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1. kapitola

SEZNAMUJEME SE S MNOZINAMI

1.1. MnoZiny a jejich prvky

Soudobé matematika se neobejde bez pojmi

MNOZINA a PRVEK.

Jsou to zikladni a tedy v jistém smyslu nejjednodussi
pojmy. Matematikiim v3ak trvalo dlouhd staleti, neZzse
jim podatilo tyto velmi obecné a pfitom redlnému svétu
blizké pojmy uspokojivé vymezit. Vybudovani zdkladid
tzv. teorie mnoZin, vyhovujicif poZadavkim modern{
matematiky, patii totiz mezi nejobtiZnéjsi otdzky.

Ném viak Gplné postadi, jestlize si pfedstavime mno-
Zinu jako skupinu, souhrn, soubor nejriznédjlich véci
(pFedméti, &isel, bodu ap.), které se nazyvaji prvky této
mnoziny. ,

V matematice vSak nazyvéme mnoZinami jen
takové soubory, pro né% plati:

a) O kaZdé véci lze jednoznaéné rozhodnout, zda tomulo
souboru patFi & nepatif. (Samoziejmé miZe nastat jen
jedna z obou moznosti.)

b) Vdechny véci, které do souboru patii, jsou navzdjem
riené. (Zadné véc se v takovém souboru neopakuje.)

Prvky oznadujeme libovolnymi pismeny nebo
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jinymi znaky (tfeba ¢&islicemi). MnoZiny oznadujeme
v textu velkymi polotuénymi pismeny, napiiklad

MABCK,Z,;

na obrézcich velkymi psacimi pismeny — viz str. 8.
Cheeme-li tlizné mnoZiny oznadit tymzi pismenem, mi-
Zeme je odlidit indexy, napf.

Mp ME’ Ma ;

indexy jsou é&islice 1, 2, 3 vpravo dole u pismene M.

MnoZiny jsou bud kone&né (napf. mnoZina viech
obyvatel CSSR, mnozina viech pismen latinské abecedy,
mnoZina vrcholii daného trojihelniku 4 BC) nebo neko-
neéné (napf. mnoZina vSech bodd na pfimee, mnoZina
viech celych ¢&isel ap.).*)

Koneéné mnoziny udavame zpravidla

a) vyétem prvkd;

b) tabulkou;

c) Vennovym diagramem;

d) charakteristickym znakem.

Mnozinu udame vyétem, jestliZe vyjmenujeme viech-
ny jeji prvky. Zapisujeme nap¥iklar

M=1{23,5 1

a $teme: mnozina M se sklada z prvka (¢isel) 2, 3, 5, 7.
Pfi zdpisu mnoZiny vyétem nezéleZi na pofadi
prvki. Naptiklad zapisy
{2,5,3,7 nebo (3,2 5, 7)

*) Mluvime-li zde o kone¢nych a nekonednych mnoZindoh
vychédzfme opdt z ndzorné pfedstavy. Oviem plesnd definice
téchto pojmu je témér stejné obtiZnd jako vymezeni samot-
ného pojmu mnoZina.



znadi stdle touZ mnoZinu M = {2, 3, 5, 7}. PH zapisu
mnoziny vydtem piSeme kazdy prvek jen jednou.
Proto nepiieme
M={2323571),
ale piSeme
M=1{23,571.

Tabulky uZivime pro uddnf mnoZiny nejéastdji v téch
piipadech, kdy mluvime o vice mnoZinach, jejichZ prvky
jsou vybrdny z n&jaké ,,v&tsi‘ mnotiny Z, tzv. zdkdadni
mnoziny. Nap¥iklad:

Z|1]|2(3(4|5)6[7(8 Z =1{1,2,3,4,5,6,7, 8}
-MT_/ =11l =111- M={23,5"
Al Iy =-1-=--]-1- A ={1,2,3}
B -|/(=-{1]|-|1]-]|1] B=i24,8638)

Viimnéte si, Ze vyuZivame zpusobu, kterym se v seznamu
osob zaznamendvaji pftomni a nepfitomni lidé.

MnoZiny muZeme udat tzv. Vennovym diagramem.
Na obrézku 1 je zndzornéna mnozina M = {2, 3, 5, 7},
jejiz prvky jsou vybriny ze zdkladni mnoZiny Z = {1,
2,3, 4,5, 6,7, 8).

Z obrazku 1 (i z tabulky) je snadno patrné, Ze napfi-
klad é&slo ,,2 JE prvkem a é&islo ,,1¢ NENI,prvkem
mnoziny M. Zapis: '

2 € M (¢teme: &islo 2 je prvkem mnoZiny M);

1 ¢ M (Steme: &islo 1 nenf prvkem mnoZiny M).

MnoZinu M = {2, 3, 5, 7} mGZeme udat téZ charakte-
ristickym znakem:
.»M je mnoZina v§ech prvoéisel z mnoziny Z*.



Zapisujeme
M = {z € Z| z jo prvoéislo}

a ¢teme: M je mno?ina viech &isel # € Z, ktera jsou
prvodisly.

z of
.4 ___m
o8
eb
Obr. 1
PRIKLAD 1

Z je mnotina viech mést v CSSR. P je mnozina viech
mést v CSSR, kterd maji vice neZ milién obyvatel.
Zapis:

P = {x € Z|x ma vice neZ milién obyvatel};
vyétem
P = {Praha}.

P je jednoprvkovéd mnoZina.
Mnozina R se skldda ze viech mést v CSSR, kterd maji
aspoii 2 miliény obyvatel. Zapis:

R = {z € Z |z mé aspoi 2 miliény obyvatel}.
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V CSSR neni #4dné dvoumiliénové mésto. Mnozina R
nemé proto 24dny prvek. Rikime, %e

R je prdzdnd mnozina,
zapis
R=gneboR={ }.
Znak @ neni nula. ’

PRIKLAD 2.

Zikladni mnoZina Z se sklidd ze vSech pfimek zné-
zornénych na obr. 2.

S/

Obr. 2 Obr. 3

Mnozina K se sklidd ze v¥ech pfimek z obrazku 2,
které prochazejl bodem A. Zapis:

= {x € Z | v prochdzi bodem A}.

MnoZina K, kterd je da’ma.‘svym charakteristickym
znakem muzeme udat téZ vyétem vSech jejich prvki;
K je 3-prvkovd mnoZina.

