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ARITMETIKA

PRO CTVRTOU TRIDU STREDNICH SKOL

1951
Statni nakladatelstvi uéebnic

Praha



Uvodnf poznidmky.

Utivo IV. tidy jednak opakuje a shrnuje, jednak prohlubuje a sjednocuje
dosavadnf poznatky Zaku v harmonicky celek.

Dbéame zejména toho, aby Zaci ziskali spravny ndzor na vyznam d&isla
v Zivoté spolednosti a aby dovedli samostatnd provddét jednoduché logické
usudky a jednoznalné je vyjadiovat. Proto je v této uéebnici zduraziiovano
usuzovéni jak na abstraktnich pfikladech, tak i na konkretnich numerickych
vypottech. Obéasnymi otdzkami a vyzvami chceme Zaka piimét k samo-
statnému piemySlenf a usuzovéni pti studiu textu. Zici si z udebnice opa-
kujiadopliiujiuditeltv vyklad a mohou si z ni samostatng studovati nékteré ¢asti
udiva. Je tfeba, abychom Zaky k samostatnému studiu aritmetiky soustavnd
vedli a upozoriiovali je na nebezpeéi bezduchého memorovani a odfikavéani.

Text, jehoZ plné osvojeni neni nezbytnd nutné, je tistén petitem. Praktické
aplikace vyloZené latky jsou uvedeny v ulohéch a piikladech vé&tSinou aplng
vypobtenych a uspofdadanych podle obtiZnosti. Také cvideni, jeZ jsou rovnéz
tiit&na petitem, jsou uspoirédana podle obtfiZnosti. Je jich tolik, Ze Je v&tSina
%4k vSecka nepropoéitd, a proto je muZe uditel ukladat jednotliveum indivi-
duélné podle jejich schopnosti. ObtfZngjsi cvieni jsou oznafena hvézditkou.

Z prvnf kapitoly (opakovani) je nutno na zaéatku roku probrat vSecky
oddily. V jednotlivych oddilech v8ak neni tieba procvidit vSechna cvideni.
K vynechanym cviéenim se béhem roku stédle a soustavné vracime.

Vyklad o délitelnosti spodiva na pojmu nésobku, z néhoZ vSe ostatni stile
vyvozujeme. Nékteré daldi poutky o délitelnosti jsou probirany jako aplikace
rozkladi mnohoélentt v jednoduché &initele.

Utéivo o podetnich vykonech se zlomky prohlubuje diivéjsi znalosti o zlom-
cich a znalosti o poditani s &isly zapsanymi pomoci pismen. Proto je nezbytné
tieba, aby Zaci dobfe ovladali latku z predchézejicich tifd. Ma-li byt poditéni se
zlomnky logicky spravné, nelze za pismena dosazovati takové &isla, pro né% je
jmenovatel roven nule.

Kapitola o desetinnych zlomecich vyhovuje praktickym potiebdam. Je v ni
piihlédnuto k poéiténi s &isly zaokrouhlenymi, potfebnymi pro praxi a dosud
na 8kole opomijenymi.

Rovnice I. stupné se zobecriuji tim, %e za soudinitele jsou volena také
pismena. U takovych rovnic nesmime zapominat na rozbor feSeni, to jest na
stanoveni podminek FeSitelnosti rovnice. Tyto uvahy jsou duleZitym prostied-
kem spravné vychovy ke kritickému mysSleni. Slovni dlohy vedouci na linedrni
rovnice jsou ukdzkou, jak matematika poméhé feSit nékteré problémy z denniho
Zivota, predeviim z vystavby lidovd demokratického statu.

Vyvrcholenim funk&niho mysleni, které bylo soustavné péstovéno jiz od
prvni t¥{dy, je zkoumani vzajemného vztahu mezi proménlivymi veliéinami.
V dneSnim hospodéfském Zivots, jehoZ rozvoj spoéivé v planovéni, jest zvlast
dilezité, aby kafdy ob&an dovedl Cist statistiky vyjddiené tabeldrn$ nebo
graficky a vyvodit z nich spravné zavéry. Tu lze upozornit na funkeci &éisla a na
mnohostranny kol matematiky v Zivots.
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Rozvrh uéiva:

Zafxi:

Opakovéani a doplnéni probraného uéiva.

Rijen:

Nasobek a délitel.
Prvoéisla. Rozklad na prvodinitele.
Stanoveni v8ech dslitelii daného &isla.

Listopad:

Spoleény délitel. Spoleény nésobek.

Rozklad mnohoélen.

Nejvyssi spoleény délitel a nejnizsi spoleény nasobek
mnohoélenti.

(Jednoznadnost rozkladu na prvoéinitelo.)

Prosinec:

Roz§itovéni a kraceni zlomkii.
Séitani a odéitani zlomk.
Ndsobeni zlomki.

Déleni zlomk.

Leden:

Prevadéni zlomku obyéejnych na zlomky desetinné.
Cisla periodické.
(isla zaokrouhlen4 a poditéni s nimi.

Unor:

Pravidla pro feSenf rovnic.
Rovnice, které obsahuji vedle neznémdé dalsi pismena.
Soustava rovnic o dvou neznamych.

Bfezen:

Slovn{ dlohy.

Duben:

Vyjadreni zavislosti tabulkou.
Zévislost vyjadfena rovnief.
Zavislost vyjadiens graficky.

Kvéten:

Piim4a dmérnost a jeji znézorn&ni.
Nepiimé umeérnost a jeji zndzornéni.
Linearni funkce.

Cerven :

Opakovéni.




Cemu se budete uditi.

Loni jste se seznidmili s po¢itdnim s pismeny, naudili jste se vy-
jadFovat vztahy pomoci pismen. Zaznam s pismeny m4 obecngjif platnost
neZ zdznam s urditymi &isly. Proto ddvdme zépisu s pismeny vidy
pirednost pied zépisem s urditymi &isly.

Chceme-li spravné pochopit nové véci, musime znit nejprve
udivo, které bylo probirano dfive, a nové poznatky vyvozovat z po-
znatkt diivEjsich. Proto na zadatku opakujeme.

O tom, kdy je podilem dvou celych &isel opét celé &islo, vds po-
uduje délitelnost. Leccos z toho je vam jiZz zndmé z druhé t¥{dy; letos
si tyto poznatky prohloubite.

Ve druhé t#{ds jste poéitali se zlomky. Tehdy jste je$t& neumsli
poéitat s pismeny. Letos budou v &itatelich i jmenovatelich zlomki
také pismena. Budete mit vhodnou piflezitost svoje znalosti o zlomecich
si zopakovat a prohloubit.

Mezi zlomky maji nejvétsf dileZzitost desetinné zlomky. Jimi jsou
zpravidla vyjadfovany rizné adaje z denniho Zivota i z technické
praxe. Prakticky Zivot v8ak vede vidy k &¢fslim zaokrouhlenym, a proto
vysledky vypodti s takovymi &fsly nemohou byt pfesné. O presnosti
vysledkii se poudime v &lanku o zaokrouhlenych é&fslech.

Loni jste Fesili nékteré slovni Glohy uzitim rovnic. Letos budete
Tedit i rovnice sloZitéjsi a vedle rovnic o jedné nezndmé budete probirat
také rovnice o dvou neznimych.

Ka#d4 zména jedné veliiny je zpravidla doprovizena zménou
veli¢iny jiné. Na piiklad méni-li se smér dopadu sluneénich paprski,
ménf se i teplota vzduchu. Rikéme, e teplota vzduchu z4visi na sméru
dopadu sluneénich paprsku. V kapitole o funkeich si povime, jak se
takovs zavislost vyjadiuje ¢iselnd a jakych pomucek se k tomu uziva.

V kaZdém tseku matematiky zaéfnime jednoduchymi tvahami,
které se vim budou zdat samozfejmymi. Nepfehlizejte je a hledte
do téchto jednoduchych zaditkti proniknout co nejhloubéji. Jsou to
zakladni kameny, na nich? matematika buduje. Jakmile zjistite, Ze
nédemu pfestdvite rozumét, vratte se ihned k poéatku probiraného
odd{lu. Tak ziskate trvalé znalosti, které budete moci uplatnit v prak-
tickém Zivoté pfi vystavbé nasi lidové demokratické vlasti.
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I. Opakovani a dopliiky.

1. Pismena ve vyznamu &fsel. Jedno&leny.

. Sludte:

a) 5,7 — 4,2 + 3,8—1,6—2,3; Db)4a®— 32 + 222 — 28
¢)9z2—9—z; d) 12uv — 12u — v + 120 + u — 12 vy;
e) 6p*q + 4pg* — 8p*q — 3pg?.

. Kdy se dé vysledek slu¢ovani dvou (nebo nékolika) jednodlenu psat opét ve

.

tvaru jednoélenu? Jaky tvar mé pak vysledny jednodlen? UkaZte to na
piikladech:

a) 122%y - 5a?y; b) tudv® — Ftudv?,
. Vypoctéte:
a) 2m . 2m. 2m . 2m; b) p3qr® . pqrs; c) (3udviz)d.
Vypottéte:
a) 2h? . 3h® 4 h . 4h%; b) Be*f . 2fg® — 3e?g . 3f3g + 4efg?;
c) 3m3(3m?n . émn — 6m?2 . 2mn?).
. Délte:
a) 6a2b? : 2ab?; b) 9ubv® : 12u308;
c) 28r3s%3 : (br2s . Tst3); d) (6x%y3 . 15xy2?) : (9zy? . 20xy32).

. Vypodtéte:

a) (bxyz)? : Sxyzt; b) (6cd?)® — 5c2d . 4d3;
¢) (5a%b%)? — (2a%h2)3.

2. Zavorky.

V nasledujicich cvidenich zapisujte pocetni vykony a pouZivejte zavorek

viude tam, kde je toho tieba. (Nebudete-li si véd&t rady, zvolte misto pismen
vhodné uréité ¢isla a sledujte bedlive, jak z nich vypodet vzniké.)

7. a) Cislo a nasobiti souétem &isel bac.  b) Soudin &fsel a a b zvstiiti o c.
8. a) Od ¢isla a odedisti soudet Gisel b a c. b) Rozdil ¢isel a a b zvétsiti o c.
9. a) Soudet &isel p a ¢ ndsobiti rozdilem &isel » a s.

10.

11.

b) Soudet &fsel p a g nésobeny é&islem r zmensiti o s.
¢) Soudet &fsla p a g-ndsobného rozdilu éisel r a s.

d) Soudet &isla p a soudinu &isel ¢ a » zmensiti o s.

a) Soudin &isel x a y zvétSiti o soudin &isel z a u.
b)Soudin &isel z a y zvétSeny o z ndsobiti ¢islem wu.

c) Soudin &isla z a soudtu &isel y a z nésobiti &islem wu.
a) P&tindsobek ¢&isla & umocniti dvéma.

b) Pétindsobek &fisla & umocnéného dvéma.

12. Od druhé mocniny soudtu &isel p a g odedisti soudet druhych mocnin &isel p a g.
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13.

14.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

24.

[
=13

Cislo mé na mists jednotek &fslici a, na mistd desitek ¢islici b, na mistd set
¢éislici ¢ a na mist® tisic &fslici d. Napiste to &islo!

1 kg mydla stoji ¢ Kés. Bedni¢ka s mydlem vaZila b kg, bedni¢ka sama ¢ kg.
Dovozné a obal staly f Ké&s. Kolik uStovala tovarna?

. Délnik potfeboval dffve ke zhotoveni soudastky do stroje s minut. Kolik

minut potfebuje k vyrobs 8 takovych souddstek nyni, uSetfi-li ¢ minut pfi
vyrobé: a) 8 soudastek; b) jedné souddstky.

Pruvodéi na elektrické draze prodal z listka po 2,50 K¢és, y listki po 1,50 Kés
a z litstka po 3,560 Ké&s. Kolik utr#il ?

Z 1 kg mouky se upede 1,26 kg chleba. 1 kg mouky stoji « Kés, 1 kg chleba
stoji b Kés. O kolik K& méné stoji a) 1 kg, b) 20 kg mouky ne% chléb z ni
upeteny ! Jaké je podminka pro a, aby tloha méla smysl?

Statnf statek mél zésobu sena pro a krav na b dni, pti Sem% se poditalo po
4 kg se na na kravu dennd. C4st sena a 6 krav prodali. Zbylym senem krmili
ostatni kravy celkem c¢ dni, pfi dem% davali kaZdé kravé 5 kg sena denns.
Kolik kg sena prodali?

Vlak délky d m jede rychlostf ¢ m/min po most$ délky s m. Kolik minut uply-
ne mezi okamZikem, kdy vjede lokomotiva na most, a okamZikem, kdy most
opusti poslednf vagon?

Z latky v cend b Kés za 1 m byly vyrobeny pracovni plast&, které se proda-
vaji po ¢ Ké&s za kus. Mimo cenu latky piipadd na 1 plast dalSich d Kés
vyloh (mzda zamé&stnancd, cena ptipravy atd.). Kolika latky m je tfeba na
1 plast ? Kolik plasta se vyrobf z @ m latky ?

« horniki nakope denn& p vozfk uhli. Onemocni-li jeden z nich, kolik vo-
zfkti dobrovoln& nakope ka¥dy ze zbyvajicich horniki, aby se tdZba nesni-
Zila? Kolik vozfka uhli by nakopalo pii tomto zvySeném vykonu vSech x
hornfka?

3. (isla relativni.

Vypoététe:

a)(2—3).(6—17); b)(2—3).5—T;
c)2—3.(6—1T7) d2—3.5—17.

. Vypod&téte:

a)2.3—4.5; b)2.(3—4.5);
c)(2.3—4).5; d)2.(3—4).5.
Vypodtéte:

a)2.(3—4).5—4.7; b)[2.(3—4).5—4].7T;
c)2.[(83—4).5—4.7}; d)2.[(3—4).56—4].7.
. Vypottste:

a)4.38—5.2% b)(4.3)*—5.28%

c) (4.3*—5).2% d) (4.3%—5. 2)3;

e)4.(3"—5.2).



28.

29.

30.

31.

33.

84.

85.

86.

87.

38.

89.

4. Potitanf s mnohotleny.

Ve cvidenich 26—32 provedte naznacené vykony:

- a) a(b —c) —b(c + d) + c(a + b) + b(d —a);

b)aiy +z2—u) + ylx + z—u) —2z(x + y—u) + u(x + y —2).

.a)(@+2).(2¢—3)—(3a —2) (@ + 1);

b) (2t + 5) . (3t — 4) — (3t — 5) (t + 4).

a) (u— v) (u®-— v8) + wv(u + v);

b) (p* —¢*) (P* —¢®) — (P + @) (P* — P*¢* + ¢*).
a) (@—1)(@—2) (@ + 3) —a¥;

b) zu(z — u) — z2v(z — v) — (2 —u) (z -— ) (¥ —v).

a) (3v — 5)[(3v — 5) . 3v — 5]; b) (3v — 5)[3v — 5 (3v — 5)];
¢) 3v —5[3v — 5(3v —5)l;  d) 3v — 5[(3v — 5) . 3v — 5].

(48a®px® — 64atpxt + 16a%p2xt) : 16a’pxs.
) 15a* 4 120 4 16a%b — 32a2%?  15a2b® — 20ab®
a .

»

3a2 4ab 5b*
b 8@+ DI —10@ + 1) S+ 1P —10@ + 1 M@+ 1) —1
) 3 + 1) 5(x + 1)8 o 7 )

Cislo mé na mist¥ jednotek &fslici @ a na mistd desitek &islici b, pfi emZ je b
vétsi neZ a. O6 se zménf toto &islo, napiSeme-li jeho &fslice v opaéném
poradku?

Je mi r let. Pied p&ti lety jsem byl Sestkrat mladsi ne# otec. Kolik let je
otci?

V navijarng pracuje a délnic, z nichZ kaZd4a navine b civek denn&. Jednoho
dne byly preiazeny dvé délnice do jiného oddéleni a ostatni se zavazaly, Ze
navinou kaZdé denné o ¢ civek vice. O¢ stoupne denni vykon navijérny?
Pro jaké hodnoty ¢ vykon a) stoupne, b) nezméni se, ¢) klesne?

Myslim si éislo (x). Nésobim je &ty¥mi, od vysledku odeétu 3 a rozdil néso-
bim tfemi. K vysledku piiddém 5, soucet délim &tyimi a k podilu pfitu 1.
Kolik mi vyjde?

Z4k si koupil 20 archi papiru. Z toho bylo z archii linkovaného po 40 hal.
za arch a zbytek byl papir nelinkovany po 30 hal. za arch. Kolik zaplatil ?

5. Umociiovani mnoho&leni.
a) (2x* — by*)%; b) (12a%h® — 4ab®)%;
c) (6udy®+ 3uv?)y; d) (4a® — 3b3)2,

Vzorce pro (4 + B)* pou¥fvdme i pro umociiovani trojélenu. Provedte
podle toho (a + b 4 ¢).



(Névod: a) (4 + B} = At + 24B + B?
[(@+b)+c]* =@+ b2+ 2a+b).c + ¢t =
= a3 4 2ab + b* 4 2ac + 2bc 4+ c%;
b) (A + B)? = A%*4 24B + Bt
[a+ (b+0c))* =a*+ 2ab+c) + (b+c)=
= a? 4+ 2ab + 2ac + b? + 2bc + c2.)

a b e 40. VyloZte geometricky vyznam vyrazu

(@ + b + ¢)? podle obr. 1.

41. a) (3h + 2k + 1)%

a’ | ab ac b) (28 — 7 4 1)%
c) (} —a — 2a%3;

d)(@+ b+ ¢+ d)r
a) (6a + 2b)%
b) (3a® + 4b2)3;

.

ab b’ be 42

c) (3a® — 5b3%)3;
d) (dzy? — 3y22)°.

a Ve cvidenich 43, 44 a 46 uijte pti vy-
ac be ¢ podtu vzorce A2 — B2 = (4 + B)(4 —B).

43. a) 42? — 9%

4.

45.

46.

47.

48.

49.

b) 25a4b® — 64atb*;

Obr. 1. c) 36ut® — 144ud;

d) 169z4y®*— 256a8y*.

a) @+ 1)'+ (@a— 1)) —(@— 1)@ + 1);
b) (x + y)* — (@ —y)%
c) (u? + v?)? — duh;
d) 16(d — 1)* — (4d + 3)3.
a) (u + o)® + (u — )%
b) (u + v)* — (u —v)%
c) (3m 4+ 2n)® + (3m — 2n)2 — 8(m? 4 n?);
d) (a* + ¢*)(b* + d?) — (ad + be)*.
a)(p+q+rp+qg—r); b)(p—gq+r)p—qg—r)
)@ +a+ Na—z+1; dpp+g+r—s)p+qg—r+s).
Névod k a): A =p +¢q,B=1r,kb): 4 = p—gq, B=r, podobns ¢), d).
O¢ se liSf druha mocnina soudtu é&isel p a ¢ od soudtu druhych mocnin
Gfisel p a q?
Myslim si &slo (). Pfiddm k nému 4 a vysledek nésobim &islem, jeZ je
o 4 mensi ne% my#lené &fslo. K tomuto soudinu pfiddm 15 & vysledek d&lim
myslenym &fslem zvétSenym o 1. Kolik dostanu?

Brigdda CSM upravovala &tvercovy sad o strand a m dlouhé. Rozdélila jej
ve Gtyfi ¢asti cestami b m Sirokymi, je% prochdzejf rovnobéind se stranami
puvodniho sadu (nikoliv jeho stfedem) (viz obr. 2). Vypoététe,'kolik m?
zaujimé a) zbytek sadu, b) obsah cest.



50. O8 vzroste povrch S i objem V krychle o hrand a ¢cm dlouhé, zvétsi-li se
hrana krychle o 1 cm?
*51. Prirovnejte co do velikosti vyrazy: U = (a? + b + c?)(a® + y® + 2%) —

—(ax + by + cz)® a V = (ay — bx)? + (bz — cy)? + (cx — az)?.

yJ b, . b a
1

Obr. 2. Obr. 3.

*52. Do &tverce o strand (@ + b) cm je vepsan druhy &tverec tak, Ze jeho vrcholy
dsli ka¥dou stranu pivodniho &tverce na tuseky, jejichz délky jsou a cm,
b cm (obr. 3). Vypoététe obsah vepsaného &tverce!

6. Refeni tloh rovnicemi.

Re3te sestavensé rovnice a provedte po kazdé zkousku spravnosti:

53. a) bx — 1 = Tz — 5; b) 13u + 7 = Tu — 13;
¢) 1,62 — 2,48m = 0,32m + 3,2; d) 3t — (2t — 8) =19 —1¢.

54. a) 1 — (2d — 3) = 4 — (5d — 6);

b) 5(b + 3) = 3(b — 5);
¢) 4(5¢ — 6) + 3(3c — 8) — 7(2c — 9) = 0;
d) (v + 0,1)(v + 0,2) = (v + 0,3)(v + 0,4).
55. a) 0,5 — 0,2(3h — 1) = 0,4 — 0,3(3h — 5);
b) (2k + 3)(3k — 2) = 3k + 2)(2k — 3);
c)(2p + 3)* = 2p— 1)
d) @f—1)(f—2) + (F—DEf—3) —4(f— 1)(f—2) = 0.

56. Myslim si éislo, pfi¢tu k ndmu 3, vysledek nasobim dvéma a vyjde mi
pétinasobek puvodniho é&isla. Které je to &islo?

87. Z4k mdl nasobit ndjaké &islo tiemi a k vysledku pFidist 4. Misto toho viak
nésobil étyimi a odedetl 3; piresto dostal spravny vysledek. Které &islo to
bylo?

58. Mém bratra, ktery je o 4 roky starsi ne% ji. Pfed 10 roky byl dvakrat starsi
ne% jé. Kolik je mi let?

89. Otec je tfikrat starSf ne¥ syn. Pred péti lety byl otec &tyrikrat star$i nez
syn. Jak je star syn a jak je star otec?



60.

61.

"68.

Mém za 20 Kés dvoukorun a korun, drohromady 16 kust. Kolik mam
minci kaZdého druhu?

Posete-li kaZdy stroj jen jedno pole, zbude jedno pole neposelené. Posede-li
vBak 2 pole, ziistane jeden stroj volny. Kolik bylo poli a kolik stroju?

2. V jedné skupiné bylo dvakrat vic brigadnika neZ ve druhé. KdyZ 5 brigad-

nfku pfeslo z prvni skupiny do druhé, bylo jich ve druhé skupind t¥ikrat vic
ne v prvé. Kolik brigddnika bylo v kazdé skupin® na zadatku?

. Na oéislovanf stran v knize je tieba 852 é&islic. Kolik stran je v knize?

Mistni skupina CSM se zavézala, Ze pomiiZe pti praci na stavbd kulturniho
domu. Odpracuje-li kazdy élen 8 hodin, bude jim chybét jesté 40 hodin do
splndnf zdvazku. Odpracuje-li kazdy ¢len 9 hodin, prekrodi skupina zévazek
0 5 hodin. Kolik 8lenti mé skupina a jaky zavazek si stanovila?

. Rychlik ujede za 5 hodin o 60 km vice nez letadlo za 1 hod., ale o 180 km

méné nez letadlo za 2 hodiny. Stanovte rychlost rychliku a rychlost letadla!

. Povoz vyjel v 8 hod. rano a jel rychlosti 7 km/hod. O hodinu pozdgji vyjel

za nim cyklista rychlosti 13 km/hod. V kolik hodin jej dohoni?

5. Vozy elektrické drahy jedou rychlosti 20 km/hod v intervalech Sestiminu-

tovych. Chodec kradi podél trati rychlosti 5 km/hod a) proti sméru jizdy,
b) ve sméru jizdy. V jakych &asovych intervalech se setkava s vozy?
Dv§ skupiny délniki m&ly vyménit praZce na Zeleznitni trati tak, Ze
mély zadit préci v tyZ den 8 obou konei trati proti sob§ a kazda sku-
pina méla denné projiti 120 m. Jedna skupina nastoupila o den pozdéji,
protoze musila dokonéit svou puvodni praci; zvySila proto svij vykon
na 150 m dennd, takZe se abé skupiny piesto seSly v puvodn& stano-
veny den na ptivodnd stanoveném misté. Na kolik dni byla préce rozvrzena
a jak dlouhé je trat?

1. Délitelnost.
1. Nasobek a délitel.

V nasledujicich étyfech odstaveich budeme mluviti jen o &fslech

celfeh a kladnyeh., Rekneme-li slovo ,,&fslo*‘, budeme miti na mysli
¢islo celé a kladné.

10

1. dloha.

Zopakujme si néco o nasobcich ¢isel:
24 je dvojnasobek ¢&isla 12, nebof 24 = 12
56 je sedmindsobek &fsla 8, nebof 56 = § ,
39 je trojnasobek ¢isla 13, nebof 39 = 13 . 3;
82 je z-ndsobek &fsla 8, nebot 8z = 8 | z;
bz je x-nasobek &isla b, nebof bz = b . 2.

. 2;
7;



Podobné trojndsobek &isla 9 je 9.3 = 27; d-ndsobck ¢isla ¢ jo
c.d=cd.

Obecné: Cislo a se nazyva nasobkem &isla b, jestliZe a se da psat
jako soutin, jehoZ jeden Cinitel je &fslo b. Kratco: Cislo a je nasobek
&isla b, jestlize

a = bz,
kde z je vhodné cislo celé. Na pf. nasobky éisla 2 neboli ¢isla sudé jsou

Gisla tvaru 2z, nisobky &isla 3 jsou disla tvaru 3z, nasobky disla 12
jsou ¢&isla tvaru 12x atd.

Vsimnéme si bliZze vlastnosti nasobku é&isla na nékolika pifkladech:

a) 42 je nasobek ¢isla 21, nebot 42 = 21 . 2. Avgak 21 je ndsobek
Gisla 3, nebot 21 =3 .7, aproto 42=21.2=3.7.2=3.14.

Z toho usoudime:

Kdy% 42 je nisobkem dvaceti jedné a 21 je nisobkem t¥{, je 42
také nasobkem tii.

Podobné: Kdyz 56 je ndsobkem osmi a 8 je nasobkem &tyf, je 56
také nasobkem &tyt.

Poulka 1. Kdy# ¢isloa je ndsobkem &¢islab (@ = bx)a éislob
je nasobkem ¢&isla ¢ (b = cy), pak &islo a je také ndsobkem
éisla ¢ (@ = cxy).

Oduvodnéni:

a = bx; b = cy; z toho plynea =cy .x = c . xy.
b) 6 je nasobkem ¢isla 2:
6=2.3.
Znéasobme 6 libovolnym &islem (na p¥. deseti, étyfmi, &islem ¢). Kdyz 6
je nasobkem 2, potom:
6.10=2.3.10=(2.10).3;

60=20.3 ........0 i, 60 je nasbkem ¢&isla 20;
6.4=2.3.4=(2.4).3;

24 =8.3 ... 24 je nasobkem ¢&isla 8;
6c=1(2.3).¢c=(2).3 ......... 6c je ndsobkem ¢&isla 2c.

Obecné: Kdy% a = bx, potom

ac = bc . z,
co# vyjadiime slovy:

11



Poutka 2. Kdyz &islo a je ndsobkem &islab, pak éisloac
je nasobkem disla be.

