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Uvod

Vytvoreny vyukovy materidl pokryvd predmét matematika, ktera je wvyulovdna v osnovach
a tematickych planech na gymnaziich nizSiho a vys$$iho stupné. Mohou ho vSak vyuzit vSechny
stfedni a zakladni Skoly, kde je vyu€ovan pfedmét matematika, a které maji dostateéné technické
vybaveni a zazemi.

Cilova skupina:

Podle chapani a schopnosti studentu je stanovena uroven narocnosti vzdélavaciho planu a vyukovych
materialG. Zvlasté vyhodné jsou tyto materialy pro studenty s individualnim studijnim planem, ktefi se
nemohou pravidelné zuc&astriovat vyuky. Tito studenti mohou s pomoci nasich vyukovych materialt
Castecné kompenzovat svou neucast ve vyu€ovaném piredmeétu matematika, formou e-learningového
studia.
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Ciselné obory 1

Prirozena cCisla

Slouzi k vyjadfeni po¢tu, oznaéeni- N, N = {1,2,3,4, ... }

Pro kazda tri prirozena ¢isla a, b, ¢ plati:

1.) Soucet a + b je pfirozené ¢islo (U)

Soucin a - b je ptirozené ¢islo

2)a+b=b+a (K)
a-b=b-a

3)a+(b+c)=(a+b)+c (A)
a-(b-c)=(a-b)-c

4)1l-a=a (N)

5) a(b+c)=ab+ac (D)

Vsimnéte si napadné obdoby vlastnosti s¢itani a ndsobeni zapsanych v prvnich Sesti fadcich.
Oznaceni v poslednim sloupci znamena:

(U)... véty o uzavienosti oboru vzhledem ke s¢itani a nasobeni (souctem a stejné tak

souc¢inem libovolnych ptirozenych Cisel je vzdy ptirozené ¢islo)

(K)... véty o komutativnosti sCitani a nasobeni (poradi s¢itanct pii souctu, resp. poradi

Cinitelt pfi nasobeni miizeme zameénit)

(A)... véty o asociativnosti s¢itani a nasobeni (sCitance pfi souctu, resp. Cinitele pii nasobeni

muzeme libovolné sdruzovat)

(N)... véta o neutralneosti ¢isla 1 vzhledem k nasobeni (¢islo 1 je neutralnim prvkem

vzhledem k operaci nasobeni ptirozenych ¢isel)

(D)... véta o distributivnosti nasobeni vzhledem ke s¢itani (nasobime-li ¢islem soucet dvou

nebo vice ¢isel, vynasobime timto ¢islem kazdého s¢itance)
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Rozdil a — b dvou ptirozenych ¢isel a, b je to prirozené Cislo x, pro které platia = b + x.
Podil a: b dvou ptirozenych ¢isel a, b je to pfirozené Cislo x, pro které platia = b - x.

Mocnina aP dvou ptirozenych &isel a, b je to piirozené &islo, které je soudinem b &initeld

rovnajicich se Cislu a.
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Cela cisla

Vyjadiuji zmény poctu (ptiristky, ibytky). Oznaéeni- Z, Z = {...,—3,-2,—-1,0,1,2,3, ... }

Pro kazda tri cela Cisla a, b, ¢ plati:

1.) Soucet a + b je celé Cislo U)

Soucin a - b je celé Cislo

2)a+b=b+a (K)
a-b=b-a

3)a+(b+c)=(a+b)+c (A)
a-(b-c)=(a-b)-c

4)0+a=a (N)
l-a=a

5.) a(b+c)=ab+ac (D)

Ke kazdému celému Cislu a existuje takové celé ¢islo (—a), ze platia + (—a) = 0. Cislaa a
(—a) se nazyvaji ¢isla navzajem opacna. Opacné Cislo ke kladnému ¢Eislu je ¢islo zaporné.

Opacné ¢islo k zdpornému Cislu je ¢islo kladné. Opacéné Cislo k ¢islu nula je ¢islo nula.

P¥i pocitani s opaénymi Cisly postupujeme podle téchto pravidel:

0—a=-a —(—a)=a (-1)-a=-a
—(a+b)y=—a-b»b (—a):-(=b)=ab a—(-b)=a+b
—(a-b)=(—a)-b a-(—b) =—ab a+(—-b)=a-b

0... neutralni prvek vzhledem k operaci s¢itani

1... neutralni prvek vzhledem k operaci nasobeni
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7 wr

Racionalni ¢isla

o it e g . 1 3 y
Pouzivaji se k vyjadreni dild, ¢asti. Oznaceni Q, Q = { > -0,3;2,1; ... } Jsou to vSechna
Cisla, kterd lze vyjadfit ve tvaru zlomku g, kde p je ¢islo celé a q je Cislo ptirozené.

Zlomek § je v zakladnim tvaru, pokud p, q jsou nesoudélna cisla.

Pro kazda tri racionalni ¢isla a, b, c plati:

1.) Soucet a + b je raciondlni ¢islo
Soucin a - b je raciondlni Cislo
2.) Rozdil a — b je racionalni ¢islo U)

Podil a: b, kde b # 0, je racionalni Cislo

3)a+b=b+a (K)
a-b=b-a

4)ya+(Mb+c)=(a+b)+c (A)
a-(b-c)=(a-b)-c

5)0+a=a ™)
l-a=a

6.) a(b+c)=ab+ac (D)

Obor racionalnich ¢isel je uzavieny vzhledem ke s¢itani, od¢itani, ndsobeni a déleni (s

vyjimkou dé€leni nulou).

. r r wr r r r r r r r b4
Racionalni c¢isla zapsana zlomky s,; v zakladnim tvaru porovnavame na zakladé
srovnani soudinii ps, qr:

P _T y
" <5 prave kdyz ps < qr,

3 == pravé kdyz ps = qr,

S’

g > g, prave kdyz ps > qr.
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. - v . v r wr r ,
Pro libovolna dvé racionalni ¢isla :—’,; plati:

p+r_ps+rq p T _ps—rq

q s gs q s g
BZ:K E:£=£-5=E,1<derqt0
qs gqs a’s aq r aqr

7 wr

Racionalni ¢isla miZeme zapisovat ve tvaru

- Zlomku
- Desetinného ¢isla

- Nekoneéného periodického desetinného rozvoje s vyznacenou periodou

. . vr ’ . r1or M7 r 4 . 7
Desetinnym cislem se rozumi raciondlni ¢islo, které 1ze zapsat zlomkem Tow kde c je celé

¢islo a n je pfirozené Cislo. Je to tedy cislo s konecnym desetinnym rozvojem.

Periodicka cisla:

—=0,303030..=0,3 30 perioda

— =0,6818181 ... = 0,681 6 piedperioda; 81 perioda

gy . ;o s vonr v v 142, ; N 3
Smisené cislo je zapis pro Cisla vétsi nez 1 napt. 1 3 (jedna cela a dve¢ tfetiny), 5 g
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Realna cisla

Realnymi €isly nazyvame Cisla, ktera jsou velikostmi usecek (pfi zvolené jednotkové tusecce),

¢isla k nim opac¢na a nulu.

Kazdé redlné Cislo je na €iselné ose znazornéno prave jednim bodem.

Kazdy bod ¢iselné osy je obrazem prave jednoho redlného Cisla.

Oznaceni-R; R=QUI|

I... iracionalni ¢isla

Iracionalni ¢isla nelze zapsat ve tvaru s, kde p je Cislo celé a q je Cislo prirozené. Lze je

charakterizovat typickou vlastnosti jejich zépisu v desitkové soustave.

Iracionalni ¢isla Ize zapsat jenom takovym desetinnym rozvojem, ktery je nekonecny a

neperiodicky.
Zaokrouhlovani ¢isel:

Cislo zaokrouhlime na misto dané¢ho tadu tak, ze vynechame vSechny ¢islice, které jsou

vpravo od Cislice na misté daného tadu, a je-li prvni z vynechanych ¢islic

a) mensi nez 5, pak vSechny ponechané Cislice se neméni,
b) rovna nebo veétsi nez 5, pak ¢islu tvofenému ponechanymi ¢islicemi pfi¢teme jednu

jednotku nejmensiho ponechaného fadu.
Cisla zaokrouhlujeme na mista urcitého iadu nebo na dany pocet platnych cislic.

Platné ¢islice daného realného cisla jsou vSechny ¢islice v zapisu tohoto ¢isla od prvni

nenulové Cislice zleva az po posledni zapsanou ¢islici vpravo. Napf. Cisla:
356; 700; 25,0; 1,23; 0,0562 maji téi platné Cislice
28; 30; 8,4; 0,25; 0,00036 maji dve platné ¢islice

3; 0,5; 0,007; 0,000008 maji jednu platnou ¢islici.
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Pro kazda tri realna Cisla a, b, ¢ plati:

Jestlize a > b a zaroven b > c, pak a > c.
Jestlize a > b a zaroven ¢ > 0, pak ac > bc.
Jestlize a > b a zaroven ¢ < 0, pak ac < bc.

Jestlize a > b a c je libovolné realné ¢islo, pak a + ¢ > b + c.

Pro kazda ¢tvri realna Cisla a, b, ¢, d plati:

Jestlize a > b a zaroven ¢ > d,paka +c > b + d.

V prabéhu studia matematiky se setkdvame se zapisy:

N,... mnozina vSech celych nezapornych cCisel, tj. mnozina vSech piirozenych ¢isel

sjednocena s mnozinou {0}
Z~ ... mnozina vSech celych zapornych ¢&isel, tj. mnozina {..., —3, -2, —1}
R*... mnozina viech kladnych realnych &isel

R} ... mnozina vSech nezapornych realnych ¢&isel, tj. mnozina vech kladnych realnych &isel

sjednocena s mnozinou {0}



14 Zakladni poznatky z matematiky

Ciselna osa

Ciselna osa je piimka, na které zvolen pocatek a jednotka.

"m?...—‘.i—a:—ﬂ—;l 6 -1 2 :3' ;"’-i_ll;m

Na ¢iselnou osu zobrazujeme obrazy redlnych Cisel. Kazdému realnému ¢islu odpovidéa na

Ciselné ose prave jeden bod a naopak.
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Ciselné obory 1
Varianta A

Priklad: Vypoctéte s vyuzitim matematickych zakont a pravidel:
a) 31+ 16+ 49 + 64
b) 2-103+3-10*
¢c) 9-(-3)-(-17)
d (7—-3):-314+(6—-11)-314

Reseni:
a) 31+16+49+64=(31+49)+ (16 + 64) =80+ 80 = 160
b) 2-103+3-10* =103(2+ 3-10) = 32000
¢c) 9-(-3)-(5-17)=-9+3+12=6
d (7—-3):-314+ (6 —-11)-314 = 314(4 - 5) = —-314

Priklad:
Varianta A
Varianta B

Varianta C
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Priklady k procviceni:

1) Vypocitejte:
a)8—(=7)—(7-3) b)-9—-(-3)—-(5-17)
¢)(14-9)-(9—-14) d)(13+12)-(12-13)

2) Setad’te dana ¢isla od nejmensiho k nejvétsSimu:

a) 6;—3; —6; 3 b) —10; 7; 0; —3; 2

3) Vypocitejte a vysledek zapiste desetinnym ¢islem:
1,3\ 2 2 3\ (4 5
D (3+3) 3 b (E-2):G-2)

4) Pro ktera ¢isla x je soucin x(x — 1) roven nule?

Vysledek feseni:

1.)a) 11, b) 6, c) —25,d) —25
2)a)—6<—-3<3<6,b)-10<-3<0<K2<7
3.)a)0,25,b) 2,5

4)0;1
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Ciselné obory 1
Varianta B
v v . « . 1 wr 1 11
Priklad: Usporadejte vzestupné racionalni ¢isla 35 0,34.
Reseni:
a) 1. zpiasob- dana ¢isla vyjadiime desetinnymi rozvoji

=0,3; 0,3 < 0,34... rozhoduje pocet setin

W

% > 0,343; 0,34 < ;—; rozhoduje pocet tisicin
Zaver: = < 0,34 < —
3 32

b) 2.zpuhsob- dan ¢isla vyjadiime zlomky

1 11 34 17
203 =222
3" 32 100 50

, 1 17
Porovname —a —:
37 50

1-50=50,3-17 = 51;50 < 51, to znamena, e ~ <

17
3 0

5

, 17 11
Porovname — a —:
50 © 32

17 -32 = 544,11 - 50 = 550; 544 < 550, to znamend, e % < %
Zaver ~ < 0,34 < 2
3 32

Neéktera racionalni ¢isla (vEétsi nez jedna nebo mensi nez minus jedna) zapisujeme jako
e o w1 29 L . . ] oy
smiSena ¢isla. Naptiklad ¢islo P kter¢ je zapsano zlomkem v zdkladnim tvaru, mizeme

A

. o . 3 vt ewi g et v v s
zapsat jako smisené ¢islo 2 5 (¢teme: dvé a tii tfinactiny, nikoli dv¢ krat tfi tfinactiny).