={a, d, ¢}.
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Podobné pro mnozinu L:
L={yeZ|y|a};

L je mnoZina vech piimek z obrdzku 2, které jsou rovno-
bdZné s pfimkou a, tzn. L je 3-prvkovd mnoZina

L={abc}.
Mnozina
M = {p € Z| p prochézi bodem D}

je prazdnéd mnozina, M = g.

Mnoziny K, L, M miZeme zadat téZ Vennovym
diagramem (obr. 3). Ve Vennové diagramu zndzoriiujeme
véechny proky zdkladni mnofiny Z jako body, i kdyZ jsou
to ve skutednosti tfeba pi{mky, kruZnice ap.

Mnoziny K, L, M udivé té2 tabulka:

Mnoziny K, L, M, které byly diny charakteristickym
znakem, jsme zapsali vy&tem vBech jejich prvkid, MiZeme
viak Fedit i obrdcenou tlohu.

Zékladni mnoZina Z je opét mnoZina viech pfimek
z obr. 2. MnoZinu

N ={q, b, ¢c, d},
kterd je dana vy&tem prvki, miZeme udat té% charakte-
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ristickym znakem. Je to mnoZina viech riznobéZek
s pfimkou ¢;

N = {z € Z | z je riznobézka s piimkou e} .

Snad jste si v&imli, Ze zdkladni mnoiina Z se mize
ptipad od pfipadu ménit.

Pamatujte si nazvy:

Mno#Zina, zakladni mnozina,
prvek, prézdnéd mnozina.
Pamatujte si oznadeni a zapisy:
aeM, M = {3, 5, 12, 15},
b¢ M, M = (x € Z| x je sudé &islo},
M=o0o.
CVICENI

1. Predtéte zdpis

T = {pondéli, dtery, stfeds, &tvrtek, patek, sobota}.
Dovedete popsat tuto mnoZinu charakteristickym znakem ?
2. a) Piettdte zdpis

P = {Afrika, Amerika, Asie, Australie, Antarktida,
Evropa}.
Dovedete popsat tuto mnozZinu charakteristickym ﬁlakem?
b) Udejte vyétem a zapidte mnozinu viech pevnin, kterd
maj{ menéi rozlohu ne% Australie.

3. Udejte vydtem a zapilte zdkladni stupnici (8kdlu) C-dur;
%rvky jsou tény, oznadené pismeny — jako napt. C, F, A atd.
rovedte notovy zdpis této mnoziny.

&

J
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4. a) Opravte zdpis M= {1, 2, 4, 3, 2, 1}.
b) Je {0} = 07
) Je {a, ¢, b} = {b, a, c}?

5. Potfebujete Sachovnici. Jeji pole hudete zapisovat takto:

/b je pole lezfci ve sloupei ,,/*“ a v Fadku ,,6°; na obr. 4 je
vyznadeno kiizkem.

a) Vypiste v8ecka bild pole, v jejichZz oznaden{ je &islo 3.

b) Vypiste viecke &ernd pole, v jejichi oznadeni jsou
pismens c, f.

¢) Vypiste vSecka rohovéd pole Sachovnice.

d) Na pole gl postavte figuru krdle. Vypiste viecka pole,
ne kterd se dostane tento krdl jednim tahem.

e) Na pole /5 postavte figuru koné. Vypiste v8ecka pole,
na kterd se dostane tento ki jednim tahem.

6. Potiebujete Sachovnici a figuru koné, kterého umistite na
ole ¢2.
P a) Kt mé piejit sedmi tahy na pole g5; vypiste mnoZinu
viech poli, kterymi projde.
b) K mé projit co nejmensim pogtem tahii na pole g6;
vypiste mnozinu vdech polf, kterymi projde.
¢) Kian mé piejit Sesti tahy na pole ¢g5; vypiSte mnoZinu
viech polf, kterymi projde.
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1. a) Vypiste mnoZinu Z v8ech ndsobky &isla 13, které jsou

mensi nez 200. ‘

b) Vyberte z mnoZiny Z viecka &isla délitelnéd tfemi;
vypiste jejich mnoZinu M,. :

c) Vyberte z mnoZiny Z v8echna trojcifernd é&isla; vy-
piSte jejich mnozZinu M,. .

d) Vyberte z mnoziny Z vSecka sudd trojcifernd é&isla;
vypiste jejich mnozinu M.

8. Prettéte zdpisy mnoZin a pak je udejte vyétem prvkii.
MnoZina Z = {4, 5, 7, 9, 13, 18, 20, 24).
a) A= {z € Z |z je ndsobek &isla 4}.
b) B=(rc Z|8 << 24}
c) C= {x € Z| z neni ndaobek &isla 3}.
V8echny mnoziny znézorndte té% Vennovymi diagramy.

B D

Obr. &

9. Na obrézku 5 je zndzorndno schéma &dsti ulidni sité
mdsta. : §

a) Rozmistéte na kfiZovatky 4, B, C, D, E, ii' co nej-
mensdi podet policisti, ktefi by mohli zrakem kontrolovat
viechny ulice. Najddte viechny moZnosti. _

Redeni modelujte 3achovymi figurkami a pak zaznamenejte
do tabulky naznadenym zpiisobem:

A | B| 0 | D | E | F
I =1 =1—=115
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b) Kolik policista stoji na kaZdych dvou sousednich
kiizovatkdch?
10. a) Rozmistéte na kfizovatky A, B, C, D, E, F uli®ni
sit® (obr. 5) co nejmensi potet vefejnych hodin tak, aby z kazdé
k¥iZovatky bylo vidét aspoii jedny hodiny. ReSte stejnym

zpusobem jako pfedeslé cvideni.
b) Kolik hodin stoji na kazdych dvou sousednich kfiZo-

vatkdch?

11. Z jo mnozina viech kladnych celych é&isel mensich nez
13. Udejte vyétem mnoZiny:
a) A= {x € Z| = jo ndsobek &isla 5};
b) B = {x € Z|  nenf ndsobek &isla 5);
) C={reZ| gzje celé &islo};
dD={zecZ & &isla 2 a 2 maji stejné posledni éislice).
MnoZiny 4, B a podobnd mnoZiny C, D znézorndte Venno-
vymi diagramy.

Obr. 6

12. Pfedstavte si ryZové pole na ostrovd, zndzorndnd na
obrézku 6. Otislované Gselky znaéi hréze. Kolem polf je jezero.
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Viechna pole je tfeba zavodnit tim, %e se protrhnou ndkteré
hrédze. Udejte nékolik mo%nosti. Pokuste se experimentdlnd
zjistit kolik miiZe mit mnoZina protrfenych hrdz{ nejméné
prvkd.