Oduavodnéni: a = bx;
znésobime-li obé &isla dislem ¢, dostaneme
ac = bex.

c) 6 je nasobek &sla 2; 35 je nasobek &isla 5. Cislo 6 . 35 je nasob-
kem é&fsla 2. 6 = 10, nebot
6.35=(2.3).(5.7)=(2.5).3.1.
Podobné: 8 je nasobek &isla 4; 18 je nasobek &isla 6. Cislo 8 . 18
je ndsobkem ¢&fsla 4 . 6 = 24, nebot
8.18=(4.2).(6.3) = (4.6).2.3.
Cislo a je nasobek &isla b; &islo ¢ je nasobek é&fsla d. Gislo ac je
nasobek &sla bd, nebot
a = bx;c = dy; protoa . c = (bx) . (dy) = (bd) . x . y.
To dokdZeme jinak také takto:
Plati-li @ = bz, plati podle poudky 2
ac = bez, t. j. ac je nasobkem ¢&isla be.
Plati-li ¢ = dy, plati podle poucky 2
be = bdy, t. j. be je ndsobkem &isla bd.
Z toho usoudime podle poutky 1:

Poucka 3. KdyZ ¢&islo a je ndsobkem ¢&isla b a mimo to
¢islo ¢ je ndsobkem &isla d, je &islo ac ndsobkem &isla bd.
2. dloha.
Jak se presvédéime o tom, Ze éislo 72 je nasobkem ¢&fsla 62 Je-li
&fslo 72 xz-ndsobkem &fsla 6, musi platit
72 =6.x.

Z této rovnice plyne x = # = 72 : 6.

Cislo z je podil &sel 72 a 6; musi to byt &islo celé. To znamené, ze
deleni 72 : 6 musi vyjit beze zbytku. Pfesvédéime se o tom délenim:

72:6 = 12;

skuteéng 72 je ndsobkem &fsla 6, nebot 72 = 6. 12.

12



Abychom se presvédéili, je-li ¢islo a nasobkem &isla b, provedeme
déleni a : b v oboru celych &isel, t. j. bez poéitani na desetinnd mista.
Jestlize déleni a : b vyjde beze zbytku, je &islo a nasobek éisla b; vyjde-li
pti déleni a : b zbytek, neni é&islo a ndsobkem ¢&fsla b.

Misto

,,0islo 72 je ndsobkem ¢&isla 6
fikdme také
,,0islo 72 je délitelné Cislem 6
nebo také
,,0islo 6 je délitelem &isla 72
Obecné: Misto
,»,6islo @ je ndsobek é&isla b
ikdame dasto také
,,0islo a je délitelné éislem b*
nebo také
,,Cislo b je délitelem ¢&isla a*.

Viecky tfi vyroky ¥ikaji totéz.
Tak na p¥. vyrok, Ze 15 je nasobkem ¢&isla 3, znamend, ze éislo 15
se dd napsat jako soudin 3z. Potom x = 15 : 3 = 5; 5 je &islo celé.
TotéZz muizeme Fici také:
¢islo 15 je délitelné Gislem 3,
nebo také:
¢islo 3 je délitelem &isla 15.
Poucky 1—3 bychom mohli vyslovit také takto:

1. Je-li ¢&islo a délitelné &islem b a &islo b délitelné &islem ¢, je é&islo
a délitelné &Sislem c;

nebo:

Je-li &islo ¢ délitelem ¢&isla b a je-li &islo b délitelem ¢&isla a, je &islo ¢
délitelem d&isla a.

2. Je-li éislo a délitelné é&islem b, je &islo ac délitelné &islem be;

nebo také:

Je-li &slo b délitelem &isla a, je Cislo be délitelem é&isla ac.

3. Je-li &islo a délitelné &islem b a &islo ¢ délitelné &slem d, je
&islo ac délitelné &islem bd;
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nebo také:
Je-li &islo b delitelem &isla a a mimo to &fslo d délitelem &fsla c,
je soudin bd délitelem ¢&isla ac.
Na zakladé 3. poudky zjistime, Ze soudin 36 . 49 je délitelny &islemn
42. Postupujeme takto:
42 =6.7.

Poucka 3 pravi: Je-li éislo 36 delitelné éislem 6 a mimo to &islo 49
délitelné &islem 7, je soudin 36 . 49 ddlitelny ¢&islem 6. 7.

3. uloha.
Je ¢&islo 74 nasobkem &isla 6? Délme:
74 .6 =12
2 zb.

Zbytek délenf jsou 2. Potom &slo 74 nenf rovno soudinu 6 . 12, nebot
6.12 = 72, nybrz (
T4 =6.12 + 2.

Obecné: Jestlize pti délenf a : b vyjde podil z a zbytek z, je
a=1b.x 4 z, kde z je zbytek.

Je-li zbytek z = 0, vyjde délen{ beze zbytku a ¢&islo a je nasobkem
Hsla b.

Je-li zbytek z rozdilny od nuly (piSeme to z & 0), neni &islo a n4-
sobkem ¢&fsla b. Zbytek 2 je vidy kladné éislo celé a mensi ne# b (mensi
neZ délitel); pro¢?

Z toho vyplyva: Cisla déliteln4 sislem 3 maji tvar- 3x; &isla, kters
nejsou délitelnd é&islem 3, mohou mit zbytky 1 nebo 2 a maji tvar
3z + 1; 3« + 2.

Cislo délitelné &islem 4 ma tvar 4x. Cisla nedslitelnd &slem 4 maji
tvar 4o + 1; 4 + 2; 4 4 3.

Mizeme také ¥ici: Kazdé kladné a celé &islo se dd psat v jednom
z téchto t¥i tvara: 3z; 3z 4+ 1; 3z + 2 nebo v jednom z téchto &ty¥
tvard: 4z; 4x + 1; 4x + 2; 42 + 3; pi'ipa,dné v jednom z téchto péti
tvart: 5z, 5z + 1, 5x + 2, 5z + 3, 5z + 4; atd.

Cislo 5z je délitelné &fislem 5.

Cisla 5z + 1 dajf pii déleni &islem 5 zbytek 1.

Cisla 52 + 2 dajf p¥i déleni ¢islem 5 zbytek 2 atd.
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Sudé ¢&fslo je vidy nasobkem &sla 2. Ma proto tvar 2z.
Cislo liché ma tvar 2z + 1 nebo 22 — 1. Prog?

Vratme se k 3. dloze.
Vidéli jsme, Ze &fslo 74 neni niasobkem &isla 6, nebot

74:6 =12
2 zb.

Délenf dava zbytek 2. To znamend, %e 74 = 6. 12 4 2.

Kdyz od 74 odeéteme zbytek 2, dostaneme 72, které je délitelné
{islem 6 a je mensi neZ 74; 72 je nejblize niz8i nasobek disla 6
k ¢islu 74. Pfidteme-li k &islu 74 &islo 4 (6 — 2 = 6 — zbytek) dosta-
neme ¢islo 78, které je délitelné Sesti a je vétsi nez 72; 78 je nejblize
vy§81 nasobek &isla 6 k &islu 74.

Hledejme nejblize niZsi a nejblize vyssi ndsobek éisla 59 k ¢&isla
2 000.

2 000:59 = 33
230
53 zb.

Tedy 2 000 = 59 . 33 + 53. K &islu 2 000 nejblize niz$i nasobek Gisla
59 je 2 000 — 53 = 1 947. K ¢&slu 2 000 nejbliZze vy3si nasobek &isla 59
je 59 4 1 947 = 2 006.

Poucka 4. Jestlize éisloa nenf ndisobkem &islaba jestlize
pfi délenia:b vyjde zbytek 2, je éislo (@ —2) nejblize niZsi
nasobek ¢isla b k 8islu a; ¢islo b 4+ (a —2) je nejbliZze vyssi
nasobek é&isla & k &islu a.

Cuiéent.

69. Dokazte, Ze vSecky ndsobky &isla 56 jsou také nasobky a) sedmi, b) osmi.
Presvédéte se o tom piimo na &isle 56 . 13 = 728.

70. Cislo 468 je dslitelné dislem 39; 39 je nésobkem &isla 13. Usudte z toho, Ze
468 je nasobkem d&isla 13 a presvédéte se o tom piimo!

71. Cislo 105 je délitelné &islem 7. Ktery nejmensi nésobek &isla 105 je délitelny
Gislem a) 28, b) 77, ¢) 91?7 Které jiné nasobky ¢&isla 105 jsou délitelné témito
Gisly ?

. Cislo 343 je nasobkem &isla 7; &islo 144 je ndsobkem &isla 12. Dokaite, e
gislo 343 . 144 je nasobkem ¢isla 84.

78. Cislo 722 ma délitele 19, &islo 663 mé d&litele 17. Doka%te, %e &islo 722 . 663

m4a délitele 323.

-3
(&
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4.

76.

76.

Dopliite t v &islech 437, 3216 tak, aby tato &isla byla d¥litelna a) sedmi,
b) jedenécti, ¢) t¥indcti.

Ani¥ provadite nésobeni, dokaZte, Ze soudin a) 236 . 378 je délitelny tFiceti
Sesti; b) 75.32. 27 je d8litelny témito &isly: 5; 8; 9; 10; 18; 30; 45; 90.
Doka¥te spravnost vét: a) Soudin dvou &fsel sudych je vidy délitelny
Styfmi. b) Je-li aspori jeden &initel sudy, je soudin také sudy.

. Jaké jsou obecné tvary &isla, které neni dslitelné Sesti? Které z t&chto

tvard vyjadfuji &islo liché, nedélitelné tiemi?

. Napidte a) dva nasobky patnécti nejbliZzsf k &islu 2 000; b) nejv&tsi trojcifer-

né a nejmensi Styiciferné &islo délitelné tiinacti.

. Najdéte nejbliZe a) niZsi, b) vy38f nasobky sedmi k &islam 1 000; 2 000;

3 843.

. DokaZte sprdvnost v&t: a) Soudin dvou po sobé jdoucich sudych é&fsel je

vidy dé&litelny osmi. b) Soudin étyt po sobd jdoucich sudych ¢&isel je vidy
délitelny &fslem 128. .

Doka#te v&tu: Je-li ¢islo a dd&litelné Cislem b a soudasnd také &islo b déli-
telné &fislem a, je a = b.

. DokaZte spravnost vét: a) Soudet dvou lichych po sob& jdoucich é&isel je

vidy délitelny &tyimi. b) Soudet dvou éisel, z nichZ %4dné neni d&litelné
tremi & jejichZ rozdil je 2, je vidy délitelny Sesti.

2. Prvoéisla. Rozklad na prvoéinitele.

Délitele nékterych ¢fsel dovedeme uréit zpaméti. Tak na pi. déli-

telé Gisla 8 jsou 1; 2; 4; 8. Delitelé ¢isla 12 jsou 1; 2; 3; 4; 6; 12. Délitelé
¢isla 18 jsou 1; 2; 3; 6; 9; 18.

Kazdé &islo je nasobkem &isla 1, nebot plati:
8§=1.8156=1.15;a=1.a.
Kazdé &fslo je také nasobkem sama sebe, nebot plati:
8=8.1;15=15.1;a=a.l.
Obg véty muzZeme ¥ci také takto:
Kazdé ¢islo je délitelné jednotkou a samo sebou.
Jednotku a &éislo samo nazyvame samoziejmymi déliteli daného

¢isla. (Jednotka mé jen jednoho samoziejmého délitele, nebof 1 a &islo
samo v tom pripadé splyvaji.)

Ka#dé &slo (kromé éisla 1) mé dva samoziejmé délitele. Nokterd

¢éisla majf jestd jiné délitele. Na pt. 15 ma samoziejmé délitele 1; 15.
Mimo né ma jesté délitele 3; 5.
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Cisla, kterd maji jen samoziejmé dglitele, nazyvime prvodisla.
Cislo 1 zpravidla nepovazujeme za prvodislo. Cisla, ktera nejsou prvo-
¢isly, nazyvame €isla sloZena.

Prvoédislo je délitelné pouze éislem 1 a samo sebou.

Vime, Ze kazdé ¢&islo lze rozlozit v dinitele, t. j. napsati ve tvaru
soudinu:

13=13.1;24=6.4;36=4.9;ab=2a.b.
1. dloha.

RozloZme ¢islo 24; 24 = 6. 4. Cinitele 6 lze rozlozit na 3.2;
éinitele 4 na 2 . 2. Je tedy

24 =.3.2.2.2=3.2%

Tim jsme dospéli k souéinu prvoéisel. Ruzklad é&fsla v s uéin prvo-
Gisel nazyvame rozklad na prvoéinitele.

Podobné rozlozime na prvoéinitele a) 210; b) 432.

a) 210 je délitelno ¢&islem 10:

210 =10.21;10= 2.5, 21 = 3.7;
210=10.21=2.5.3.7.

b) 432 je délitelno &islem 4:

432=4.108=4.4.27=4.4.3.9=2.2.2.2.3.3.3=2433

Mohli jsme postupovat i jinak, tfeba takto: 432 je délitelno &islem 9:
432 =90.48=9.6.8=3.3.3.2.2.2.2 = 3%, 24

Je patrné, ze tak muZeme rozloziti kazdé &islo na prvodinitele. D4
se dokazat, ze dojdeme vidy k témuz vysledku, i kdy% rozklad prova-
dime riznymi zpisoby (viz o tom ¢&l. 7).

K usnadnéni rozkladu éisla je vhodné znat pravidla, podle nichz se
pozna, je-li dané &islo délitelné jinym éislem. Znate je jiz pod ndzvem
znaky délitelnosti.

2. dloha.

Uréeme nejmenstfho délitele ¢isla 323, ktery nenf samoziejmy, t. j., ktery jo
rozdilny od jedné.

Je-li tento d&litel b, musf platit 323 = bz, kde x je vhodné celé &islo. Jsou
dvé& moZnosti: bud je b < x, nebo jeb = x. Pro& nenib > x? (b je nejmensf d&litel
Gisla 323.)

Ckm. 8235-IV.-2 17



a) Jeo-lib < «, je také b.b < .z &ili b* < 323. (Na pf. 5 < 7; proto také
65.6<5b6.7)

b) Je-lib = =, je také b.b = b . x &ili b = 323.

Misto &fsla 323 jsme mohli vzit kterékoli jiné. Proto plati obecnd: Druhé
mocnina nejmensiho d&litele néjakého &isla je bud mens&i nez dané
éislo nebo je mu nejvyse rovna. Jinymislovy: Nejmensi délitel n&jakéhe
¢isla je bud mensf neZ druhéd odmocnina tohoto ¢&isla, nebo je ji nejvyse roven.

Je tedy nejmensi délitel &isla 323 jist& mensf{ nef 18, nebot 182 = 324.
Musime jej hledati mezi &isly men&imi ne# 18. K tomu vSak stadi vzit jen prvo-
&isla, nebot vime, Ze &slo nemuZe byt délitelné &islem slofenym, neni-li d&li-
telné vSemi jeho prvodiniteli. Sestavme si proto tabulku né&kolika nejmensich
prvoéisel a zdroveil s nimi také jejich druhych mocnin:

Prvodislo ........ ]2|3|5|7i11|13[17|19]23|29|31
Druhé mocnina .. |4I9l25|49‘121|169|289}361[529|841|961

Podle na3i tabulky stadf zkouSet, neni-li 323 délitelné nékterym z prvodisel
2; 3; 5; 7; 11; 13; 17. Provedte to! [Ze nenf délitelné &isly 2; 3; b, poznédte podle
znaki dslitelnosti; ddle provedete délenf 323 : 7 = 46 (zbytek 1), 323 : 11 = 29
(zbytek 4), 323 :13 = 24 (zbytek 11) a koneénd 323 :17 = 19 (zbytek 0).]
Nejmensi délitel 323 je &islo 17. Zaroveril vidime, Ze 323 = 17 . 19.

3. dloha.

Podobné stanovme nejmensfho délitele &fsla 461!

Mezi kterymi prvodisly jej budeme hledat? (Mezi prvoéisly, jejich¥ druha
mocnina je men¥i ne¥ 461.) Cislo 461 viak neni d¥litelné 24dnym z t&chto prvo-
&isel. Presvédéte sel Z toho usoudime, Ze &fslo 461 nemé jinych d&liteld kromé
dé&litelu samoziejmych. Je to tedy prvoéislo.

Abychom zjistili, je-li dané &islo sloZené, stali je d&lit vSemi
prvodisly, jejichZ druhéd mocnina je mensf neZ dané &islo nebo je
mu nejvyse rovna. Nevyjde-li 24dné z t&chto d&leni beze zbytku,
je dané é&islo prvodislem.

Tabulka uvedenych prvodisel a jejich druhych mocnin staéi k provedeni
rozkladu kteréhokoli trojciferného ¢&isla. Dalsf prvoéislo, které nésleduje, je 37
a 37% = 1 369, tedy &fslo Styrcifernd.

Cvidend.

83. RozloZte na prvodéinitele: a) 125; b) 336; c) 404; d) 1 156; e) 2 431.

84, RozloZte na prvodinitele: a) nejvétsi dvojciferné &islo; b) nejv&tsi trojcifer-
né &islo; ¢) nejmensf &tyrciferné &islo.

856. Hleddme-li vSecka prvodisla, tfeba mensf nez 100, napifeme vSecka celd
&isla od 2 do 100 a vyskrtdme z nich postupnd vsSecka &isla sloZena,
tedy nejprve nésobky 2, pak nésobky 3 atd. Co zbude, jsou prvodisla.
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86.

87.
*88.

89.

*90.

*91.

*92.

Provedte to! (Sito Eratosthenovo.) Viimnéte si, ktery prvy nédsobek &fsel
2, 3, 5, 7 jste vySkrtli. Po vygkrtnuti{ ndsobkt sedmi je uloha skondena.
Pro¢?

Rozkladem na prvodinitele stanovte, kolikrat je 10 584 vé&t3i nez 168.
O spréavnosti se presvédéte délenim!

Doka¥te: KaZdé prvodislo s vyjimkou prvodisla 2 je liché &fslo.

UZitim rozkladu na prvodinitele stanovte Vs(s — a) (8 — b) (s — ¢), kde
a=13,b=20,c=21as=4(at+ b+ c).
Jasou dana Cdisla a = 55000, b = 105 400. Kolika nulani je ukondeno
&fslo a® . b*?

Napiste vSecka trojcifernd &isla sloZend pouze z prvodinitela 2 nebo 3 (nebo
obou).

Jak daleko tfeba provaddti dsleni, abychom dokézali, e &fsla a) 331;
b) 593; c¢) 997 jsou prvoéisla? Provedte tiplny dtkaz, ¥e to jsou prvodislal
Stiihaé v tovédrnd na Zenské od¥vy mél stifhat latku na stojny podet
démskych Sath a halenek. Na 1 damské 8aty je tfeba 5 m latky, na 1 halen-
ku 3 m. M8l 5 balikt stejné latky, v prvnim bylo 85 m, v druhém 51 m,
v tfetim 92 m, ve &tvrtém 136 m e v patém 44 mn. Saty a halenky mohl
nastifhat bud ze dvou balikd, nebo z jednoho, pifi ¢em¥ mu nemsl zustat
zbytek. Kterych baliki mohl u¥it?

3. Stanoveni viech délitelit daného éisla.

1. dloha.
Pokusme se zjistit bez déleni, zda je &islo 168 dslitelné &islem 28.

RozloZzme obé ¢isla:
168 =2.2.2.3.7,28=2.2.17.

Protoze 168 = 2.2.2.3.7 = (2.2.7).(2.3) = 28. 6, je &slo

168 délitelné &dislem 28.

Z rozkladu d&fsla 168 pozndvame, Ze jo také délitelno Sesti. Soudin

déliteld 28 a 6 rovna se ¢islu 168 (168 = 28 . 6).

Takové dva délitele, jejichz soudin se rovna danému ¢&slu, nazy-

véme sdruzenymi déliteli. Cisla 28 a 6 tvoii jeden par sdruZenych dgli-

teld

¢isla 168. Daldi par sdruZzenych délitelt jsou na pf. samoziejmi

délitelé 1 a 168. Jiny takovy par je tfeba dvojice 2 a 84 a je jich jesté

vice.

Rozresime nyni tlohu: uréiti viecky dslitele ¢isla 168. Dané ¢&islo

rozloZime nejprve na prvodinitele:

168 =2.2.2.3.7.
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Hledanymi déliteli budou viecka &fsla sloZenéd z prvoéinitela: 2, 2,
2, 3, 7.
Vedle samoziejmych délitel 1 a 168 jsou to &fsla sloZen4:
a) z jednoho prvoéinitele: 2, 3, 7;
b) ze dvou prvodinitel: 2.2 = 4;2.3=6;2.7 = 14; 3. 7 =21,
c)ze t¥ prvoditeli: 2.2.2=8; 2.2.3=12; 2.2.7 = 28;
2.3.7 =42 ,
d) ze ¢&tyF prvodiniteli: 2.2.2.3=24; 2.2.2.7 = 56;
2.2.3.7=84.
Uspordadédme je podle velikosti a napiSeme je tak, aby dva sdruZen{
delitelé stali vidy pod sebou:
1, 2, 3, 4, 6, 17, 8, 12,
168, 84, 56, 42, 28, 24, 21, 14.

Druhé mocniny vSech déliteld v prvém F4dku jsou mensf nef dané
tislo 168. Piesvédéte se o tom!

Abychom rychleji nalezli viechny délitele daného &isla, uréime
"pouze &isla v prvém iadku. Cisla ve druhém Fadku dostaneme, d8lime-li
dané &slo &sly v prvém ¥4dku. Cisla prvého ¥4dku stanovime tak, %e
zjidtujeme postupné viecky ty délitele &fsla 168, jejich drubd mocnina
je mens{ nez 168. To jsou &sla mens{ neZ 13, nebot Vi-gé < 13. Tato
¢sla uréime snadno zpamséti.

2. dloha.
Druhé mocnina jednoho délitele mize byt ngkdy rovna danému
&slu. Je tomu tak na p¥. u &isla 576.
Jeden jeho délitel je 24, nebot 24 .24 = 242 = 576. Délitelem
k nému sdruZenym je opdt &islo 24 (576 : 24). V prvém fddku budou
délitelé mensf nez 24, ve druhém Fadku délitelé vétsi nez 24; &slo 24
pat¥f do obou Fadkiu. Délitelé menf ne% 24 se uré{ z rozkladu &isla
676 =2.2.2.2.2.2.3.3:
1, 2, 3, 4, 6, 8, 9,12 16, 18, 24
576, 288, 192, 144, 96, 72, 64, 48, 36, 32, ~
Z postupu, jimZ hleddme vSechny délitele &isel 168 a 576, plyne:
Ka#dé ¢&fslo, které neni druhou mocninou jiného é&isla, méa sudy
podet déliteli. Kazdé &fslo, které je druhou mocninou jiného &sla, mé
lichy podet dslitelu.
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3. loha.

Je dén rozdil dvou &sel (17) a jejich soudin (60). Urdete je! Cislo 60
(soudin) rozlozime v prvodinitele: 60 = 2.2.3.5 a uréime vSechny
dslitele tohoto &isla:

1, 2, 3, 4, 5, 6,
60, 30, 20, 15, 12, 10.

Hledané &fsla tvoif pir sdruZenych déliteld, jejichz rozdil je 17. Pro¢?
Jsou to ¢isla 3 a 20.

4. dloha.

Uréete viechny délitele jednoélenu p3¢?, kde p, ¢ jsou dvé prvo-
disla navzdjem riznd.
P¢¢=p.p.p.q.9
Délitelé jednodlenu jsou:
1, p, P% 1% ¢, P9, P*¢, P°¢, @, PP%, D43 D™
Jsou to viechny mozné soudiny prvoéiniteldt jednoéslenu p3q2.

Cuvidend.
93. Nalezndte viechny dvojice &isel, jejich% soudin je a) 36; b) 24; c) 48.
94. Napiste &fslo 1 000 viemi moZnymi zpasoby jako soudin dvou mensich
&Sfsel.
95. UkaZte, %o kaZdé z &isel 6; 28; 496 je rovno soudtu vSech svych délitelt,
ktefi jsou mensi ne% dané &fslo.
96. Ze viech dvojcifernych é&isel majf nejvice dsliteln &isla: 60; 72; 84; 90; 96.
Stanovte vSechny jejich délitele!
97. Mezi viemi dvojicemi &isel, jejichZ soudin je 96, nalezn&te takova &isla, aby
jejich soucet byl 28.
98. Jedno ze dvou &isel je o 28 v&t&f neZ druhé. Jejich soudin je 60. Urdete ta
cisla!
99. Obsah obdélnika je 36 cm®, obvod jeho je 26 cm. Urdtete jeho rozméry!
100. Urdete viechny dé&litele &fsel: a) p%; b) p?; c) pb, kde p je prvodislo.
101. Kolik d8liteld ma &islo p¥, kde p je prvoéislo a k &islo celé kladné? Ovéite
to na &fsle 1 024.
*102. Které ddlitele mé &islo a) pg; b) pq; ¢) piq, kde p a ¢ jsou prvodisla na-
vzéjem razné ?
*103. Cislo tvaru p*q', kde p, ¢ jsou prvodisla navzéjem razné a k, I isla celd
kladné, mé (k + 1)(I + 1) d&liteld. Doka¥te to a ovéite to na &fsle 144.
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*104. Cislo tvaru p*qlr™, kde p, ¢, 7 jsou prvodisla navzéjem razné a k, I, m
&fsla celd kladnd, ma (k + 1)(I + 1)(m + 1) d8liteli. DokaZte to a ovéite
to na &isle 360.

4. Spoletny délitel. Spoleény né&sobek.
A) Pojem spoleéného délitele.

Uréeme viechny dslitele &isel 36 a 48 a vyberme z nich ty, jimiz
jsou obé dang &isla soudasng délitelnd.

Cisla 36 a 48 maji tyto délitele:
36: 1, 2, 3, 4, 6 48: 1, 2, 3, 4, 6,
36, 18, 12, 9. 48, 24, 16, 12, 8.
Tuéné vytisténa &isla: 1, 2, 3, 4, 6, 12 jsou obéma skupmam spoledna.
Nazyvaji se spole¢ni déhtelé ¢isel 36 a 48.

Nejvétsf z nich je 12. Proto ¥{kame, %e 12 je nejvEtsi spoleny déli-
tel ¢isel 36 a 48. Zapisujemeé to: D(36; 48) = 12.

Kazda dvé celd kladna ¢fsla maji jednolio spoleéného délitele, a to
¢islo 1. Toto éfslo nazyvame samoz¥ejmy spoletny délitel.

Takové dvé &fsla, kterd maji kromé& éfsla 1 jedté aspoii jednoho
dalsfho spoleéného délitele, se nazyvaji navzajem soud&lni.

Na pt. dvojice éfscl: 4; 6 ma vedle &fsla 1 je§té spoleéného délitele
tislo 2. Jsou to &isla navzijem soudélnd.

Takové dvé &isla, kterd nemaji spoleéného délitele rozdilného od
jedné se nazyvaji ¢isla navzijem nesoud8lna.

Cisla 15 a 16 jsou navzijem nesouddlné, nebot &islo 15 ma délitele
1; 3; 5; 15 a ¢&fslo 16 m4 délitele 1; 2; 4; 8; 16. Jejich spolednym déli-
telem je toliko &fslo 1.

Zejména kazdd dvé riznd prvodisla jsou navzdjem nesoudslni.
Kazdé prvodislo mé jen dva délitele, a to samoziejmé. Kazds dvé
rizng prvodisla maji tedy jen jednoho spoledného délitele, a to samo-
ziejmého (1).

B) Pojem spole¢ného ndsobku.