Piiklad:
Varianta A
Varianta B

Varianta C
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Priklady k procviceni:
1)

a) Zapiste smiSena Cisla 7 % a—5 ; jako zlomky.

i 25 58 . s
b) Zapiste zlomky a7 jako smiSena cisla.

2) Dana racionalni ¢isla zapiSte zlomkem v zakladnim tvaru:
180 108

a) =22 b) — =22

252 144

rowrs

3) Usporadejte dana raciondlni ¢isla od nejmensiho k nejvétsimu:

a)

7 4 41
12’ 7772

2.9
3’14

b)g;O;—

4) Usporadejte dana racionalni ¢isla od nejmensiho k nejvetsSimu:

a)64_5_34 )5_ 3. 2 6
180" 14’ 98 18’ 16’ 11’23
Vysledek feseni:

80 37 1 4
1) a)H, —7,b)4g,—65

2)a)2b) -2

4 41 7 2 5 9
3)a)—2<Bclpy—2cp<cic
7 72 12 3 8 14

3 5 3 5
4=« 22
98 180 14 16 11 23 18
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Ciselné obory 1
Varianta C

Priklad: Rozhodnéte, které z Cisel T a /9,87 je vetsi.
Reseni:

Napiseme desetinna ¢isla, kterymi nahradime dand iraciondlni ¢isla.
n= 3,141592 V9,87 = 3,141656

Cislo v9,87 mé vétsi podet desetitisicin neZ &islo , je tedy vetsi.

Piiklad:
Varianta A
Varianta B

Varianta C
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Priklady k procviceni:
1) Uspotadejte podle velikosti dané realna ¢isla:

VZ. V3 2 VB, V6. . 5

a)1+?,ﬁ+\/—5 b) 1+

_— + —_— _—

V5 V2’ V2

2) Ptevracenym ¢islem k redlnému Cislu a se nazyva realné ¢islo a, pronéz platia -a = 1.
Rozhodnéte, zda existuje ke kazdému redlnému ¢islu ¢islo prevracené. Urcete prevracena
¢isla k ¢islim:

3 V2 _
5 —3; X 1; 0; —V5; PR 0,303

3) Vypoctéte a vysledek zapiste jako desetinné Cislo:
5 1 1 5 2 1\ 5 1
) (-5%):G-2) b (3-3)53

4) Vypoctéte co nejuspornéji a vysledek vyjadrete desetinnym c¢islem:

a)

3 7
G-2:G+3 5%
6 4/°\4 3 3 7
4 8
b)
1 3
() G-3)
5 11 [\2 6/°'\3 4
8 12
Vysledek feseni:

V2 _ V3 V2 . V6 V6 V5
1.)&)1+7< E+\/_f’b)ﬁ+\/_§>1+ﬁ
2.) Existuje ke kazdému realnému ¢islu s vyjimkou nuly
1 15 . . 1 10
E,—5,5,1,neex1stuje,—\/—§,\/§,?,3
3.)a)—1,23,b) —0,241
4.)a) 0,15, b) 6,4
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Ciselné obory 2

Druha odmocnina

Druha odmocnina z nezdporného realného ¢isla a je takové nezaporné Cislo x, pro které plati

x? = a. K jeho oznadeni uzivame symbol va.

Veéta:

Pro kazda dvé nezaporna realna Cisla a, b plati:

Va-b=+a-Vb a-vVb =+a%b
a_ya
Py prob # 0

Druhi odmocnina je definovana pouze z nezaporného reilného c¢isla. Jinak feceno, druhé
odmocniny ze zapornych ¢isel (napt. V—5,+/—3,26 apod.) nejsou definovany v oboru

redlnych Cisel. Pozdéji tuto definici rozsifime zavedenim ¢isel komplexnich.

Druha odmocnina z neziporného &isla je vzdy nezaporné &islo, napt. V4 = 2, i kdyz
22 = 4, arovnéz (—2)? = 4. Symbol V4 musi byt jednoznaény, tj. musi oznadovat pravé

jedno &islo. Struéné Ize zapsat: pro kazdé a > 0 je va = 0.
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Treti odmochnina

Treti odmocnina z nezdporného redlného Cisla a je takové nezaporné Cislo x, pro néz plati

. v ;N r 3
x® = a. K jeho oznadeni uzivame symbol v a.

Veéta:

Pro kazda dvé nezaporna realna Cisla a, b plati:

Yab = 3a- b a- b = Va3b
3|a %
PlT— prob # 0

Usmérnovani zlomku:

Usmeérnit zlomek znamena odstranit odmocniny ze jmenovatele zlomku.
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Absolutni hodnota realného cisla

Absolutni hodnotu |a| realného ¢isla a definujeme takto:

Je-lia = 0, pak |a| = a,

Je-lia < 0, pak |a| = —a.

Véta:

1.) Pro kazdé realné &islo a plati VaZ? = |al.

2.) Absolutni hodnota kazdého redlného ¢isla je rovna vzdalenosti obrazu tohoto ¢isla na
¢iselné ose od pocatku.

3.) Vzdalenost obrazii redlnych ¢isel a, b na ¢iselné ose je rovna |a — b|.

4.) ProVa,b € R plati |a — b| = |b — a|

Geometricka interpretace absolutni hodnoty

A B
m
a b
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Ciselné obory 2

Varianta A

Priklad: Vypoctéte:
a) V14400 b) V50 c)V2-+/32 d) V8
e) /1000 f) ¥/125000

Resent:

a) V14400 = V144 -V/100 = 12 - 10 = 120
b) V50 = V252 =25-V2 =512
)V2-V32=+2-V25 =26 =64 =38
d)y¥8=328=2

e) Y1000 = Y103 = 10

f) /125000 = /502 = 50

Priklad:
Varianta A
Varianta B

Varianta C
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Priklady k procviceni:

1) Vypocitejte zpaméti druhé odmocniny z Cisel:

a) 0,81) b) 0,04 c) 0,0009

2) Rozhodnéte, zda plati nasledujici rovnosti. Své rozhodnuti zdvodnéte:

a)V0 =0 b) V1= -1 ¢)/(=5)2 = =5

3) Rozhodnéte, zda plati (své rozhodnuti zdiivodnéte):

a)¥0 =0 b) V8= -2 ¢)V53 =5

4) Vypoctéte:

a) v0,0081 b) /0,008 c) V27
Vysledek feseni:

1.)a)0,9,b)0,2,¢) 0,03

2) a) plati, 0 = 0 a 0 je nezaporné &islo, b) neplati, ¢) neplati. Druh4
odmocnina je vzdy nezaporné Cislo.

3.) a) plati, 03 = 0 a 0 je nezdporné &islo, b) neplati, tieti odmocnina
je vzdy nezaporné &islo, ¢) plati, 53 = 53 a 51 53 jsou nezaporna ¢isla

4.)a) 0,09, b) 0,2, ¢) 3
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Ciselné obory 2
Varianta B

Priklad: Usmérnéte zlomky:

Reseni:
8  8+2 82 _
) FTRRC 2 CHe

6 6  V5+v2 _ 6(V5+v2) _
b FETEE Ve 52~ 205 FV2)

1 3\/2_2_3\/1_1w

1
VETR" T T

Priklad:
Varianta A
Varianta B

Varianta C
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1) Usmérnéte zlomky:

2 1
R ®) 75
2) Upravte vyrazy:

3
a) V4 - Y16 b) S8
V3
3) Usmérnéte zlomky:
1 6
2) V2+1 b) 3-V3
4) Usmérnéte zlomky:

2 12
R ®) 35

Vysledek feseni:

ERN
1)a) =2 b) =
2.)a)4,b)3
3)a)V2—1,b)3+3
4)a)239,b) 2V12
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Ciselné obory 2
Varianta C

Priklad: Na ciselné ose znazornéte obrazy vSech realnych ¢isel x, pro ktera plati:
a)|lx—3| =2 b) |x —3| <2
¢)|lx—3>2 d)|x+3|<2
Reseni:
Zapis |x — 3| = 2 znamena, Ze mame na Ciselné ose najit obrazy Cisel X, pro néz je

vzdalenost od obrazu ¢isla 3 rovna 2. (Tj. 3-2=1, 3+2=5)

a)x € {1,5} b) x € (1,5)

¢) x € (—o0,1) U (5, +00) d) [x — (=3)|; x € (=5,-1)
Priklad:
Varianta A
Varianta B

Varianta C
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Priklady k procviceni:
1) Vypocitejte:

a) [—4+ 6| -3 - (=2)] b) [=3 = 7|—[=5 = (=1)| c) =14 9] -2

2) Na ciselné ose znazornéte vSechna reédlna ¢isla, pro néz plati:

a) |x| =5 b) [x| =0 ¢) [x| = =7

3) Na ciselné ose znazornéte vSechna redlna Cisla, pro néz plati:

a) x| <3 b) |x| =1 c) x| >0

4) Na ¢iselné ose znazornéte vSechna realna Cisla, pro néz plati:

a)lx—2| =5 b)|x+3|=6 o) lx+1]>+2

Vysledek feseni:

1.)a)—3,b)6,¢)7

2.) —=5;5,b) 0, c) takova ¢isla neexistuji

3.) a) usecka urc¢end body -3 a 3 bez téchto krajnich boda, b) vSechna
redlna Cisla s vyjimkou cisel lezicich mezi Cisly -1 a 1(dvé
poloptimky), ¢) vSechna redlna ¢isla s vyjimkou nuly

4.)a) —3;7,b) —9; 3, ¢) vSechna realna ¢isla s vyjimkou cisel

—1 —+/2,—1 + V2 a vSech &isel leZicich mezi témito Cisly
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Pravouhly trojuhelnik

Pythagorova véta

Pravouhly trojuhelnik je kazdy trojuhelnik, ktery ma jeden uhel pravy a zbyvajici dva ostré.

90° + a + f = 180°
a+p =90°

a,b... odvésny

C... pfepona

Y... pravy thel

Pythagorova véta:

V kazdém pravouhlém trojuhelniku plati
2 =a®+ b?,

Kde c je délka piepony, a, b jsou délky jeho odvésen.

Plati-li pro délky a, b, ¢ stran trojihelniku vztah ¢ = a? + b?, je trojuhelnik pravothly
s pravym uhlem proti stran€ c, ktera je tedy jeho pfeponou, zbyvajici dvé strany jsou

odvésnami.
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Goniometrické funkce pravého uhlu

Definice:

Sinus dhlu a je pomér délky odvésny protilehlé k thlu o a délky ptepony pravothlého
trojuhelniku.

Kosinus thlu a je pomér délky ptilehlé odvésny k thlu a a délky ptepony.

Tangens uhlu a je pomér délek protilehlé odvésny k thlu a a ptilehlé odvésny.

Kotangens tihlu a je pomér délek prilehlé odveésny k uhlu a a protilehlé odvésny.

sina=a/c

_ Siﬂ B = b / C
B . |

¢ cosa=b/c

d - cosB=a/c
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Vztahy mezi goniometrickymi funkcemi:

a) sina = % = cos f§ = cos (90° — a), podobné
b) cosa =sin(90° — a)
c) tga = cotg(90° — a)
d) cotga = tg(90° — a)

sina
e) tga = cosa
cosa
D cotga = sina
g) tga - cotga

h) (sina)? + (cosa)? =1

Nékteré hodnoty goniometrickych funkci:

30° 45° 60°

Sinus 1 NG V3

2 2 2
Kosinus V3 V2 1
2 2 2

Tangens V3 1 V3

3

Kotangens V3 1 V3

3
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Pravouhly trojuhelnik
Varianta A

Priklad: Vypocitejte délku piepony pravouhlého trojihelniku, jehoz odvésny maji délky 4cm
a 7cm. Trojuhelnik sestrojte z danych udaji, zméite jeho ptreponu a vysledek porovnejte se

svym vypoctem.