Obr. 7

13. Hra. Potfebujete pds se sedmi vyznadenymi poli, tFi bilé
a tfi E¢erné kameny (obr. 7).
Cfl a pravidla hry:

1. Bilé kameny se maj{ pfemistit na mista Sernych a naopak.

2. Kaidy derny kdmen se smi pohybovat jen vpravo, bfly
jen vlevo.

3. Kazdy kémen se smi bud posunout na vedlej&{ pole, je-li
prizdné, nebo smf pfekroéit jeden (kterykoli) kémen, ale vidy
Jen na prdzdné pole.

4. Zadin4 bily.

a) Vypidte viechny tahy; tah zaznamenejte napiiklad takto:
C (3 —4), tj. kémen C z pole 3 na pole 4.

b) Vypiite viechny tahy, kdy jeden kdémen pfeskakuje jiny.
¢) Vypiste vlechny tahy, kdy se hybé bilym kam&nem.

¥ k%

Nekoneéné mnoZiny udévame obvykle charak-
teristickym znakem.



PRIKLAD 3.

Zikladni mnoZina Z je rovina. Kruh K se stfedem 8
a polomérem r = 2,5 cm je mnoZina

={X € Z|8X <2,5cm)},

tj. mnoZina véech bodid X roviny, které maji od bodu 8
vzdélenost mensi nebo rovnou 2,6 cm. (Obr. 8, kde je
napi. A e K,C e K, S e K, B¢ K, D ¢ K)

Podobné dsetka u = AB je mnoZina

v ={X € Z | XleZzi mezi 4 a B nebo
s nékterym z bodi 4, B splyva}.

(Na obr. 8je A eu, Beu, Ceu, D¢ u S¢un)

Obr. 8
V geometrii jsou ptimky, dsetky, kruZnice ap.
mnoZinamibodi, i kdy? je ozna,éu]eme nékdy malymi
pismeny. -
PRIKLAD 4.

Pro polopiimky a ptimky (]sou to mnoZiny bodd) uzi-
vame z4pisu:

18 .



AB ... ptimka jdoucibody 4, B(A € AB, B € AB);
KL ... poloptimka s podstkem K (K € KL, L € KL);

MN ... Gsetka s krajnimi body M, N;
viz obrazek 9.

///zjﬁ
=4

A K q =KL
M N
u=MN
Obr. 9

PRIKLAD 5.

M je mnoZina viech kladnych nasobka é&isla tii. Za
zékladni mnoZinu Z mi%eme povaZovat mnozinu skla-
dajici se ze viech kladnych pFirozenych &isel. Tedy

M = {x € Z |« je nisobek &isla tii} .

Mnoziny Z a M nemtiZeme udat vydtem. Pfesto nékdy
zapisujeme mnoZinu vSech p¥irozenych &fsel takto:

Z={1,2234,5, ...} ¥
a podobné mnozinu M:
M={36091215, ...}.

Tetky znamenaji ,,a tak dale*“. Musime udat tolik
prvkd, aby byl ,zfejmy‘‘ charakteristicky znak pii-
slusné mnoziny.
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CVIEENI

14. Na obrédzku 10 jsou zakresleny &tyfi pfimky a na nich
je oznateno 8est bodu K, L, M, N, g, Q.

a) Pomoci oznafenych boda zapiste viecky usedky,
které obsahuji bod P; napf. P € PN.

b) Pomoc{ oznalenych bodi zapiSte viechny polo-
piimky, které obsahuji bod Q: napt. @ € LK.

¢) Pomoci oznadenych bodii zapiste vlecky polopi{mky,

které obsahujf aspoti jeden z bodt K, M; napt. M € NL.

Q K
P
L M\ N
Obr. 10

15. a) Narysujte obrdzek 11. Body vznikaj{ v pofadi 4, B,
C,D, E, F, d, H. Nejdtive zvolime body 4, B, pak C € AB.

Pak zvolime bod D ¢ AB, pak bod E € AD. Body F, G, H
u¥ budete umét sestrojit.

D
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b) Zvolte body D, E jestd jednou (D ¢ AB, E € AD).
Bod D zvolte ,,pod‘* pffmkou AB. Kde vydel druhy bod H?

16. Na £i‘fmé trati je pét zdvodnfki, které oznadfme pfsmeny
4, B, C, D, E. V urditém okamiZiku maji zdvodnici tyto vzdé-
lenosti AB= 30 m, AD =60 m, BO =40 m, CE = 30 m,
DE = 20 m. Zakreslete (pfi vhodném zmensenf) zdvodniky
jako body na pfimce, zejména zakreslete polohu zdvodnfka C.
fgg.})ofététe vzdélenost zdvodnfkt 4, C. Pozor, tloha mé dvé

nf.

17. Za zdkladni mnoZinu Z zvolte rovinu papfru. Sestrojte
kruZnici k= {X € Z | SX = 5 cm} a jeji pramér 4B (obr. 12;
zmenfSeno na polovinu). M je mnoZina vBech tsedek KL
kolmych k AB,kde K € k, L € AB. Mnozina E je tato:

E={X € Z| X jo stied tisetky KL € M, nebo
splyne 8 nékterym z bodta 4, B).

/-"/’M T \\\ |
1l -
A 1 I/ S L ’; B
4y : ’{,//

}\{NQJHA/ ¥

a G @G a, 0s s Q; Ag Qg
Obr. 12

Sestrojte na pffmkéch a,, a,, ..., @, (obr. 12) viechny body X
mnofiny E & pak nadrtnéte pribliZnd pribéh mnoZiny E.
Vznikne kfivka, tzv. elipsa.

18. Na obrédzku 13 je zndzornéno 8 bodi 4, B, 0, ..., K.
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MnoZina M se sklddé ze viech kruZnic k, které prochézeji
aspoh tfemi z danych bodd. MnoZina S se sklddd ze viech
stfedi krufnic z mnoZiny M. Zndzorndte mnoZinu § zjistdte
podet jejich prvkid a porovnejte jej 8 podtem prvki mnoZiny M.
(Jedna kruZnice a jeji stfed jsou na obr. 13 zndzorndny.)

Obr. 13

1.2. PodmnoZina

Mnoziny M, K jsou ddny jednak Vennovym diagra-
mem (obr. 14), jednak tabulkou 1. )

Tabulka 1. _
z 1 2| 8| 4|8 6 7 8 | 9
M — || =11 / / / I | —
K - ——=1—1"1 F|l—=t1 1 |-
h i + ¢



Rikéme, Ye mnoZina K je

PODMNOZINOU nebo CASTf
mnoZiny M; zdpis
KcCcM.

