tak i
desetinnym rozvojem,

®* umét dobre rozliSovat racionalni a iracionalni
Cisla pomoci jejich desetinnych rozvoju,

® znat vlastnosti racionalnich a realnych cisel,

® znat kardinalni Cisla Ciselnych mnozin.



Dékuji za pozornost