ReSeni:

Pro délku ¢ piepony plati ¢? = (16 + 49)cm? = 65cm?, takze ¢ = V65cm = 8,06cm.
Délka ptepony je priblizné¢ 8,06cm. Narysujeme si dvé kolmé poloptimky se spole¢nym
pocatkem, od néhoz naneseme na jednu polopiimku 4cm, na druhou 7cm. Koncové body
urcuji spolu se spoleénym bodem obou poloptimek pravouhly trojuhelnik. Délka jeho

pfepony by se nemé¢la pii peclivém rysovani a méfeni lisit od hodnoty 8,1cm o vice nez Imm.

Priklad:
Varianta A
Varianta B

Varianta C
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Priklady k procviceni:
1) Zebiik délky 6m je opfen o zed’ tak, Ze pata Zebiiku je od zdi vzdalena 2m. V jaké vysce

nad zemi je druhy konec zebtiku?

2) Vypocitejte délku druhé odvésny pravouhlého trojiihelniku, je-li dana délka jedné odvésny
a délka prepony:
a)a=9cm, c =41cm

b)l = 35cm, m = 37cm

3) Vypocitejte délku thlopticky obdélniku, ktery ma délky stran:
a)a = 22cm, b = 13cm

b)a = 15,2cm, b = 42,7cm

4) Rovnoramenny trojuhelnik KLM ma ramena délky k, [, k = [, a zékladnu délky m; vyska
k zdkladné mé délku v. Vypoctéte zbyvajici udaj, je-li dano:

a)m = 35cm, k = 20,3cm

b)l =75cm, v=48cm

Vysledek feseni:

lyv= 42m, tj. asi 5,66m
2) a) 40cm, b) 12cm

3.)a) 25,6cm, b) 45,3cm
4.)a) 10,3cm, b) 11,5cm
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Pravouhly trojuhelnik
Varianta B

Priklad: V kruZznici s polomérem 3,5cm jsou sestrojeny dvé rovnobézné tétivy, jejichz délky

jsou 4,2cm a 6,4cm. Vypocitejte vzdalenost téchto tétiv.

Resent:

r=35cm=>d=7cm

di =4,2cm
d, = 64cm

2 2 dy 2 _ 2 2 _ .2 _ (49 2 _ 9292
a2 =r (2) =352 -21 =7 (2) = 3,52 — 3,2
a, = 2,8cm a, = 1,42

x=a,—a, =28-—1,42

x=1,38cm

Vzdalenost tétiv je 1,38cm .

Piiklad:
Varianta A
Varianta B

Varianta C
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Priklady k procviceni:
1) Vypocitejte délku télesové uhlopticky hranolu, ktery ma rozméry
a=12,6cm, b =7,8cm, ¢ = 14,5cm.

2) Vypocitejte obsah §titu domu, ktery ma tvar rovnoramenného trojihelniku se zékladnou

délky12m a rameny délek 6,5m.
3) V trojuhelniku ABC je ddno a = 10cm, délka téZnice t, = 13cm,y = 90°. Vypocitejte t;.

4) Z kmene stromu, jehoz nejmensi pramér je 25c¢m, se ma zhotovit tram ¢tvercového

prifezu. Vypocitejte délku strany nejvét§iho mozného trdmu s piesnosti na centimetry.

Vysledek feseni:
1.) 20,7cm

2.) 15m?
3)11,7cm

4.) 17cm




Pravouhly trojuhelnik

Varianta C

Zakladni poznatky z matematiky

Priklad: Urcete velikost thlu a, ktery svira télesova a sténova uhlopticka krychle.

Resent:

Oznacime-li a délku hrany krychle, je délka sténové uhlopticky u; = a2, délka télesové
Ghlopticky je u = Ju 2 + a2 = av/3. Z pravouhlého trojuhelniku o stranach a, av2, av/3

a V3

7 i === 7 = ° ’
plyne,zesma—aﬁ . 0,5774, takZze a = 35°16".

I
I
I
I
I
I
1
I
|
I
a [
I
I

e T O (IRt

< R

F -
— ut
s T
B
L2

Priklad:

Varianta A
Varianta B

Varianta C
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Priklady k procviceni:
1) V pravouhlém trojihelniku mé ptepona délku ¢ = 6¢cm, jeden jeho ostry thel ma velikost

20°. Urcete délky odvésen.

2) Odvésny pravouhlého trojuhelniku maji délky Secm a 12cm. Urcéete velikosti jeho ostrych

uhld.

3) Hrany kvadru maji délky 3cm, 4cm a 12cm. Urcete velikosti thlt, jez sviraji sténové
uhlopticky téze stény, a velikosti thlt, jez svira télesova uhlopticka se st€énovymi

uhloptickami.

4) Rotac¢ni kuzel ma vysku v = 6cm, polomér podstavy je r = 5cm. Jaky uhel sviraji strany
a) s rovinou podstavy,
b) s osou kuzele?

Co plati o souctu velikosti t€chto dvou thli?

Vysledek feseni:

1.)a = 2,0520cm, b = 5,6382cm

2)a = 22°37,p = 67°23°

3.) 73°44°,28°04%,36°52",13°21,17°55%,67°23°
4.) 50°127,39°48"




Zakladni poznatky z matematiky 39

Mocniny s pfirozenym mocnitelem

Definice:

Pro kazdé realné cislo a a kazdé ptirozené Cislo n je

kde v soucinu na pravé stran¢ je n Ciniteld.
Vyraz a™ se nazyva mocnina, a je zaklad mocniny(mocnénec), n je mocnitel(exponent).
Z definice vyplyva, ze

a) pro kazdé realné ¢islo a plati at = a,

b) pro kazdé ptirozené Cislo n plati 1" =1 a 0™ = 0.
Véta 1:
Pro kazdé a € R a pro kazdé n € N plati:

a) je-lia > 0,paka™ >0,
b) je-lia < 0, pak a?™ > 0,
¢) je-lia <0, paka?™ ! <0.

Véta 2:

Pro kazda dvé realna Cisla a, b a pro kazda ptirozena Cisla r, s plati:

a’-a’ =aq'ts
(@) =a’s
a":a’5=a""s, a+0,r>s
(a-b)"=a"-b"
a\™  a’
(E) s F, b * 0
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V matematice, pfirodnich a technickych védach casto pracujeme s velkymi Cisly, ktera

zpravidla zapisujeme pomoci mocnin se zakladem 10, tj. ve tvaru a - 10™, kde

1 <a < 10,n € N. Exponent n ¢isla zapsaného ve tvaru a - 10™ uré¢ime tak, ze zjistime fad

prvni platné ¢islice zapisovaného cisla

Napt. 15000 = 1,5- 10%; 7650000 = 7,65 - 10°.
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Mocniny s celym mocnitelem

Véta:
Pro kazdé redlné ¢islo a # 0 plati a® = 1.

Pozn.: Véta o déleni mocnin se stejnym zékladem plati pro a # 0, proto vyraz 0° neni

definovan.
Véta:

Ch T4 PP A 1
Pro kazdé realné ¢islo a # 0 a pro kazdé celé ¢islo r plati a™" = pet

Veéta:

Pro kazdé dvé realna Cisla a, b a pro libovolna cela ¢isla r, s plati:

aT . aS — aT+S
(@)s =a’s
a":a’=a""s, a+0
(a-b)"=a"-b"
a\™ a’
(E) = b#0

41
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Mocniny s pfirozenym a celym mocnitelem

Varianta A
Priklad: Vypocitejte:

a) 101 b) (—2)3

Resent:

Priklad:

Varianta A
Varianta B

Varianta C

c) (—)4 d) 05 e) 110

b) (=2)* = (=2) - (=2)-(-2) = -8
)05 =0

f) (—1)*” = —1, (mocnitel je liché ¢&islo)

f (=D*
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1) Zaokrouhlete na dvé platné Cislice a vyjadiete ve tvaru a - 10™, kde

Priklady k procviceni:

1<a<10,n€E€N:

a) 16372000 b) 455328 c) 71602 d) 2013
2) Vypocitejte:

25-27 (=3)*(=3)8 1215-(-5)°
2) S0 ) o Vi cor

3) Dané vyrazy vyjadiete jako mocniny se zakladem 2 nebo 3 a bez pouziti kalkulacky

vypocitejte:
2) (210.3)? (81)3 ) 9527 36 g*+.95 2.36
2.313 64 272.96 63 723 7 27
4) Vypocitejte:
)z(ab)3 (3613b2)2 ) 2x5y3 ( xy )3 o) 7xty? (xzy)4
3a?b asp3 (2x2y)2 " \2xy? 8x3y ' (2x3y2)3

1)a) 1,6 - 107, b) 4,6 - 105, ¢) 7,2 - 104, d) 2,0 - 103
2)a)4,b) 9, c) 100

3.)a) 6, b) 18, ¢) 12

4))a) 6a?b3,b) 4xy*, c) 7x%y®
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Mocniny s pfirozenym a celym mocnitelem
Varianta B

Piiklad: Za ptedpokladu, Ze a, b, c jsou nenulova redlna ¢isla, vypocitejte:

a)
(3a’b™2c73) - (4a~b%c™1)
b)
1 -3
(Ea"zb%) :(4a*b~8c73)
c)
ab=3\"?
(&)
d)
9aSh=5 [(3-1p3\°
3 :<a2c‘4>
€)
0,000032 500000
10000 0,00008
Reseni:
a) (3a’b72¢73) - (4a°b%c™1) = 12ab°c™* = 1:_4“

1 5,3 \73 47-8 -3\ _ 67,-9 .—3 47-8,.-3Y _ 9 2p—1.0 _ 20°
b) (Ea bc) :(4a*b™°c™>) = (8a®bh™c™>): (4a*b~°c™>) = 2a°b™'c ="

-2 2

o) (ab‘3) _ ( c* ) _c®  bS¢B
ct " \ab-3)  a?p-6 a2
d 9a6p=5 (371p3\ 2 _ 9a%p=5 (aZc\%* _ 32a5p=5 372p6 _ 30a2p _ 2p 011
) c—3 "\g2c—4 - -3 3-1p3 - -3 ’ a%c—8 = 11 a~bc
0,000032 500000 3,2:107°> 5.10° 16-10°
e) . = 4‘ _5= _1=2‘10=20
10000 0,00008 1-10 8:10 8:10

Piiklad:

Varianta A
Varianta B

Varianta C
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Priklady k procviceni:

1) Vypocitejte:
a) 273 —472 57242072

0@ -6 -0 6

2) Vypocitejte:
a) (-2)3+(-02)*-2"3-02"

0 (3) = (v3) - (5) - (-5)

3) Vyjadiete v co nejjednodussim tvaru:
a) (V5-2)
-2
b (V3-+2)

4) Zjednoduste nasledujici vyrazy za predpokladu, Ze a, b, ¢, d jsou nenulova realna Cisla, a
vysledek zapiste pomoci mocnin s pfirozenym mocnitelem:

a) (7a®b3c72d) - (8a=3b~>c3d™1)

b) (91a°b "¢ 1d): (7ab~8c~1d?)