X

Obr. 14
Mnotina K je podmnofinou M, je-lt splnéna aapoﬁ
jedna z viastnosti:

(1) Ka#dy prvek z K je prvkem z M; (na obr. 14 viz
prvky vyznadené velkymi plnymi krouzky, v tabulce 1
viz sloupce oznadené éernymi Sipkami),

(2) Ka#dy proek, ktery nent z M neni také prokem z K;
(na obr. 14 viz prvky vyznafené bilymi krouZky, v ta-
bulce 1 viz sloupce oznadené bilymi Sipkami). ¢

PRIKLAD 1.

Zikladni mnoZina je Z = {1, 2, 3, 4, 5, ...}; je to
mnoZina v8ech pfirozenyoh ¢&isel (bez nuly).

=freZ|2<z=6)={3,4,56};



| # je jednociferné &islo} =

B={xecZ
={1,23 ...,8 9;
C =1{2 3 4.
Plati:
ACB, CCB,
C ¢ A (8teme: C neni podmnozinou mnoziny A),

protoze 2 € C, 2 ¢ A4,

ACZBCZCcCA
Pro katdou mnoZinu ‘A, jejiz vdechny prvky jsou

vybréany ze zakladni mnoziny Z plati:
ACZ ACA o CA

(vidy je spln&na aspoti jedna z vlastnosti (1) a (2) na

str. 23; ovétte si to sami).

PRIKLAD 2.
Na obrdzku 15 jseu znizornény kruhy
K={X|8X <4 cm}, L={Y|0Y £1,5 cm}*);
vzdélenost stiedit S, O je 2 cm,

Plati:
LCK.

To miiZeme ovétit téZ poletné. Necht
Y eL tzn.0OY £1,5em

*) Za zékladni mnozinu povaZujeme celou rovinu. Proto
oznaleni zékladni mnoZiny v obdobnych pfipadech mnohdy

nepfSeme.
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Podle neostré ,,trojdhelnfkové nerovnosti***) je
SY <80 +0Y =2cm + 1,5em = 3,5¢cm .

Obr. 15

Proto je
8Y £385cem < 4em, tzn.bod ¥ € K.
Tedy ka%dy bod Y kruhu L patii téZ kruhu K.

%7 = /Z\Y

X X X
XY =XZ +2Y XY<XZ+2Y XY<XZ¥2ZY
Obr. 16

**) Pro kadé tii rizné body X, Y, Z platf tzv. neostrd troj-
Uhelnfkové nerovnost:

XY =XZ+27Y.
Rovnost nastane pouze tehdy, kdyz Z € XY viz obr. 16.
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PRIKLAD 3.

Zsa, zakladni mnoZinu Z zvolme mno#%inu viech prvo-
disel, tj.’
Z=1{235171113,...}%

MnozZiny A, B jsou dény charakteristickymi znaky:
A={r eZ|100 <z < 115},
B={xeZ|105 <z < 120}.

17Schematicky jsou tyto mnoZiny vyznadeny na obrdzku

a.
a b)

X X

Obr. 17a Obr. 17b

V tomto ptipad¥ mizeme rozhodnout o tom zda asponi
jedna z mnoZin A, B je asti druhé teprve tehdy, kdyZ
tyto mnoziny uddme vydétem.

*) Aékoliv soudasnd matematika nedovede rozhodnout o kaz-
dém ptirozeném ¢&isle, zda je &i neni prvodislo (napf. o tzv.
Fermatovs &isle 2% + 1 pro a = 21971 — viz J. Sedldéek: Co
vime o pfirozenych &islech, Skola mladych matematikd,
II. vydéni, str. 25), tvo¥{ tato &fsla mnoZinu. O kaZdém
plirozeném é&isle 1ze rozhodnout, zda je prvodislo bez
ohledu, zda to my umime nebo neumime.
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Zjistime, Ze B C A, nebot
A = {101, 103, 107, 109, 113},
B = {107, 109, 113};
viz napf. Matematické, fyzikalni a chemické tabulky
pro 7—9 ro&. ZDS.
¢ Skutednost, e pro mnoziny 4, B z Vennova diagramu

na obr. 17a plati
BCA

vyznadéime zpisobem z¥ejmym z obr. 17b (aniZ obrazek
17a prekreslujeme, nebo vyznadujeme na ném prvky
mnozin A, B).

a b)

S

Obr. 188 Obr. 18b

Pamatujte si ndzvy: ¢
podmnozina, ¢4st mnoziny. '
Pamatujte si oznadeni:
' MCN

(znédzorn&no Vennovymi diagramy na obr. 18ab bez
vyznadeni prvki). '
AgB.
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CVICENI

1. a) Obrdzek 19a znédzorfiuje kfiZovatku poulidni drdhy
v mésté. Ples kiiZovatku vede celkem 5 linek. Zjistéte, kolik
linek projfZd{ kazdou z ulic I, II, II1. Jedno Fefen{ ukazuje
obrdzek 18b. Naédrtndte viecka dalii Felenf.

b) Oznadte:

M, mnozinu véech linek, které vedou ulici I,

M, mnoZinu viech linek, které vedou ulicf IT,

M, mnozinu v8ech linek, které vedou ulici III,

P, mnozinu viech linek, které vedou po spojce II—IIT,
P, mnoZinu viech linek, které vedou po spojce IIT—I,
P, mnozinu viech linek, které vedou po spojce I—II.

Je P,C M,? Jo P,C M,? MaZe byt v ndkterém FeSeni
M, C M,?

Nezapomeiite uvdZit, Ze po spojce II-—III nemus{ vést
zZ4dn4 linka!

ulice |.

a)
u mll/{% I

ulice .

_ Obr. 19a Obr. 18b

2. Do autobusu se samoobsluhou nastoupili rdno prvni dva
cestujici a kazdy z nich zaplatil 1 Kés. Zédné z odevzdanygch
minef nebyla koruna a zdroveii nebyle mens{ neZ desetihaléf.
Oznatte My, M,;, My, mnoZinu desetihaléfovych, pStadvaceti-
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haléfovych a padesdtihaléfovych minci, které byly po zapla-
ceni v pokladnd. Urdete, kolik maji tyto mnoZiny prvki. Je
celkem patnéct moZnosti. Zapisujte si je do takovéto tabulky:

M, 6
M,, 2

Vymyslete takovy postup, abyste Zédnou moZnost nevyne-
chali.