Uréeme vSechny nasobky &isel 36 a 48 a vyberme z nich ty, jez jsou
soudasné ndsobky obou danych &isel. Nasobky éisel 36 a 48 jsou:

36, 72, 108, 144, 180, 216, 252, 288, 324, 360, 396, 432,
48, 96, 144, 192, 240, 288, 336, 384, 432, 480, 528, 576,
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Tuéné vytisténd ofsla: 144; 288; 432; 576 jsou lisla spoleénd obéma
skupinam. Tato &isla se nazyvaji spole€né nisobky ¢&isel 36 a 48,

Cislo 144 je z nich mejmensf. Proto ifkidme, 7e 144 jo nejmensim
spolenym nésobkem &isel 36 a 48. Zapisujeme: n(36; 48) = 144,

C) Viyjpolet nejvétsiho spoleéného délitele.

Kterymi ¢sly lze délit soudasns dfsla 180 a 3362

Rozlozme ob& dang &isla v prvodinitele a ozname ty prvodinitele,
kteff se vyskytuji soudasné v obou rozkladech.

Dostaneme:
180 =2.2.3.3.5=22.32.5; 336=2.2.2.2.3.7=2¢.3.7.

a) Délitel ¢isla 180 se muZe sklidat jen z t&ch prvodinitelt, z nichZ
je sloZeno &islo 180.

b Délitel ¢isla 336 se muZe skladat jen z téch prvodiniteld, z nichZ
je sloZeno &fslo 336.

c) Spoleény dslitel &isel 180 a 336 se muze sklddat jen z téch prvo-
éinitela, kteti jsou spoleéni obéma &islm, t. j. z prvodinitela 2; 2; 3.
Utvofme v8echny spoleéné délitele danych &isel! Jsou to: 2; 3; 2. 2 =
=4;2.3=6;2.2.3 = 12 vedle samozfejmého spoledného délitele 1.

Nejvetsi spoledny délitel je 12. Je to soudin viech spoleénych déli-
teld obou danych ¢&isel: D(180; 336) = 2.2.3 = 22,3 = 12.

Vyvodme nyni dal§i vztah mezi danymi ¢fsly a jejich nejvétsim
spoleénym délitelem:

Délme &fslo 180 nejvétdim spoleénym délitelem 12. Podil je
3.5 = 15. Podil druhého daného &isla 336 a nejvétsiho spoleéného
délitele 12 je 2.2 .7 = 28. Oba podily: 3.5; 2. 2.7 nemohou obsa-
hovat jiZ Zddného spole&ného &initele; jsou to ¢fsla navzajem nesoudél-
nd. Kdybychom vSak dand &isla 180 a 336 délili jinym spoleénym
délitelem, ktery nenf nejvétsi, zbyl by v podilu vidy jeité alespori
jeden ze spoleénych prvodéinitelt. Dostali bychom tedy &fsla soudélna.

KaZdy spoledny délitel danych &isel je délitelem jejich
nejvétsiho spoleéného délitele. Délime-li dand ¢isla jejich
nejvétsim spoleénym délitelem, dostaneme dvé &isla na-
vzdjem nesoud&lng.

Délime-li je vSak nékterym jinym jejich spoleénym délitelem,
vyjdou dvé éisla navzijem soudslna.
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Nejvétsi spoledny délitel vice neZ dvou danych &fsel je zase nej-
vétsi dislo, jimZ jsou dand &isla delitelnd. Uréuje se stejnd jako nejvetsi
spoledny délitel dvou danych &fsel.

Tak na pf.:

D (90; 135; 225).

Rozklad:

90 = 2. 32.5; 135 = 33. 5; 225 = 32. 52,

Jejich nejvétsi spoledny délitel bude soudin vSech spolednych
prvodiniteld, t. j. souéin prvoéinitele 3, a to v druhé mocning (prod?),
a prvodinitele 6. '

Tedy: D (90; 135; 225) = 32 .5 = 9.5 = 45.

Délime-li dand é&isla jejich nejvétiim spoleénym délitelem, dostaneme
podily, které opét nemaji spoleéného délitele mimo jednotku:*

90:(32.5) = 2;135: (3. 5) = 3; 225 : (32.5) = b.

Abychom si usnadnili préci pfi rozkladu sloZit&jSich é&isel, stasi rozloZiti
v prvodinitele jen jedno z nich a u daldich zkoumati, jsou-li d&litelns t&mi prvo-
&fsly, jimiZ je dé&litelné rozloZené &islo. UkéZeme si to na dvou piikladech:

a) Hleddme D(1 000; 1 183). Rozklad 1 000 = 103 = 2% . 5% provedeme
velmi snadno. KaZdy délitel éfsla 1 000 mtZe obsahovat pouze prvodinitele
2 a 5. Cislo 1 183 nenf ddlitelné ani ¥fslem 2 ani dfslem 8, proto jsou ob¥ dané
¢isla nesoudslna. . '

b) Hledejme D(841; 899; 986). K rozkladu si vybereme &islo 986, nebot
vidfme, Ze 986 = 2. 493. Zkousime, zda 493 je dslitelno n&kterym prvodislem,
ne vétSim no% 19 (192 = 361, ale 232 = 529). Zjistime, %e 493 = 17 . 29, takZe
986 = 2.17.29. Hledany spoleény délitel muZe obsahovat jen prvoéinitele
2, 17, 29. Proto stadf zkoumat, zda ostatni dvé dan4 &isla jsou d&litelnd n8kterym
z t&chto prvodisel. Shleddame, Ze 841 = 29 . 29; 899 = 29 . 31. Proto

D(841; 899; 986) = 29.
D) Vypolet nejmenstho spoleéného ndsobku.

Vypoéteme nejmensf spoleény ndsobek ¢&isel: 180; 336.
Rozklad:
180 = 22.32.5;336=2%.3.17.
Kazdy nasobek éisla 180 musi obsahovat ty prvodinitele, z nich% se
skldd4 ¢&islo 180, bude tedy tvaru 22. 32.5.z. Kazdy ndsobek &isla
336 musi obsahovat ty prvodinitele, z nich% se sklada ¢&islo 336, bude
tedy tvaru 2¢.3.7.y.
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V obou piipadech je z i y libovolny é&initel.
Kazdy spoleény nasobek &isel 180 a 336, jakoZto ndsobek &isla
180, bude obsahovat &initele
22, 3%. 5.
Ziroveii jako ndsobek ¢&sla 336 musf obsahovat:

1. 2% ponévadZ nisobek &fsla 180 obsahuje jiz 22, stadf, abychom
nasobek &sla 180 nadsobili jen &islem 22;

2. &initele 3; ponévadZ ndsobek &isla 180 obsahuje jiz dokonce 32,
nebudeme néasobit dinitelem 3;

3. prvodinitele 7, kterého nasobek &fsla 180 neobsahuje a jimz
tedy ndsobit musime;

4. libovolného é&initele 2.

Bude tedy kaZdy spoleny nasobek danych &isel 180 a 336 mit tvar
22,32,5.22.7 ,2=2¢,32.5.7.z

Nejmensi spoleény nasobek obou &fsel dostaneme, dosadime-li
z = 1. Tedy

n(180; 336) = 2¢.3%.5.7 = 5 040.

Vlastnosti spoleéného nasobku:

Délime-li nejmen3i spoleény nasobek 5040 ¢&islem 180, vyjde
podil 22,7 = 28; délime-li jej &islem 336, vyjde podil 3.5 = 15.
(Prod?)

Podily 22. 7 a 3 . 5 neobsahuji Zddného spoleéného é&initele a proto
jsou to &isla navzijem nesoudélna.

Délime-li viak néktery jiny nasobek tvaru 2¢.32.5. 7. z &islem
180 nebo 336, obsahuji oba podily jesté dinitele z, kterého m4 nas
nasobek navic.

KaZdy spoleény nédsobek danych ¢&isel je nidsobkem
jejich nejmensiho spoleéného ndsobku. Délime-1li nejmens{
spoledny nisobek danymi &isly, dostaneme dvé &isla na-
vzédjem nesoudélnd. Délime-li vBak néktery jiny spoleény ndsobek
danymi &isly, vyjdou dvé ¢isla navzajem soudélnd.

Nejmensi spoleény nasobek vice nez dvou ¢&isel je zase nejmensi
¢islo, jez je danymi &isly délitelno. Urduje se stejnd jako nejmensf spo-
leény nisobek dvou é&isel. Tak na pt.

n(90; 135; 226).



Rozklad:
90 = 2. 3%, 5; 135 = 33. 5; 225 = 32. 52

Hledany nejmensi spoleény nésobek danych é&isel musi obsahovat
viechny prvocinitele z rozkladu &sla 90 v piisluSnych mocnindch
(2. 32. b); z rozkladu éisla 135 dal$f prvodinitele, ktefi nejsou obsazeni
v rozkladu é&isla 90, t. j. 3, a z rozkladu &fsla 225 ze stejného davodu
jako u &fsla 135 jest& prvodinitele 5.

Je tedy:
n(90; 135; 225) = 2.32.5.3.5 = 2. 3. 52 = 1 350.

Podily nejmensiho spoleéného ndsobku 1 350 a &fsel 90; 135; 225 jsou
15; 10; 6. Tato tfi &fsla nemaji Ziadného spoleéného délitele mimo
jednotku, '

Cvilendt.
A) Délitel:

105. Uréete: a) D(5; 1), n(5; 1); b) D(a; 1), n(a; 1); ¢) D(a; a), n(a; a).

108. Urdete: a) D(36; 144); b) n(36; 144).

107. Je-li &fslo a d8litelné &islem b, urdete: D(a; b), n(a; b).

108. Napiste vSechna &isla nesoudslna s &fslem a) 16; b) 24; c) 36, ale mensf ne%
je dané &fslo.

109. Uréete viecky spoleéné délitele &isel 360 a 504.

110. Naleznéte: a) D(54; 126); b) D(392; 504); c¢) D(273; 455); d) D(945; 729);
o) D(903; 221).

111. Nalezndte: a) 1D(360; 408; 480); b) D(294; 490; 735); c¢) D(315; 525;
735; 455).

112. Turista projel na kole prvy den 98 km, druhy den 70 km, tfetf den 84 km.
Jel stéle stejné rychle, ujel vidy celistvy polet km za hodinu. Kolik hodin
byl celkem na cestd, byla-li jeho rychlost nejv&tsi ze vSech mozZnych?

113. Mam 320 ofechi, 240 bonboni a 200 pernfki. Kolik déti mohu jimi podélit,
maé-li jich byt co nejvice a mé-li ka¥dé dité dostat stejny podet ofechu,
stejny podet bonboni a stejny podet perniki?

114. Urdete co nejvaétdf &islo celé tak, aby, délite-li jim &isla 90; 146 a 230, po
ka#dé vysSel zbytek 6. (Ktera &isla budou délitelné &islem D?)

*115. Doka¥te, %o ze dvou &fsel navzdjem nesoud&lnych musi byt asporl jedno
liché. (Co by se stalo, kdyby byla ob& sudé 1)

*116. NapiSte nejmensi a nejvétsi trojciferné éislo, jejich% nejvétsi spoledny
dslitel je 72.

*117. Obdélnik o rozmé&rech 56 cm a 98 cm se mé rozdslit na &tverce, jejich¥
strany maji délky vyjadfené celistvym po&tem centimetri. Jak velké
mohou byt tyto strany a kolik 8tverct bude?
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B) Ndsobek:

118. Urdete viechny spoleéné ndsobky &isel 120 a 72, které jsou vétsi neZ 1 000
a mensf ne% 2 000.

119. Nalezndte: a) n(64; 112); b) n(135; 144); ¢) n(238; 357); d) n(315; 49).

120. Naleznéte: a) n(39; 65; 91; b) n(36; 64; 96; 100); c) n(12; 32; 60; 80; 120).

121. Stétni statek odvedl vaji¢ka do sbérny. Jejich polet lze udati celistvym
podtem tuctu i mandelii. Kolik bylo vajec, vite-li, Ze jich bylo vice ne% 300
a ménd neZ 400?

122. Dv& mé&fftka, z nich% jedno mé dilky 10 mm dlouhé a druhé mé dilky
25 mm dlouhé, byla ptiloZena k sob8 tak, Ze jejich krajni délici &arky sply-
vaji. Které dalsf délicf ¢4rky obou mé&fitek se kryji?

128. Zak koupil pera po 65 hal. Ani on, ani prodavaé nemaji drobn¥j¥i mince
ne# koruny. Kolik aspofi jich musi koupit za celistvy podet korun?

124. Krabitky o rozmérech 6 cm, 156 cm & 20 cm se maji srovnat do bednitky
tvaru krychle. Jaké jsou nejmensf rozmé&ry bednidky a kolik se tam vejde
krabitek ?

126. Dvé& ozubené kola zapadajf do sebe. Jedno z nich mé 48 zuba a druhé
80 zubt. Po kolika obratkdch maji op&t touZ vzéjemnou polohu?
126. Napiste vSechna &fsla v&tsf ne% 500 a mensi ne% 1 000, ktera jsou soudasns
délitelna ¢éisly 2; 3; 4; 5; 6; 9; 10.
*127. Napiste obecny tvar &isla, které déleno 8esti, deseti i patnécti dé po kazdé
zbytek 1.

*128. a) Dokaite, Ze &islo, které je dslitelno dvéma &fsly navzéjem nesoudslny-
mi, je ddlitelné také jejich soudinem. b) Stanovte podle toho pravidlo,
jak se pozn4, je-li &slo délitelné 1. Sesti, 2. dvanécti, 3. osinacti.

b. Rozklad mnohodlenii.

Casto se setkdvame s vyrazy, které nazyvime mnohotleny. Mezi né
poditime nejen dvojéleny (na pf. 2u + v), trojéleny (3a% — 2z + 5),
ale i jednoéleny (na p¥. 4ab).

Nékteré mnohoéleny lze rozkladat v souéin dvou nebo vice &initeld.
P#i tom postupujeme obdobné jako pii rozkladu uréitych éisel.

Mnohodéleny, které nelze jiz dile rozkladat, nazyvame jedneduché
algebraické vyrazy. Kazdy jednoduchy algebraicky vyraz, ktery je
¢initelem v néjakém rozkladu, budeme nazyvati jednoduchy Einitel.

A) Rozklad jednoélenu.

Jednotlivé pismena ve vyznamu &sel, na pt. a, b, 2, y, povazujeme
za jednoduché algebraické vyrazy.
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Jednotlen xyz se skladé ze tif jednoduchych ¢initelu z, y, z. Po-
dobng jednoélen r2s® se sklad4 z péti jednoduchych &initeld; z nich dva
jsou stejné a rovny r, daldf t¥i jsou opét stejné a rovny s, takZe r¥s® =
=r.r.s8.88.

Je-li ngktery &initel jednoélenu uréité &islo, povazujeme kazdého
prvodinitele tohoto &isla za jednoduchého ¢&initele. Vyraz 6a2bx® mi-
%eme rozlozit v soudin jednoduchych diniteli 2.3.a.a.b. 2.2 .,
jichZ je celkem 8.

Délitelem jednoélenu je opét jednoélen. Kazdy délitel jednoélenu
smi obsahovat pouze ty jednoduché éinitele, které mé dany jednodlen.
Na priklad délitel jednoélenu 6a%h* smi obsahovat pouze &initele 2; 3;
a; b; ale nesmi obsahovat &initele 5; 7; x; y. Cislo @ v naSem dgliteli
smi byt nejvy8 v t¥eti mocning, &slo b nejvys ve &tvrté mocning.
Ka#dy takovy ¢initel mtze byt nejvySe v té mocniné, ve které je v da-
ném jednoclenu. ‘

Délitelé vyrazu 6a2bxz® mohou obsahovat tyto jednoduché &initele:
2, 3, a (nejvy#e na druhou), b (nejvyse na prvou), x (nejvyse na tfeti).
Na pifklad 2ab, 3ba?, a%x jsou délitelé jednodlenu 6a2bz3; ale jednodleny
ab?, a%?y jeho déliteli nejsou.

Kazdy nédsobek jednodlenu musi obsahovat vSecky jednoduché
éinitele, které obsahuje dany jednocélen. Na piiklad nasobek jedno-
¢lenu 3a2bx® musi obsahovat aspoii ¢initele 2; 3, dale &initele a aspoti
na druhou, b aspoll na prvou a z aspoii na tfet{. KaZdy takovy jedno-
duchy é&initel musi byt aspoii v té6 mocning, v niz je v daném jednoélenu.
Vedle toho muZe obsahovati libovolné éinitele dalsi. Ndsobkem jedno-
¢lenu 6a%z?® je na piiklad jednodlen 12a%h3x? nebo 24a%hsx%y.

V algebfe dosazujeme (aspoii do jisté miry) za pismena zcela libo-
voln4 &isla. Neomezujeme se jen na &fsla kladn4, ale dosazujeme i &isla
zdpornd. Plati:

a = (— 1)( —a).

Proto musime pfipustit, Ze ¢islo @ mé vedle samoziejmych déliteld: 1, a
idva daldi: — 1, —a.

Vyraz —a povaZujeme za jednoduchého é&initele, ackoliv je moZny
,rozklad“ —a = (—1).a.
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Podle toho je délitelem jednoélenu 6u?v také vyraz — 2uv a né-
sobkem jednoc¢lenu 6u?v také — 24u?; — 6uv je soudasnd dslitelem
i ndsobkem jednodlenu 6u?v.

B) Rozklad mnohoélenu.

Pro nésobenf mnohoélenu jednoélenem plati zékon o roznésobeni
(distributivni):
a(b + ¢) = ab + ac.

NapiSme tuto rovnost v opaéném sméru:
ab + ac = a(b + o)

nebo podle zdkona o zdm&né (komutativniho) také:
ab 4+ ac = (b + ¢) a.

Dvojélen ab + ac jsme rozloZili v soudin dvou d&initelt: a, (b + c).
Tomuto rozkladu ¥ikame vytfkani spoleéného &initele mimo zévorky,
t. j. bud pfed zavorky, nebo za zévorky.

1. dloha.

a) Z dvojélenu zy + yz méme vytknouti spoleéného &initele.

(1) Spole&ny ¢&initel obou ¢&lent je y. Prvni ¢len dvojélenu obsa-
huje jest® cinitele z, druhy obsahuje ¢initele z. Spoleéného ¢&initele ¥
napfSeme mimo zdvorky (t. j. bud pfed nebo za zivorky) a do zdvorek
pak klademe dvojélen = + 2, jehoz kazdy ¢len obsahuje pouze zbyva-
jici éinitele. Je tedy xy + yz = y(x + 2) nebo zy + yz = (z + 2) ¥.

(2) Po vytéeni spoledného ¢&initele se presvédéime o sprévnosti
tak, Ze provedeme naznadené nisobeni:

Y@ + 2) = 7y + 2=

Vytykame-li spoleéného &initele z mnohoélenu, musf v zdvorkach
vyjit mnohoélen o tém#% poétu &lent.

b) Vytknéte spoleéného &initele:

6uy — Guel.

(1) Spoleény ¢initel je 3uv [nebof 6u?v = 3uv.2u; — Yuv? =

= 3uv(— 3v)], zbyvajici &initelé jsou 2u, — 3v. Je tedy

6uv — uv® = 3uv(2u — 3v).
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(2) 3uv(2u — 3v) = 6uv — Jue?.
V tomto piikladé miZeme vytknout také spoleéného ¢initele
— 3uv: dostaneme

6uv —- Quv? = — Juwv(— 2u + 3v),
nebot
6uy = (— 3uw) . (— 2u); — uv? = (—- 3uv) . 3v.
Zkouska:

— 3uv . (— 2u + 3v) = 6uv — Yued.
c) Vytknéte spoleéného éinitele:
4abx + 2bz.
Spoleény &initel je 20x; 4abx + 2bx = 2bx(2a + 1), nebot
dabx = 2bx . 2a; 2bx == 2bx . 1;
2bx . (2a + 1) = 4abx + 2bzx.

V podobnych pifpadech se ¢asto zapomind na ¢&initele 1, ktery
tvo¥{ druhy élen v zavorkach.
Stejné postupujeme, mame-li vytknout spoleéného ¢initele z mno-
hoélenu o vice nez 2 ¢lenech:
a) ab — ac + ad; spoleény ¢initel je a;
ab—ac+ad=a.b—c+d)y=(hb—c+d).a
b) —a®—ab + 1= — (a® + ab—1).
Zde jsme vytkli —1; méli bychom psat: — 1. (a? 4 ab — 1), ale
jednigku jako é&initele zpravidla vynechavame.
Provedme zkougku!
Obecnd plati:
a—b=—(b—a).
Piesvedéte se!
c) 16¢(c — 1) + 12(1 — ¢); jeito 1 — ¢ = — (¢ — 1), jest
15¢(c — 1) 4+ 12(1 — ¢ ) = 15¢(c — 1) — 12(c — 1) =
= (15¢ — 12)(¢c — 1) = 3(5¢ — 4)(c — 1).

MuaZeme postupovat také takto:
15(c — 1) 4+ 12(1 —¢) = — 15¢(1 —¢) + 12(1 —¢) =
= (— 15¢ + 12)(1 —¢) = 3(— b5¢ + 4)(1 —c).

d) —— 72m3n?p — 108m2n2p? + 144mn2p3.
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Na zadatku je nesnadné postiehnout vSechny spoleéné dinitele,
proto vytykdme spoleéné cinitele postupnsé, tfeba takto:

— 72m3nip — 108m2n®p? -+ 144mn’p? = 4n*(— 18m3p — 27m*p? +
+ 36mpd) = 4n?. Imp(— 2m® — 3mp + 4p*) = 36mnp(— 2m? —
— 3mp + 4p?).

Provedte zkousku!
C) Rozklad uZitim vzorcad.

K rozkladu ngkterych mnohodlent pouzijeme vzorch. Vime, Ze
A% + 24AB + B2 = (A + B).

Tim je rozloZen trojélen A2 + 24B + B? v soudin dvou (stejnych)
¢initela.

Podle toho na piiklad

24 4t 4 4

rozlozime podle uvedeného vzorce tak, Ze dosadime 4 =t, B = 2.

Potom

24t 4=121 2.2+ 9= (t+ 20
Jiny ptiklad:
3bc® — 6b22 -+ 3b% = 3bc(c? — 2bc + b%) = 3be(c — b)2.

Vytkli jsme nejdifve spoleéného &initele 3bc; vyraz v zavorkich jsme
rozloZili podle vzorce.

Platf oviem stejné:

3bc® —- 6b%? + 3b3% == 3bc(b — ).
Piesvédéte se o spravnosti a odivodnéte, proé je
(c — b2 = (b —c)2.
Podobné muzeme pouiit i vzorce
A? — B? = (A + B)(A — B).
Na priklad:
4m? — 9In? = (2m)? — (3n)? = (2m + 3n)(2m —- 3n).

Dosadili jsme 4 = 2m; B = n.

Nékdy pouzijeme postupné obou vzorcu. Pi{klad:

x? — 2xy + y* — 25
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Prvnf t¥i éleny: a? —- 22y — y? dévaji (x — ¥)% (x — y)? — 22 rozlo-
#ime podle vzorce A2 — B? tak, %e A = z — y, B = z; je tedy:
20y + Y2t = (@ — Y — 2 = (3— Y + 2) & —y —2).
Pozndmka. Jednoduché algebraické vyrazy jsou jakousi obdobou
prvodisel. Podobajf se jim v tom, Ze je dle rozloZit nedovedeme, pokud
pismena v nich obsaZens nenabudou uréité hodnoty. Jakmile v8ak pis-
menum v jednoduchém algebraickém vyrazu déme uréitou é&iselnou
hodnotu, muze se stat, Ze vyraz rozloiti 1ze. Na priklad &isla @ pova-
Zujeme za jednoduchy vyraz. Dosadime-li za a kterékoli prvodislo,
nelze je rozlozit; dosadime-li v8ak za a &islo sloZené, pak je mozno
vyraz a rozloZiti v prvodinitele. Podobné &slo p 4 ¢ je pro p =1,
g = 2 prvodislem, kdeZto pro p = 1, ¢ = 3 prvodéislem nen.
Cuibend.
V nésledujfcich cvidenich muZete vedle rozkladi uvedenych na konci
knihy dostati jesté dal3f spravné vysledky, které se lisf znaménky u sudého

podtu &initeld. Abyste se pfesvéddili o spravnosti, provadéjte u kazdého prikladu
zkousku! -

129. RozloZte v jednoduché &initele:

a) 48a%c?; b) 36ax3; c) 91piq3;
d) 143ubvs; e) 108(r + 3) r2s.
180. Urdete vSechny dslitele vyrazi:
a) 6abux; b) 9r%s8; c) piqrd.
131. RozloZte v jednoduché &initele:
a) zy + 2xz; b) ax — xz; c) rd + 18
d) 120a + 180b; e) h3k — hk®.
132. RozloZte v jednoduché &initele:
a) 15a%b* — 30a3b%; b) 24m3n? + 28mn*; c) 12a? — 24a4;

d) 15x® — 124,
183. Vytkn&te mimo zdvorky, co lze:
a) 8abx — 6acy + 10az; b) t3ute + 2udy — t2usy;
c) 24p® — 18p* — 12p%.
184. Vytknéte mimo zdvorky, co lze:
a) 32ab%r — 48a%ax® + 64ab’c%; b) 33m* — 2Tme® + 24mdv%;
c) 122843 4 18zut — 30z%; d) 50a%c® 4 25act — 75aict.
185. RozloZte v soudin dvou &initehi:
a) z(y + 2) + 2(y + 2); b) a(t — 2) — 3(t — 2);
c)elp—g@ +p — g
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136. Rozlo¥te v soudin dvou &initelu:
a) 223z + 1) —3z— 1; b) ac + ad + be + bd;
c)rs—rx + 8 —ux.

187. RozloZte v soudin jednoduchych &initeli:
8) 22%a + b) —45%a + b  b)me—y) —z + ¥

e) Iz + u) —z—u; d) 4a(a® —b) —a® + b.
188. RozloZte v jednoduché &initele:
a) 423 4 4o + 1; b) 9b% — 12bc + 4c%;

c) 6u® — 36u? + 54u.
189. RozloZte v soudin jednoduchych &initeli:

a) 4a® — b%; b) 36ud? — 1; c) pig® — 16.
140. RozloZte v soudin jednoduchych &initelu:

a) alrt —r8; b) z3y — 4ay?; c) ht—1; d) 2% — 28,
141. RozloZte v jednoduché &initele:

a) p?—(g—r)3 b) (2x — 3y + 6) — (4 — 2y + 3)%

c) 23 + 22 4+ 1 — dul; d) (a?® 4 b? — c?)? — da?b?.

*142. Dokaite spravnost t&chto vt:

a) Soudet dvou &isel sudych je éislo sudé.

b) Soudet dvou é&fsel lichych je &islo sudé.

¢) Soudet dvou &fsel, z nich¥ jedno je sudé a druhé liché, je &islo liché.
*143. DokaZte spravnost véty: Soudin dvou &isel lichych je é&islo liché.

*144. DokaZte vétu: Druhd mocnina kaZdého lichého &isla zmenSené o 1 je d&li-
telné osmi.

*145. Dokazte vétu: Délime-li &fslo &tyfmi, dostaneme tyZ zbytek, jako d&li-
me-li étyimi jeho posledni dvoj&isli.