1.) a) 4—10 b) 367
2)a)—7.b)0
3)a)2++5,b)5+2V6

56a3c 13a?b

b8 . b) d

4.)a)
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Mocniny s pfirozenym a celym mocnitelem
Varianta C

Priklad: Za ptedpokladu, Ze a, b, c, x, y jsou nenulova redlna ¢isla, vypocitejte:

a)
1 2
- . + -3
[(x+y)‘2] (x+)
b)
a=3b7¢® \™* [a2b~3c4\ 2
(a—sb—11c13> ( a*h7c0 )
c)
1\ 2 1,73 1\2
o) . b——) (b——)
(a b) ( a a ab
d)
-2
(—x)~2" _
[(_x)—Zn—l . [(_x)2n+1(_x) 2n+1]3
Reseni:
1 7? 3_ 1 1t : _
) o] G = T T e T AT xE Y
a=3p-7c0 —4 aZp-3c—% -2 al2p28 a—%p6c8 c52  (848p20 c60pt
b) (a—Sb—11C13) ( a4-b7C0 ) = a20b4—4—c—52 : a—Bb—14— = a8b16 ' a4 = a4

0 (a+3) " (=) (@0 3) = (e -3) =

a+5 a
2 3
1 1 a?h? — 1\ b? a®  (a?bh? —1)2
“\ap+1 | \ab—-1 ( ab ) “(@b+12(ab-1)3 azp?z
b a
a
- ab—1

-2

& [ELm] - 1 i = S [ = ()2 ()

(—x)-2n-1 - (—x)4n+2

1
=(—x)*= o
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Priklad:

Varianta A

Varianta B

Varianta C

Piiklady k procviceni:

1) Zjednoduste nasledujici vyrazy za predpokladu, Ze a, b, ¢, d jsou nenulova realna Cisla, a
vysledek zapiste pomoci mocnin s pfirozenym mocnitelem:

) 5a"2bc3d™*  21a®b~2cd?
3a=3b3c5d~7 105a5b—*c2d3

b)

7ab~?c 28a"3b*d"°
8a2d3 ' 64abbc~2

2) Zjednoduste nasledujici vyrazy za ptedpokladu, Ze a, b, ¢, d jsou nenulova reédlna ¢isla, a

vysledek zapisSte pomoci mocnin s piirozenym mocnitelem:

0 (22) (25
b) 4n?-3(—n3)(—2n%)

-2

3) Vypoctéte:
a) 4x%(—3x)4x*
b) 4(=x)%y? - 3(=»)*(-y)°

212

4) Vypoététe co nejuspornéji: [2 a® (%) ]

5) Upravte dany vyraz tak, aby obsahoval pouze kladné exponenty, a pak urcete, kdy ma
-2, —1,-3

zlomek smysl: Zz_gn—onn_z

2a5d?

Cc

dZ
1) a) Z? b)
2.) a) 225, b) 24n°
3.)a) —48x7,b) —12x3y12

aZ
4)a)%; a#0,

5)%; mn=+0
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Zakladni mnozinové pojmy

Definice mnoZziny:

Skupina prvk, které maji spolecnou charakteristickou vlastnost.

Prvek mnoziny je dale ned¢litelny prvek; napt. %, pan Novak.
Oznaceni mnozin- A,B,Q, Z, ...

Prvky mnoZin- a, b, c, x, y, ...

X € A... x je prvkem mnoZiny A

y &€ B... y neni prvkem mnoziny B

Prazdna mnoZina- mnozina, kterad neobsahuje zadny prvek.

Napt. studenti tfidy 1.E na GJW.

Znacime: @, {}.

KazZdou mnoZinu lIze urcit dvéma zpusoby:
a) Vyctem prvki- pouze u koneénych mnozin

A€ {12345}

b) Urcenim charakteristické vlastnosti- u kone¢nych i nekone¢nych mnozin

ceE{x€ER; -1 <x<10}

Definice:

Podmnozinou B mnoziny A nazveme kazdou takovou mnozinu B, jejiz vSechny prvky jsou

soucasné i prvky mnoziny A.

Zapis: B c A(B C A).

Definice:

Rovnost mnozin: Mnoziny A, B se sob¢ rovnaji(pisSeme A=B) prave tehdy, kdyz kazdy prvek

mnoziny A je prvkem mnoZziny B a naopak, kazdy prvek mnoziny B je prvkem mnoZiny A.

A=B pravé tehdy, kdyzA c B A B c A.
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Definice: Necht’ B C A.
Doplitkem mnoziny B v mnoziné A (pieme B,) je mnoZina, ktera obsahuje takové prvky,

které patii do mnoziny A , ale nepatii do mnoziny B.

Definice:
Prinikem mnozin A a B nazyvame takovou mnozinu (zna¢ime A N B), kterd obsahuje takové

prvky, které patii souc¢asné do mnoziny A i B.

a
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Definice:

Sjednocenim mnoZin 4 a B nazveme takovou mnoZinu (zna¢ime 4 U B), ktera obsahuje
vSechny prvky, které patii bud’ do mnoziny A nebo do mnoziny B (Muze patfit i do obou

soucasng¢).

Definice:

Rozdilem mnozin A a B (v daném potadi) je takova mnozina (zna¢ime A — B; B — A), ktera

obsahuje ty prvky, které patii do mnoziny A, ale nepatii do mnoziny B.




Intervaly
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Omezené intervaly jsou takové podmnoziny mnoziny vSech redlnych ¢isel, které 1ze na

¢iselné ose znazornit useCkou. Podle toho, zda k useCce patii oba krajni body nebo jen jeden

nebo zadny, rozdélujeme omezené intervaly na uzaviené, polouzaviené a oteviené.

Ptehled omezenych intervalti s krajnimi body a, b(a < b) je uveden v nasledujici tabulce:

Zapis charakteristické

Zapis intervalu

Znazornéni na realné

Nazev intervalu

vlastnosti ose
Uzavfeny interval
a<x<bh (a, b) : z
Polouzavieny interval
a<x<b (a,b) : g (zleva otevieny a
zprava uzavieny)
Polouzavieny interval
as<x<b (a,b) —'a'_%'— (zleva uzavieny a
zprava otevieny)
Otevieny interval
a<x<b (a,b) = =
a b




52 Zakladni poznatky z matematiky

Zobrazeni

Definice:

Zobrazeni mnoZiny A do mnoziny B je piedpis, ktery kazdému prvku a € A jednozna¢né
ptifadi néjaky prvek b € B.

Prvek a se nazyva vzor prvku b, prvek b je obraz prvku a. Ozna¢ime-li zobrazeni ¢, piSeme
b = @(a). Mnozina A je defini¢ni obor zobrazeni ¢, mnozina vSech prvki tvaru ¢ (a), kde
a € A, se znaci ¢(A), a nazyva se obrazem mnoZziny A v zobrazeni ¢. Podle definice je
¢(A) c B.

Je-li ¢ (A) = B, fikame, Ze ¢ je zobrazenim mnoZiny A na mnoZinu B.

Zobrazenim mnoziny A do mnoziny B, které piifazuje riiznym prvkiim mnoziny A rizné

prvky mnozZiny B, se nazyva prosté.

Inverzni zobrazeni:

Je-li f zobrazeni mnoziny A na mnozinu B, existuje ke kazdému b € B aspon jeden prvek
a € A tak, 7e f(a) = b. Je-li f navic prosté, existuje takové a pravé jedno. Rikame, Ze f je
vzajemné jednoznaéné zobrazeni mnoziny A na mnozinu B. Pfifadime-li prvku b prave ten
prvek a, pro ktery je b = f(a), dostaneme zobrazeni mnoziny B na mnozinu A. Toto

zobrazeni nazyvame inverzni zobrazeni k zobrazeni f a zna¢ime f 1.
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Mnoziny a zobrazeni
Varianta A

Priklad: Jsou dany mnoZiny
A=1{-2,0123}
B ={1,0,2}
Urcete:
a) Dopln€k mnoziny B v A
b) AUB
c) AnB

d) VsSechny podmnoziny mnoziny B

Reseni:
a) B, ={-23}
b) AUB =A={-2,01,2,3}
¢c) AnB=B=1{0,1,2}
d) {3,{1},{0}, {2},{1,0},{1,2},{0,2},{1,0,2}

Pozn.: Pro libovolnou mnozinu A plati:

1)AcA
2) cA

3.) Obsahuje-li mnozina n prvki, je pocet vSech jejich podmnozin uréen ¢islem 2.

Priklad:

Varianta A
Varianta B

Varianta C
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Priklady k procviceni:

1) Urcete prinik a sjednoceni mnozin:

a)A ={1,2,5,8},B = {1,3,5,7}
b)A={x€eN;x>2},B={x€EN;x<7}
)A={x€eZ;x>-3},B={x€Z;x > -5}

2) Najdéte A — B a B — A pro mnoziny A, B urcené v ptredchozim piikladu.

3) Urcete dopln€k mnoziny B v mnoziné A, jestlize:
a)A ={-2;-0,5;0;1;3}, B = {-0,5;0; 3}
b)A={x€Z;x>5},B={x€Z;x>7}
c)A=R,B={x €R;|x—1| <0}

4) Urcete priunik a sjednoceni mnozin 4, B, jestliZe:
a) A={-2;0;57}B={-3,-1,0,4,7,9}
b)A={x€Z;x<-5},B={x€Z;x < -1}

1)a)AnB ={1,5},AUB = {1,2,3,5,7,8}
b)ANB={x€eN;2<x<7}={34,56};AUB=N
)ANB={x€Z;x>-3};AUB ={x €Z;x > —5}
2)a)A—B={28;B—-A={37)
b)A—B={x€N;x>6};B—A={12}
¢)A—B=@;B—A={-4-3}
3)a){—2,1},b){6},c)R

4)a)AnB =1{0,7}; AUB = {-3,-2,-1,0,4,5,7,9},
b)ANB={x€Z;x<-5};AUB={x€eZ;x<-1}
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Mnoziny a zobrazeni
Varianta B

Priklad: Urcete sjednoceni a prinik intervall:
a) (—1,2),(0,3)
b) (—1,2),(2,3)
¢c) (—1,2),(2,3)
d) (=1,0),(1, +)
Reseni:

Dané¢ intervaly zobrazime nad ¢iselnou osou a na ni znazornime jejich sjednoceni a prinik:

a)  (—1,2) U(0,3) =(-1,3)
(-1,2) n(0,3) =(0,2)

b)  (-12)u(23)=(-13)
(=1,2)n(2,3) = {2}

©)  (-1,2)u(23)=(-1.3)
(-1,2)n (23) =0

d) (—=1,0) U (1,+400) =(=1,0) U (1, +)
(-1,0)n (1,+) =@

Piiklad:

Varianta A
Varianta B

Varianta C
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Priklady k procviceni:

1) Na c¢iselné ose znazornéte a jako interval zapiste tyto mnoziny:
a) {x ER;—2<x<3}
b) {xXER -7<x< -1}
¢) {x€eR;5<x<9}

2) Na ¢iselné ose znazornéte a jako interval zapiste tyto mnoziny:
a) {x€ER;—1<x<0}
b) {x € R;x > 3}
¢c) {x€ER;x < -2}

3) Rozhodnéte, kterd z nasledujicich mnozin je interval, a pak ptisluSny interval zapiste:
a) {2}
b) {x € Z;x > 0}
¢) {x €EN;x <8}

4) Rozhodnéte, kterd z nasledujicich mnozin je interval, a pak pfislusny interval zapiste:
a) {x eR;x =3}
b) {x € Q;x <0}
¢c) {xeER;2<x<1}

1.)a)(—2,3),b) (=7,—1),¢)(59)
2.)a) (=1,0),b) (3,+), ¢c) (—o,—2)
3.) a) neni, b) neni, ¢) neni

4.) a) (3, +), b) neni, ¢) neni
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Mnoziny a zobrazeni
Varianta C

Priklad: Znazornéte na Ciselné ose dané mnoziny redlnych cisel a zapiste pomoci intervalt:
a) {x €R;|2—x| <5}
b) {x € R;|x| = 2}
¢c) {x ER;|x+ 2| <5}

Reseni:

a) |2—x|<5<=> |x—-2|<5=>x€(2-5;2+5)

x € (—3;7)
b) |x| =2

x € (—o0; —2) U (2; +0)
¢) lx+2|<5<=>|x—(-2)|<5=>x€(-2-5,-2+5)

x € (-7;3)

Priklad:

Varianta A
Varianta B

Varianta C
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Priklady k procviceni:

1) Rozhodnéte, kterd z nasledujicich mnozin je interval, a pak ptislusny interval zapiste:
a) {x eR;|x| <1}
b) {x € R;|x| > 2}
¢) {x eR;|x| <3}

2) Rozhodnéte, ktera z ndsledujicich mnozin je interval, a pak ptisluSny interval zapiSte:
a) {x €eR;|x| =0}
b) {x ER;|x — 2| <5}
¢c) {x ER;|x+ 2| <5}

3) Urcete sjednoceni a prinik intervala:
a) (—2;1);(0;3)
b) (=2;3);(3;5)
¢c) (—3;-1);(—1;4)

4) Urcete sjednoceni a prunik intervali:
a) (1;+0);(3;+)
b) (—00;—=1);(—=2;+)
) (—00;2); (2; +00)

1.)a)(—1,1), b) neni, ¢) (—3,3)

2.) a) (=0, +0),b) (=3,7), ¢) (=7.3)

3.)a)(=2,3);(0,1),b) (=2,5); 8, ¢) (=3, -1 U (-1, 4)

4.) a) (1, +00); (3, +), b) (=0, +0); (=2, —1), c) (=0, +0); {2}
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Vyrazy

Vyraz je zapis skladajici se z ¢isel a pismen oznacujicich proménné, které jsou spojeny

matematickymi znaky (napt. +, —, V., ).