3. Udejte vy&tem a zapiSte mnoZinu viech &isel, kterd jsou
vt ne% 10 000 a mensi neZ 15 000 a kterd 1ze vyslovit takto:
z tisfo, z set a « jednotek; napf. 11 tisic, 11 set a 11 jednotek,
tj. 11 000 + 1100 + 11 = 12 111.

4. Rysujte podle obrdzku 20. Obrazec U je omezen oblouky
kruZnic, které maji stfedy v bodeoh A4, B, C.

' a) Zndzorndte nejdelsi usetku XY, pro kterou plati
XY C U. Kolik mé tloha FeSenf?

o

Obr. 20 Obr. 21
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b) Lze sestrojit rovnostranny trojihelnik T o strané 8 em
(7,6 cm) tak, aby T (C U? Pokuste se aspoii jednu z vasich
domnének odtivod nit.*)

5. Na obrdzku 21 je pidorys obrazérny Z. V mistech 4, B,
D jsou zavéSeny 4 obrazy. Znézorndte mnoZiny:
= {X € Z | z mista X je vidét pouze jeden z obrazu 4, B},
= {Y € Z | z mista Y je vid&t jen jeden z obrazi C, D},
= {T € Z | z mista T jo vidét jen jeden z obrazu 4, C}.
Zjist&te, kterd ze zdpisa:

MCN, MCK, NCK,

NCM, KCM, KCN,

\

’////

C,
M
N
L

A

Obr. 22

*) Ndvod: Je-li trojihelnik T o strand 8 cm &4stf U, pak musi
nékterd strana prochézet aspoii jednim z bodd 4, B, C.
Vysetfete viechny polohy takovych trojuhelnfkd T, jejichz
jedna strana prochézi bodem C a jejf krajni body se pohy-
buji po obvodu U. Co vyplni tfeti vrcholy téchto trojdhel-
nikid? Pro trojihelnik T o str. 7,6 uvaZujte takové umistd-
nf, kdy jedna jeho strana prochézi dvéma z bodu 4, B, C.
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6. a) Rysujte podle obrdzku 22. T je libovolny trojihelnfk,
Ty, Ty, Ty jsou rovnostranné trojihelniky. U je rafovany obra-
zeo. VySetfete, zda miZe byt v nékterém piipadé UC A ABC

b) Ulohu Fete jests jednou pro piipad, %e T;, Ts, T
jsou rovnoramenné pravouhlé trojuhelniky s pravymi ahly
pfi vrcholech 4, B, C.

7. Plijimaci zkousdka na stfedni #kolu se sklddéd ze dvou
d4sti: tstni zkouSky & pisemné zkousky. Na stfedni Skolu
mohou byt pFijati jen ti uchazeli, ktefi UspéSnd sloZi obé
zkousky. Z nich se udélé pofadi a skuteénsd se ptijmou pouze
ti, jejichZ pofadové ¢&islo neni v&tSi neZ polet volnych mist.

Uchazeti ZABODEFG'HJKLM

Prospéli:
a) ustnéd

b) pfsemnéd

c) tstnd i
pisemnsd

d) ptijati

vjiajw|n
'
]
1
I

a) Zapiste vztah mezi mnoZinami 4, B, C, D! )
b) Uvedte viechny moZnosti pro mnoZinu D v pfipads,
%o jsou volnd 4 mista (6 mist, 8 mist).

ORO@E@®

I & ‘
@ @ > @ ¥
leva miska pravd miska
Obr. 23

8. Pomocf Sesti zdve2{o vize 1 g,3¢g,9g,27g,81lga243g
miZeme (8 pfesnosti gramu) zvdzit kazdy pfedmét do vdhy
364 g. Udejte, jak navdzime 10g, 80g, 100g, 300g, 362 g.
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Pri véZeni smime kldst zdvaZi na obé misky. Pouzijte hracich
kameni s vepsanymi ¢&isly a kladte je ne ob8 ,,misky* vah.
Nap#. 56 grami navdzime podle obr. 23.

1.3. NejvySe — aspoii — privd

V matematice ¢asto pouzivame slov:
NEJVYSE — ASPON — PRAVE.

Jejich vyznam si ujasnime ptikladem.

PRIKLAD

M, je mnoZina viech Zika vasi t¥idy, ktefi maji nej-
vy$§e dva sourozence. Do M, pat# viichni Zéci, kteff

a) nemaji Zddného sourozence,
b) maji jednoho sourozence,
c) majf d va sourozence.

Oznadime-li mnoZinu viech zakt vai tfidy Z, pak plati
M, = {X e Z | podet sourozenci Zdka X je z < 2}.

M, je mnoZina viech Zakt vadi t¥idy, ktefi maji aspon
d va sourozence. Do M, patti vSichni %éci, ktefi

a) maji d va sourozence,
b) maji vice sourozencii nez dva.

To znamen4
M, = {Y € Z| podet sourozenct Zdka I je y = 2}.
M, je mnotina viech %4ka vasi t¥idy, kteii maji
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pravé dva sourozence. Do M, patii jen ti Zaci, ktefi
maji dva sourozence. Tedy

M, = {V € Z| potet sourozencu ¥éka V je v = 2}.

Plati
M,CM, M,C M,

ale nemusi platit
M,CM,aniM,C M,.

Rekne-li n&kdo »Zak ma dva sourozence‘’, myslime tim
,»24k mé pravé dva sourozence*’.

Pamatujte:

Nejvyse 2 je 2 nebo méné neZ 2,
aspoll 2je 2 nebo vice neZ 2,
pravé 2je 2.