6. NejvyS8i spoleiny délitel a nejniZ3i spolefny nisobek mnoho&lent.

Také algebraické vyrazy maji spoleéné délitele, na p¥. spoleéni
dslitelé vyraziu 8u2v3, 12uv? jsou 4u, wv, uv, 4uv, 4u? atd. Ktery
z nich je nejvétsi? Dosadime-li v = v = 1, potom 4u = 4, uv = 1,
u2y = 1, 4u*? = 4; dosadime-li viak 4 = 0,1; v = 0,2, potom 4u =
= 0,4; uv = 0,02; u?* = 0,002; 4u2?® = 0,001 6. Nelze tedy mluvit
o tom, ktery z déliteld je nejvétsi. Proto u algebraickych vyrazi zava-
dime pojem nejvys§iho spoleéného délitele.

Rozumime jim soudin vSech jednoduchych giniteld spoleénych
danym vyraztm. Vyhleddme jej stejng, jako jsme vyhledavali nejvét-
§fho spoleéného délitele &isel celych.

Ckm. $235-1V.-3 33



Nejvysstho spoleéného délitele vyrazt 8u?v?, 12u%? oznadujeme
D(8u®3; 12u%?). Poditejme jej!

1. Rozlozime oba vyrazy: 8u?v? = 23, u%. 0% 12u? = 3. 22,4302

2. Nejvyssi spoleény délitel se mize skladat jen z &initeld, ktei
jsou obéma vyrazim spoleéni, a to 22, u?, v%. Je tedy

D(8uw®; 12u%?) = 22u%? = 4u?.

Podobné mluvime o nejniZ¥§im spoletném nasobku algebraic-
kych vyrazt. Rozumime jim souéin vSech &initeld, jeZ se vyskytuji
aspoli v jednom z danych vyrazi. Vyhledame jej stejné, jako jsme
vyhledéavali nejmensi spoleéné nésobky &isel celych.

Nejnizsi spoledny nasobek vyrazi 8u2v®, 12u®? oznadujeme opét
n(8uv?; 12u%?) a podsitame jej takto:

1. Dané vyrazy rozlozime v jednoduché clmtele Buvd= 234203
12u%? = 3. 2%, ud . v

2. Do nejniz¥fho spoleného nésobku napiSeme viecky &initele
z vyrazu 8u2v3, t. j. linitele 23, u?, v3. Z vyrazu 12u? pfipojime ty ¢ini-
tele, kteif tam dosud nejsou, t. j. ¢initele 3, . Ostatn{ &initele jiz mame.

Je tedy nejniZif spoleény nasobek

n(8u?v?; 12u?) = 8u? . 3u = 24us3

1. sloha.

Najdséte nejvyssiho spoleéného délitele i nejnizsi spoleény nisobek
vyrazi a — b, b — a.

Jeito b —a = — (a — b), je kazdy z obou danych vyrazi déli-
telem i ndsobkem druhého. Lze tedy kterykoli z nich povazovat za
jejich nejvyssfho spoleéného délitele i za jejich nejnizsf spoledny na-
sobek.

2. viloha.

Stanovte nejvyssiho spoleéného délitele i nejniZsi spoleény na-
sobek mnohodlent

x?— o2, 2 — 2xy 4 2

Provedeme rozklad v jednoduché éinitele: a2—y?=(x+y).(x—y),

2 — 2zy + y? = (x — y)2 Pak je
D(@* —y* 2 — 20y + ) =« —,
n@ —yh et — 22y + ¢f) = (@ + Y)(@ —Y)' = 2 — 2’y —ayt + >
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Vzhledem k tomu, co bylo feéeno o znaménku, lze za nejvyssiho
spoleéného délitele povazovat také vyraz y — x a za nejnizé spoledny
nasobek vyraz — (x + y)(* — y)? = — 2% + %y + zy® — >

Cuibent.

V nésledujicich cvienich muZete vedle vysledki uvedenych na konci kni-
hy dostati také spravné vysledky, které se li§f znaménkem.

146. Urdete:

a) D(4r; 6s); b) D(4p*q® — 8p°e%; ¢) D(-— 5t3uw; 10tuv’®);
d) D(3xz; 22); e) D(— 16a2®; —20ab2c?).

147. Urdete:
a) n(4r; 6s); b) n(4p?q®; — 8p3q?); ¢) n(— 5t3uv; 10tuv’;

d) n(3xz; 22); e) n(— 16a2b3c; — 20ab2c?).
148. Stanovte D a n vyrazi:
a) 4p3, 6pq, 8pr; b) 12r3st2, 15r3s%, — 18r%at3;
c) 8abce, 12a%3?, — 16a3c, — 24.
149. Stanovte D a n vyrazu: -
a) 24(a + b)?%, 32(a? — b3); b) 228 + w, 222 — x;
c) 99 — 6h, 4h — 6g.
150. Stanovte D a n vyrazi:
a) 1 — a3, (1 — 8)% b) a® — a?b, a®b - ab3, 2ab® — 2ua?b;
c) 3k* — 3k, 4k — 4Kk3, 6k% — 6.

7. Jednoznaénost rozkladu na prvo&initele.*)

PFi probirani d&litelnosti jsme uvedli n8které duleZité véci bez odtivodnéni.
Zejména jsme neoduvodnili, Ze kaZdé &islo (celé a v&t3f neZ 1) se d& pouze jedi-
nym zpusobem rozloZit na prvoéinitele. Poéneme tim, %e jednoduché poulky 1
aZ 4, uvedené v odst. 1, 11.—15, doplnime n&kolika dalsimi jednoduchymi
poudkami.

Poubka 6. Jestlize obd &islaa, b, pti tem% jea vét8i ne%b, jsouna-
sobky tého# &¢fsla r, potom také &islo a —b je ndsobek &islar.

Nebot, jestlife &isla a, b jsou nésobky disla r, mame takova (celd) dfsla

z, y, Ze a=r2,b=ry,
z Sehoi a—b=re—ry
neboli a—b=rx—y)),

t. j. &islo @ — b d4 se napsati jako soudin dvou (celych) &fsel, z nich% jedno je r;
tedy @ — b je nésobek &fsla r. [Dosadte: @ = 18; b = 10; r = 2.]

*) V tomto &lénku dokédZeme jednoznalnost rozkladu ne prvodinitele. Je
urden pro ty Z4ky, které zajimé presné matematické usuzovéni, & miiZe byt pii
vyudovéani vynechén.
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Pozndmka. JestliZe &islo ¢ je spoleény nésobek obou é&fsel 7, s, potom
z poulky 1 (str. 11) ndsleduje, %e kaXdy nésobek &fsla ¢ je spoleénym nésobkem
obou ¢&fsel 7, s.

Poutka 6. Jestlize &islo ¢ je spoledny ndsobek obou &iselr,s a
jostliZe zndme jiny spoledny ndsobek k obou &fselr, s, ktery nenf
délitelny &fslem ¢, potom mua¥eme udati takovy spoledny ndsobek
obou &fsel r,s, ktery je men&i neZ c.

Dejme tomu, Ze na pt. &islo ¢ = 28 je spoledny ndsobek &fsel r, s a ¥e také
¢islo k = 164 je spoledny ndsobek tyochZ &fsel r, s. PF d&len{
164:28 =5
14

vyjde zbytek 14, tedy &fslo 154 neni d&litelné ¢islem 28 a jest

154 = 28 .5 4 14
neboli 1564 —28.5 = 14. (1)

Nynf 154 je spoledny nésobek &isel r, s a podle predchozi pozndmky také 28.5
je spoledny nésobek &fsel r, 8, tak¥e z (1) plyne podle poudky 5, Ze také &islo 14,
které je mensi ne¥ 28, t. j. neZ ¢, je spoledny nésobek &isel 7, s.

Obecny ditkaz poudky 6 probihé takto: JelikoZ &islo k nenf d&litelné &islem
¢, pti ddlenf k : ¢ vyjde zbytek z. Cislo z je (kladné celé) &islo menii neZ c. Podle
poudky 4 (str. 15) je

n=k—z

nésobek ¢&isla c, tak¥e podle piedchozi poznamky je n spole¥ny nésobek &isel r, 8.
Také k je spoletny nésobek &fsel r, s, takZe podle poudky 5 také &islo

k—nmn=k—(k—2)=k—k+2=2

je spoledny ndsobek &isel 7, 8. JelikoZ kladné celé &islo z je menii ne% ¢, je dikaz
hotov.

Poulka 7. Jestlize ¢ je nejmensf spoledny nédsobek &isel r,s a
jestlize k je libovolny spoledny nésobek tychZ &isel r, s, potom
éislo k& je d&litelné &islem c.

Dukaz poudky 7 provedeme zpusobem, ktery od starovdku tvofi jeden
z nejcenndjiich zptisobi matematického usuzovéni a ktery se nazyvé nepfimy
dikaz. Ten spodivd v tom, Ze naopak pfipustime jako spravné to, Ze éfslo k
nen{ dglitelné &islem ¢, a jednoduchym usuzovénim dojdeme k tomu, Ze to
mé takové dusledky, které jsou docela ziejm& nespravné. Tim se pfipusténd,
Ze by é&islo k nebylo dé&litelné &fslem e, ukdZe neudrZitelné a jsme vedeni k z&-
véru, %e naopak &islo & musf byti délitelné &islem ¢. V nafem piipad® probfhé
,nepiimy dukaz takto: Pfipustme, Ze &islo k nenf délitelné &islem c. JelikoZ
obd &fsla ¢, k& jsou spoleéné nasobky &isel r, 8 a jelikoZ é&islo k neni ddlitelné
¢fslem ¢, mu¥eme podle poutky 6 udat takovy spoleény nésobek é&fsel 7, s, ktery
je mensf neZ ¢, t. j. mensf neZ nejmensi spole¢ny nasobek &isel r, 8, coZ je opravdu
dusledek zifejm® nespravny. Tim je ,,nepiimy dikaz‘‘ poutky 7 dokon&en.
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Poubka 8. NejmensSim spoleénym ndsobkem dvou nesoudélnych
&isel 7,8 je jejich soudin.

I kdyby &isla r, 8 nebyla nesoud¥ln4, je &slo k = rs rozhodnd néjakym
spoleénym nésobkem &isel », 8. Ozna¥ime-li si ¢ nejmensf spoledny nasobek
&fsel 7, 8, potom podle poudky 7 éislo & = rs je d&litelné &fslem ¢ takZe musi byti

rs = ct (2)
pfi vhodném celém &isle ¢. Mimo to, jelikoZ ¢ je ndsobkem &isla r a také ndsobkem
&fsla 8, bude

¢ = rx, (3)

c=sy (4)
pfi vhodnych celych é&islech z, y. Dosadme nyni do (2) za ¢ jednou hodnotu (3)
& po druhé hodnotu (4). Dostaneme jednak

rs = rat, (6)
jednak

rs = syt. (6)
Nyni v (5) muZeme kratit éislem 7, v (6) mi¥eme kratit ¢fslem s. Dostaneme
8 = xt,r = yt,
t. j. ob&dislar, 8 se daji psit jako soudiny s jednim &initelem ¢, a to znamend, Ze
&islo ¢ je spoleénym déliteiem &fsel r, s. Jestli¥e nyni &fsla r, & jsou nesouddlnd,
potom jejich jedinym spolednym délitelem je &fslo 1, takZe musf byti ¢ = 1.
Dosadime-li do (2) hodnotu ¢ = 1, dostaneme
rs = c.

JelikoZ pismeno ¢ znamenalo nejmensi spoleény nasobek &isel r, 8, je tim pouska 8
dokézéna.

Poubka 9. Jestlize ani &islo a, ani &islo b nenf ndsobkem prvo-
disla p, potom také soudin ab nenf ndsobkem prvoéisla p.
Provedeme ,,neptimy dakaz‘, t. j. pfipustime, %e ani &fslo a, ani &islo b
neni négobkem prvoéisla p, ale soudin ab je nédsobkem prvoéisla p, a jedno-
duchym usuzovanim dojdeme k nemo¥nému disledku. Prvoéislo p mé dé&litele 1
a dalitele p a ¥4dného jiného délitele. Cislo p neni délitelem &fsla a (nebot @ nenf
nésobkem &fsla p); proto jedinym spoleénym délitelem é&isel a, p je &islo 1, t. j.
&fsla @, p jsou nesoudélns, takZe podle poudky 8
nejmensf spoleény ndsobek &isel a, p je soudin ap. (7)

Nyni é&slo ab je ndsobkem &fsla a; jestliZe pfipustime, Ze &islo ab je ndsobkem
&isla p, je &islo ab jednim spoleénym ndsobkem &isel a, p; tedy podle (7) &islo ab
je délitelné &islem ap, t. j. méme

ab = apt (8)
pfi vhodné volbé &fsla ¢. Nyni v (8) kratime &fslem a a dojdeme k zdvéru
b= pt,

t. j. k zdvéru, Ze &islo b je dilitelné ¥islem p, cof je zavér nespravny. Tim je ne-
pHmy dikaz pousky 9 dokonden.
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Poutka 10, Jestlite %Zadné z &isel
ay, Ay, gy <. (9)

nenf ndsobkem prvoéisla p, potom také soudin viech &isel (9) nenf
nédsobkem prvoédisla p.

Spravnost poudky 10 vyplyvé z poudky 9. Nebof, jeliko¥ ani a,, ani a, nent
ndsobek p, podle poudky 9 soudin a,a, prvnich dvou éisel (9) nenf nésobek p.,
Proto¥e a, také nenf ndsobek p, podle poudky 9 soudin

(@,15) . ag = aya,a4
prvnfch tif &isel (9) nenf nasobek p. Déle soudime z poudky 9, Ze soudin

(31343) - @y = 1840504
prvnich &yt &isel (9) nenf nésobek p. Stejnd soudfme dale o soudinu prvnich p&ti,
festi atd. &fsel (9), aZ dojdeme k soudinu vEech &fsel (9}.
Hlavnd poudka: Z4dné ¥islo se nedd dvdma rtznymi zpisoby
rozlo%it na prvoédinitele, jestlife oviem rozklady, které se li§f pouze po-
Ffadkem ¢&initeld, na pt.

60=2.2.3.560=3.2.5.2,

povaZujeme za dva stejné rozklady.
Abychom hlavni poutku dokézali, vyjdeme od dvou rozklada téhoZ &fsla N
na prvodinitele:
N = aya4a4 ..., (10)
N = bbb, .... (11)

Dejme tomu, ¥e n&jaké prvodislo p se nevyskytne v rozkladu (10), t. j. Ze
vBecka prvodisla a,, as, @5 ... jsou rozdilné od prvodisla p; musime dokézat,
%e p se nevyskytne ani v rozkladu (11). Jeliko¥ ze dvou riznych prvoéisel
nemii%e jedno byt ndsobkem druhého, neni %4dné z &isel a,, ay, ag, ... N4sob-
kem prvotisla p. JeZto podle (10) &islo N je soudinem ¢&fsel ay, ayay, ..., 80U-
dfine z poudky 10, %e &islo N nenf ndsobkem prvodisla p, t. j. Ze N se ned4 psati
jako soudin, jeho% jednim ¢&initelem by bylo prvoéislo p, t. j. Ze v rozkladu (11)
se nevyskytne p. Tim je dokézano, Ze prvodislo, které se nevyskytne v rozkladu
(10), nemi¥e se vyskytnout v rozkladu (11). Stejnd se oviem dokéZe, Ze prvo-
&fslo, které se nevyskytne v rozkladu (11), nemiiZe se vyskytnout v rozkladu
(10). Timn je dokéazéno, %e ka¥dy prvodinitel jednoho z obou rozkladi (10) a (11)
je zéroverni prvodinitelem rozkladu druhého. Tim v8ak nenf je$t§ dukaz hlavni
poudky proveden, nebot v rozkladu &isla na prvodinitele mazZe se n&které prvo-
&islo objevit jako prvodinitel nékolikrat, & musime proto jeStd dokézat, Ze ka¥dé
prvodislo p, které se vyskytne v rozkladech (10) a (11), objevi se v obou rozkla-
dech stejn8krat, t. j. Ze nenf mo¥né, aby n&které prvodislo p se objevilo v jednom
z obou rozkladi vicekrat ne% ve druhém. Abychom to dokézali, dejme tomu, Ze
n&jaké prvoéislo p se objevi v obou rozkladech (10) a(11) aspoii »-kréit a %e vime,
%e v jednom rozkladu, tfeba v rozkladu (10), p se objevi jenom r.krat; méme

38



dokézat, %e také v rozkladu (11) se p objevi jenom r-krat. ProtoZe na po-
fadku &initeld soudinu nezdle(f, miZeme si rozklady (10) a (11) pfepsat ve
tvaru

r éinitel
neboli
N = pfeeq ..y (12)
N = p'ddy ... (13)
Pti tom ¢y, ¢y ..., dy, dy, ... j8Oou prvoéisla; o prvodislech ¢, ¢g, ... vime, Ze jsou
rozdflné od p, o prvodislech d,, dy, ... méme se presv&déiti, e jsou rozdilng
od p. Nyni podle (12) a (13) jest
N = p™M,
kde M je kladné celé &fslo, pro které ze (12) a (13) vychazejf rozklady na prvo-
dinitele
M = ciCq +ees (14)
M =dd, .. (15)
Vime, %e v rozkladu (14) se nevyskytuje prvodislo p; podle jiZ provedené &asti
ditkazu (které nynf uZijeme na &slo M) vime, Ze p se nevyskytuje ani v roz-
kladu (15), t. j. e prvodisla d,, d,, ... jsou rozdilna od p, coZ jsme prave chtdli do-
kézat.

I1l. Lomené algebraické vyrazy.

1. RozRifovani a kracenf zlomkii.

Se zlomky, které maji pismena v &itateli nebo jmenovateli (nebo
v obou), poéitdme podle tychz pravidel jako se zlomky, které majf
v Citateli a jmenovateli urdita &isla.

Délit 36 &fslem 9 (36 :9) znamend hledat takové &fslo z, aby
platilo:

36 = 9.

Misto 36 : 9 pifeme %°.

Delit 5 &fslem 3 (t.j. 5 : 3) znamend hledat takovou hodnotu z, pro
kterou platf 5 = 3x. Tu je = 5: 3, co% pifeme také x = 3.
a
b
z, pro kterou plati a = bu.

Obecné zlomek —- m4 tutéz hodnotu jako podfl a:d, t. j. hodnotu
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Cislu a ve zlomku % tkéme Citatel, ¢slu b jmenovatel. Za a, b

muZeme volit nejen &isla celd kladna, ale také jina éisla. V kaZdém p¥i-

padsd bude zlomek % znamenat takové &slo z, pro které plati a = bz.

Pfitom nesmime zapomenout, Ze déleni @ : b ma smysl jen tehdy,

kdy% délitel b je rozdilny od nuly (b 3 0); proto také zlomek % mé
smysl pouze, kdyZ b = 0.

Proto ke ka?dému zlomku, ktery obsahuje ve jmenovateli néjaké
pismena, budeme vidy pfipisovat, Ze jmenovatel je rozdilny od nuly,

abychom méli stidle na odich, ktera &isla se nesmi do jmenovatele
dosadit.

Cislo %tedy udéva, jakym zlomkem ¢é&isla b je &islo a. Proto

nékdy zlomek% = a:b, kde b 3 0, oznalujeme nizvem pomér

a Gteme a ku b. Oba ndzvy, pomér i zlomek, znaéi oviem totéz.
1. dloha.

Kaidy z a rolnikt odvedl po ¢ litrech mléka nad svou povinnost;
kazdy z dalich b rolnfkt odvedl po d litrech vice. Kolik odvedl prit-
mérné jeden rolnik navic?

Celkem bylo a + b rolniki, ktefi dodali nad svou povinnost
ac + bd
a+b
litri. Pfitom musf @ + b = 0, ale to je jisté, nebot obé &isla a, b jsou
kladna, jak vyzaduje povaha tlohy.

o (a.c+ b.d) litra vice. Na jednoho rolnfka pfipada tedy

2. dloha.
Vime, ze § = ¥ = . Zakladn{ vlastnost kazdého zlomku je
vyjadiena rovnosti:
a ac
b be * *

Vyslovuje se pravidlem:

Hodnota zlomku se neménf, kdyz nasobime &itatele
i jmenovatele tym#% d&islem rozdilnym od nuly (rozSifo-
vani zlomku).
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Cteme-li rovnost v opaéném sméru:
ac a
E-—-g,b £ 0;¢c 0,
dochézime k pravidlu:
Hodnota zlomku se neméni, kdyz délime ¢itatelei jme-
novatele zlomku tym% &islem rozdilnym od nuly (krécenf
zlomku).

Obecny dikaz:
Zlomek %, b % 0 znadi takové &islo x, pro které plati a = bx. Nésobi-

me-li obé strany napsané rovnice &islem ¢, dostaneme spravnou rovnici ac = bxc,

z nf¥, plyne = = ;ﬁ, takze % = %c_ Musi byt c + 0, nemé-li zZlomek ztratit smysl.
c c

O zlomku, ktery se neds kratit, fikdme, Ze jo v zdkladnim tvaru.
Na takovy tvar uvedeme zlomek nejrychleji, kdyZz ho kratime nej-
vy&8im spoleénym délitelem ¢itatele a jmenovatele.
Piiklad:
36a%z®  a%?
20w
(kratili jsme &islem 36a2r). Neuréime-li viak nejvysstho spoledného
délitele ihned, kratime kterymkoli spoleénym délitelem &itatele a jme-
novatele a kriceni providime postupns.

,a:i:Oa::i:O

36atz3  alxd a?x® a2x2
7202~ 2a%x = 2% e +0,z+0.

Neni-li éitatel a jmenovatel vyjé,di'en ve tvaru soudinu, je tieba

jej nejprve rozloziti v soudin a kratit jednotlivé éinitele.
Kracenf a rozSifovani zlomku si ukdZeme na nékolika p¥ikladech.
16r25%4  4f?
T 12r%s%2 32
Pii kracenf zlomku nebudeme nic preskrtivat, ale ve slozit&jsich

pripadech mtuZeme podtrhnout ¢initele, které jsme kratili.
2, Zlomky

;7 +0;8 F0;t +0.

2ab? 3
S g @ F b+ 00 +0

napiste s jmenovatelem 12a2%b2c?!
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Prvni zlomek roziffime vyrazem 12a2b%?: 3c = 4a2b’%, ktery je
rozdilny od nuly; druhy zlomek rozifiime vyrazem 12a2b%? : 2a2b =
= 6bc?, ktery je rovn&% rozdilny od nuly. Vyjde

2ab? 8adbic 3¢ 18bc?
3¢~ 12a%%% 2a%  12a%bib * T 06 +00+0.

3. Zkrafte zlomek

Budvt — 12utv?
4uipt ’
Citatele nejprve rozloZime v soudin a pak teprve kratime:
Bulvt — 12uf®  4uwSd(20 —Bu) 20 —3Buw
4utvt - dutvt = a4 TG0
Hrubé chyba by byla, kdybychom chtéli kratit tfeba 8 proti 4, nebo
prvy dlen ditatele proti jmenovateli. Pro¢? .
4. Zlomky
Tty y—x .
x_yy+fx y+0y+z+0,
uvedte na spoleéného jmenovatele 2* — 2.
Prvy zlomek rozsfifme vyrazem x 4 y a druhy vyrazem z --y.

u =+ 0;v F 0.

Vyijde:
ety @ty a2yt
r—y (@—y+y 22—y
y—2x _| (y —a)(x —y) _ — a? + 2oy — y?
y+x  (y+ 2)(r—y) p—

Misto x — y = 0 jsme napsali # & y a misto ¥y + x 30 jsme na-
psali x + — y. Je to totéz?
Cuident.
U ka¥dé Glohy piipiSte podminky, které musi byti splnény, aby uloha
méla smysl. Ve slovnich tloh4dch dosadte za pismena vhodné urdité &isla.
161. Zéci jeli na vylet. Kolik stéla jedna jizdenka, vite-li, fe 4kt bylo n, %e
4 z nich jeli zdarma a %e bylo zaplaceno u pokladny celkem a Kés?

152. Na fece le¥f dv& mista A, B, jejich¥ vzdalenost je s km. Reka tee sm¥rem
od A k B. Mezi ob&ma misty jezdi parniky. Rychlost parniku v klidné
vod® je ¢ km/hod, rychlost proudu je » km/hod. Jakou dobu potiebuje
parnik k cest& a) z A do B, b) z Bdo A?

168. Je mi «x roki. Pfed r roky byl otec p&tkrat starsi neZ ja. a) Kolikrat starsi
jo dnes? b) Kolikrét starsf bude za & roka?
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154. a) Z 1 kg nepraZené kdvy je 800 g kdvy praZensé. Stoji-li 1 kg nepraZend
kévy a Kés, kolik by msl podle toho stdti 1 kg kdvy praZenét b) Potra-
vinafsky zévod koupil z kg nepra¥ené kévy, kdvu upra¥il a prodal, pti
dem¥ vydslal celkem b Kés. Zagd se proddval 1 kg praZené kdvy?

Zévodni kuchynd koupila od péstitele z kg brambori po ¢ Ké&s za 1 kg.
Brambory byly naplnény do pytli. Dovozné za kaZdy pytel &inilo b K&s,
tak¥e zdvodni kuchyns® zaplatila za kaZdy pytel ¢ Ké&s. Kolik kg brambor
bylo v kaZdém pytli a kolik bylo pytla?

Ze dvou mist, vzddlenych od sebe 8 km, vyjedou proti sobs soudasns dva
vlaky, prvni rychlostf ¢; m/min, druhy rychlosti ¢, m/min. Za kolik minut

1865.

156.

157.

158.

159.

160.

161.
162.

163.

164.

&) 5oy

se potkajf?
Zkratte zlomky:

b5z 2a
a) —; b) —;
5y 3a
Zkratte zlomky:
N s e
a’e 8rst 8pg*r®
Zjednoduste:
23y 4rs? (2ab)?
a) ——2 — ¢) =3
(2zy)* (rs?)? 2ab*
Napiste

¢) —;

52 u®
d) —.
z ul
24ary 12tu®e?®
— ) ——.
36aty 168%u?y
3ptqd 10k(13m)3
— 0) — .
(3p%*) (L0kl)3m?

a) &islo 3 jako zlomek se jmenovatelem o) z, f) ab;
b) &islo b jako zlomek se jmenovatelem «) w, 8) b, y) ab;
c) &islo u% jako zlomek se jmenovatelem «) z, ) u, y) v, &) uvd.

2a 1
Napiste zlomky 3,

Zkratte zlomky:
) 6hl 2ty + adyt
a) ————j; _
4h3 + 8hk %y

d) Sulv .
10uv? 4 15ud® — Su?v?
Uvedte na zékladnf tvar zlomky:
x(l +7)
a s
y(l +7)
Uvedte na zékladni tvar zlomky:
u? + 2ab 4- b?
"2+ 2

a? — ab‘

2?4 2zy - y?— 2%

xt + 2wz - 22—yt

b5a® 5a%b

b’ Babc’ 2bc” 3c?

4 -+ 4y p—

6 —i—?g;’ P —p

se jienovatelem 12a2b%c3!

12ab32? — 20a3bz2

’

8a?bis?
1 1 — s? | b? — 4
p? (1 —s)? Ry

223y + 2xy3 — 2xyz

3yz? — 3yt — 3yxz’
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2. S¢itani a od&itanf zlomkd.
Zlomky se stejnymi jmenovateli
seéitame: I_Q 2 10 4+ 2 12 5

Tty ="5 =7 =17
odéftdme: 5 3 _65—3 2 1
4 4 4 4 2

3

Se¢ftani a odéitdnf zlomk, které maji stejné jmenovatele rozdilné
od nuly, vyjaddf se rovnicemi:

.