Pro proménné je tfeba stanovit obory proménnych, coz jsou mnoziny ¢isel, kterd miizeme

dosazovat za proménné tak, Ze ma dany vyraz smysl.

Hodnota vyrazu je ¢islo, které dostaneme po dosazeni za vSechny proménné z jejich obort a

provedeni vSech pocetnich operaci.
Algebraické vyrazy jsou vyrazy, jejichz kazdd proménnd ma za sviij obor ¢iselnou mnozinu.

Pozn.: Obvykle pozname ze souvislosti, zda jde o algebraicky vyraz a slovo ,,algebraicky*

vynechavame.
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Mnohocleny

Mnohoc¢len (polynom) s jednou proménnou je vyraz, ktery 1ze napsat ve tvaru

ApX™ + Ay X"+ o+ ayx? + agx + ay,

kde ay, a4, a,, ..., a, jsou redlna ¢isla, n celé nezaporné Cislo a x proménna; je-li a,, # 0, tj.
kdyz koeficient u proménné s nejvétsim exponentem je nenulovy, jde o mnohoclen n —tého
stupné. Cisla ay , ay, ay, ..., a, se nazyvaji koeficienty mnohodlenu, jeho jednotlivi s¢itanci, tj.
vyrazy a,k*, kde,0 < k < n, se nazyvaji cleny mnohoclenu. Koeficient a, se nazyva
absolutni &len, ¢len a,x linearni €len a ¢len a,x? se nazyva kvadraticky ¢len mnohoc¢lenu.
Podle poctu ¢lenti mnohoc¢lenu mluvime o jednoc¢lenu, dvojclenu, trojé¢lenu atd. Mnohoclen 1.
Stupné (zapisuje se obvykle ax + b misto a;x + a,) se nazyva linearni, mnohoc¢len 2. Stupné
(zapisuje se oby&ejné ve tvaru ax? + bx + c) se nazyva kvadraticky, mnoho¢len 3. stupné se

nazyva kubicky.

Opac¢ny mnohoélen k danému mnohoclenu je mnohoclen, ktery ma tytéz Cleny, ale

s opacnymi znaménky; napt. dvojclen x — 2 je opacny k dvojélenu - x + 2, troj¢len

—3x% + 2x — 1 je opaény k troj¢lenu 3x2 — 2x + 1 apod.

Souétem obou mnoho¢lent je nulovy mnoho¢len (x — 2) + (—x + 2) = 0.
Pozn..n =0
ao # 0... mnohoc€len nultého stupné

a, = 0... nulovy mnohoclen

Definice:

Rikame, ze:

a) mnoho¢len a,x™ + a,_1x" 1 + -+ a,x? + a;x + a, je uspoiadan sestupné

b) mnohoélen ay + a;x + ayx? + - + a,_x™" ! + a,x™ je usporadan vzestupné
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V¢éta: Pro libovolna a, b € R plati

1) (a + b)?> = a? + 2ab + b?

2) (a+b)® =a®+3a?b + 3ab? + b3
3)a?—b?=(a—b)(a+Db)

4) a® — b3 = (a—b)(a®+ ab + b?)
5) a®+ b3 =(a+b)(a?—ab + b?)

Definice:

Rozkladem mnohoc¢lenu na soucin rozumime jeho vyjadieni ve tvaru soucinu n¢kolika

mnohoclent, které uz se zpravidla nedaji dale rozlozit. Rozklad provadime 2 zptisoby:

a) vytykanim

b) uzitim vzorct

Kvadraticky trojélen ax? + bx + ¢ miizeme zapsat ve tvaru a(x — x;)(x — x,); kde x4, x,

jsou fesenim piislusné kvadratické rovnice ax? + bx + ¢ = 0.

Pozn.: Nema-li kvadratickd rovnice feseni, tak se trojclen nedé rozlozit na soucin.
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Mnohoc¢leny
Varianta A

Priklad: Zjistéte, pro které hodnoty jednotlivych proménnych ma kazdy z nasledujicich

vyrazu smysl, a urcete jeho hodnotu pro dané hodnoty proménnych:

Vx2+4

9 Tratean ¥ = 0¥ =02

Reseni:
a) Vyraz ma smysl pro vSechna x € R, pro n¢z je 3 — x # 0, tj. pro vSechna x € R, x #
3. Jeho hodnota pro x = 2 je 3272 = 2.

b) Aby mél dany vyraz smysl, musi platity —3 > 0tj. y = 3 azaroven x # 2ax # —2.

Hodnota daného vyrazuprox = 1,y = 4 je ﬁ = — %

¢) Aby mél dany vyraz smysl, musi zaroven platit:
x2+4>0,y+1>0, |[z—2|—1%#0;
Prvni z téchto podminek je splnéna pro kazdé x € R, druhé pro vSechny y € R,
y > —1 a tfeti pro vSechna z € R, pro néz je |z—2| # 1, tj. pro z# 3 a z # 1.

Vi _ 2 _ o

Hodnota daného vyrazuprox =y =z =0 je =20 = 31

Piiklad:

Varianta A
Varianta B

Varianta C



Zakladni poznatky z matematiky

1) Zjistéte, kdy ma kazdy z nésledujicich vyrazl smysl, a urcete jeho hodnotu pro dané

Priklady k procviceni:

hodnoty proménnych:
a)

b)1+ix,x=1

x-1

oo X T Ay =2

2) Zjistéte, kdy ma kazdy z nasledujicich vyrazi smysl, a urcete jeho hodnotu pro dané

hodnoty proménnych:
Vi-x _
RETIEI

x-=2 _
b) /Ix—ZI ++x,x =3

3) Urcete soucet tii po sob¢ jdoucich ptirozenych cisel, jestlize:
a) nejmensi je rovno 4k

b) nejvetsi je rovno 3x + 1

4) Pomoci zvolenych proménnych zapiste:

a) druhou odmocninu ze souctu druhych odmocnin dvou realnych cisel,

b) druhou odmocninu podilu souctu druhych odmocnin dvou realnych ¢isel a druhé
odmocniny souctu téchto ¢isel;

¢) soucet podilu druhych odmocnin dvou realnych ¢isel a druhé odmocniny podilu téchto

Cisel.

a)x=1y#1y#—27b)x>0;2
2)a)x < Lx #0;—— b)x >21+3,

3.)a),b)

4)a)VWa+ Vb b) [T o 4 2
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Mnohoc¢leny
Varianta B

Priklad: Urcete podil (21t3 — 31t? + 39t — 6): (7t — 1)

Reseni:
Usporadame oba mnohocleny sestupné.
(2163 —31t2 + 39t —6): (7t —1) = 3t> — 4t + 5
—(21¢3 — 3t?)
—28t%>+ 39t — 6
—(—28t? + 4t)
35t—6
—(35t = 5)
-1

Jednoclen -1 v poslednim fadku je mnohoc€len nultého stupné, tj. mnohoc€len stupné nizsiho,
nez je stupen délitele, takze v déleni dale nepokracujeme. JednocClen -1 predstavuje zbytek;
mnohoclenu 3t? — 4t + 5 se fika netplny podil.

Dostali jsme tedy, Ze pro vSechna t € R, pro néz je 7t — 1 # 0, plati:

(21t3—31t2+39t—6):(7t—1)=3t2—4t+5—7t_1

Je vidét, Ze v tomto piipadé podilem danych mnohoclenti neni mnohoclen. O spravnosti

vysledku se miizeme piesveédcCit zkouskou:

(3t2—4t+5—%)-(7t—1)=21t3—31t2+39t—6.

7t—

Priklad:

Varianta A
Varianta B

Varianta C
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1) Urcete podil:

(2x7 —5x® +3x> +3x* —8x3 4+ 6x2 +x—2): (2 —x +x3 —x*%)

2) Urcete podil mnohoclent:

a) (3y® —y + 11): (y* — 8y)
b) (x* + 8x3 + 24x% + 32x + 16): (x + 2)

3) Urcete podil mnohoclent:
a)(a’+2):(a+1)
b) (145 + 4t* — 3 + 2t2 + 3t + 5): (2t2 — 1)

4) Vyraz ab + c vyjadiete jako mnohoclen s proménnou x, ktery je uspofadany sestupné, je-
li:

aA)a=x+1,b=x*>—-1c=x3+1

ba=2x—-—1,b=2x—-1,c=x

1.)—2x3+3x2 -1
191y+11

2)a) 3y + 24+ 55,

b) x3 + 6x%+ 12x + 8

3)a)a —aS+at—at+al—a+1+—,
a+1

6t+7
2t2-1

b) 7t3 +2t2+ 3t +2 +

4)a)2x3 +x?—x,b)4x? —3x+1
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Mnohoc¢leny
Varianta C

Priklad: Rozlozte nasledujici mnohocleny:

a)x>+x3—x2—-1

b) a? + 2ab + b? — ac — bc

¢) Rozlozte kvadraticky troj¢len v soucin linedrnich dvojé¢lenti s celoCiselnymi koeficienty
x?+10x + 24

d) Rozlozte kvadraticky troj¢len v soucin linearnich dvoj¢lent s celociselnymi koeficienty

x’2—x—-6

Reseni: Zptisob, kterym nalezneme pozadovany rozklad, je bezprostfednd patrny z vypodtu:
xS +x3—x2—-1=x3(x*>+1D)-(x*+1D)=x*+1D3-1) =
=(x?+1Dx-DH*+x+1)
b)a?+2ab+b?—ac—bc=(a+b)>—cla+b)=(a+b)(a+b—rc)
c) Pro celd ¢isla 7, s, pronézje (x — r)(x — s) = x? + 10x + 24, musi platit:
rs =24 a r+ s = —10. Je ihned vidét, Ze jsou to Cisla -6 a -4, takze dostdvame
vysledek:
x2+10x +24=(x+6)(x +4)
Nepodafi-li se nam tato Cisla urcit zpaméti, vypiSeme si vSechny zptlisoby, jimiz lze
¢islo 24 vyjadtit jako soucin dvou celych ¢isel, dostaneme tak
24=1:24=2:-12=3:-8=4-6 =(-1)(—24) = (—2)(—12) = (-3)(-8)
= (=4)(-6)

Ze vSech téchto Cisel jediné ¢isla -4, -6 daji soucet -10.

d) Plati:
—-6=1-(-6)=2-(-3)=(-1)-6=(-2)-3;
aprotozejetézl = -2+ 3
dostaneme pozadovany rozklad:

x2—x—6=(x+2)(x-3)
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Priklad:

Varianta A
Varianta B

Varianta C

Priklady k procviceni:

1) Rozlozte mnohocleny:

a) xr — yr — x% + 2xy — y?
b) 9(2a — x)? — 4(3a — x)?

2) Rozlozte mnohocleny:
a) (x? —2x +3)? — (x% — 2x — 3)?
b) (x +y)* — x*

3) Rozlozte kvadratické troj¢leny:
a)x?—6x+8

b) x? + 6x + 8

c)x?—2x—15

d)yx?+x—12

4) Urcete nejvhodnéjsi spoleény nasobek danych vyrazi:
a) x? + 8x + 16,9x% — 144
b) x2 — 7x + 10,x? — 25,x3 —6x2 + 12x — 8

l)ya)(x —y)(r—x+y),b) —x(12a — 5x)

2.)a) 12x(x — 2),b) y(2x + y)(2x% + y% + 2xy)
3)a)(x—2)(x—4),b) (x+2)(x +4),¢) (x +3)(x —5),
d)(x+4)(x—-3)

4.)a)9(x? —16)(x +4),b) (x — 2)3(x? — 25)
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Lomené vyrazy

Kraceni a rozSirovani lomenych vyrazu

Lomené vyrazy jsou vyrazy zapsané ve tvaru zlomku.