CVICENI

1. a) Vypiste mnoZinu T, vBech trojoifernyoh 3fsel, z nichZ
kaZdé obsahuje nejvyde 2 cifry a aspofi jednu jedniku.

b) Vypiste mnoZinu T, vSech dvojcifernych &fsel, z nichZ
kazdé obsahuje nejvyse jednu jednifku. Je n&kterd z mnoZin
T,, T, podmnoZinou druhé? Maji mnoZiny T;, T, spoleiné
prvky? Vypiste mnoZinu v3ech &isel spoleénych mnoZindm

1» Tl'

2, Potiebujete mapu Evropy, na niZ jsou vyzna!iena nd-
kterd hlavni mésta; ddle potfebujeme méritko.
a) Vypiste mnozinu M; vSech vyznadenych hlavnich
mést, kterd majf od Prahy vzdusnou vzdélenost aspoit 300 km.
b) VypiSte mnoZinu M, vsech vyznalenych hlavnich
mést, kterd maji od Prahy vzduSnou vzddlenost nejvyse 600 km
¢) Vypiste mnoZinu P mést spolednych mnozindm M,,
M,. Popiste mnoZinu P charakteristickym znakem.
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3. Autobus mé 32 mist k sezeni a nejvyse 34 mist k sténi.
Na sportovni podnik md byt dopraveno takovymi autobusy
1000 osob. Aspoil polovina autobusi (jedoucich do vzddlendj-
Sich mist) md vézt jen sedici cestujici. Aspoir kolik (kolik
nejménd) autobusi potiebujeme pro tuto dopravu?
Vypottené &islo zkontrolujte zkouskou.

4. Potfebujete S8achovnici a figuru kond. Kah mé byt pfe-
mistén z pole ¢6 na pole al tak, Ze nesmi opustit sloupec a, b, ¢
a kazdym polem smi projit nejvyse jednou.

a) Vypiste vSechny cesty, pfi nichz vykond kil nejvyse
4 tahy. (Napt. takto b4 — ¢2).
tah b) Vypiste vSechny cesty, pfi nichZz vykond kui aspoi
8 a.

5. Jirka provedl sérii deseti hodii minci. Jenda si pozna-
menal prvnich 8 vysledki:
©O® ® © 0 O

(© znsaéf ,lic, znad{ ,,rub*). Koneény vysledek pokusu
mohl Jenda odhadnout takto:

a) Rub padl aspoty ............ — krét;
b) Lic padl aspolt ............. — krét;
¢) Rub padl nejvyde ........... — krét;
d) Lic padl nejvyse ............ — kr4t.

6. Kterd celd &isla miZete dosadit za z, y, z do tabulky 1,
jestliZe maji byt pravdivé zdroven tyto vyroky:

(1) Soudet &isel v kazdém Fddku je aspori 4.
(2) Soudet ¢&isel v kazdém sloupci je nejvyse 8.

Tab. 1. 2 —1 z
5
2 z 0

Dovedete uréit, kolik md loha raznych fedent?

7. Dopliite chybéjici tidaje. Z jedendcti po sobd jdoueich
pfirozenych ¢isel jo
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2a)@8poR .............. sudych,

b) nejvyse ............. sudych,
€)aspont............... ndsobkem é&isla 3,
d)nejvyse ............. nésobkem &isla 3.

8. Na stole leZi t¥i krabice a 3 dernéa 3 bilé koule (obr. 24).
Jenda vlozil do ka%dé krabice dvé koule, ale tak, Ze v Zddné
krabici nesouhlasil obsah s oznadenim. Potom dal Jirkovi
héddat, jaké koule jsou v jednotlivych krabicich. Jirka mu
odpovédsl: ,,Kdybych mohl vidét barvu aspofi jedné koule
z krabice, kterou Ti uké%i, pak bych odpovédél ptesnd. Tak-
hle viak musim hdédat*‘.

Dovedete uvazovat stejné dobfe jako Jirka ? Rozmyslete si
napfed, jak mohl Jenda koule rozmistit.

000006

(= (o (=f

Obr. 24

9. Cislo 180 rozlozte v soudin dvou &initell, jejichZ soudet je
a) nejvyse 40;
b) aspoil 70; .
¢€) co nejmensi. ¥
10. Hézime tfemi hracimi kostkami riznych barev. Vypiste

vBecky zptisoby, kterymi miZe padnout soudet 16 ok. DokaZte,
%e aspofi na jedné kostce musfi padnout 6 ok.

11. Kolik je nejvySe (nejmén&) pdtku v kalendéfnim roce,
které pfipadnou na 13. den v mésici?
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1.4. Rozklad mnoZiny

Nékdy se zabyvime mnoZinami, jejichz prvky jsou
op&t mnoZiny.

PRIKLAD

Na jednom mensim gymnasiu jsou pouze &tyki tiidy:
I, II., ITI., IV. MnoZina Z se sklddd ze v8ech Zdkl
gymnasia.

T, je mnoZina vSech zZaka I. tiidy,
T, je mnoZina viech Zdki 1L ttidy, atd.
MnozZina Rz je mnoZina, jejiZ prvky jsou vSechny

t¥idy, tzn.
R;={T,T, T, Tg.

Viz obrdzek 25a; v ka%dé t¥idé jsou vyznadeni jen dva
nebo t#i Zdei.

b):

o%’.“z

N

L £

N

Obr. 25b



Dilezitd pozndmka. Zfejmd plati (obr. 25a):
AeT, T, € R,

kromd toho PLAT{
4 ¢ RZt

(tzn. NEPLATI: 4 ¢ Rz, nebot proky mno¥iny Rz jsou
t¥idy a nikoliv %dci).

V matematice uZivime nazvy:

- ROZKLAD MNOZINY

T, T To T, --... PRVKY (nebo TRIDY)
ROZKLADU R;.

Pfesny vyznam téchto ndzvi vymezime takto:

Mno#ina ’
Rz = {TI! Tz, Ta, .. -}
je ROZKLAD MNOZINY Z, jestliZe PRVKY (TRIDY)

T, T, T, ... mnotiny Rz jsou takové neprdzdné pod-
mno¥iny zdkladni mmofiny Z pro nét plati

(1) KaZdy proek x e Z patri aspoii jedné ¢ tid T,
> Ty -0 ‘

(2) Kakdy prvek x e Z patit nejvyde jedné z tid T,
2 8 - ’

Vime, Ze vlastnosti (1) a (2) miZeme vyslovit sou-
Casné.

(3) Katdy prvek x € Z pat¥ prdvé jedné z tHd T,

YR VRN
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PRIKLAD
Z={0,1,2,3,4,56,7, M,={1,3,5), M,={27),
M, = {6}, M, ={0, 4).

R; ={M, M,, M;,, M,}
je rozklad mnoZiny Z v tiidy M,, M,, M,, M,. Vennav
diagram rozkladu je na obrazku 26.

Obr. 26

PRIKLAD

a) Oznaéme N mnoZinu vSech prirozenych ¢&isel
(v8etn& nuly), S mnoZinu v3ech sudych pFirozenych ¢isel:

§$=1{0,24,628 ..},

L mnozinu viech lichych pfirozenych &isel:
L={1,35109,...)