Tyto rovnice plati, at jsou &fsla a, b, ¢ jakdkoliv. Je jenom tfeba, aby
‘ b
¢ * 0. Dokéd¥eme si to. Zavedeme tato oznadenf: L _ zéilia=cr, — =y
c c
gilib = cy. Hledédme, jaky vyznam mé &islo x + y. Sedteme é&isla a, b. Dostaneme
a-+ b
c
Podobnd odedtenim vyjde: a — b = ecx — cy ¢&ili a — b = c(x — y). To znadi, %e

a+b=cx+ cy.Tolzepsdta + b = ¢ (x + y). Odtud vychdziz + y =

x—y:——c—.

Soudet dvou zlomkl se stejnymi jmenovateli rozdﬂnymi od nuly
rovna se zlomku o tém? jmenovateli, jeho# Citatelem je soudet Gitatelt
danych zlomki.

Vyslovte podobné pravidlo pro odéftini zlomkd se stejnymi
jmenovateli rozdilnymi od nuly!

Nemaji-li zlomky stejné jmenovatele, roz§ifime je vhodnymi vy-
razy tak, aby stejné jmenovatele mély, t. j. uvedeme je na spole¢ného
jmenovatele. Ve spoleéném jmenovateli musi byt obsaZeni jmenova-
telé viech danych zlomki; je to tedy jejich spoleény nasobek. Za spo-
leéného jmenovatele volime zpravidla nejniZif spoleény nésobek
danych jmenovateld.

Postup si ukdzeme na pifkladech:

1 3z bz 9z + 262 34z __ 17z



Nejmensf spoleény nasobek &sel 10 a 6 je 30; prvy zlomek rozifime

tfemi, druhy péti, takzZe f—; + _5_z = — + -—3 (pfitom se zpravidla

spoledny jmenovatel psavéa jen ]ednou, ]ak to bylo provedeno vysSe).

Po seéteni vyjde %t)—z, coz lze kratit dvéma. Oba dané zlomky majf

smysl pro kazdé z, takZe neni potieba pripojovat poznidmku o pod-
mince pro z.

9 a+2 a—2 2(a+2)——3(a——2) 2a+4—~3a+6_

"3 2b 3.2 6b B
10 —

= 2 b +o.

Nejnizsf spoleény nasobek &isel 2b, 3b je 3b . 2 = 6b; prvy zlomek
rozsfiime dvéma, druhy tfemi. (Dvojéleny a 4 2, @ — 2 je nutné dat
do zdvorek; ty byly zbytedné, pokud jsme méli dva zlomky.)

e ef—e* _ e(f —

. L 2 1 2 r+1—2
1T 21 r—1 - Or—1) (rF+)r—1)

B r—1 .
D=1+
Abychom urdili nejnizsi spoleény nasobek obou jmenovateld,
rozloZzime je nejprve na jednoduché ¢&initele. Pondvadz 72— 1 =
= (r + 1)(r — 1), je spoletnym jmenovatelem vyraz (r + 1)(r — 1).
Spoleény jmenovatel nechivame a% do koneéného vysledku v rozlo-
Zeném tvaru (r + 1)(r — 1), abychom sndze poznali, da-li se kratit.
Kdybychom jmenovatele rozndsobili, musili bychom jej pfed kracenim
zhovu rozkladat. Dané zlomky majf smysl, kdyz r 4+ 1 = 0, t. j. kdyz
r 3+ —1,akdyir—1 %0, t. j. kdyZ r & 1. Pak lze také zlomky roz-
gifovat a kratit.
5 & 1 a-+1 a—1 a+1

@+ta @—a a@+1) aa—1)
(@a—12—(a+ 12 a*—2a+41—a?—2¢a—1

sr 1 rf—1.

= a(@a+ 1)a—1) a(a + 1)(a —1)
—_ —4a — —4 0: 1: 1
e FDe—=D ae—pethe*—Laxl
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Ponévadz a? + a = a(a 4 1), a® —a = a(a — 1), je spoleénym
jmenovatelem vyraz a(a + 1)(a — 1). Dané zlomky maji smysl, kdyz
a=+0,a-+1%40,a—140, &li kdyz a & 0,a = —1,a 4 1. To
jsou také podminky, které musf byt splnény, aby mélo smysl kréceni
a rozdifovani. .

6. Postavi-li se Zici do trojstupi, je trojstupi o 6 vice, nez kdyby
se postavili do étyrstupi. Kolik je Zaka?

Podet Zakt oznadme 2; pak podet trojstupi je % a polet Gtyr-

stupti -’i— Rozdil mezi témito dvéma isly je

x x_‘4x——3x

3 4 12 12

a to musi byt rovno 6. Musi tedy « se rovnat ¢islu 72,

a) @ vychod 12 zdpad 24
| S S —————
[} 4
2 2
b) « den . noc N,
d d
Obr. 4.

7. Délka noci je o 2 hodin krat¥i nez délka dne. Urdete okamzik
vychodu a zédpadu Slunce za predpokladu, %e poledne jo pravé upro-
st¥ed mezi vychodem a zipadem Slunce.

JestliZe den trvé d hodin, je okamzZik vychodu dén éasovym tda-
jem 12——%) hod. a okami#ik zz'mpadu(l2 + %) hod. (viz obr. 4a). Je
tieba vyjadfit d pomoci k. Z obr. 4b vidime, Ze 2d = 24 + h, takZe
;1 : 2—4———1_-@ Pak je okamzik vychodu 12——%— =12 — ?-4—:_1 =

24 4+ A 13
=] —.
4 8+4

= 6—~—%a okam?ik zdpadu 12 +% =12 4+
Cuilend.

U kaZdé dlohy pfipiSte podminky, které mus{ byt spln&ny, aby iuloha
méla smysl. Ve slovnich tlohdch dosadte za pfsmena vhodnd urdité &isla.
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165. Sludte zlomky:

R T " L AL
2 3 3 6 4 3 6
3b 2b 5b
ot bt
166. Sludte:
z 2y 1
a)l 4+ —; b) — —u; ¢)a — —.
Yy 2 a
167. Sludte:
a)i-l——l—; b)i~—i; c)—r-+—3—r+i; d)ﬁ—&—':
4p 12p 6g 10g 38 48 63 6b 3 2

168. Sludte:

—1 2 —2 1 3 2 —
a)x z + . Y _y+ ; c)p+ 9_2—p
3 2 3 4 10 15
a) 5e-—9;‘_7e——3/.
12 20
169. Sludte:
1 1 1 z a b c
A—+— wI-Z ogfiL_g g4 >
z Y z 2y q p bc  ac adb
170. Sluéte:
—2 2u — 3 —4
v M—v Sty sy
2u 20 9r 6y
¢) 3t—y x4y 2A+yt d)2p+q__p—3q__q‘—p'
3zy 223y 22y ’ pq pig? pigd .
171. Slucte:
) 3 2 by ¢ st ) r? r
a — — ;¢ — ;
x+3 x4+ 2 8 —1 r—1* r—1
d) 3 " 1
4+4c 4—c’
172, Sludte:
3u w+ 2 6 2 1 3
a) + — 3 b) — — ;
u+1 u—1 ut—1 z+1 z+42 (z + 1)(z 4+ 2)
4 1 r r
0) —— 4 ——; ) e
p—1 1—p 8—1 2-—2
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178. Sludte:

1 t+1 4 1 4m 4m
ot b I — S L~
? ’ ) @a— T

174. n ob&ani se rozhodlo, Ze kazdy odpracuje dobrovolnd a hodin na vybudo-
vén{ d&tského htists. KdyZ jeden z nich onemocnél, vzali ostatni jeho zé-
vazek na sebe. O kolik hodin zvysil ka¥dy svij zdvazek?

176. Do I. patra, které je ve vysi a m, vede n schodu. 0% by se musela sniZit
vyska kaZdého schodu, kdyby jich mé&lo byti o k vice?

176. Dén je obdélnik délky a m a &ifky b m. a) OZ tfeba zmensiti jeho Sifku,
prodlouZf-li se délka o 1 m & maé-li jeho obsah zistati nezmén&ny? b) O&
tfeba zvétHiti jeho délku, zmensi-li se &ffka o 1 m & mé-li jeho obsah zistati
nezmé&ndny ?

177. Trat kanoistického zdvodu méif 8 km a zédvodnici ji musi projeti jednou
po proudu a po druhé proti proudu. Rychlost kanoe je ¢ km/hod v klidné
vods a rychlost proudu je v km/hod. a) Za jak dlouho projede kanoe trati
ob¥ma sm¥ry ? b) Byl by zdvodnik u cfle d¥ive &i pozdsji, kdyby jel stejnd
dlouhy z&vod 8 tou¥ ndmahou v klidné vodd? Jaky by byl dasovy rozdil?

Uloha. 3. Nasobeni zlomki.

Lep#f organisac{ prace se podafilo v dolu zvy&iti vykon na § vy-
konu lofiského roku. Jaké &ast lofiského vykonu byla provedena za
t#i Stvrtletf letoiniho roku?

Bylo provedeno % . § lofiského vykonu; to znadf, Ze zlomek % mu-

. v s , 1 . Cixis pvel s Y 3z
sime zmensit dtyfikrat, coZ da T a vysledek zvétsit t¥ikrat, coz da

7.3 _ 29- Zlomek% jsme nasobili tfemi ¢étvrtinami.

5.4 21
Nisoben{ zlomki se provadi podle pravidla vyjadfeného rovnici:
a ¢ ac .
—.—==—,b%0,d £0.
b d bd * *

c
d
¢ = dy. Zndsobime-li mezi sebou &fsla a, ¢, dostaneme totéZ, jako kdy¥ znésobf-

Napsané pravidlo dokéZeme takto: Oznaéme% = x, — = y, tak¥e a = bz,

ac
me spolu &fsla bz, dy, t.j.ac = bx.dy, &ili ac = bd . xy. Proto zy = i Ale

¢ = {% pro libovolné hodnoty &fsel a, b, ¢, d, pokud

c a [4
=—b—.-‘-i-.t&k20—b-.-:i-

oviem b % 0, d ¥ 0.
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Souéin dvou zlomki se jmenovateli rozdilnymi od nuly je roven
zlomku, jehoZ ditatelem je soudin ditateli a jmenovatelem soudin
jmenovateli danych zlomki.

P¥i nésobeni zlomki rozkladame éitatele i jmenovatele v soudiny
jednoduchych ¢initelt a nasobeni ponechdvame v naznadeném tvaru
tak dlouho, dokud neprovedeme kraceni vysledku. Teprve po prove-
deném kraceni vynasobime zbylé Cinitele.

Chceme-li zlomek umocnit, stadf si uvédomit, Ze

(22_2 a_a (af aaa_a o
A AU N A I

atd. Vyslovte pravidlo, podle néhoz lze zlomek nmocnit!
Nasobenf si procviéime na nékolika pifkladech:
t_’rgﬁb‘*c 3tPuv?  babP . 3t%ur® be?
6tuv® 10a%b%c®  6tu® v3. 10a%%c*  dcuv’
pokud a == 0,b +0,¢ = 0,¢ = 0, w == 0, v & 0. Naznadeny souéin
nenf t¥eba vypisovat a kraceni se provede hned tak, Ze kratime jednoho

¢initele v nékterém d¢itateli proti vhodnému ¢initeli v nékterém jmeno-
vateli.

1.

o, Ptwy B—wy sty se—y) B
Cyr—wy P tay yy—2) Y+ P
za predpokladu, %e y + 0,y +x,y &= —=. Cisla x—y, y—2 lze
navzajem kratit, nebot y — x = — (x — y).
3 ( 4 3 )( 2 1 )=
) x—3 z—1l/\e+5 z-41

4z —1)—3@—3) 2Ax+1)—(x+5) _
T (@—3)e—1) " (@+B8)x+1)
_dv—4—3w 49 %2 —a—5_
E—3&—1) @+oE+1D
. x+5 r—3 _
T (e—3)r—1) (x+5)=x+1) az—1’
pokud z = 3,z & 1,z = — 5, & — 1. Nevyndsobujte jmenovatele
pfed kracenim!

4. Lepsi organisace prace zvysila vykon v dolu o p9%, a tento zvy-
Seny vykon byl na zikladé dalifho zlepSovaciho ndvrhu zvySen o s%,.
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Bylo puvodns té%eno x q uhli za tyden, kolik q uhli bylo vytézeno
tydné na zaklads lepsi organisace prace a zlepSovaciho névrhu?

x(100 + p)
Lepéf organisaci prace se docililoy = x (1 + i6 0) o0 4
. , 100 -+ s

uhli za tyden; zlepSovacim navrhem y ( 1+ o 0) Y o0 =
__ (100 + p)(100 + s)
o 10 000

5. Stanice A, B jsou od sebe vzdaleny d km. Ze stanice A vyjede
rychlik, ktery dojede do B za # min., a soudasng s nim vyjede ze sta-
nice B osobni vlak, ktery dojede do A za s min. Jaka je vzdalenost
obou vlakt po uplynuti  min. ? Kdy se oba vlaky potkaji?

q uhli za tyden.

Rychlost rychliku je —f— km/min; za z min. ujede % .« km. Rych-

lost osobniho vlaku je% km/min; za z min. ujede % .z km. Po uply-

nutf z min. je jejich vzdélenost d —--;i z -—% ZX=d—dx. s_—}:_rk

Potkajf se, kdyz x = ;}%‘ min., nebot pak jejich vzdélenost je

d—d. 5T S FTr 4 a—0. Uloha i vypotet majf smysl,

8 —i— r'  er
kdy% s, r jsou &fsla kladné.
Cuident.

U kaZdé tlohy pfipiste podininky, které musi byti splnény, aby uloha
méla smysl. Ve slovnich tlohéch dosadte ze pismena vhodné urdité &sla.

178. Provedte nésobeni:

2, ] 4 Bst ab? bed ca?
a) x_y_, b)2p.g—; c) ﬁ. 2 H ——.—c—.ci
Yy =z pr 16¢% 6rt c? b?
179. Vynésobte:
x® Yy 28 3ab 10a?c 35abc®
a) —.—.— b) —. A= ;
Yyt 28 5c  21b? 18
o) z\' [v\* (=)' 1 2a3x® Gay" 15b4y
-} A= A=) b \—— —
y z x 3bsyt]” T obad) '\ 4a®a®
180. Vypodtste:
(r—s)t r+ s 5x — 10y y?
a) — H b) .
r+o r—s YR r—
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181.

182.

188.

184.

186.

186.
187.
188.

189.

p—p* ¢ a—ab ac-—c

c) — . — d) — o~ ——
pg+4q 2p b—ab bd—d
Vypodtste:
1" — 4t 4 ab + ac ab —ac
) =2 b) : ;
t—4 t—4 bd —cd bd + cd
U—v v—2 Z2—U a) u? — 2ur + v? vd L 2uv 4 ud
©) u—z v—u z—uv u? + uv ’ v —ur
Zjednoduste:
1 1 ab a b
—yl—— =} b) —— . {———};
8) (& y(x y) )a——b (b a)
1 1 u? 2 2
C) (——ﬁ-—) ) u—v d) (l o __) (1 N ———)‘
v|'u—v p+1 1—0»p
Vynésobte:

o
~
—
8
| | e
(&
I
[
ot
—
w
[\

T 4 2 x-l);
) [l (@ —b) c][1 b——c)a][]_ (c——a)b]
(@a—c)b (b—a)c {c—b)a

b
0% se li&f soudet &isel 1 + 3, 1+ — od jejich soudinu?
a

L’—i—k M —k

a) O¢ se lisi soudet disel —— ot et

od souétu jejich druhych mocnin ?

2 2 L
b) O¢ se li#f soudet drubych mocnin Cisel ?——ti g—«—q od soudinu jejich

2
druhych mocnin? 7 P
Kterym &islem tteba nésobiti ¥fslo a, aby vyslo a) 1; b) b?
Kterym &islem tfeba nésobiti éislo > aby vySloa) 1; b) ¢?

Zésobu oleje, celkem a litry, 1ze stoéltl bud do p plechovek jednoho druhu,
nebo do ¢ plechovek druhého druhu. Kolik litri oleje se vejde do z ple-
chovek prvého druhu a do y plechovek druhého druhu?

Jeden stroj utkal v metru létky za 2 hodin, druhy totéZ mnoZstvi latky za
k hodin. a) Kolik metru latky utké prvni stroj za hodinu, kolik druhy stroj,
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kolik obha dohromady ? b) Kolik utké prvnf stroj za ¢ hodin, kolik druhy,
kolik oba? c¢) Za jak dlouho utkajf v metra oba stroje dohromady ?

190. Na gtatnim statku je zdsoba sena, kterd vystadf bud pro kond na
a dnf nebo pro kravy na b dnf. a) Z této zdsoby byli krmeni kong i kravy
po z dnf. Jak velkd &ést zdsoby zbyla? b) Jak dlouho vysta¥i seno pro
kond i kravy soudasnd?

191. PruZny mf¢ vyskodf po odrazu do § té vySe, ze které spadl. Byl spustén
8 vySky v. Do jaké vySe vyskodf a) po prvém odrazu; b) po druhém odrazu;
¢) po tretim odrazu?

192. Ve spofiteln®d se urokuji vklady tak, %e se koncem roku pfipisuje p9%,
uroku. Na poéatku roku jsem si uloZil a Ké&s. a) Jak vzroste tento vklad
na konci tého¥ roku po pfipsanf uroka? b) Nevyzvednu-li vklad, bude jej
spofitelna tirokovati dale a v piiStim roce bude poéitat uroky ze vkladu
zvétSeného o aroky piipsané koncem minulého rokn (sloZené urokovéani).
Jak velky obnos budu mit uloZen koncem druhého roku? ¢) Jak se zvysi
vklad na konci tietfho roku? .

4. Déleni zlomkd.

ad
b
vricenou hodnotou daného zlomku. Jakd je pfevracend hodnota &isla

Je-li dan zlomek —, kde a = 0, b 3= 0, nazyvame zlomek% pie-

1 . ,
al (E’ pii CemZ musi a == 0; lze totiz psat a = %—.)

O déleni zlomku plati pravidlo
a _c a d
'g.‘(z':-b'.qz,b '—'&:O,d :i:O;U =‘=O.
Pro¢ musime ptredpokladat, ze je také ¢ # 0?

O spravnosti napsaného pravidla se pfesv&déime, uvddomime-li si, co zna-

mené dé&lenf. Hleddme takové &slo z, aby bylo% = % .. Tomu vyhovuje
a d c a d a ¢ d a

==, —,nebot —, —, — = —, — — = —,
b ¢ d b ¢ b d ¢ b

Zlomkem, jeho# &itatel i jmenovatel je rozdilny od nuly, délime,
nésobime-li jeho pfevricenou hodnotu.

Procvidime si déleni na nékolika pifkladech:

L U L4 8P bt 10k

2Tmin?  156m'nd  27mdn  14k%h® Ok

pridemZ musf &k 0,k +0,m +0,n =+ 0.
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o iy yr—ay -ty vz —y)
o @—my P ey yly—a) yly + )
_ (x+_f)y(1/+r)_ (x+ 9y
Yy — ) x(x —y) @—y*
Yy+0,y+2,y+—azx=+0.

AT
u v
w=$0,vF09+u+0.

4. Smisime-li @ litrt p-procentniho lihu s b litry ¢-procentnfho
lihu, kolikaprocentnf lih dostaneme?

v+ u

uY v | w

V 11 p-procentniho lihu je 1?(;6 1 &istého lihu; v a 1 je tedy

a. ig;() 1 gistého lihu. V 11 g-procentniho lihu je —g—— 1 &istého lihu;
v bl je tedy b . ———l gistého lihu. Celkem je ve smési (a. T%))f) +

+5b. f&)—) 1 &istého lihu. Objem smési je (& + b) 1; procento z tohoto

1. Mno#stvf &istého lihu pfedstavuje tedy (a P

100
a -+ b _ap + "bq
] 0
+)1oo) 00 axb
éisla a, b, ¢ byla kladna.

mnozstvi je a+b
100

Povaha dlohy oviem vyZaduje, aby

Jiz difve jsme fekli, Ze zlomek je pouze jiny tvar déleni. Proto Ize
kazdé déleni zapsati ve tvaru zlomku. Také déleni dvou zlomki lze
zapsati ve tvaru zlomku

2.0
b d

b +0,d=+0c+0.

o ||

Takovy zlomek se nazyva zlomek sloZeny. Je tieba dat pozor,
ktera &ara oddéluje Gitatele od jmenovatele. Tuto éaru piSeme vyraz-
néji; nazyvé se hlavni zlomkova &ira. Rovnitko piSeme vidy proti
hlavn{ zlomkové ¢4fe, aby nenastalo nedorozuméni. Nejistota by mohla
vzniknout, kdyby lomeny vyraz byl jen v ¢itateli nebo jen ve Jmeno-
vateli. Pfirovnejte tyto dva zlomky:
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b c ac
l=ag. = =22 b + 0.
P e +0,¢c +

=a.:

I

o8
S S

]

gl=

o8 1
o=

olcla

Pro upravu sloZenych zlomki plati v8ecky pravidla, kterd plati
pro jednoduché zlomky.

Roz&ffime-li sloZzeny zlomek vhodnym vyrazem rozdilnym od nuly,
1ze jej vidy prevést na zlomek jednoduchy. Proto pti pfevadéni zlomki
sloZenych uZfvime zejména pravidla o rozSifovani zlomki.

UkéZeme si to na nékolika jednoduchych pikladech:

,b+=0,a +0.

ok
> fea

Chceme-li zjednodusit sloZeny zlomek, odstranime v &itateli i ve
jmenovateli zlomky; ovSem tak, aby se hodnota zlomku nezménila.
To provedeme rozsifovanim.

Protoze chceme odstranit oba jmenovatele b, b2 v ¢itateli i jmeno-
vateli sloZeného zlomku, roz§ifime jej nejnizsim spoleénym nisobkem
obou jmenovatelii b, b2, t. j. éislem b2. To miZeme, nebot b =+ 0.

o
Potom: b % b
2 p @

Rozsitovani provédime zpravidla zpaméti, a to tak, Ze piiklad
pideme takto:



Nejnizsf spoleény nésobek jmenovateli 2b2, 453 je 4b%. SloZeny

zlomek rozsifime &islem 463, které neni rovno nule. PiSeme

3a
20 3a.2b 6b
E———ga——"—?, b=+0,a 0.
4p3
f___@_ ac — bd

3 b a ab  ac—bd

’ c d  ac + bd  ac + bd’
_+_ —_—
b a ab

a =% 0,b =0, ac+ bd = 0. Aby mély smysl oba jednoduché zlomky

d
—c—, —, z nichz se sloZzeny zlomek sklad4, musi a 4= 0, b 4= 0. Aby mél

b a

. i . c d ac+ bd
smysl i zlomek sloZeny, musi jmenovatel s + 2T A 4= 0. To
nastane, kdyz ac + bd # 0. Nejprve provedeme naznacené vykony
a pak slozeny zlomek rozsffime éfslem ab. To smime, nebot ab neni

rovno nule. Ponévad? je ac + bd = 0, md smysl i vysledek.

Cuicend.
U ka¥dé dlohy piipi§te podminky, které musi byt splnsny, aby uloha méla
smysl. Ve slovnich tilohach dosadte za pfsmena vhodné urditd &isla.

193. Provedtie déleni:

4ab p P 1 1
a)l: b) —:—; —_——
) 9,1: ) o °) mzn" min?
u? 5a3
—_— s 139)3, 253,32 . —
d) - c uvd; o) 30a2bir bt

194. Zjednoduste:

P—q ¢q—DP, b) 3r . 2r o) 1 1
P+q g+7p 2r—1r—2° ¢ —c¢ c3— ¥
2? 4+ 2¢ S RPN
d)y — + 22y s (a3 — 4y3); o) f____:i__s,
ut —v? u 4o
195. Upravte:
1 et e
2 243 t 8byt 3
a) . b) —a; c) -3q—; d) .&/—; ) _t_
2a3 32 8pt 9aty 4rt3

37 15¢° 206373 1680
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*196.

*197.

198.

199.

200

.

201.

202.

203.

204.

205.

207.

56

Zjednoduste:
2+ 2+ 1 2! — 4z z + ax
2 + a T 24 y — by
a) + s b T ; ¢C z . d y___y
8 — 2at 2+t 22— 22 z + bx
3ab PEY) y—ay
Provedte: :

a)(x—y):(l_l); b)(l-_ﬂ);(_l,_i);
x y v u u v

a c b d a+b a—b) [a+Db a—b
) (?“3)‘(3—7)' d’( b —7“) (‘;‘+‘z—)'

Vyjédfete jako zlomky jednoduché:
1 1 1 52 s3
'z—:i-l-l ';-; T+S+“"+;;
S S s U
i ] i
— +
it S R
d) pPrqg p q.
»e
q p

Za a kg zboZi zaplatime b K&s. a) Kolik Ké&s zaplatime za 1 kg? b) Kolik
kg zboiZf dostaneme za ¢ Kés?

! 1
Kolikrat vétsi je soudet &fse —Z-——u, —;:1‘ ne% jejich soudin?
u

Na Zelezniénf trati je a km stoupanf a b km kleséni. Vlak jede do kopce
rychlosti ¢, km/hod & 8 kopce rychlosti ¢; km/hod. Za jak dlouho projede
celou trat a jak velkd je jeho pram&rné rychlost?

a délnika zvysilo svaj vykon kaZdy o p%, b délnfka kazdy o ¢%. O kolik
procent byl primérné zvysen pracovnf vykon jednoho délnika?

Jeden traktor zoréd pole o rozloze P ha za a hodin, druhy traktor zord
totéZ pole za b hodin. a) Kolik ha se zord ob&ma traktory soudasnd za
1 hodinu? b) Za jak dlouho se zord obdma traktory soudasnd celé pole?
Za jak dlouho vyloZi spoleéné 3 délnici vagon cihel, jestliZze prvy by jej
sam vyloZil za a hodin, druhy za b hodin, tfetf za ¢ hodin?

Do a litri p-procentniho roztoku bylo ptidéno b litrd vody. Kolikapro-
centni roztok vznikl?

. Do a grami p-procentnfho roztoku bylo pfiddno b gramt rozpusténé

latky. Kolikaprocentni roztok vznikl?
DokaZte véty: a) Je-li a vét&i ne¥ 1, je jeho pfevrdcend hodnota mensf
neZ 1.b) Je-li a kladné a mensf ne% 1, je jeho pievracend hodnota vétii ne¥ 1.



1V. Zlomky desetinné.

1. Pievadéni zlomkd oby&ejnych na zlomky desetinné.

Zlomky, které jsme dosud probirali, na pt. 4, %, 15, 9%, nazyvame
nékdy uréit&ji zlomky obydejné. Cinime tak proto, abychom je odlisili
od zlomki 0,7; 0,25, kterym fikdme zlomky desetinné.

Vime, %e 0,1 = 1%, 0,25 = %% = }; 0,456 = 1%%t% = 1%%5. Tak
Ize pfevést kazdy desetinny zlomek na zlomek obyéejny. Jmenovatelé
vzniklych zlomku jsou soudiny prvodiniteli 2 a 5 ve vhodnych moc-
ningch (10 = 2. 5; 100 = 22, 52; 1 000 = 23 . 5%); proto také i po zkra-
cen{ zlstanou ve jmenovateli pouze mocniny prvodiniteld 2 a 5.

Také naopak kazdy zlomek, ktery md jmenovatele sloZeného
pouze z prvodiniteli 2 a 5 (v libovolnych mocninich) miiZeme napsati
ve tvaru zlomku desetinného. Na p¥.:

1 5 1 1. 52 25 3 3. 5%
T T T T 100 Mg T e 0
27 27 27.5% 84375
327 25 25,557 100000
K témuz vysledku dospéjeme délenim:
}=1:2=0,54%=1:4=025atd
Méme-li vyjadiit v desetinném tvaru zlomek ¥, délime:
13:17 = 0,764
110
80
12 zb.