Definice:

Kratit lomeny vyraz znamena d¢lit Citatele i jmenovatele stejnym vyrazem riznym od nuly.

Rozsirit lomeny vyraz znamena nasobit Citatele i jmenovatele stejnym vyrazem riznym od

nuly.

Kraceni a rozSifovani lze zapsat symbolicky:

Pro libovolné vyrazy V;.V,, V5 a pro vSechny hodnoty proménnych, pro nézje V, # 0,V; # 0

plati:
Kraceni —
Vi V3 _ Vi
VZ * V3 N V2

Roz$ifovani «
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Sc¢itani a nasobeni lomenych vyrazu

Definice:

Dva lomené vyrazy nasobime tak, Zze ndsobime Citatele Citatelem a jmenovatele

jmenovatelem, pfedtim se snazime co nejvice zkratit.

Secist dva lomené vyrazy znamena upravit je na spole€ného jmenovatele a secist Citatele.

Lze zapsat symbolicky:

Sc¢itani

Pro libovolné vyrazy V;.V,, V3, V, a pro vSechny hodnoty proménnych, pro néz je V, # 0,
V, # 0, plati:

AR A A AA

V, V.o W,

Nasobeni

Pro libovolné vyrazy V,.V,, V3, V, a pro vSechny hodnoty proménnych, pro néz je V, # 0,
V, # 0, plati:

i V3 _Wi-V;

VZ V4 B V2 * V4

Pozn.: Pfi nasobeni jednotlivé vyrazy ,,neroznasobujeme®, naopak, snazime se je vhodné

rozlozit a podle moznosti i kratit. Tato zasada plati ostatné obecné, nejen pro nasobeni.

Umocinovani

Pro libovolné vyrazy V;, V, a libovolné piirozené Cislo k a pro vSechny hodnoty proménnych,

pro néz je V, # 0, plati:

(Vl)k B Vlk
V,) VK
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Déleni lomenych vyrazu

Definice:

Délit lomenym vyrazem znamend nasobit vyrazem k nému pfevracenym.

Lze zapsat symbolicky:

Déleni

Pro libovolné vyrazy V;.V,, V3, V, a pro vSechny hodnoty proménnych, pro néz je V, # 0,

V; #0,V, # 0, plati:

V1_V3_V1'V4
V2.V4_V2‘V3
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Slozeny lomeny vyraz

SloZeny lomeny vyraz je lomeny vyraz, ktery ma v ¢itateli 1 jmenovateli zlomek.

Zjednoduseni sloZzeného lomeného vyrazu

Pro libovolné vyrazy V;.V,, V3, V, a pro vSechny hodnoty proménnych, pro néz je V, # 0,
Vs #0,V, # 0, plati:
Vi

Bh_hV_ Wl

Vi V'V, V, Vs
v,
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Lomené vyrazy
Varianta A

Priklad: Krat'te lomené vyrazy:

a)
48a%xy?
36a%x?y
b)
9a2(p? —4)(x* + 2x + 1)
6a’(p +2)(x2—-1)
¢)
9p? +1
BGp+1Bp-1
Reseni:

a) Dany vyraz ma smysl pro vSechna a # 0,x # 0,y # 0. Za té€chto pfedpokladu plati:
48a’xy? 4-12a°x-y-y 4y
36a2x2y 3-12a2x-x-y 3x

Dany lomeny vyraz jsme kratili jedno¢lenem 12a2xy, coZ je spole¢ny délitel mnoho¢lent
48a%xy?,36a%x?y. Uvédomte si jesté, Ze rovnost mezi plivodnim vyrazem a vyrazem, ktery
jsme dostali kracenim, plati pro ty hodnoty proménnych, pro néz maji smysl oba tyto vyrazy,
tj. proa # 0,x # 0,y # 0; nestaci jen pozadavek x # 0, ktery je nutny k tomu, aby m¢l

smysl upraveny vyraz.

b) Dany vyraz mé smysl pro vSechna a # 0,p # —2,x # 1,x # —1. Za téchto predpokladi

plati:
9a’(p* —)(x* +2x+1) 3-3a%(p-2)p+2)x+ D(x+1)
6a5(p+2)(x2—-1) = 2-3-a2-a3(p+2)(x-D(x+1)
_3(p—-2)(x+1)
T 2a3(x—-1)

Dany zlomek jsme kratili vyrazem 3a?(p + 2)(x + 1), coZ je spole¢ny délitel mnohoclent

9a?(p? — 4) (x + 1)?, 6a°(p + 2)(x? — 1).

¢) Dany vyraz je definovan pro vSechna p # —é ap # é; nelze jej vSak kracenim zjednodusit.
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Piiklad:
Varianta A
Varianta B

Varianta C

Piiklady k procviceni:
1) Krat'te lomené vyrazy a uved’te, kdy ma tato aprava smysl:

a)3a2—3ab
3(a-b)?

b) x3—y3

x2_y2

2) Krat'te lomené vyrazy a uved’te, kdy ma tato aprava smysl:
a)
b)

4—4t+t?
t2—4

20x2—-45y?
(2x+3y)?

3) Zjednoduste kracenim:
a)
b)

r3-1
r2-1

3xy+9y—2x—6
3xy—-2x—-9y+6

4) Vyjadrete dany zlomek tak, aby v jeho jmenovateli nebylo iraciondlni ¢islo:
3
a) Y

1
b e

x? +xy+y

l)a)—a;tbb) X FEY, X FE =Y

2)a) =t # £2, b)w 2x # —3y

r24r+1 x+3

¢+1b) x¢3y¢—

3.)a)
4.) a) —3(1+\/§),b)\/§—\/§
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Lomené vyrazy
Varianta B

Priklad: a) Sectéte lomené vyrazy

x y
y:—x* x—y
a
a+b a b?
a a—b a®*—ab
b) Urcete soucin
(1+ a )1—a2 1—b2
1—-a/14+b a+a?
Resen:
a) Prvni piiklad: Spole¢nym jmenovatelem je y% — x? = —(x2 — y?) =
= —(x = y)(x +y); je tedy
X Yy _ X = +y)y _
yi-x? x—y —(x-y)x+y) —(x-y)(x+y)
x+(x+Y)y v xy+x

@) e -x)
Rovnost mezi plivodnim a vyslednym vyrazem plati jen za ptedpokladu x + y # 0,

x—y#0.

Druhy piiklad: Spole¢ny jmenovatel vSech tfi lomenych vyrazi je vyraz

a? — ab = a(a — b); plati tedy

a+b a_ . b>  (a+b)(a—b) a? N b>
a a—-b a*—ab  a(a-Db) a(a—b) ala—b)
__a’*-b%-a?+b? _
o a(a-b) =0

Tato rovnost plati pro vSechna a # 0,a # b.
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b) Postup je patrny z vypoctu:

(1+ a )1—a2.1—b2:
1-a’14+b a+a?
l1-a)+a A1—-a)(d+a) A1-b)Q1+b) 1-b
T 1-a 1+b ' a(l+a) T a

Coz plati pro vSechnaa # 1,a # 0,a # —1,b # —1.

Priklad:

Varianta A
Varianta B

Varianta C
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Priklady k procviceni:

1) Vypoctéte:
2p+q | 1 1
a) 2: -——
p*+pq P pHq
) Xy zmy | Xtz
Xy vz xz
2) Vypoctéte:
) 4 _ 3x—4y
3x—3y 2x%Z—4xy+2y?
4t
bt E
3) Proved’te:

) (-1 (E-1)

b)(y+1+—)(y—1

2y+1)

4) Vypoctéte:

)3x2+3xy+3y2 2x%-2y2
4x+4y 9x3-9y3

b (o +):(c+7)

1.) a)%,p #0,p # —q,b)%,x #0,y#0,z#0

2.) a) E‘y )Z,x;ty,b) St +1

3)a)Lx#-Lx#2,b)y%y # £5
4.)2:1)%,x+y;tO,x—y;tO,xz+xy+y2 + 0,

b)pgp#0,q#0,p+q+0




Lomené vyrazy
Varianta C

Piiklad:

a) Urcete

b) Zjednoduste vyraz

¢) Vyjadrete ze vzorce d,
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a’?+ax x*+ax

x—x2 a—ax

a+b
a—0>b
(a + b)?
b7

_ (dy + dy)vy v,
dv, +d,v;

77
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a’+ax x*+ax _ a(a+x) a(l-x) _a a _ (a)2
X x

a) : = =

x—x2 ~ a-ax x(1-x) x(x+y) x

Coz plati pro vSechnax # 0,x # 1,a # 0,x +a # 0.

atb 2 .2

b) a—p _ atb a*-b° 1 (a+b)(a-b) _ 1
(a+b)> "~ g-p (a+b)? a-b a+b
a2-p2

Coz plati pro vSechna a, b, pronézjea + b # 0,a — b # 0.

¢) Proménnou d, povazujeme v rovnici
_(dy +dy)vyvy
d,v, + dyvg

za nezndmou, ostatni proménné bereme jako konstanty. Vynasobenim této rovnice vyrazem
d,v, + d,v; a Gpravou pravé strany dostaneme
levZ + devl = dlvle + dzvlvz;
rovnici upravime tak, aby vyrazy s nezndmou d, byly na levé strané¢ a zbyvajici vyrazy na
pravé stran€ rovnice; po upraveé dostaneme
dyv1 (v — vp) = dyv, (v — V),
odtud jiz snadno nezndmou d, vyjadiime:

d, = dvy(v; — V)
2 v (v —v,)

Priklad:

Varianta A
Varianta B

Varianta C
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Priklady k procviceni:
1) Urcete:

) x%+xy | x%-xy
5x2-5y2 " 3x2-3y2

0 (G+3):(-3)
2) Urcete:
o (G- 6T

b)(y—2+§):(1+§+yiz)

3) Zjednoduste slozeny zlomek:

2
) GEE)
I

4) Zjednoduste slozeny zlomek:

L,z | z° z?
(1 ey (x+y)2)(1 (x+y)2)

() (14555)

a)

1) a) 3(x+y)

b+a
5(x_y)'x iy'x # _ylx # Oab)ﬁ,ai O,b * 0,a¢ b

y(¥?-2y+3)

+1
2) a)f:,x #0,x # +1,b) =

V#0,92+y+1+#0
3.)a)$,xy¢0,x—y¢0

4)a)l,x+y#0,|x+y| #z
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Elementarni teorie Cisel
Zapisy prirozenych Cisel, nasobek a délitel €isla
Zapis ptirozenych ¢isel:

a) Ciferny (zkraceny): 34125
b) Rozvinuty: 3-10* +4-103+1-102+2-101 +5-10°

Obecné: abcd=a - 103 +b-102+¢c-10'+d-10°=a-103+b-102+c-10+d

Definice:

Cislo a je nasobek ¢&isla b(&islo b je délitelem &isla a), pravé kdyz existuje piirozené &islo

k takové, ze a = kb.

Zapisujeme b/a, ¢teme ,,b* dé€li ,,a nebo ,,b* je délitelem ,,a”.

Véta:

Pro kazdé n € N plati ,,1* déli ,,n*.

Spole¢nym délitelem Cisel a, b € N nazveme takové Cislo ¢ € N, pro které plati: c/a/c/b.

Pozn.: Kazda dv¢ ¢isla maji alesponl jednoho spolecného délitele a tim je ¢islo 1.

Definice:

Cisla a, b € N nazveme nesoudélna pravé kdyz, jejich jedinym spoleénym délitelem je &islo

1.

Pozn.: Kazd4 dvé ¢isla a, b € N, kterd nejsou nesoudélnd nazveme soud€lna. Této vlastnosti

vyuzivame napf. pii kraceni zlomkii.

Véta:

Kazdé¢ ptirozené ¢islo n 1ze pomoci pfirozeného Cisla b > 1 vyjadfit jednim z vyrazi
bk,bk + 1,bk + 2, ...,bk + (b — 1), kde k € Ny; struénéji n = bk + z, kde k € Ny,

z€{0,1,..,b—1}.
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Zapis c¢isel pomoci nasobki prirozenych ¢isel a zbytk.