Pali je Ry = {8, L} rozklad mnoZiny N na dvé& tiidy

3
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b) Oznadme opét N mnoZinu viech pfirozenych &fsel
(v&etné nuly), T, mnoZinu v¥ech nasobku t¥i (tj. pfiro-
zenych &isel, ktera, pii déleni tfemi dévaji zbytek 0);
T, mnoZinu v3ech pFirozenych &isel, kterd piti délenf
tfemi ddvaji zbytek 1; T, mnoZinu viech pfirozenych
gisel, kterd pfi délenf t¥emi dévaji zbytek 2.

Je tedy T, = {0, 3, 6, 9, 12, ...},
T, ={1,4,710,13, ...},
T, ={2,5, 8 11,14, ...},

pak Ry = {T,, T,, Ty} je rozkla,d mnoZiny N ve tfi
tiidy T,, Ty, T

PRIKLAD

M je mnoZina viech ptimek v roving. Vechny pfimky
rovnob&zné s danou prlmkou p tvoif mnoZinu, kterou
oznadime (p). Z nazoru vime: je-li ¢ € (p), jo (q) (p)
(obr. 27).

Obr. 27
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Popsanym zplsobem jsme provedli rozklad mnoZiny
M viech ptimek v roviné v tHidy (p), (), ...

PRIKLAD

M je mnoZina v8eoh lidi, ktetf na Zemi Z%ili nebo Ziji
od poéatku naseho letopodtu. Oznaéme S, mnoZinu
viech lidi, ktefi Zili (%iji) v n-tém stoleti{, R, mnoZinu
vieoh lidi, ktefi se narodili v »-tém stoleti. MnoZiny

sl’ sa’ sa’ R szo
neuréuji rozklad mnoZiny M, nebof nap¥. Hus Zil v 14.
i 15. stoleti, tzn. neni spln&na podminka (2).

Také mnoZiny

R.R,R, . .. R,
neurtuji rozklad mnoZiny M. Nenisplnéna podminka (1),
nebot do M patii i n&ktefi lidé, ktetfi se narodili pred
zaddtkem nadeho letopoétu, ale %ili v 1. stoleti.

PRIKLAD

Na obrazku 28 je Stverec ABCD rozddlen ve tii
obrazce; trojihelnik ABD, trojihelnik BEF a &tyfihel-

D c
E
F
A : B
Obr. 28

40



nik CDFE. Jestlize ke kaZdému obrazci poditdme —
jak je obvyklé — i body jeho obvodu, nenf toto rozdéleni
¢tverce ABCD jeho rozkladem, nebot kazdé dva z ob-
razci ABD, BEF, CDFE maji spoletné éasti obvodi,
a proto nenf spln&na podminka (2).

Jestlite rozklad Rz mnoziny Z obsahuje JEN DVE
TRIDY T a T’ (obr. 29a, b), fikdme, %e mno¥iny

T, T jsou NAVZAJEM DOPLNKOVE MNOZINY

v mnozind Z.

a) b)
X . & X
5
i
Obr. 20 Obr. 29b

Plati pro né
T={&ecZ|z¢T}, T={xxecZlz¢T.

Za navzéjem dopliikové mnoZiny v zédkladni mnoziné
Z potitame 1 mnoZiny: @, Z. g

PRIKLAD

Z je mnoZina vSech ptirozenych &isel (v8etné nuly),
M je mnoZina viech nezdpornych nésobku t¥H. M’ je
mnozina viech piirozenych ¢isel, kterd nejsou na-
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sobky t¥i, neboli mnoZina viech takovych ptiroze-
nych &isel, kterd pFi déleni tiemi dévaji zbytek 1
nebo 2.

M’ se sklada ze viech pFirozenych éisel, kterd miZeme
napsat ve tvaru

32 +1 nebo 3n 4 2,
kde » probihé vSechna prirozend &isla.

*—0—0——0—0——0—0—8—0—0—0~
0 ) 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Obr. 30

Na obrazku 30 je &iselnd poloosa. Plné krouzky zné-
zorfiujf prvky mnoZiny M, prizdné krouiky prvky
jejiho dopliiku M. Tedy

M={x e€Z|x=23n kden € Z},

M ={& e€Z|z=23n+1 nebozx =3n + 2,

kde n € Z}.
Pamatujte si ndzvy (a jejich vyznam):
Rozklad mnoziny,
ttidy rozkladu,
dopln&k mnoZiny,
navzajem doplitkové mnoZiny.

CVICENI

1. Jo déna mnozina mést M = {Bansk4 Bystrica, Bratislava,
Brno, Kosice, Olomoue, Ostrava, Plzefi, Praha, PreSov, Usti
nad Labem, iilina}.

M, je mnoZina viech mést z M, kterd maji od Brna vzduinou
vzdédlenost mensi neZ 200 km, M, mnozZina vS8ech mést z M,
kterd majf od Brna vzdudnou vzddlenost 200 a% 400 km,
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M, je mnoZina viech mést z M, kterd maj{ od Brna vzdusinou
vzdélenost vété{ neZ 400 km.

a) Vypiste (vyétem) mnoZiny M,, M,, M,.

b) Odivodnéte, 2e mnoZiny M,, M,, M, tvoli rozklad
mnoZiny M.

Obr. 31

2. Na obrédzku 31 jsou nakresleny tii kruZnice, které se
protinaj{ celkem v 6 bodech; tim vznikne 12 obloukt a, b, ¢,
dye, f, 9, h 1,7, k, 1, z nichz kaZdy je opatien éipkou.

a) Mnozinu M= {a, b, ¢, d, ¢, f, g, b, 4, 3, k, I} rozloite
ve dvd podmnoZiny M,;, M, tak, aby M, (M,) obsahovala
jen 8ipky ve smyslu pohybu hodinovych ruéiéek (proti smyslu
pohybu hodinovych ruéidek).

b) MnoZinu M rozloZte ve dvé podmnoziny M,, M, tak,
aby pfi pohybu v naznaleném smyslu leZel vnitr"ek%pf‘isluéné
kruZnice po pravé, resp. levé ruce.
¢) Porovnejte oba rozklady.