Nalezené ¢islo se nerovna presnd zlomku 4+ (nebot 0,764 < 14, ale
0,765 > 13, coz piseme 0,764 < }4 < 0,765).

Kdybychom délili 13 : 17 o jedno misto pFesnéji, dostali bychom
podil 0,764 7. Ten je blizsf k éislu 0,765 nez k éfslu 0,764; proto je hod-
nota 0,765 presn&j$i. Rifkime, 7e 0,765 predstavuje hodnotu zlomku 43
zaokrouhlenou na t¥i desetinna mista.

Provedme zlomek 338 na zlomek desetinny.

Délime-li 200 : 339 na p&t desetinnych mist, dostaneme 0,589 97,
coz zaokrouhlime na &tyfi desetinng mista &islem 0,590 0. V tomto

= 0,843 75.
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disle nemizeme vynechat na konci nuly. Znamenalo by to, Ze jsme
éislo zaokrouhlili na 2 desetinnd mista.

Chceme-li vyjéddfit hodnotu obyéejného zlomku dese-
tinnym zlomkem zaokrouhlenym na uréity podet desetin-
nych mist, poéitame tuto hodnotu o jedno misto presnéji;
vysledek pak zaokrouhlime na Zddany podet desetinnych
mist tak, aby se zaokrouhlené &islo li§ilo od pfesné hodnoty
co nejménsé.

Poudeni o tom, jak se ¢isla zaokrouhluji, je uvedeno v Matema-
tickych, fysikalnich a chemickych tabulkach, které vysly jako doplngk
udebnice.

Z podatku jsme méli obyéejné zlomky, které jsme vyjadiili desetinnym
zlomkom pfesnd. Naproti tomu oby&ejné zlomky 13 a £32 byly vyjadieny dese-
tinnym zlomkem jen pfibliZng. Vime, Ze ka¥dy zlomek, ktery mé ve jmenovateli
pouze prvodinitele 2 a 5 (v libovolnych mocnindch), lze vyjadiit desetinnym
zlomkem pfesné. PoloZme si nynf otdzku obrécenou, zda také ka¥dy zlomek,
ktery se dé vyjadiit ve tvaru desetinného zlomku presud, musi mit ve jmeno-
vateli pouze prvodinitele 2 a 5. K odpovédi dojdeme takto:

Je-li dan zlomek ;, ktery ae dé vyjddriti desetinnym zlomkem pfesns, zna-

men4 to, %e déleni a : b vyjde (po piipséni urditého podtu nul) beze zbytku. Ome-
zime se jen na zlomky v zakladnim tvaru, t. j. na zlomky, které jiz déle kratiti
nelze. Kdyby zlomek nebyl v zdkladnim tvaru, nejprve jej kracenim na zakladni

a
tvar uvedemae. J e-li—g takovy zlomek v zékladnim tvaru, jsou &isla @, b navzédjem

nesoud&lna. Pak musf &itatel, nasobeny vhodnou mocninou &isla 10, t. j. @ . 107,
byt délitelny &islem b. Aby to bylo moZno, musf a . 10" byt dslitelno v8emi prvo-
giniteli disla b. Cisla a, b jsou navzéjem nesouddlng, proto &islo @ neni d¥litelné
#24dnym prvoéinitelem é&fsla b. Proto vSichni prvoéinitelé &isla b musi byti obsa-
Zeni v ¢fsle 10™. Ale 10® = 2™, 5%, takie ¢fslo b se nemuZe sklddati z jinych prvo-
éinitell ne% 2 a §; kaid)'r z nich miZe byti ovSem v libovolné mocning.

Méame vysledek: KaZdy oby&ejny zlomek v zakladnim tvaru, ktery lze
piesné vyjadFiti desetinnym zlomkem, mé jmenovatele sloZeného pouze z prvo-
initeld 2 a 5 (v libovolnych mocninéch).

Zlomek % mé jmenovatele 80 = 24.5; lze jej tedy prevést na

desetinny tvar pfesné. Skuteénd je beze zbytku 81:80 = 1,0125.

Cuidend.
208. Vy]é.dfete desetinnym tvarem zlomky: a) §; b) §; ¢) 55 d) 18-
209. Stanovte hodnotu zlomki zaokrouhlenou na &ty¥i desetinné mista: a) 4;

b) 7'i ©) §5 d) Ay o) §4: ) -
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210. Vyjadtete jako zlomnky oby&ejné: a) 0,5; b) 0,4; c) 0,32; d) 0,08; e) 0,625;
f) 0,675; g) 0,437 5.
211. Ptevedenim na zlomky desetinné uspotadejte dané zlomky podle velikosti:

+ 44 oo e H
212, Vyjddiete na p&t desetinnych mist, kterou &ast{ dne je a) 1 hodina;
b) 1 minuta; ¢) 1 vtefina.
*213. Urdete vSecka &isla mensi neZ 100, kterd mohou byti jmenovateli zlomku
v zékladnim tvaru, jeZ lze vyjadfiti desetinnymi zlomky piesnd.

Uioha. 2. (isla periodicka.

a) Stanovme hodnotu zlomku 4 na dvé, tii, ¢ty¥fi desetinnd mista!
(0,33, 0,333, 0, 333 3.) Dalsf desetinng mista tohoto éfsla jsou stale samé
trojky, nebot pfi déleni vychézf stale tyz zbytek.

b) Stanovme hodnotu zlomku 1% na dvs§, tii, Sest desetinnych
mist! (0,64; 0,636 4; 0,636 364.) Jaka jsou dalsi desetinng mista tohoto
¢sla? Skupina &islic 63 se stile opakuje, nebof vychazeji st¥idavé
zbytky 4, 7; &islice 4 na poslednim misté vznikla zaokrouhlenim.

c) Stanovme hodnotu zlomku % na t¥i, &tyfi, pét desetinnych
mist! (0,417, 0,417 7, 0,416 67.) Cislice 6 na dalsich desetinnych mistech
se stale opakuje, nebot vychazi stale tyz zbytek 8; &islice 7 na posled-
nim misté vznikd zaokrouhlenim.

d) Stanovme hodnotu zlomku $4 na &tyti, sedm, deset desetin-
nych mist! (0684 1, 0,648 148 1, 0,648 148 148 1.) Jak4 jsou dalsi dese-
tinna mista? Skupina &fslic 481 se stale opakuje, nebot se stale opakuji
zbytky 26, 44, 8.

Z toho vyplyva: Jakmile p¥i déleni, pfi ném% pfipisujeme
ke zbytkimnuly, dostaneme zbytek, ktery jiZ jednou vy&§el,
dostaneme také ve vysledku &islici, kterd tam jiz byla, a po
nf dostaneme opdt zbytek, ktery jiz vysel, atd. Proto v podilu vyjde
skupina ¢&islic, které se neustile v témZe pofadku opakuji; struéng
ikame, %e vysledkem takového déleni je &islo periodické. Skupina
¢islic, kterd sc stile opakuje, se nazyva perieda. Abychom nezapomnéli,
ktery zbytek jsme jiz dostali, je vhodné p¥i déleni zbytky zapisovat.

Periodicks &fsla zapisujeme tak, Ze periodu pieme jen jednou
a nade vSemi dfslicemi periody napiSeme vodorovny pruh. Misto
0,333 ... piSeme 0,3 (teGky znadf, Ze se trojky stdle opakujf), misto
0,375 375 ... piSeme 0,375, misto 0,416 66 ... piSeme 0,416 atd.
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Kazdy desetinny zlomek' ma jenom: koneény poéet desetinnych
mist. To, co jsme nazvali periodickym d&fslem, viastnd neni &islo. Je
to pouhd znacka, ze které mizeme vydisti, jak lze dany zlomek za-
okrouhlit na libovolng voleny podet desetinnych mist. Na p¥. zapis

% = 0,6481

znamena pouze to, Ze hodnoty zlomku %} zaokrouhlené na 1, 2, 3, 4,
5, 6, 7, ... desetinnych mist jsou

0,6; 0,65; 0,648; 0,648 1; 0,648 15; 0,648 148; 0,648 148 1; ...
Proto se nebudeme také udit Zddnym podéetnim pravidlim pro perio-
dicka é&sla.

Cuilend.
214. Vyjadfete jako &fsla periodické tyto zlomky: a) f; b) ¢ ¢) +§; d) 35
o) 3 ) 14 @) 1% :
*215. Zlomek 4 vyjédtete jako &fslo periodické. Dovedli byste odtud bez daliiho
d&lenf pievést na &fsla periodickd zlomky %, §, 4, %, §? (Navod: Véimn¥te
si, které zbytky dostaneme, kdyZ poéitdme 1.)

3. isla zaokrouhlen4 a po&itani s nimi.

Hodnotu zlomku lze vyjadfiti desetinnym tvarem vétsinou jen pti-
blizné. UZivame k tomu &isel zaokrouhlenych na uréity podet desetin-
nych mist. Tim rozumime takové d&islo o daném poétu desetinnych
mist, které se lisf od hodnoty daného zlomku co moZna nejménsé.

Ale i jinde se setkdvame se zaokrouhlenymi &isly. UkaZeme si to
na pifkladé. Méfime-li na pf. délku néjaké usecky, priloZzime k méfené
usedce méritko tak, aby jeden krajni bod tsecky splynul pokud moZno
presné s poéatkem méiitka, a pozorujeme, kolikata délici ¢arka méritka
splyne s druhym krajnim bodem méiené usetky. Zpravidla se viak
stane, Ze Zddnd délici ¢drka méfitka se nekryje s druhym krajnim bo-
dem tselky. Proto si vimneme, kters délici ¢arka méritka je k nému
nejblize, a tuto délku pak prohldsime za pfibliznou délku usecky.
Pritom vzdalenost nejblizsi délici ¢arky méfitka od krajnfho bodu
usedky nemuZe byt vétif nez polovina jednotky, na néZ je méfitko
déleno. Provddime tedy zaokrouhlovani méfené délky na nejmensf
jednotky nanesené na pouZitém méiitku. PouZijeme-li jemn&jsfho
méfitka, na ném% jsou naneseny mensf jednotky, zaokrouhlujeme
m&Fenou délku opét, a to na tyto mensf jednotky. Pfesnost méfeni lze
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ponékud zvysiti, rozdélime-li jednotky nanesené na métitku od oka
na men§f dasti (tfeba na desetiny) a jejich podet odhadneme. Nikdy
viak takto nedospéjeme k &islim pfesnym, nybrz vidy jen k &islam
zaokrouhlenym.

MuZe se ovSem stat, Ze krajnf bod mé&iené uselky je tak blizko u n&které
dglicf Earky métitka, Ze se ndm zd4, jako by oba body splyvaly, ale v&tSinou to je
klam naseho oka, zpasobeny jeho nedostatetnou rozliSovact schopnostf. Je vidy
velmi t&%2ko rozhodnout, zda krajnf bod méfené iselky splyne s ndkterou dé&lici
sarkou méfitka, nebot to, co oznadujeme slovem ,,bod‘, 24dnym bodem ve sku-
tednosti neni, nybr% je to vidy uréitd ploska konedénych rozméryd, byt i malych,
a také délici ¢arky méiitka majf vidy urditou tloustku, tfeba nepatrnou. Stejné
potiZe se vyskytuji i pfi kazdém jiném méfeni, vaZeni a pod.

Pii posuzovani piesnosti zaokrouhleného é&isla nezdlezi na poétu
desetinnych mist. Na éem zalezi, je néco zcela jiného. Jestlize na pt.
o uréité délce vime, %e se rovné

36,2 cm (pfesné na desetiny)

nebo

3,62 dm (presné na setiny)
nebo

0,362 m (piesné na tisfciny)
nebo

0,000 362 km (pfesnd na miliontiny),

jsou vSecky étyfi idaje zfejmé rovnocenné, ackoli prvni udaj je za-
okrouhlen na jedno desetinné misto, druhy na dvg, tieti na t¥i a Stvrty
dokonce na Sest. Pocet desetinnych mist nemd tu nic spoleéného
8 presnosti méfenf, nybr% zalezf prosté na volb& délkové jednotky.
Presnost méfeni zalezi na pottu platnych éislie, kterymi jsou v naSem
piipadé t¥i ¢islice 3, 6, 2. (Nuly na zaéatku ¢&isel 0,362; 0,000 362 ne-
poéitame mezi platné éislice. )

Pouhym odhadem bez méfen{ lze pfi urditém cviku odhadnouti
spravnd pouze prvn{ platnou d&fslici méfené velidéiny. Hrubym ms&-
fenim stanovime snadno prvni dvé platné &islice méfené veliciny.
Chceme-li stanovit prvni t¥i platné é&fslice, musime méfit pedlivéji.
Presndji nez na prvni tii platné &islice 1ze obydejnymi prosttedky zms-
Fiti danou veli¢inu velice t&zko. Zase si to ukdZeme na piikladé.

Jste-li jen trochu zvykli odhadovat vzdalenosti, odhadnete sprév-

vV

né bez méieni, %e iika udebny je asi 6 m. Hrubym méfenim, p¥i némz
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kladete metrové méiitko na podlahu a prstem si-oznadite, kam a% sahal
jeho konec v pfedchazejici poloze, naméfite tieba 6,4 m. Zvysite-li
piesnost méfeni tak, Ze krajni body méiitka budete oznadovati znag-
kami ostfe ofezanou kifdou a budete petlivé dbat toho, abyste postu-
povali v pifmém sméru kolmo ke sténam mistnosti, namétite p¥i velké
pedlivosti tieba 6,38 m, ale s v&t&f pfesnosti, t. j. na milimetry, se vam
giFku udebny timto zpisobem naméfiti nepodati. Vezmete-li si platéné
pasmo, shledate, Ze se i pomérng malym tahem protéhne tieba o né-
kolik milimetrii, takZe podet milimetri naméfeny pasmem je zcela
nespolehlivy. A také takovéa piesnost méfenf nemd vibec smysl, nebot
nenf nikterak zarudeno, Ze mistnost nenf na nékterém jiném mistd
o né&kolik milimetr 8ir§f nebo uzsi. Podobnd je tomu, kdybyste chtsli
zjistit svou vahu. .

Vétsina &isel, s nimiZ se v Zivotd setkdvame, jsou ¢isla
zaokrouhlend, z nichf zndme prvé dvé nebo nejvyse prvé tii
platné éislicea jejichZ pfesnd hodnota ndm zpravidla nenf
znama. Znime tedy takovd &isla jen nepfesnsg, a proto také
viecky vysledky, které dostaneme pfi poditdnis nimi, jsou
nepfesné.

Vsimneme si zaokrouhlenych &fsel bliZe:

1. Zaokrouhlené &slo 38,7 znadf, Ze jeho pfesnad hodnota neni
men$i nez 38,66 a neni vétsi nei 38,75. Zaokrouhlené d&islo 62,4
znadf, Ze jeho presnd hodnota neni men3f neZ 62,35 a nenf v&tsi
nez 62,45. Soudet piesnych hodnot obou ¢&fsel nenf mensi neZ
38,656 - 62,36 = 101,00 a nenf vétsf nez 38,756 4 62,45 == 101,20.

Cisla 101,00 a 101,20 se nazyvaji meze souétu; mezi nimi je hle-
dany vysledek. Cislo 101,00 je dolni mez a &slo 101,20 je horni mez. Ze
néjaké ¢islo nenf menii neZ 101,00 a Ze neni vét&f nez 101,20, zapisu-
jeme struénd ve tvaru 101,1 4+ 0,1. Ciglo 101,1 se nazyvé stfednf
hodnota a ¢&fslo 0,1 se nazyva chyba nalezeného souétu. Stfedni hod-
nota je aritmeticky primeér obou mezf, t. j. 101,1 = 4(101,20 4-
+ 101,00). Chyba je poloviéni rozdil obou mezi, t. j. 0,1 = $(101,20 —
— 101,00).

2. Soudin pfesnych hodnot dvou zaokrouhlenych &isel 38,7; 62,4
neni mensf ne% 38,65. 62,356 = 2 409,827 5 a nen{ vétsi nez 38,75. 62,45 =
= 2 419,937 5. Stfedn{ hodnota hledaného soudinu se rovna aritme-
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tickému praiméru obou mezi, t. j. $(2 409,827 5 + 2 419,937 5) =
= 4.4 829,765 = 2 414,882 5. Jeho chyba se rovna poloviénimu rozdilu
obou mezi, t. j. $(2 419,937 5 — 2 409,827 5) = % . 10,11 = 5,055.

Abychom nemuseli psit zbytedn§ mnoho bezvyznamnych &islic, zaokrouh-
lujeme ob& meze tak, aby chyba byla déna ndjakym jednoduchym &islem, zpra-
vidla jednocifernym. Pfitom dolnf mez vZdyeky zmensujeme a hornf mez zv&tsu-
jeme. (Pro&?) Dale je zaokrouhlujeme tak, aby obs mély na poslednfm mist¥
sou¢asnd bud sudou nebo lichou é&islici, aby chyba vysla skuteénd jednociferns
V naSem piipad® tedy zaokrouhlime ob& meze bud na 2409 a 2 421 nebo na
2 408 a 2 420. Hledany soudin pak je bud 2 415 4- 6 nebo 2 414 4 6.

3. Jsou dana dvé zaokrouhlens &isla 73,48 a 45,6. Horni mez
rozdilu presnych hodnot obou &sel je 73,485 — 45,55 = 27,935, nebot
rozdil roste s rostoucim mensencem a s klesajicim mensitelem. Doln{
mez jejich rozdflu je 73,475 — 45,656 = 27,825. Chyba vysledku je
$(27,935 — 27,825) = 4. 0,11 = 0,055. Budeme tedy zaokrouhlovat
na setiny, takZe horni mez rozdilu je 27, 94 a doln{ mez 27,82. Vysledek
je pak 27,88 4 0,06.

Hornf mez podilu pfesnych hodnot éfsel 73,48 a 45,6 se rovna po-
dilu 73,485:45,55 = 1,613 3, nebot podil roste s rostoucim délencem
a 8 klesajicim délitelem. Dolni mez podilu je 73,475 : 45,65 = 1,609 5.
Chyba vysledku je 4(1,613 3 — 1,609 5) = 4.0,003 8 = 0,001 9. Proto
zaokrouhlime na tisiciny. Meze vysledku jsou bud 1,614 a 1,608 nebo
1,615 a 1,609, takie vysledek je bud 1,611 4 0,003 nebo 1,612 4
+ 0,003.

Stejné muZeme stanoviti vysledek kaidého vypoétu z nékolika
danych zaokrouhlenych é&fsel.

Pozndmka. Mame-li provadét nasobeni nebo déleni nékolika d&isel
a nezaleii-li p¥{li§ na presnosti vysledku, lze poditati tak, Ze dan4 é&isla
zaokrouhlime na urdity podet platnych &islic (na piiklad na 4), éasteéné
vysledky vidy zaokrouhlime na tyz poéet platnych &islic a s takto za-
okrouhlenymi &isly poéitdme dale. Vysledek pak zaokrouhlime tak, aby
mél o jednu platnou &islici méné (tedy v nasem piipadé 3). Pokud neni
danych &isel pfili§ mnoho a pokud neprovidime prili§ mnoho &éasteé-
nych vypodtl, dostaneme tak vysledek dosti spolehlivy. Nikdy viak
nemé smysl ponechati ve vysledku nidsobeni nebo déleni
vice platnych &islic, nez kolik jich mélo nejméné piresné
&islo, 8 nim% jsme poéitali.
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Pitklady:

1. Urditi V 6. V-I—O . V_l—g Tento piiklad byl volen proto, abychom
snadno dovedli stanoviti spravny vysledek, ktery je V6 10,158 =
= V 900 = 30. Tak bychom také vidy v praxi poditali. Dosadime-li
viak podle tabulek é&isla zaokrouhlend na 4 platné &islice: V6= 2,449,
V 10 == 3,162, Vigi 3,873 a poditame-li podle vyse uvedeného pied-

pisu, mame:

2,449 7,744
X 3,162 X 3873
4898 23232
14694 54208
2449 61952 :
7347 23232
7743738=17744 20992512=230,0,

to se shoduje s pfesnd nalezenym vysledkem.
2. Vypodisti 1,022 492 . 10,324 8 . 9,214 49. Pifklad byl sestaven tak, aby

rozdfl mezi vysledkem sprdvnym a vysléedkem vypottenym podle naseho pra-
vidla byl co nejvétSi. Zaokrouhlime-li dané &isla na &ty¥i platné &fslice, jde
o vyraz 1,022% . 10,32 . 9,214. Popsanym zptsobem dostaneme:

1,022 1,044 10,77
x 1,022 x 10,32 X 9,214
2044 2088 4308
2044 3132 1077
1022 1044 2154
10444841044 1077408 =10,77 9693

9923478=-99,2

Potitéme-li nezaokrouhlens, dostaneme piesny vysledek 99,465 18..., kde tetky
znamenaji dalsf éislice. Zaokrouhlime-li jej na tfi platné &islice, vyjde 99,5, co%
se liff od vypodteného ptibliZného vysledku o 3 jednotky tietiho mista (t. j.
o 3 desetiny).

Cuibend.

216. Vypodtdte soudet + + 4 + 4 + 74 tak, e ka¥dy zlomek vyjadifte za-
okrouhlené na tfi desetinné mista. V kterych mezich je vypodteny soudet?

217. Naleznéte meze, v nich¥ je hodnota soudinu 32 . 2%, jestlife kaZdy zlo-
mek vyjédiite zaokrouhlend na 3 desetinnd mista.

218. Strany trojuhelnikového pozemku byly zmé&feny s pfesnosti na dm takto:
85,4 m, 67,2 m, 38,9 m. Ktera je hornf a ktera dolnf mez pro obvod?

64



219. Strana &tverce je 6,2 cim dlouhd (zaokrouhleno na desetiny). Co lze fici
o jeho obsahu?

220. V jakych mezich jest 1 : z, je-li # = 3,14 (zaokrouhleno na setiny)?

221. Stiedni vzdélenost Mésice od Zems je 384 400 km (zaokrouhleno na stov-
ky); polom&r Zems je 6 378 km (zaokrouhleno na jednotky). Vyjadrete
vzdélenost Mésice od Zem& v zemskych polomsrech!

222. Obsah obdélnika je 26,3 cm? (zaokrouhleno na desetiny), jeden jeho
rozmér je 5,6 cm (zaokrouhleno na desetiny). Kterd je horni a ktera je
dolni mez pro druhy rozmér?

228. Obsah &tverce je 365 cm?® (zaokrouhleno na jednotky). V jakych mezich
je jeho strana?

224. Rychlost zvuku ve vzduchu je 340 m/vtef. (zaokrouhleno na desitky). Jak
daleko by mohla byti boufe, uplyne-li mezi zablesknutim a tiderem hromu
6 vtef. (zaokrouhleno na jednotky)?

225. Pokrytf 1 m? sttechy stoji 260 Ké&s (toto &islo povaZujte pfi vypoltu za
presné). Stirecha se skldda ze dvou obdélniku, jejichZ rozméry zaokrouhle-
né na dm jsou 12,6 m a 4,8 m. a) Jaky vliv na vypodet obsahu muZe miti
zaokrouhlovén{ pfi mé&tenf rozméra? b) Jaky to miZe miti vliv na vypotet
ceny pokrytf?

Zelezny kli& vé¥i 31 g (zaokrouhleno na jednotky); ponofenim do odm&rné
nédobky jsme shledali, Ze mé objem 4 cm? (op&t zaokrouhleno na jednot-
ky). Lze z téchto idaju stanoviti jeho m&rnou vahu?

*227. Podle patniki podél trati jsem naméril, Ze vlak ujede 100 m za 5,8 vtef.
stopkami, které mé&ti das s pfesnosti na } vtef. Jakou rychlosti jede vlak?
(Vzdalenost 100 m povaZujte za pfesnou.)

228. a) Rozméry mistnosti jsou 4,6 m, 3,8 m, 3,2 m (m&feno s pfesnosti na dm).
V jakych mezich jest jeji objem? b) Jak by se zménil vysledek, kdyby-
chom méfili s pfesnosti na cm, tieba 4,62 m, 3,79 m, 3,20 m?

*229. Jak velky musi byt polomér kruhu, nemé-li se jeho obsah lifiti od 100 em?
o vice ne% o 19, ? (= = 3,14 zaokrouhleno na setiny.)

*280. Mé&rn4a viha mé&di je 8,9 g/ecm?, zinku 7,1 g/cm? (zaokrouhleno na desetiny).
Jaka je mérnd véha mosazi obsahujici 629, m&di a 389, zinku podle
objemu (&fsla pfesnd)?

V nésledujicich cvidenich poéitejte podle navodu v pozndmce na str. 63.

281. Zékladnf arch normalisovaného formétu (znadka Agy) mé rozméry 841 mm,
1 189 mm. Vypodtéte jeho obsah!

282. Jakou &4stf hektaru je 1 akr, vite-li, Ze je to 4 046,848 m?? Kolik akri mé
1ha?

288. Kolikrat se otodf kolo o pramséru 0,876 m na dréze 2,56 km dlouhé?
284. Redistsm protede za 1 vtef. 234 m? vody. Kolik za den; kolik za rok?
285. Kolik zrn je v 1 hl Zita, jestlife 1 hl va%i 69kg a 20g obsahuje 660 zrn?

226
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286.

287.

238,

289.

Vé2{-i 1 ecm® mofské vody 1,027 g, jaky je tlak na 1cm? v hloubce
10 800 m (nejvétsi zndmé motské hlubina)?

1 sdh m¥¥f 1,896 m. a) Kolik m? m4 1 &tveredni sdh? b) Kolik a ma 1 korec
(800 &tveretnich sahii)?

Kolik va¥f vzduch v mfstnosti o rozm&rech 4,00 m, 3,70 m, 3,50 m, jestliZe
11 vzduchu véZf 1,293 g?

a) Jak velké je strana &tverce, ktery mé4 tyZ obsah jako kruh o polo-
méru 1 m? b) Jak velky je polomé&r kruhu, ktery mé ty% obsah jako &tverec
o stran® 1 m?

240. a) Jak velky je obsah kruhu, jehoZ obvod méif 1 m? b) Jak velky je
obvod kruhu, jeho% obsah je 1 m*?
241. Vypodtste povrch rotadntho vélce, jeho% polomér je 23,08 cm, vyska
46,07 cm.
242, Kolik kg va¥f ty¥ z litiny 2,76 m dlouhd, jejiZ prufez je zndzornén na
obr. 5, je-li m&rné véha litiny 7,56 g/cm?®?
33I‘nL
Obr. 5 Obr. 6
248. Méfenf obsahu nepravidelnych mnohothelniki se provadf tak, ¥e se vede

*244.,

*245.
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nékterd hloptitka, na nif se spusti z ostatnich vrcholi kolmice. P¥i mé-
feni pozemku znézorndného na obr. 6 byla namé&fena tato &fsla: AP =
= 246m, AQ=325m, AR=453m, AC =51,3m, PE = 28,7m,
(Tﬁ = 14,3 m, RD = 19,2 m. Stanovte velikost pozemku!

a) Kolik procent obsahu kruhu zaujimé pravidelny Sestiihelnik, ktery je
do ného vepsany? b) Kolik procent obsahu pravidelného Zestithelnika
zaujimé kruh do n&ho vepsany ?

a) Lokomotiva jedoucf rychlosti 70 km/hod zapfiskne ve vzdalenosti 1,2 km
pted stanicf, kterou projede bez zastavky. Za jak dlouho po tom oka-



mZiku, kdy bylo ve stanici slySet zapisknutf, projede lokomotiva stanici?
(Rychlost zvuku 340 m/sec.) b) Lokomotiva zapfskne po druhé ve vzddle-
nosti 1,2 km za stanici. Za jak dlouho po prijezdu je ve stanici slySeti
tento druhy signél?