Napt.

1=2-0+1 1=3-0+1 1=4-0+1
2=2-1+4+0 2=3-0+2 2=4-0+2
3=2-1+1 3=3-1+0 3=4-0+3
4=2-2+4+0 4=3-1+1 4=4-1+4+0

5=2-2+1 5=3-1+2 5=4-1+1
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Znaky délitelnosti

Véta: ProVn e N

a) 2/n pravé kdyz je posledni cifra z mnoziny {0,2,4,6,8}

b) 3/n pravé kdyz ciferny soucet je délitelny tfemi

Pozn.: Navic plati, Ze jaky zbytek dostaneme pti déleni ciferného souctu, takovy zbytek

dostaneme pii déleni ptivodniho ¢isla.

c) 4/n pravé kdyz posledni dvojcisli je délitelné 4
d) 5/n pravé kdyz posledni cifra je z mnoziny {0,5}
e) 6/n praveé kdyz 2/n A 3/n

f) 7/n pravé kdyz 7/S

Ciferny zapis: a,, ... Ag0ga,a5A5A4030,01 A

S =ay+3a, +2a, —as —3a, — 2as + ag + 3a, + 2ag — ag — 3a;9 — 20, + -
Pi.: 7/46 126 899 ?
$=9+3-94+42-8-6-3-2-2-14+6+3-4=94+27+16—-6—-6—2+6+12
=56=7-8
Pozn.: Plati i pro zbytky.

g) 8/n praveé kdyz posledni trojéisli je délitelné 8

h) 9/n pravé kdyz je ciferny soucet délitelny 9

i) 10/n praveé kdyz posledni cifra je 0

j) 11/npravékdyz11/S ,kdeS =ay,—a, + a, — az + a, — as ...

Pi.: 11/16856,931?
$=1-3+9-6+5-8+6—1=3,  11/3 => neni délitelné 11
11/43,492,350?

S =0-54+3-2+9-4+3—-4=0, 11/0 => je délitelné 11
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k) 20/n praveé kdyz posledni dvoj¢isli je délitelné 20
1) 25/n praveé kdyz posledni dvojcisli je délitelné 25
m) 50/n praveé kdyz posledni dvoj¢isli je délitelné 50
n) 100/n prave kdyz posledni dvé cifry jsou 0

0) 125/n pravé kdyz posledni troj¢isli je délitelné 125
p) 12/npravé kdyz3/n A4/n
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Prvocisla a ¢isla slozena

Definice:

Prvocislem nazveme kazdé n € N takové, které je délitelné pouze ¢islem 1 a Cislem n.

SloZenym ¢islem nazveme kazdé n € N takové, které ma alespon tii rizné délitele.

Véta:

Kazdé slozené ¢islo n je délitelné aspon jednim prvocislem p, pro které plati

p </n.

Zakladni véta aritmetiky:

v o1r o we rowr . L o T T- T
Kazdé pfirozené &islo n > 1 lze zapsat jedinym zpsobem ve tvaru n = p;* - p,* - .- p,.%,

kde p; < p, < +-- < py jsou prvocisla a ry, 1y, ..., 1y, jsou ptirozend Cisla.

Pozn.: Prvociselna dvojcata jsou prvocisla, mezi kterymi leZi jediné pfirozené Cislo.

Napt.:3a5,5a7,11al3
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Nejvétsi spole€ny délitel a nejmensi spoleény nasobek

Definice:

Nejvétsi spoleény délitel Cisel a, b, ¢ je soucin mocnin téch prvocisel, kterd se vyskytuji
soucasné ve vSech prvociselnych rozkladech cisel a, b, ¢; pfitom exponent kazdého prvocisla

je nejmensi exponent vyskytujici se u tohoto prvocisla v rozkladech ¢isel a, b, c.

Oznaceni D(a, b, ¢).

Definice:

Nejmensi spole¢ny nasobek Cisel a, b, ¢ je soucin mocnin vSech prvocisel, ktera se vyskytuji
aspoil v jednom prvociselném rozkladu ¢isel a, b, ¢ pfitom exponent kazdého prvocisla je

nejvetsi exponent vyskytujici se u tohoto prvocisla v rozkladech Cisel a, b, c.

Oznaceni n(a, b, c.).
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Elementarni teorie Cisel
Varianta A

Priklad: Dokazte, Ze pro kazdé piirozené ¢&islo n je &islo n® — n délitelné Sesti.

Reseni:

Vyraz n® — n vytknutim a uZitim vzorce pro rozdil druhych mocnin rozloZime na souéin:
n-n=nn?-1D=n(n+1Dn-1)=mn-Dnn+1)

Dostali jsme soucin tfi za sebou nésledujicich pfirozenych ¢isel. Aspoii jedno z téchto ¢isel je

délitelné dvéma, prave jedno z nich je délitelné tfemi, proto jejich soucin je délitelny Sesti.

Ne vzdy se ndm podafi rozlozit vyraz na soucin n¢kolika za sebou nasledujicich ptirozenych

¢isel. V takovych ptipadech zpravidla pouzijeme zapis piirozeného ¢isla ve tvaru n = bk + z,

kde k € Ny, z € {0,1,...,b — 1}.

Priklad:

Varianta A
Varianta B

Varianta C
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Priklady k procviceni:
1) Upravte dané zlomky na zékladni tvar:

360 1188 1080
a) -, ) 3202 )00
504 2484 2700

2) Pomoci proménné k, kde k € N,, vyjadiete:
a) libovolné ptirozené Cislo, které je nasobkem Sesti
b) libovolné ptirozené Cislo, které pfi déleni tiemi da zbytek 2
c) libovolné liché ptirozené ¢islo

d) libovolné ptirozené Cislo, které pii déleni osmi dé zbytek 4

3) Uved’te vSechny zapisy, které vyuzivaji nasobky Sesti a slouzi k vyjadieni libovolného

ptirozeného ¢isla.

4) Prvni z dvou ¢isel vyjadiete jako soucet co nejvétsiho nasobku druhého ¢isla a zbytku:

a) 11;3 b) 105; 7 ¢) 75; 12

1)a)2,b) = ¢) =

2) a) 6k, b) 3k + 2, ¢) 2k + 1, d) 8k + 4

3.) 6k, 6k + 1,6k + 2,6k + 3,6k + 4,6k + 5, kde k € N,
4)a)11=3-342,b)105=7-15,¢)75=12-6+ 3




Zakladni poznatky z matematiky

Elementarni teorie Cisel
Varianta B

Priklad: Rozhodnéte, zda Cisla 1032 a 672534 jsou délitelna tfemi ¢i deviti. Poté proved’te
prvociselny rozklad ¢isla 1032.

Reseni:

Ciferny soudet &isla 1032 je &islo 6. Cislo 6 je délitelné tfemi, proto &islo 1032 je délitelné
ttemi. Cislo 6 neni délitelné deviti, proto &islo 1032 neni délitelné deviti.

Ciferny soucet ¢isla 672534 je 27, coz je Cislo délitelné tfemi i deviti. Proto Cislo 672534 je

délitelné tfemi 1 deviti.

Priklad:

Varianta A
Varianta B

Varianta C



Zakladni poznatky z matematiky u

Priklady k procviceni:
1) Proved'te zapis prvociselného rozkladu ¢isel:

a) 72 b) 5775

2) Provedte zapis prvociselného rozkladu ¢isel:

a) 210 b) 495

3) Upravte dané zlomky na zékladni tvar:

91 1825
a) 104 ) 3200

4) Upravte dané zlomky na zakladni tvar:

696 b)

3600
a) 2 3609
2088

4062

1.)a)2%.32,b)3.52.7.11
2.)a)2.3.5.7,b) 32.5.

73
128

3)a)z,b)

4)a)z.b)

677
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Elementarni teorie Cisel
Varianta C

Priklad: Urcete nejvétSiho spoleéného délitele a nejmensi spolecny néasobek cisel 756 a

11760.

Reseni:
756 =2%2.33.7=2%2.33%.7
11760 =2*.3.5.72=2%.3.5.72
D(756,11760) = 22-3-7 = 84

n(756,11760) = 2*-33.5.72 = 105840
Soucin 756-11760=8890560.
Soucin D(756,11760) - n(756,11760) = 84 - 105840 = 8890560
V obou ptipadech nam vysel stejny vysledek. Je to ndhoda, nebo pro vSechna piirozena cCisla
a, b plati

a-b=D(ab) -n(ab)?

Vsimnéme si pozorné prvociselnych rozkladt danych ¢isel, D(756,11760) a n(756,11760).
Vyskytuje-1i se mocnina prvocisla v obou prvociselnych rozkladech danych cisel, uplatnime
vzdy men$i mocninu kazdého prvocisla v nejvétsim spolecném déliteli a vétsi mocninu
kazdého prvocisla v nejmensim spoleéném ndsobku. Vyskytuje-li se mocnina prvocisla jen
v prvociselném rozkladu jednoho ¢isla, uplatnime ji v nejmenSim spoleéném nésobku. To
plati pro libovolnd dvé pfirozena ¢isla. To znamena, ze kazdd mocnina prvocisla z rozkladu
dvou ¢isel a, b se vyskytuje v sou¢inu D(a, b) - n(a, b).

Pozor, pro tfi a vice ¢isel obdobna véta neplati!

Priklad:

Varianta A
Varianta B

Varianta C
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Priklady k procviceni:
1) Vyjadrete dané zlomky v zékladnim tvaru:
576

a) b)

2016

5544
8568

2) Najdéte nejmensi spole¢ny nasobek Cisel 6, 21, 28.

3) Najdéte nejvétsiho spolecného délitele Cisel 36, 48, 60.

4) V krabici tvaru kvadru jsou ve Ctyfech vrstvach ulozeny Ctyii druhy krychli. V prvni vrstvé
jsou krychle s hranou délky 12cm. V kazdé nésledujici vrstvé je délka hrany krychle o 2cm
mensi nez délka hrany krychle v ptechazejici vrstvé. Za predpokladu, ze mezi sténami krabice
a krychlemi i mezi krychlemi navzajem nejsou Zadné mezery, vypocitejte

a) jaké jsou nejmensi mozné vnitini rozméry krabice

b) kolik krychli jednotlivych druhti je v této nejmensi mozné krabici

1)a)2b) =

2.) 84

3)12

4.) a) 120cm, 120cm, 36¢cm, b) 100, 144,225,400
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Vyroky

Vyrok a jeho negace

Definice:

Vyrok je tvrzeni, o némz ma smysl tvrdit, zda je nebo neni pravdivé (nastava prave jedna

z téchto moznosti).

Napt.:

v4: Uhlopii¢ky &tverce jsou navzajem kolmé.
v,: Cislo 5 je liché.

v3: Praha je hlavni mésto Slovenska.
Oznaceni: a,b,v,.. nebo: AB,V,...

Definice:

Negaci vyroku v rozumime vyrok ve tvaru ,,Neni pravda, ze v.*“ Negaci znacime

v, v, nonv.

Pozn. 1: Je-li v pravdivy, pak v’ je nepravdiva.
Je-li v nepravdivy, pak v’ je pravdiva.
Pozn. 2: Negace vyroki lze tvofit i jinym zptisobem.

a) v: Trojuhelnik ABC neni ostrouhly.(tzn. je pravothly nebo tupotihly)
b) v': Trojuhelnik ABC je ostrothly.

Pozn. 3: V negaci musi byt obsazeny vSechny ostatni moznosti, které mohou nastat.
Zvlastnim zpisobem tvoiime negace tvrzeni ve tvaru: ,,alespon®, ,,nejvyse*.

v: Mnozina M ma alespon k prvk. v: Mnozina M na nejvyse k prvk.
v': Mnozina M ma nejvyse k — 1 v : Mnozina M ma alespon k + 1

prvk. prvla.
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Kvantifikované vyroky jsou takové vyroky, u nichz blize specifikujeme jejich platnost nebo

neplatnost pro urcity pocet prvkl, podminek.
Negace kvantifikovanych vyrokii:

1) a: Pro kazdy prvek x z mnoziny M plati, ze méa danou vlastnost.
a : Existuje aspon jeden prvek x z mnoziny M, ktery danou vlastnost nema.
2) a: Existuje aspoil jeden prvek x z mnoziny M, ktery méa danou vlastnost.

a : Pro kazdy prvek x z mnoZziny M plati, Ze nemaji danou vlastnost.
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Slozené vyroky

Definice:

Konjunkce libovolnych vyrokt a, b je vyrok, ktery vznikne spojenim téchto vyrokil spojkou

a, resp. a zaroven; zapisujeme ji a /A b a ¢teme: ,,a a b* resp. ,,a a zaroven b*.