3. N je mnoZina vSech pfirozenych é&isel, 4 je mnoZina
vBech sudych &isel, kterd nejsou dslitelnd Etyfmi, B je mnoZina
viech ndsobki &ty¥, C je mnoZina sklddajici se ze viech ptiro-
zenych &fsel, kterd konéi dvéma lichymi ciframi, D je mnoZina
sklddajfef se z &fsel 1, 5, 9 a ze viech lichych &sel, kterd maji
na mfsté desftek sudou cifru.
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a) Vypiste ndkolik prvnfch prvkd mnoZin 4, B, C, D.
b) Zjist&te, zda Ry = {4, B, C, D} je rozklad mnoZiny N.
4. Rozhodnéte, zda Vennovy diagramy na obrdzku 32 zn4-
zortujf rozklad M = {A, B, C}.
5. M je mnoZina vech trojcifernych &isel, v jejichZ zdpise
se vyskytujl asponi 2 stejné dfslice. Z je mnoZina viech troj-
cifernych &isel.

a) Uréete charakteristicky znak doplilkku M’ mnoZiny M,
a podet prvkil této mnoziny.

b) Zjistéte podet prvkd mnoZiny M. VyuZijte vysledku
z ovideni la na str. 33.

2 A a
A

6. a) Na obrdzku 33 je sit sloZend z deviti dtvercl. Vypiste
mnoZinu Z v8ech j,cest'' z 4 do B, které postupujf po strandch
dtverci a to vpravo a nahoru. Zdpis provddéjte takto: postup
o jednu stranu &tverce vpravo zaznamenejte &fslem 1, o jednu
stranu nahoru é&fslem 0. Napifklad tlusté vytaZend cesta na
obrézku 33 m4 zdpis 110100.

b) Urdete (napt. tabulkou) mnozZiny
K= {z € Z| cesta x prochéz{ bodem O i D}, '
L = {y € Z | cesta y neprochdzf 24dnym z bod& 0, D}

c) Vysvétlete, jsou — nejsou (nehodfcf se Bkrtnéte) mno-
#iny K, L navzdjem dopliikové v mnoZind Z.
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7. Listek do kina stoji 1 K&. V pokladné nejsou Zadné
penize, pfed pokladnou stoji 10 déti. Sedm mé pouze korunu,
t¥i déti maji pouze tfikorunu.

D

ﬁe =

Obr. 33 Obr. 34

a) Urdete asponi 10 riznyoh potadi déti, pfi kterych
nemus{ %4dné z dét{, které md tfikorunu &ekat na vrdceni.
Poutijte z:.rﬁisu (1 znadf ditd vlastnfef korunu; 3 znal&i ditd

vlastnjof-t¥{korunu): .
11111113 3 3
11111131 3 3
N atd.

(Nen{ mo%né pofadi: 1 1 3 1 1 1 3 1 1. Proé?)

b) MoZné pofadi zakreslujte podobné jako ve cvideni 6
do sfté dtverci z obrdzku 34. Pokuste se charakterizovat
mnoZinu M vdech moZnych potadi pomocf{ obrdzku 34.
(VSimn&te si vzdjemné Polohy zakreslenych lomenych &ar
a arkované ,,ihloptitky.)

N a.d? Charakterizujte mnoZzinu M’ v3ech nepffpustnych
pofadi.

d) Reéte dlohu pro pt¥ipad, %e pied pokladnou je,ll détf,
z nichZ 7 mé t¥fkorunu a zbytek korunu. -

8. MnoZina 'Z md n = 15 prvka. Prozradime vém, Ze v mno-
£ind miZeme najft celkem 5 005 rtiznych 6 prvkovych podmno-
Zin. Dovedete urdit podet vdech 9 prvkovych podmnoZin?
(Pokud si nevite rady, fete napfed ulohu pro n = 5 a t#i-
prvkové podmnoZiny.)

9. a) MnoZina Z mé n prvkd (napf. n = 6). Zvolte &islo
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k < n (napi. k= 2 < 6). Ukaite, Ze &islo, které uddvé podet
k-prvkovych podmnoZin & (n—£k) - prvkovych (napf.
(n — k) = 4) podmnozZin v mnoziné Z je vidy sudé.

b) MnoZina Z mé 2n prvki. Uka’ te, Ze &islo, které uddvé
podet n-prvkoyoh podmnoZin mroZiny Z je vidy sudé.

10. Otec zanechal svym tfem synum dédictvi pozistdvajic{
z péti domédeich zvifat a daldich &tyf véci, které byly takto
ocendny:

koza K,............ 420,— televizor T' ....... 3 200,—
esP ............. 900,— sudsvinemS .... 1200,—
otka K, .......... 250,— jizdni kolo dJ ...... 970,—

kufe Ky ........... 20,— obraz O .......... 2 900,—

husas H ............ 140,—

Tti synové se maji rozdslit tak, aby v8ichni dostali stejny
podil z d&dictvi. Zjistste jak se rozddlili. (Zédny pfedmét dé-
dictvi se nesmi délit.)

11. Méte rozloZit mnoZinu M skléddajfef se z 18 cvitench
na co nejvétsf podet tiid tak, aby kazdé dvé rizné t¥idy mély
také razny podet ¢lenu.

Névod: MiaZeme utvotit nap¥iklad rozklad, jehoz t¥idy maji
tyto poéty prvki: 1, 2, 4, 5, 6. Ten zndzornime tzv. bedovym
diagramem:

Obdobné miZeme znézornit i ostatni rozklady.

12. Tti kamarddi Jirka, Vlastik, Karel stifleli z malordZek
do terde. Kazdy vystfelil Sest ran. V terdi byly zjidtdny tyto
zésahy:

bodové

ohodnoceni -
zdsahu 1 2 3 5 10 | 20 | 26 | 50 |

podet zdsahu 3 2 2 2 3 3 2 1
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Kazdy doséhl celkem 71 boda. Méte zjistit, kdo mél nejlepsi
zésah, jestlize vam prozradime, Ze Jirka ziskal prvm’mi dvéma
ranami 22 bodd a Vlastik dosdhl prvni ranou jen tfi body.

Ndvod: Zjistdte, které zdsahy mél ten, kdo zasdhl stied
terée ohodnoceny é&islem 50.

13. Hraci kostky domina maji velikost dvou sousednich
polf dachovnice. D4 se ukédzat, Ze Sachovnici o 64 polich lze
pokryt 32 kostkami z domina celkem 12 988 816 = 2¢ . 901*
zpisoby. Zjistdte, zda 1ze obdobnym zptisobem pokryt zmen-
genou #achovnici o 7 x 7 polich.

Névod: Zjistdte, kolik bilych a kolik ¢ernych poli mé zmen-
Send Sachovnice.

47



		webmaster@dml.cz
	2016-06-29T17:25:26+0200
	CZ
	DML-CZ attests to the accuracy and integrity of this document