*246. Cyklista jede rychlosti 12,4 km/hod a dojede z mdsta A do mé&sta B
0 3 hod. 45 min. difve, ne¥ tou¥ vzddlenost urazf chodeo, ktery kradf rych-
lostf 4,6 kin/hod. Urdete vzdéalenost obou mést!

V. Rovnice prvnfho stupné.

1. Pravidla pro FeSeni rovnic.

Di¥fve jsme se seznadmili s rovnicemi a uzili jsme jich k Fefeni riiznych
dloh. I letos jsme se s nimi ji% setkali a nyni se jimi; budeme zabyvat
soustavndji. Nejprve si vyloZime, co znamenaji slova ,,fediti rovnici‘.

Méme dva vyrazy. Jeden z nich budiz L = 4n—3 a druhy
P = 7n 4 5. Dosadime-li za n libovolné ¢&islo zcela ndhodné zvolené,

tfeba n = — 2, budou mit tyto dva vyrazy hodnoty
L=4.(—2)—3=—8—3=—1,1
P=7.(—2 +5=—14+656=—09.

Tyto dvé hodnoty jsou ruzné. Dosadime-li za n jiné libovolné dfslo,
budou ob& hodnoty zpravidla rovnéz rizné. Dosadime-li viak n = — §,
vyjde
L=4¢4.(—§—8=—%¥ —3=—4%,
P=17.(—8+b6=—%+5=—1%.
Pron = — § je L = P. Tim jsme vedeni k tloze urditi viecka takova
dsla n, aby se oba vyrazy L, P po dosazen{ téchto &sel na misto » sobs
rovnaly. Tuto Glohu zapisujeme strudnd ve tvaru, kterému i{kdme
rovnice. V naSem p¥ipad$ to je

in — 38 = Tn + 5.
Cislo n se nazyvé nezném4, vyrazy L, Pse jmenuji leva a pravi strana

rovnice. Nenf nutno, aby nezndmou obsahovaly ob& strany rovnice.

Re#iti rovnici znamens nalézti viecka &fsla, kterd je
mozno dosadit za nezndmou, aby se po tomto dosazenf obd
strany rovnice navzédjem rovnaly. (Rikéme, Je tato &isla vyho-
vuji dané rovnici.)
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Cislo, které vyhovuje né&jaké rovnici, nazyva se FeSenim nebo
kofenem této rovnice. Podle toho rovnice 4n — 3 = 7n + 5 m4 Feden{
(kofen) n = — §. Chceme-li se presvédiit, je-li néjaké &fslo FeSenim
dané rovnice, provadime zkousku. Ta zilezi v tom, Ze toto ¢islo dosa-
dime nejprve do levé strany dané rovnice; tim dostaneme néjaké éislo,
které ozna¢ime a. Potom dosadime toté% &fslo do pravé strany rovnice;
tim dostaneme jiné Cislo, které oznadfme b. Je-li a = b, je dosazované
¢islo FeSenim rovnice.

Hledédme-li fefeni dané rovnice, provaddime to tak, Ze misto dané
rovnice pfSeme postupné rovnice jiné, jednodussi, které maji totéz
feSenf jako dand rovnice. Uz{vame pfitom pravidel:

(1) ReSeni rovnice se nezméni, p¥idteme-li k ob&ma jejim stranim
totéz &islo,

(2) Re¥eni rovnice se nezm¥ni, nisobime-li ob¥ jeji strany tymZ
tislem rozdilnym od nuly.

Misto abychom Ffkali: ob® strany rovnice ndsobime &¢islem p, fikdme
dasto struénéji: rovnici ndsobime dislem p.

Spravnost pravidla (1) zéleif na v&tédch: Je-li a = b, je také a + ¢ =
= b + ¢, kde ¢ je zcela libovolné &islo. (Vyrazy a + ¢, b + ¢ jsou totiZ stejné,
nebof oba jsou soudty tych &isel.) Také oviem obrécend: je-lia + ¢ = b + ¢,
je také @ = b, nebot vyrazy (a + ¢) — ¢ = a, (b + ¢) — ¢ = b jsou také stejné.
Ob¥ rovnosti @a = b, a + ¢ = b + ¢ znadl tedy toté%f. Kdykoliv je splndna
jedna z nich, je splnéna i druhé.

Podobnd spravnost pravidla (2) zdleXf na v&tdch: Je-li @ =b, je také
ac = be, kde ¢ je zcela libovolné &islo. Vyrazy ac, bc jsou stejné, nebot oba jsou
soudiny tychZ dvou &fsel. Platf toi proc = 0?

Obrécens viak je-li ac = bc, je a = b jen tehdy, kdy¥ ¢ = 0, nebot vyrazy
ac % =a, bc % = b lze utvotiti jen tehdy, kdy% ¢ =+ 0. Ob& rovnosti a = b,
ac = bc znadf totéf, jen kdyZ ¢ 4 0.

Jak se téchto pravidel uZivé, ukédzeme na p¥ikladech:

1. Pro které n je splndna rovnice

n — 3 = Tn + 5?
K ob&ma stranidm pfiteme &islo 3. Dostaneme rovnici:
i4n = Tn + 8,
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kterd ma totéz Feleni jako rovnice dané. Nynf pfi¢teme k obéma stra-
nénr &islo — 7n. Vyjde rovnice

— 3n = 8§,
ktera ma op&t totéz Feleni. Obd strany nésobime &fslem — 3, které je
rozdilné od nuly. Vysledek je

n=—3
coZ je Fedeni dané rovnice. O spravnosti se presvédéime tim, Ze pro-
vedeme zkousku. Vypoétenou hodnotu n» = — § dosadime nejprve do
levé strany a pak do pravé strany dané rovnice:

L = 4. (—%)—3=~—-332_3:= — 4
P=T.(—846=—7%4+5=—*.
Na levé strané vyslo totéz dfslo jako na pravé. Poditali jsme tedy
spravneé.

Z vyslovenych pravidel o dovolenych tpravich rovnic vyplyvaji
dalsf pravidla, kterych uzivate dasto docela mechanicky:

(3) Kterykoli ¢len rovnice lze pfevésti na druhou jeji stranu
8 touz absolutni hodnotou a s opaénym znaménkem. Na pf.: 20 — 3 =
= 5; 2 = 5 + 3.

(4) Cinitel jedné strany rovnice, ktery je rozdiln§ od nuly, se
pfevddi na druhou stranu rovnice jako délitel (jmenovatel) a na-
opak délitel (jmenovatel) jedné strany rovnice, ktery je rozdilny od
nuly, se pievad{ na druhou stranu rovnice jako &initel.

Piiklady:

5 z
—2r=2056;x=——;nebo — =4; x = 4. (— 3).
— 2 -3

(5) Dva stejné ¢leny na obou stranéch rovnice so rusi.
3x—x=5—u,
3x = b.
(6) Dva stejni &initelé obou stran rovnice, kteif jsou rozdilnf od
nuly, se kratf.
3(x + 7) = 3(2x — 2),
r+7=2x—2.
Jestlize se na nékteré strand rovnice rusf vSechny éleny, dosta-
neme po jejich zruSenf nulu. JestliZe se na nékteré strané rovnice krati
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viichni &initelé, dostaneme po jejich zkréceni jednotku. Neplefte oba

nizvy!
2. (@a—2)a—17) = (a + 3)(a + 4).

Provedeme-li na obou stranich naznadsné soudiny, vyjde
a?—2a—"Ta + 14 = a® 4 3a + 4a 4 12.
Cleny a? se rusi. Pfevedeme-li zbyvajici &leny s neznimou na levou
stranu a ostatnf éleny na pravou, dostaneme
—2a—Ta—3a—4a =12 — 14
a po slouden{

— 16a = — 2.
Cinitele — 16 pfevedeme na pravou stranu jako jmenovatele
—2
a = :ﬁ
a po krécen{ zlomku &fslem — 2 dostaneme
a = §.
Zkougka:
L=(3—-2d—7=—%.(—%) =%,

P=@G34+3¢+49=%.%="%"
Jsou-li v rovnici zlomky, pouZijeme pravidla (2) a ndsobime ji tako-
vym &slem rozdflnym od nuly, abychom tfm jmenovatele odstranili.
JestliZe zlomky obsahuji neznémou, tfeba predem z Fefenf vy-
louédit ty hodnoty neznimé, pro né% se néktery jmenovatel stavé rov-

nym nule.

3 52 —}—_'_7 2z —1

_ — 32+ 0.
) 3 2+

Rovnici ndsobime Zesti. Tim se odstran{ zlomky. Vyjde

16z + 21 — 424 14 = 18z + 54
— 72 =19

z=—‘7’.

Provedte podrobng! Zkouka:

95 38
e ;
T .

L =
2 3
P=—~°-,~7+9=§-.
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4 - 1 1 0
* 4g 3 g b g :‘i: ’
Pro¢ ptipisujeme g < 07 Rovnici ndsobime &fslem 12g. To smfme,
nebot 12¢ = 0. Vyjde rovnice

3—4=12¢
— 1z =9
Zkouska:
L=}.(—12)—}.(—12)=—3+4=1,
P=1.
5, 2c—1 2¢—3

o1 P —4c+1,c+3.
c—1 c—3 e+lox

Rovnicinasobime soudinem (¢ — 1)(c — 3), ktery jerozdilny od nuly.

Nezapometite ndsobit také pravou stranu rovnice! Dostaneme
(2c — 1)(c — 3) + (2¢ — 3)(c — 1) = 4(c — 1)(c — 3).

Po dalsf Gpravé vyjde feseni ¢ = §. Zkoulkou se pfesvédéime, Ze ¢ = §
je skuteénd feSenim dané rovnice.

Nyni si ukdZzeme dva p¥iklady, kdy dand rovnice nems FeSeni.

2 + 3 _ 4
(r+3)r+4) (r+4)0r+35 (r+3)r+5)
Aby rovnice méla smysl, musi byt r = —3,r &= — 4, r = — 5. Zlom-
ky odstranime tfm, Ze rovnici ndsobime soud¢inem
(r + 3)(r + 4)(r + 3),
ktery je rozdilny od nuly. Dostaneme
2(r + 5) + 3(r + 3) = 4(r + 4)

2r + 104+ 3r 4+ 9= 4r 4+ 16
r=—3.

Vypodetli jsme r = — 3, coZ viak nemize byt feSenim dané rovnice,
nebot je to pravé jedna z hodnot, které byly pfedem vyloudeny. Dans
rovnice tedy nems refeni.

1 2
i—2 d—3 d

1
2. __4,d=1=2,d=|=3,d=|=4.
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Zlomky odstranime tak, Ze rovnici ndsobime souéinem
(d — 2)(d — 3)(d — 4).
Vyjde rovnice
(d—3)(d —4) = 2(d — 2)(d — 4) — (d — 2)(d — 3)
d*—3d —4d + 12 =2d2—4d —8d + 16 —d? + 2d + 3d — 6

0=—2.
To je zfejmé nespravné. Nelze nalézti zadné d, pro které by bylo
0 = — 2; proto dand rovnice nem4 feSeni.
1 1 2
3. u(u——l)+u(u+ 1)=u2_l,u=l=0,u + 1, u+—1.

K odstranénf zlomku t¥eba ndsobiti soudinem u(u — 1)(w + 1). Dosta-
neme
u+14+u—1=2u

0=0.
To je spravné a nenf zavislé na volbé &sla u. Lze tedy za u voliti zcela
libovolné &islo kromé u = 0, u = 1, u = — 1, které byly vyse vylou-

¢eny. Rovnice mé tedy nekoneénd mnoho feseni. O spravnosti se pfe-
svédéime, dosadime-li za u po kazdé jiné éfslo.

Cuvidend.

Redte nasledujici rovnice; v ka¥dém pifklads provadsjte zkousku:
247. bu — 8 = 8u — 5.
248. 4t — 2 = 9¢ 4 16,
249. 5(3x — 7) — 3(4x + 9) — 4(2x — 3) = 0.
250. 2(m — 1) — 3(m — 2) + 4(m — 3) — 6(m — &) = 6(m — 5).
251. (z — 2)(z — 3) = (z — 4)(z — b).
252. (3v — 2)? + (dv — 3)? = (bv — 4)%.
253. (2a + 3)(@ — 1) + (22 — 3)(@ + 2) = (2¢ + 3)(2a — 3).
254. (p— 1)(p—2) — (p — 2)(p — 3) + (p — 3)(p — 4) — (p—4)(p—b) =0.
265. (r — 1)(r — 4)% = (r — 3)5.
b—2 b—3 b—4 b—6

256. 0.

65—t ——+—F+—
3k—4 3—4k b5k—6 9—10k

257. — = —

5. =5 7 10 14
4y—9 y—b6 Ty+1 y—3

B o T 5 T w20
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2d — 1 3d—5 R
259. ———-——3———=d—2.
4 6 12
3(h 4- 2 2h 2h —
260. h g "t _ 3@+ 1) bZ—1)
2 4 8
261. v(2v — 1) _0(30— 1) _ 3—31
2 3 12
1 2 1 1 3
262, — — — - _. 263 — . 3 o
t 3t 2 4c 6e 8¢
7 1 283—w 7 1 @+ 1 1
264, — + - = —— + — — —. 265. 14— = =+ -,
w3 3u B Whatltg . T
v+ 1 3m —4 5
266. —— = 267. ——— + - = 0.
50— 2 7 3—4m 2
2f —3 3f—1 1 1 (h— 1)2
268, —— — —— = -. 269. h = .
3f+1 3f+1 4 +h—2 h-—2
1 3 5 1 - 1)2 1)3
270. - — - S U e A S s L LY
2 s+ 3 2(s + 3) a a? a®
k+ 2 k+ 4 3 2r—1
gr9, o2 KkHd grg. 3 1y
2k + 2 4k + 4 4r — 5 5 — 4r
2z — 3 2 3 b+ 2 3+ 4
274. _z____zi-'__ 275, b+2 3b+4
3z—2 3z + 2 b+ 4 3 + 2
2 1 3z — 10
276. h+t2 h+3 = 277, L = % .
h+3 h+4d z2—2 2z—3 (z2—3)(z—2)
3 5 3 + 2 1 1 2
*278. — = . *279. — = .
s 3r—1 3x 4+ 1 9x2 — 1 7 s+ 1 s—1 1 —s?
2 —2 8 2 8
,280‘274‘ p =T’ + 2p + ey
p—2 p+2 p*— ¢
1 1 1 n o+ 1 1 3
*281. o=, %282, —- ' =0.
81 v+y yvr—y yr—1 8 n—nt nt—n  on—n"

2. Rovnice, které obsahuji vedle neznimé dalsf pismena.

Stejnym zpisobem se TeSi i rovnice, v nichZz se vedle nezndmé
vyskytuji dalsi pismena. Abychom takovou rovnici mohli feSit, musf
byt oviem fedeno, které pismeno mame povazovati za neznimou.
Ostatni pismena pak povaZujeme za Cisla dana.

1. dloha.
Reste rovnici

dr 4 3y =

10,
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v ni% je nezndmé oznadena pismenem . Clen s nezndémou ponechame
na levé strand a ostatni ¢leny pfevedeme na pravou. Dostaneme

d4r = 10 — 3y.
Rovnici délfme éfslem 4, takZe FeSeni jest

Zkouska:
10 —
L=4.ﬂT3_y+3y= 10 — 3y + 3y = 10; P = 10.
Rikéme, Ze jsme rovnici fedili podle x. Lze ji viak také fedit
podle y, t. j. 1ze v dané rovnici povazovati y za nezndmou a x za dané
4islo. Pak ji Fesfme takto:

3y = 10 — 4x,
o 10 —dx

Y= —

Provedte zkousku!
2. tloha.
(@ —2)(1 —2) =22 -—u.
Nezndmé je a. Provedme naznadené ndsobent
a—z—az -+ 22 =22—a.
Cleny s neznamou p¥evedeme na levou stranu a ostatni leny na pra-
vou, pfi demz ihned sludujeme, co lze:
2a —az = z.
Nyni je tieba upraviti levou stranu v souéin, jehoZ jednim éinitelem je
neznamé a, abychom pak mohli tuto nezndmou vypoéisti. Toho do-
sthneme, kdy# na levé strané vytkneme spoleéného &initele a pfed zé-
vorky. Dostaneme rovnici
a2 —z) =z
Musime rozeznavati dva pfipady:
a) Je-li 2—z % 0, Ize rovnici délit &islem 2 — 2, takze
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Zkoudka:
L=(2iz_z)““") S S DS W b [ Sk R

2—2z 2—2z
o1 — 2"
- 2—z '
D42 ___ »3 — ~2 — 2
Pen__ 2 :...z2 z z_ 2(z 2z—|—l)=__§£z___l_)_.
2—2z 2—2 2 —2 2-—2
b) Je-li 2 —z = 0, &ili z = 2, mdme rovnici
a.0=2

iiZ nelze vyhovéti pro 74dné a. Dosadime-li za a kterékoli &islo, je leva
stranaa . 0 = 0 a nikolia . 0 = 2, jak Z4d4 nade rovnice.

Méme tedy vysledek: Dané rovnice mé Fefenf toliko pro z = 2, a to
oz
T 2—7

3. 1loha. (Rozbor rovnice 1. stupnd o jedné neznémsé.)

a

Rovnici
aM = N,

kde a je nezndmé, M, N jsou vyrazy utvoiené bud z urditych &fsel nebo z pismen,
nazyvéme rovnice 1. stupné o jedné neznamé. PFi jejim FeSeni mohou nastati
celkem t#i riizné ptipady:

a) M = 0. Pak mé rovnice jediné Fefeni
N

a = —.

M
b) M = 0, N 5 0. Pak mé4 rovnice tvar
a.0=N.

Takové rovnice Fefeni nem&, nebot nelze udat &islo a tak, aby a . 0 bylo roz-
dilné od nuly.

¢) M =0, N = 0. Pak mé rovnice tvar
a.0=0.

Tato rovnice mé nekoneénd mnoho Fefenf, nebot ji vyhovuje kterékoli &fslo;
dosadime-li za a cokoliv, je vidy a .0 = 0.

Pii FeSenf rovnic nesmime zapomenout vySetfit viecky moZnosti,
které mohou nastati, nebot teprve potom je fefeni rovnice iplné.
Rikdme, ze provddime rozbor dané rovnice.
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Cvibend.
U ka%dé Glohy provedte Gplny rozbor FeSent.
288. a — b = ¢, nozndmé a) a; b) b.
284. 5(u + v — 1) = 3(u — v + 1), nezndma a) u; b) v.
285. az 4 bz = 1, nezndmé4 z.
286. z(y — 6) + y(x + 4) = 12, nezndmé a) z; b) y.
287. (r — 1)(s — 1) == 1, neznama a) r; b) s.
288. (m + 1)(n 4 1) = 2mn, nezndma a) m; b) n.
289. (rs + 1)(r — ) — (rs — 1)(r 4 8) + 2(r + 1)(s? — 1) = 0, neznédméa r.
290. b +c)a—b—c)=(a+b—c).b+ (a+b).c—b — (b-c)? ne-
znéms4 a.
291. (p + 1)(g—p) + (p —1)(g + 1) + (p — 1)? = 0, neznémé q.
292. (@ — 2)[x — (@ + 5)] = 3(3 — a) — z, nezndm4 x.

3. Soustava rovnic o dvou neznamych.
A) Rowvnice o dvou nezndmgjch.
V&imnéme si bliZe rovnice
4z + 3y = 10,

kterou jsme jiZ probirali v uloze 1. z pfedchoziho odstavce. Tam jsme ji
fedili podle z a zjistili jsme, Ze
z = 10 — 3y‘
4

To znamens, %e &slu y mizeme udslit zcela libovolnou hodnotu
a podle toho dostaneme p¥isluiné x. Na p¥iklad pro y = 2 dostaneme
x = 1, pro y = 1 dostaneme x = { a tak lze pokradovat dile.

Povazujeme-li obd &isla * a y za neznimé, rozumime FeSenim
dansé rovnice kaZdou dvojici &éisel z, 9, ktera rovnici vyhovuji. Takovym
feSenim je na pf. z = 1, y = 2. Jinym Fefenfm dané rovnice je dvojice
z =1, y = 1. Dan4 rovnice mé nekonefny potct Fefeni. Tato FeSeni
dostaneme tak, kdyZz za jednu nezndmou (v naSem pifpads to bylo y)
zvolime viecky moZiné hodnoty a ke kazdé zvolené hodnoté urdime
prislu$nou hodnotu druhé nezndmé.

Pozndmka. Danou rovnici Ize viak také FeSiti podle y. Dostaneme
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Dosadime-li * = 1, dostaneme y = 2; dosadime-li + = {, dostaneme
y =1 atd. Je tedy lhostejné, kterou nezndmou volime libovolné; po
ka?dé dostavame taz FeSeni.

Rovnicim tvaru 4z 4+ 3y = 10; 5z — 2y = 7; x — 3y = 0; obec-
né: ax + by = ¢, kde pismena a, b, ¢ znamenaji dana &isla, fkdme
rovnice 1. stupnd o dvou neznimych. Refenfm takovych rovnic je
vhodné dvojice &fsel x, y. Kazdé rovnice o dvou neznamych m4 neko-
neény podet fefenf. VSechna FeSenf dostaneme tak, kdyz za jednu ne-
znamou dosadime vSecka urdita ¢isla a druhou nezndmou pak z rovnice
vypoéteme.

Pravidla odvozend pro fefeni rovnice o jedné neznimé plat{ i pro
rovnice o dvou neznimych se viemi svymi dusledky.

B) Redeni soustavy rovnic o dvou nezndmjch dosazovacim zpisobem.

Vedle rovnice
4x + 3y = 10 (a)

vezméme Vv Gvahu je§té druhou rovnici prvého stupné o tychz dvou
nezndmych, tfeba
3% — by = — 1. (b)

Pak mluvime o soustav® dvou rovnie 1. stupn& o dvou neznimyeh. Jak
jsme pravé vidéli, mé kaid4 takova rovnice sama o sobé nekoneéné
mnoho feSenf. Lze najiti takovd dv& urditd ¢isla, aby bylo soudasné
vyhovéno obéma rovnicim, kdy% tato &isla dosadime na misto nezna-
mych? Kazdou dvojici &fsel, kterd vyhovuje obéma rovnicim soutasns,
budeme nazyvati FeSenim dané soustavy. Mame tedy tlohu zkoumati,
zda m4 dand soustava FeSeni, a v ptipadé, Ze reSeni m4, urditi vSecka
jeji Telenf.

Podle difvejsiho vykladu je ka#dd dvojice &isel z, y, kde

_10—3y
=—0
FeSenfm rovnice (a). Aby dvojice
_10—3y
=—
byla feSenim rovnice (b)
3r — by = —1,
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musf platit . 10_;_% —by=—1. (c)
Musime tedy uréit y tak, aby byla splnéna podminka vyjidiend
rovnicf (c). To v8ak nenf nic jiného nez rovnice o jedné neznimé y; z ni

plyne

30 — 9y — 20y = — 28,
— 29y = — 58,
y =2
10—3.2 ey .
Tomu odpovidd x = — = 1. Dvojice ¢isel z =1, y = 2 jest

feSenfm dané soustavy. Zkougka:
rovnice (a)
L=4.1+4+3.2=4+46=10,P = 10
rovnice (b) '
L=3.1—5.2=3—10=—17P=—1.

Popsany postup nazyvime dosazovacim zpiisobem pii FeSeni
soustavy dvou rovnic 1. stupné o dvou nezndmych, nebof spodéiva
v tom, Ze z nékteré rovnice soustavy vypoéteme jednu neznidmou po-
moci druhé nezndmé a tuto hodnotu desadime do rovnice druhé. Vy-
podetli jsme zde nezndmou z z rovnice (a) a dosadili jsme ji do rovnice
(b). Tim vyjde rovnice o jedné nezndmé (v nasem piipadd to byla rov-
nice (¢) s neznémou y), kterou fe§fme obvyklym zptisobem. Rikdme, Ze
jsme jednu neznamou ze soustavy vylouéili (eliminovali) dosazenim,
Hodnotu druhé nezndmé pak vypodteme tak, %e nalezenou hodnotu
dosadime do n&které z danych rovnic (nebo do nékteré rovnice, kterd
z nich vznikla).

Pozndmka. Jezto mame celkem dve rovnice a v ka%dé dvé ne-
znamé, lze pii dosazovacim zpisobu Fefeni vypodisti kteroukoli ne-
znémou z kterékoli rovnice. Lze tedy danou soustavu Fesiti zpisobem
dosazovacim celkem &tyfmi riznymi cestami. Provedte je viechny
a porovnejte je!

1. dloha.

Reite soustavu rovnic:

2 + 5b 42— 3b 6a—2b 2 —b
3~z % 5 3

+ 1.
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Ne# budeme soustavu FeSit, upravime ji na nejjednodusf tvar. Od-
stranime zlomky tim, %Ze prvou rovnici nisobime Sesti a druhou pat-
nicti. Vyjde soustava
da 4 10b = 12q — 9b + 18,
16 — 6b = 10a — 5b 4+ 15.
Nyni pfevedeme &leny 8 nezndmymi na jednu stranu a sloudfme
— 8a + 196 = 18, 1)
ba— b =15 (2)
Teprve tuto soustavu budeme Fesiti zpiisobem dosazovacim. Nejjedno-
dussf je vypodisti b z rovnice (2). Pro¢ je to nejjednodus$i? Z rovnice (2)

Plyne
b = ba — 15,

coZ dosazeno do rovnice (1) da

— 8a + 95a — 285 = 18,

87a = 303,
a= %7 =4 = 3¢
—4 70 1
Pak b= 5a —16 = §0_5—15 = 20_5—_:?:_—::2_% Provedte
29 29 29 29

zkousku!

I u soustavy dvou rovnic o dvou nezndmych se mize stat, Ze sou-
stava m4d nekoneéné mnoho fefeni nebo nemd Zadné.

2. uloha.
ar 4+ y = 1, (l)
x+ay =1, (2)
kde a znamené dané &islo, z, ¥ jsou nezndmé. Z rovnice (1) vypo&teme

y=1—anz 3)
coZ dosadime do rovnice (2); vyjde
z+ a(l —ax) =1
& po upravée
l—al)z=1—a. (4)
Jestlife pfednd jea + 1,a + — 1,jest a® £ 1, tedy 1 — a? 4 0 aze (4)
dostaneme
l1—a l—a 1

Tl @ (ta(l—-a 14s

’
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nade? z (3) méme

=1 S,
Y l1+a l+a
a soustava (1), (2) mé jediné FeSenf
1 1 5
T = y Y= .
1 4-a Y l+a )

Presv¥&ddte se o sprévnosti tohoto fefenf dosazenim hodnot (5) do rovnic (1), (2).
JestliZe za druhé je @ = 1, rovnice (4) znf

0.2 =0,

co? je spravné pro kaZdé x. Ze (3) dostaneme y = 1 — z; soustava (1), (2) mé
Fefenf{

r=z y=1-—u=z,
kde 1 je zcela libovolné &islo.
JestliZe za tfeti je a = — 1, rovnice (4) znf
0.2 = 2,

co¥ neni sprdvné pro Z&dné x. Soustava (1), (2) nemé4 v tomto ptipad¥ vibec
Fedeni.