Definice:

Disjunkce libovolnych vyrokt a, b je vyrok, ktery vznikne spojenim téchto vyrokii spojkou

nebo; zapisujeme ji a\/ b a ¢teme: ,,a nebo b*.

Definice:

Implikace je vyrok typu ,,jestlize a, pak b*, kde a, b jsou libovolné vyroky; vyrok ,,jestlize a,
pak b* zapisujeme a — b a ¢teme: ,,jestlize a, pak b” nebo ,,z a plyne b* nebo ,,a implikuje
b* nebo téz ,,plati-li a, plati b*. V této implikaci se vyrok a obvykle nazyva predpoklad,

vyrok b zavér.

Definice:

Ekvivalence dvou libovolnych vyrokl a, b je konjunkce implikace a — b a obracené
implikace b = a, tj. vyrok (a = b) A(b — a); zapisujeme ji a < b a Cteme: ,,a je
ekvivalentni s b, resp. ,,a pravé tehdy, kdyz b* nebo téz ,,a je nutna a postacujici podminka

pro b*. Zapis a < b napovida, ze jde o implikacea - ba b — a.

Tabulka pravdivostnich hodnot:

a b aAb aVb a-b a<b
1 1 1 1 1 1
1 0 0 1 0 0
0 1 0 1 1 0
0 0 0 0 1 1
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Vyrok je pravdivy - ma hodnotu 1.

Vyrok je nepravdivy - ma hodnotu 0.

a b a-b b a b —>a (a-b)o (b >a)
1 1 1 0 0 1 1
1 0 0 1 0 0 1
0 1 1 0 1 1 1
0 0 1 1 1 1 1

Z tabulky je vidét, ze (b° > a) « (a — b).
Implikace b = a’ se nazyva obménéna implikace

Defini¢ni podminky pravdivosti zakladnich slozenych vyroki:

Slozeny vyrok Podminky jeho pravdivosti
p Je pravdivy vyrok, prave kdyZ p je nepravdivy
pAq Je pravdivy vyrok, pravé kdyz vyroky p, q jsou

oba zaroven pravdivé

pVgq Je pravdivy vyrok, prave kdyz alespoi jeden
z vyroki p, q je pravdivy

p—q Je pravdivy vyrok, pravé kdyz nenastava ptipad,
ze vyrok p je pravdivy a zaroven vyrok q je

nepravdivy

peq Je pravdivy vyrok, pravé kdyz vyroky p, q jsou
oba zaroven pravdivé, anebo oba zaroven

nepravdivé
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Negace slozenych vyrok:

Slozeny vyrok Jeho negace
pAq @A =p Vg
pVq Ve =p Aq
p-q - =pAq
Peq e a)=(pAq)V(p Aq)
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Dukazy matematickych vét

Piimy dukaz implikace p — g spociva v tom, Ze sestavime fetézec pravdivych implikaci
P = DLP1L =Py Pn = qCilip = pp = py = - = p, = q, z CehoZ plyne platnost

dokazované implikace.

Nep¥Fimy ditkaz implikace p — g spo¢iva v piimém diikazu jeji obmény q¢ — p’, ktera je s ni

ekvivalentni.

Diikaz sporem vyroku v(napt. implikace p — q) vychazi z predpokladu vlastnosti jeho
negace v : sestavime fetézec pravdivych implikaci v = vy, v; = vy, ..., v, > z &iliv -
v; — -+ = z, kde vyrok z neplati (fikdme, Ze jsme dospéli ke sporu), odtud vyplyva, Ze

neplati vyrok v, a tedy plati dokazovany vyrok v.
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Vyroky
Varianta A

Priklad: Negujte vyroky a to bez pouziti zaporu:
a) v: Trojuhelnik ABC je ostrothly.
b) v:|5-7|<|5|+|-7|.

d)
e)

v
v
c) wv: Délka uhlopticky jednotkového Etverce je €islo raciondlni.
v: Ptijde Petr nebo Pavel.

v

: JestliZze pfijde Michal, pfijde Jan.

Reseni:
a) v': Trojithelnik ABC je tupouhly nebo pravouhly.
b) v:|5-7|=15]+|-7|.
¢) v':Délka thlopiicky jednotkového étverce je &islo iracionalni.
d) v': Petr nepiijde a Pavel nepfijde.
e) v':Michal piijde a Jan nepfijde.
Piiklad:
Varianta A
Varianta B

Varianta C
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Priklady k procviceni:

1) Negujte vyroky:

a) Karel ptijde prave tehdy, kdyz Josef piijde.
b) Pfijde Anna a Hana.

2) Vyjadrete struéné pomoci sloZzenych vyrokli negace té€chto vyroki:
a) Mame pivo a mineralky,
b) Osvézime se ¢ajem nebo kavou,

c) Jestlize budu obédvat veptové, budu pit pivo.

3) Vyjadrete strucné pomoci slozenych vyroka negace téchto vyroki:
a) Nemam hlad a nemam Zzizen,
b) Bude-li ke koupi Cerstvé ovoce, nekoupim kompot,

¢) Grapefruity koupim pravé tehdy, nebudou-li citrony.

4) Negujte nasledujici tvrzeni:
a) Zadny uceny z nebe nespadl,
b) Nic nového pod sluncem,

¢) Bez prace nejsou kolace.

1.) a) (Bud) Karel pfijde a Josef nepiijde, nebo Karel neptijde a Josef
pfijde. b) Anna nepfiijde nebo Hana nepfijde.

2) a) Nemame pivo nebo nemame mineralky. b) Neosvézime se cajem
a neosvézime se kavou. ¢) Budu obédvat veptové nebudu pit pivo.

3.) a) Mam hlad nebo méam zZizen. b) Bude cerstvé ovoce a koupim
kompot. c) Budou citrony a koupim grapefruity nebo nekoupim
grapefruity a nebudou citrony.

4.) a) Aspon jeden uceny spadl z nebe. b) Pod sluncem je aspoii jedna

vec nova. ¢) Aspon jeden kolac je bez prace.
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Vyroky
Varianta B

Priklad:Urcete pravdivostni hodnoty slozeného vyroku (AVB) A(A" - B) pii vsech

moznych pravdivostnich hodnotach 4, B.

Regeni:
A B A A ->B |AVB (AVB) (AVB) A(A" - B)
1 1 0 1 1 0 0
1 0 0 1 1 0 0
0 1 1 1 1 0 0
0 0 1 0 0 1 0

Prvni dva sloupce vyplnime obdobné¢ jako defini¢ni tabulku. Tteti sloupec ziskame zménou
pravdivostnich hodnot v prvnim sloupci. Ctvrty sloupec vyplnime tak, Ze preéteme na kazdém
fadku uspotadanou dvojici pravdivostnich hodnot ze tietiho a druhého sloupce- (0,1), (0,0),
(1,1), (1,0), kazdé ptitadime podle definiéni tabulky jednu z hodnot 1, 0 a zapiSeme ji na
piislusné misto do ¢tvrtého sloupce.

Paty, Sesty a sedmy sloupec vyplnime obdobnymi postupy.

Dané formule (AV B)’ /\(A, - B ) nabyvé pouze hodnoty ,,nepravda®. Formule
[(A VB) /\(A' - B )] nabyva ziejmé ve vSech ptipadech hodnoty ,,pravda®.

Vyrokové formule, které nabyvaji pti vSech hodnotach svych proménnych pravdivostni

hodnoty ,,pravda®, se nazyvaji TAUTOLOGIE.

Piiklad:

Varianta A
Varianta B

Varianta C
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Priklady k procviceni:

1) Ovéite pomoci tabulek , zda jsou tautologiemi tyto vyrokové formule:
a)AV(BVC) & (AVB)VC

b)AN(BAC) & (AANB)AC

2) Ovéite pomoci tabulek , zda jsou tautologiemi tyto vyrokové formule:
a)AV(BAC) & (AVB)A(AV0)
b)AN(BVC) < (ANB)V(ANC)

3) Ovéite pomoci tabulek , zda jsou tautologiemi tyto vyrokové formule:
a)[A-> (BVO] e [(A-B)V(A - ()]
b) [A - (BAC)] « [(A - B)AA - O)]

4) Pomoci tabulky ovéite, Ze pro libovolné vyroky a, b plati:
a) (aAb) & (a'VDb)
b) (a—>b) & (aAb)

1.) a) tautologie, b) tautologie.
2.) a) tautologie, b) tautologie
3.) a) tautologie, b) tautologie
4.) a) plati, b) plati
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Vyroky

Varianta C

Piiklad:
a) Dokazte: pro kazdé n € N; n je sudé— n? je sudé.
b) Dokazte: pro kazdé n € N; n? je sudé— n je sudé.

¢) Dokazte: v/2 je iracionalni &islo.

Reseni:

a) Pfimy dikaz provedeme sestavenim fetézce obecnych vét ve tvaru implikaci:
vn € N:n je sudé— 3k € N:n = 2k » n? = 4k? = 2 - 2k? - n? je sudé.

b) Neptimy dikaz provedeme jako ptimy dikaz obmény dokazované véty
vn € N: (n je sudé) — (n?je sudé) neboli
vn € N:n je liché— n? je liché.

c) Dutkaz sporem: Vyjdeme z ptedpokladu platnosti negace dokazované véty: Realné
&islo V2 je racionalni. Sestavime fetézec implikaci: V2 je kladné racionélni &islo

-2 = S, kde p, g € N jsou nesoudé€lna Cisla (definice),

V2 = S,p,q € N - p? = 2q¢? (liprava),

p? = 2q% - p, q jsou suda, tj. soudélna ¢&isla (véta).

Tento zavér je vSak ve sporu s pfedpokladem, ze Cisla p, q jsou nesoudélna.

Priklad:

Varianta A
Varianta B

Varianta C



Priklady k procviceni:

1) Dokazte véty:
a) Vn € N:5|n - 30|(n® —n)
b) Vn € N:2 tn— 16|(n* — 1)
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m|n zna¢i m déli n, tj. n je délitelné m.

2) Dokazte véty:

a) Yn€ N:5|(n?+1) > 52+¢n,

b) Vn€ N:3|(n?+1) - 6in
3) Dokazte véty:
a) Vn € N:3|n - 3|n?

b) Vn € N:3|n? - 3|n

4) Dokazte, Ze &islo V3 je iracionalni.

1.) a) vyjdeme z rozkladu n® — n = (n — 1)n(n + 1); dostavame
soucin tfi po sobé€ jdoucich pfirozenych Cisel, ten je vSak délitelny
Cisly 2 a 3, a déle podle piedpokladu n je dé€litelné ¢islem 2. Celkem
tedy ¢islo n3 — nje délitelné ¢islem 2.3.5=30.

b)n* — 1 = (n? + 1)(n? — 1), kde podle piedpokladu je n = 2k + 1,
k € Ny, takzen? + 1 = 4k?> + 4k + 2 =2(2k*+ 2k + 1) a

n? — 1 = 4k? + 4k = 4k(k + 1), pticemZ jedno z &isel k, k + 1 je

jisté sudé. Odtud plyne dokazované tvrzeni.
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2.) a) ptimy diikaz by vychazel z toho, Ze podle predpokladu n? +

1 = 5k, kde k € N, tak¥e n? = 5k — 1. Odtud ale neplyne nic o
délitelnosti ¢isla n ¢islem 5. Snadno vSak provedeme nepiimy dikaz
dokazované véty, tj. pfimy dikaz jeji obmény

vn € N:5|n »5+(n? + 1). Podle piedpokladu je pak totiz n = 5k,
kdek € N ,atedyn?+1=(5k)>+1=25k?+1=5-5k?+1,
takze 5 nedgli (n? + 1),

b) nepiimy dikaz véty provedeme obdobné¢ jako v piipad¢ a)

3.) analogicky jako v piikladu 10

4.) Pouzijte se ditkkaz sporem.