C) Redent soustavy rovnic o dvou nezndmajch séitacim zpasobem.
Vezméme opsét soustavu dvou rovnic 1. stupns, t¥eba soustavu
4z + 3y = 10, (1)
3r—by=— 1, (2)
kterou jsme jiZ fedili df¥ive. Pfipometime si, Ze fe$enim soustavy (1), (2)
rozumnime dvojici &fsel z; y, kterd vyhovuje rovnici (1) i rovnici (2).
Miizeme si sestavit dal§i rovnice, kterym vyhovuje td% dvo-

jice z, y. Takovou rovnicf je na p¥. rovnice

(4 + 3y) + 3z — 5y) =10 — 7
neboli
Te — 2y = 3. (3)

Leva strana rovnice (3) je soudet levych stran rovnic (1) a (2); pravé
strana rovnice (3) je soudet pravych stran tych# rovnic. Rikdme, Ze
rovnice (3) vznikne seétenim obou rovnic (1) a (2).

Jinou takovou rovnicf je tieba rovnice 7(4x + 3y) = 7. 10 neboli
28z + 21y = 70. (4)
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Lev4 strana rovnice (4) je sedmindsobek levé strany rovnice (1) a prava
strana rovnice (4) je sedmindsobek pravé strany téZe rovnice (1).
Rikdme, Ze rovnice (4) vznikne, jestlize rovmici (1) znidsobime
éislem 7.

Sé¢itaci zplisob FeSeni soustavy dvou rovnic zélezi v tom, Ze
kazdou z obou rovnic znisobime n&jakym d&islem, pii Cemz ta &fsla
volime tak, abychom z obou novych (zndsobenfm vzniklych) rovnic
se¢tenim dostali rovnici, ze které jedna neznamé vypadne.

Rikdme potom, Ze jsme jednu neznimou ze soustavy (1), (2) vy-
louéili séitanim.

Znasobme tedy rovnici (1) éislem 5 a rovnici (2) éislem 3. Nasoben{
si vyznadime tak, Ze tato ¢isla napiSeme vpravo od napsanych rovnic
a oddélime je od soustavy svislou darou:

4r 4+ 3y = 10| 5,

3r —b6y=—"71{3.
Vyjde soustava rovnic:
20x 4 15y = 50, (5)
9z — 15y = — 21. (6)

Tato soustava rovnic (5) a (6) ma totéz FeSeni jako soustava (1) a (2),
nebot kazdé feSeni rovnice (1) je také reSenim rovnice (5) a kazdé
FeSenf rovnice (2) je také FeSenim rovnice (6).

Sedteme-li obé rovnice (5) a (6), dostaneme novou rovnici. Tato
rovnice ma totéz FeSeni jako soustava rovnic (5) a (6), jak jsme si Fekli
hned na zagatku tohoto odstavce.

Sedteme: )

(202 + 15y) + (92 — 15y) = 50 — 21,
sili 29z = 29, (7)
z ni% vychazi, ze x = 1. To znamena, Ze FeSeni soustavy (5) a (6), a tedy
také soustavy dané (1) a (2), mé tu vlastnost, Ze pro né x = 1.

Neni tomu naopak; libovolné zvolena dvojice x = 1, y, kterd vy-
hovuje rovnici (7), nemusi byt FeSenim dané soustavy (zvolte y = 3
a presvédéte se).

Cisla 5 a 3, kterymi jsme néasobili rovnice (1) a (2), zvolili jsme tak
proto, aby se po selteni znisobenych rovnic ¢leny obsahujici nezna-
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mou y zrusily. (Soudinitel v rovnici (1) pfi y byl 3, soudinitel pfi y
v rovnici (2) byl —5.)

Tymz zplsobem lze také vyloudit neznamou z. Staéi nasobit
rovnici (1) ¢islem 3, rovnici (2) &islem — 4, nebot soudinitel pti « v rov-
nici (1) je 4, v rovnici (2) je 3. Vyznaéime to nalevo od napsanych
rovnic:

3|4+ 3y= 10,
—4 | 3x—by=—1.
Néasobenim vznikne soustava rovnic:
122 -+ 9y = 30, (8)
— 12¢ + 20y = 28 (9)

a jejich seétenfm dostaneme rovnici
29y = 58, (10)

z nfz plyne y = 2. KaZdé feSenf soustavy (1), (2), a tedy také soustavy
(8) a (9), je soucasnd FeSenfm rovnice (10), t. j. m4 tu vlastnost, Ze pro
né y = 2.

Spojime-li oba vysledky, shledame, Ze soustava (1), (2) m4 FeSeni
z = 1, y = 2 v souhlase s tim, co jsme jiZ difve nalezli.

Pii praktickém provddéni nebudeme psit pomocné soustavy (5),
(6) a (8), (9), nybr# soudinitele rovnic (1) a (2) budeme nésobit &fsly
stranou vyznadenymi zpravidla zpaméti a vzniklé soudiny hned se-
éteme.

Kdyby 8lo o tak sloZité vypodty, Ze bychom je zpaméli nemohli
provésti, provedeme je stranou. Bude tedy zipis FeSenf soustavy (1),(2)
vypadat takto:

3|4+ 3y= 105

—4 | 3x—by=—"T13
292 = 29
29y = 58
xr = 1
Yy = 2

Je tsporné voliti ¢isla, jimiz dané rovnice nasobime, tak, aby
spoleény soudinitel u vylouéené neznidmé v obou rovnicich byl co nej-
mend{. Jaky bude tedy tento soudinitel? (Bude roven nejmensimu
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spoletnému nasobku soudiniteli u pfisluSné neznamé v obou rovnicich.
Vylozte podrobné prod.)

Pozndmka. ProtoZe kaZdé FeSeni rovnice (7) nemusi byt FeSenim rovnic

(1) a (2), je tfeba presvdddit se zkouskou o tom, zda nalezené hodnoty da-
nym rovnicim skuteén& vyhovujf. Provedte to!

Cuideni.

Redte nasledujici soustavy rovnic a vidy provadsjte zkousku! Uvaujte,

ktery zpusob FeSeni je nejvhodné&jsi.

293. p + ¢ = 13, 294. a + 2b = 5,
p—gq=1T7. 2a +b=1.
295. 5z — 3t = 1, 296. v + 16z = — 5,
7z + 3t = 5. v— bx= T.
297. 2m — 3n = 8, 298. 6r — 108 = — 12,
6m + 9n = 10. — Or + 268 = — 8.
299. ja 4 fc =11, 800. 2u + 3z = — 17,
a4+ tc= T u—3z = 5.
801. 0,4r — 0,78 = 5,3, 802. 1,36k + 0,12m = 1,
1,2r — 3,68 = 3,3. 0,28k + 0,76m = 1.
803. 5(f +g9)—3(f—9g) =2,
5(2f —g) — 3(f—3g9) = 3.
804. (v + 3)t—1)= (v—3)¢ + 1),
@—2)(t + 1) = (v + Dt — 3).
806. (y +z+Ly+z+2)=@w+tz+3)y+z+4)
y—z—y—2z2—2)=(@y—2z—3)(y—z—4)
806. pt + 1 = (p + * + (r + 1Y,
Pt rt=(p— 1)+ (r— 1.
807. (h— 1) — (k — 2)% = (h — 3)2 — (k — 4)2,
(h— 4 + (k—3)' = (h—2)* + (k— 1)
- J— —_—
308.“-}—1 v.2:’ u 2_v l=l.
4 3 3 4
2d b—4
09, p = 2 +3 G _%%—4
4
& 4e — 17 4e — —
310. 3e+4/_ e le’ e 3f_l4e 9f=2.
2 4 6 4
7 — — 2 2
311.:£+g=7' x4+ vy 21)=3y x—|—4.
3 5 2 2
812, 2m——3n+l=3m—8n+}, 2m+3n+2=5m—-n_l.
6 4 9 6 10 16
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4. Slovni dlohy.

Jiz difve jste Fesivali nékteré slovni tlohy pomoci rovnic. Také
rovnic o dvou neznamych lze uziti k fe$enf slovnich dloh.

Chceme-li pouziti rovnic o dvou neznamych, musime mit na pa-
méti, ze k uréeni dvou nezndmych potfebujeme dvou rovnic. Musime
tedy z udaju tlohy sestaviti dvé rovnice. Nezdlezi vSak na tom, Fe-
8ime-li tlohu s pomoci jedné nebo dvou nezndmych; hlavni véc je, aby-
chom ji spravné rozfesili. Nékteré tlohy se fesi snize, pouZijeme-li
dvou neznamych, jiné opét jen s jednou neznamou.

1. dloha.

Naleznéte dvojciferné ¢&islo, o némiZ vite, Ze soulet obou jeho
islic je 8 a Ze toto ¢fslo je o 36 vEtSi nez ¢islo, které vznikne, zaméni-
me-li pofadek obou dslic.

a) Redenf rovnici o jedné nezndmé.

Dané ¢islo mé na mistd desitek &fslici d, na mist$ jednotek pak
musi mft éfslici 8 — d, nebot soudet obou &islic je 8. Je tedy hledané
éislo

10d -+ (8 — d).
Cislo, které vznikne zdménou poradku &slic, ma na misté desitek
Uislici 8 — d a na misté jednotek &fslici d. Je to tedy &islo

108 —d) + d
a je o 36 mensi nez &islo hledané. Proto hledané &islo je
10(8 — d) + d + 36.
To vede k rovnici
10d + (8 —d) = 108 —d ) + d + 36.
Rozresime-li tuto rovnici, dostaneme d = 6. Na misté jednotek pak

bude ¢&fslice 8 — 6 = 2. Dostali jsme dvé &fsla kladné celd a mensi nez
10, 1ze je tedy povaZovati za &islice; hledané éislo je 62.

Zkougka: Soudet &fslic je 6 + 2 = 8; &islo se zaménénym porad-
kem &islic je 26 a 62 — 26 = 36. Nalezeué &fslo je vskutku o 36 vétsi
nez &slo se zaméndnym pofadkem &islic.

Bylo by ovSem také mozno za nezndmou zvoliti &fslici stojici na
misté jednotek. Vypodet by byl zcela obdobny. Provedte jej!
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b) Reseni soustavou dvou rovnic o dvou neznamych.

Hledané é&fslo necht mé na misté jednotek &islici j a na misté
desitek ¢&islici d. Jejich soudet je podle znéni tlohy 8, t. j.

j+d=S8.
Hledané &fslo je 10d + j; &islo vzniklé zdménou potddku &fslic je
10j + d. Prvé &islo je o 36 vétsi, je tedy rovno 10j + d + 36, takze
druha rovnice je
10d + j = 10§ -+ d + 36.

Upravime-li druhou rovnici, dostaneme soustavu

j+d=s,
d—j=4.
Ta m3 fefeni d = 6, j = 2; hledané éislo je 62, totéz jako diive.

2. loha.

Mezi misty A a B je kopec. Cyklista jede do kopce rychlosti
10 km/hod, s kopce rychlosti 30 km/hod. K tomu, aby dojel z A do B,
potfebuje 4 hod. 20 min.; k tomu, aby dojel z B do A, potiebuje 5 hod.
Kolik km stoupéni a kolik km klesani je ve sméru z A do B?

a) Resenf soustavou dvou rovnic o dvou neznamych.
Z mista A do B je s km stoupéni a k& km klesdni.
Z mista B do A je k km stoupdni a s km klesdni.

k
Doba potiebné k projet trati z A do B j (1—80 To) hod.

k
Doba potfebna k projetf trati z B do A je (-1—0 b 3%) hod.

Prog?
Odtud plyne soustava rovnic
s k 20
TR
k 8
0 30
Po tpravd (obd rovnice nasobime &islem 30) dostaneme soustavu
3s + k=130,
s + 3k = 150,
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ktera ma fefeni s = 30, k == 40. Nalezena ¢isla jsou kladna, majf tedy
pro FeSen{ tlohy smysl. Na trati z A do B je 30 km stoupéani a 40 km
klesani. Provedte zkousku!

b) Reseni rovnicf o jedné neznamé je méné jednoduchs.

Oznadme z potet hodin, které cyklista potiebuje, aby pfekonal
stoupanf trati ve sméru od A do B. K projeti klesajici asti cesty potie-
buje (43§ — x) hod. Pro¢? Stoupajici ddst trati meéi 10z km; klesajici
&ast métf (443 — 2). 30 km. Ve sméru z B do A je (44} —x).30km
stoupajici ¢ast a 10z km &dst klesajicf. K projetf prvni &asti je tieba

9 _ 10
doby (488 —2) . 30 hod., k projeti druhé &asti je tf‘ebaa}: hod.;

(433 —2). 30 10x
tedy celkem — + 30 5.
Reite tuto rovnici! Vyslo vim # = 3? Na trati ve sméru z A do B je
3 .10 = 30 km stoupini a (433 — 3) . 30 = 40 km kles4ni.

Také ve slovnich tlohdch mohou byt nékteré tidaje dany nikoli
uréitymi &isly, nybrz pismeny. Pak musime hledané velid¢iny vyjadrit
pomocf téchto pismen. Nalezené vysledky vSak musf odpovidati sku-
teénosti; proto nelze za pismena v tloze dosazovati zcela libovolna
¢fsla, nybrz jen &sla vyhovujief uréitym podminkdm. Tyto podminky
viak dasto nesouvisf s rovnicemi, k nim# tloha vede. VySetieni pod-
minek, které musi byti splnény, aby tloha méla smysl, je podstatnou
Gasti FeSeni a nazyva se rozhorem iilohy.

3. loha.

Prodejna prodivala zbozi, jeho# vyrobnf cena je a Kés za 1 kg,
o pY% dréze. Kolik 9, by ¢inil rozdfl pfi stejné cené prodejni, kdyby
vyrobni cena byla b Kés?

Je-li vyrobn{ cena a Kés, rozdil p%,, je prodejn{ cena(a + 0) Kés;

je-li vyrobni cena b Kés, rozdfl ¢%,, je prodejni cena (b + )Kcs

Mé-li byt t4Z prodejni cena, musf platit rovnice

bg
N + 100 100’
z niZ plyne bg*= a(100 4 p) — 100b.
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Je-li b & 0 (a to je, nebot vyrobni cena zbozi je kladné &islo), je
_ a(100 + p) — 1005
b

Vysledkem muze byti é&islo kladné nebo zidporné nebo nula. Je-li ¢
kladné, proddvs prodejna se ziskem; je-li ¢ zdporné, prodavéa prodejna
se ztradtow;*) je-li ¢ = 0, proddva prodejna za cenu vyrobni.

4. “loha.

Délka obdélnfkové zahrady je o « m vétsf nez jeji Sifka. Uvniti je
podél plotu vedena cesta } m Siroka. Tim se zmensi obsah zahrady
o 50 m2. Jaké jsou rozméry zahrady?

Délka zahrady nechf je a m, siftka b m; jeji obsah je pak ab m3.
Vedeme-li cestu kolem plotu, zmensi se délka na (¢ — 1) m, &ffka na
(b — 1) m, obsah na (¢ — 1)(b — 1) m2. Podle znéni tdlohy je

q

a—b=uz,
ab — (@ — 1)(b — 1) = 50.
To je soustava dvou rovnic o dvou neznamych a, b, kterou upravime

na tvar
a—b=uz,

a + b = 51.
Odtud dostdvame a = 25,5 + }», b = 25,5 — %x. Soustava rovnic mé
vidy FeSent, at je x jakékoli, ale iloha ma smysl jen tehdy, kdyZ vyjde
b vét¥i nez 1. Jen tehdy je moZno vésti okolo plotu zahrady dvg cesty,
z nich% kazda je 4 m 8irokd. Toho dosdhneme, je-li x kladné, ale mensi
nez 49.
Cuvibend.

813. Soudet dvou &isel je 319; d&lime-li v&tSi z nich men§im, vyjde podil 23
a zbytek 7. Kterd jsou to &isla?

814. Podil dvou &isel je 8, zbytek 24. Soudet dslence, dslitele, podilu a zbytku
je 380. Které jsou to &isla?

815. Pti uprave d&tského hiistd bylo rozpodteno: Zvétsi-li se vétsf jeho rozmér
o 1m a zmensi-li se mensf rozmdér také o 1 m, zmensi se jeho plocha
0 22 m?. Zmensi-li se vSak v&t&i rozmér o 2 m a zvétsi-li se mensi rozmér
o 1 m, zv&ti se plocha o 5 m?2. Jaké jsou rozméry hiigts?

316. V internatd byly loZnice pro chlapce a divky, ka¥dé o stejném podtu
luZek. Pro chlapce bylo urfeno 15 loZnic, pro divky 3 loZnice. Chovanca
bylo celkem 180. Kolik bylo chlapeu a kolik divek?

T *) Pripadn4 ztrata jde na ufet podniku, ne na ucet prodejny,
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0ddil vojfnd, ktery &ital 75 vojini, byl rozdslen v takové dv¥ skupiny,
Ze vétSi skupina byla tfikrat vétsf neZ rozdil po&tu vojini ve v&tsi a mensi
skuping. Kolik vojint bylo v ka¥dé z obou skupin ?

Nalezndte dv& &isla t&chto vlastnostf: Pfidate-li k prvému 72, vznikly
soudet bude roven druhému &islu, a pfiddte-li 184 ke druhému &fslu,
vznikly soudet bude tfikrat vétsi neZ prvé éislo.

Soudet dvou ¢&fsel je 2 607 a jedno z nich konéf nulou. Vynechdm-li tuto
nulu, dostanu druhé é&islo. Kter4d jsou to &isla?

Jedno ze dvou nezndmych &isel je o 5 v&tsi nez druhé. Ctvrtina vétitho
&isla jo o 4 mensf neZ tietina mensiho. Kterd jsou to sisla?

Soudet &islic uréitého dvojciferného &fsla je 12. Odedtu-li od n&ho 18,
dostanu jiné &islo psané tymi¥ &islicemi, ale v opadném poraddku. Které je
to &éislo?

Dv§ dvojciferné &isla jsou pséna tymiZ éislicemi, ale v opadném porddku.
Délime-li v&t&f z nich mensim, dostaneme podil 3 a zbytek 5. Soudet &islic
v kaZzdém z obou &fsel jo 11. Kter4 jsou to &isla?

V jedné t#id$ bylo o 8 pionyri vic neZ ve druhé. KdyZ pak ptibyli v kazdé
ttid® 2 novi pionyti, bylo jich v prvé tf{d8 dvakrat vic neZ ve druhé. Kolik
pionyri bylo v kaZdé tiidé?

Na jedné hromad¥ je dvakrat vic cihel neZ na druhé. V8echny se mohou
naloZit na 2 koletka. Aby bylo na kaZdém stejns, je tfeba pfibrat z v&tsi
hromady 8 cihel. Kolik cihel je na kazdé hromad&?

Milan a Zdensk pracuji na brigad¥ spoleén¥. NeZ nastoupili spolednou
préci, mél Milan odpracovéno t¥ikrat tolik brigddnich hodin jako Zden&k.
A% bude mit Zdensk tolik hodin, jako mél na zafatku spoleéné prace Milan,
budou mit dohromady 40 hodin. Kolik hodin odpracoval kazdy ?

Marie & Anna majf dohromady 25 let. Marie je starsf. A% bude Ann§ tolik
let, kolik je dnes Marii, bude Marie dvakrat starsi, neZ je dnes Anna.
Urdete jejich staif!

Do dvou kadi byla nalita voda. Pfelijeme-li z prvé do druhé 6 hl, bude
v ka¥dé stejns; prelijeme-li z druhé do prvé 4 hl, bude v prvé dvakrat
tolik jako ve druhé. Kolik hl vody je v ka?dé kadi?

V jedné bedniéce je 12 kg, ve druhé 36 kg ovoce. Kolik je tfeba presypat
z jedné do druhé, aby v obou bednikéch bylo stejng ovoce?

Starsf bratr pravil mlad$fmu:,,Dej mi8 ofecht & budu mit dvakrat tolik,
jako mé3 ty.« Mladsi pravil star§imu: ,,Dej mi 8 ofechii a budeme mit oba
stejné.* Kolik ofechu mél kaZdy?

Kdyby méla ka¥dé z Zen vyjednotit 9 fad fepy, zbylo by na poslednf z nich
jen 6 fad. Kdyby méla vSak ka¥d4 8 fad, zustaly by jedt$ 4 fady. Kolik Zen
bylo a kolik #ad m&ly jednotit ?

Metr latky zlevnil o 8 K&s a proto 19 m latky za novou cenu stélo o 40 Kés
ménd ne% 18 m té¥e latky za starou cenu. Kolik stdl 1 m pivodng?
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Na jednom poli je o 40 pandkh vic nez na druhém. Pfid4-li rolnik p¥i od-
véZeni 12 pandki z mensiho pole k v&tsfmu, odveze je z menstho na jedné
fufe a ostatnf na 3 stejnych furach. Kolik panédku je na kazdém poli?

Vstupné na sportovni den 8inf 6 Ké&s za osobu. Kdy% bylo vstupné sni-
Zeno, zv&tsil se poet navitévnika o polovinu a vynos vstupného se tim
zvysil o étvrtinu. O kolik bylo sniZeno vstupné?

Kolo lokomotivy, jehoZ obvod je 5,6 m, uéini na trati z Moskvy do Tuly
o 21 000 obritek ménd nez kolo vagonu, jehoZ obvod je 3,5 m. Kolik
obratek udini kazdé kolo mezi Moskvou a Tulou a jak velka je vzdélenost
mezi obéma mésty ?

Byly koupeny listky do kina po 12,50 Ké&s a listky do divadla po 20 Ké&s.
V8ecky listky do kina stdly o 25 K& méng, adkoliv jich bylo koupeno
o 10 vice. Kolik listka do kina a kolik listki do divadla bylo koupeno?
Havif-adernik nakope za sménu o 10,5t uhli vice ne¥ druhy hornik
a nakope 108 t v téZe dobé, ve které druhy hornik nakope 66 t. Jak dlouho
musi pracovat kaZdy z nich, neZ nakope 1 485 t uhli?

Dvé& od&vni druZstva vyiidila spoleénd dodavku pracovnich oblekt. Prvni
dodalo g- oblekt, jeZ mélo na sklad¥, druhé, které mélo na sklads o 1 200
obleku vice, dalo 4 svého skladu. Po vytizeni objednavky zbyl ob&ma
druZstvam stejny podet oblekii. Kolik oblekit mélo kaZdé druZstvo na
skladg?

V diln8 bylo zhotoveno 38 q vyrobkd dvojtho druhu. Na vyrobu 1q
prvniho druhu bylo tieba 90 pracovnich hodin, u druhého druhu 48. P¥i-
tom na vSecky vyrobky prvnfho druhu bylo tfeba o 660 pracovnich hodin
vice &asu neZ na druhy druh. Kolik q obojich vyrobka bylo zhotoveno?
Zavod mé zhotoviti do stanovehé lhity urditou zakdzku pluha. Vyrobi-li
120 pluhti denné&. bude ve stanovené lhuté zhotoveno o 200 pluht méns;
vyrobi-li viak 140 pluhii denns, bude ve stanovené lhat$ hotovo o 100
pluha vice. Jak velké byla zakdzka a jaka lhtita byla pro ni stanovena?
Jeden rozmér obdélnfkového hiigté je o 12m v&tsi ne% druhy rozmér.
Zvétsi-li se kaZdé jeho strana o 10 m, zv&tsf se jeho plocha o 600 m?. Jak
dlouhé jsou jeho strany?

Zvét8ime-li délku obdélnika o 2 m a zmensime-li §ffku o 1 m, zistane jeho
obsah nezmé&ndn. JestliZe viak délku o 1 m zmensime a Sitku o0 2 m zv&t-
§fme, zv&tsi se obsah o0 9 m3. Jaké jsou jeho rozméry ?

Jaké uhly mé trojihelnik rovnoramenny, jeho# uhel pfi temeni je o 27°
v&tEf ne¥ uhel pfi zdkladn&?

Ktery pravidelny mnohothelnik mé vnitini dhel 9krat tak velky jako
vndjsi thel? Jak velké jsou ty dhly?

Dvoulety plén mél byti splndn do konce roku 1948. Osazenstvo podniku
odhlasovalo poéatkem bfezna 1948, %e jej splni do konce fijna. O kolik %
8e zavéazalo zvySit svij vykon?.
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Sud s vodou véaZil 63 kg; kdy% jsme z n&ho odlili 75%, vody, vazil 21 kg.
Kolik véZil prazdny sud a kolik vody v n8m bylo?

Za dopravu urditého mnoZstvi zbo%f se zaplatilo 400 K&s. Po druhé bylo
dopraveno o 259, vice zboZi do téZe vzdélenosti a zaplaceno bylo pouze
450 Kd&s, protoZze dopravni tarify byly sniZeny. Kolik 9, é&inilo toto
sniZen{?

Ze dvou druhi zboZi v cen¥ 15 Ké&s a 21 Ké&s za 1 kg tfeba sestavit 32 kg
smégi po 16,50 Kés za 1 kg. Kolik je tfeba vziti kazdého zbo¥f?

Ze dvou kovui s mérnou vahou 7,2 g/em? a 8,4 g/em? bylo ulito 19 kg slitiny
8 mérnou vahou 7,6 g/cm?. Kolik bylo tfeba vziti kterého kovu?

Je tteba 25procentniho roztoku (podle vahy). Kolik g rozpu$téné latky
musime vziti na 100 g vody?

Kolik vody je tieba ptiliti do 100 g 80procentniho lihu, aby vznikl lih
64procentnf?

Kolik g roztoku 80procentniho a kolik g roztoku 54procentniho treba
smisiti, aby vzniklo 100 g roztoku 60procentnfho?

Jeden dé&lnfk je schopen vykonati urditou préci za 40 dni, druhy za 30 dnf.
Né&kolik dnf pracovali spoleéns, nadez druhy byl odvolan a prvy sdm tu
préci dokondil za dalsfch 6 dnf. Kolik dnf pracovali spoleénd a jakou &ést
prace kaZdy vykonal?

Dva délnfci pracujf se stejnou vykonnost{ a mohou splnit uréity kol spo-
le¢nd za 5 hod. Jeden z nich, pfijav stachanovskou pracovni methodu,
zvySil svij vykon o 40%. Za jak dlouho splni tkol, budou-li pracovati
opdt spolednd?

. Vlak prejede pted stojicim pozorovatelem za 8 vtefin a podle néstupidté

400 m dlouhého za 33 vtefin. Urdete délku viaku a jeho rychlost.

V1. Funkce a jejich grafické znizornéni.
1. Vyjadieni zavislosti tabulkou.

a) Ze zkuSenosti vime, Ze v riznou denni dobu naméiime na

tomtéz misté rtznou teplotu. Oznadme si dobu méfeni d (hodin),
teplotu ¢ (stupniti Celsia) a v8imnéme si, jak jsou v tabulce sestaveny
hodnoty d a t, které si odpovidaji.

Tabulka je sestavena na zaklad®é zaznami Statniho ustavu meteo-

rologického v Praze o méfenich teploty od 21 hodin dne 21. b¥ezna do
20 hodin dne 22. biezna 1948 v Praze.
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d 21 22 23 24 1 2 3 4
1 +2,7| +2,1] +1,5) 40,5 o | —0,3] —1,2] —1,6




d 5 6 7 8 9 10 11 12
t | —1,9 —2,1| —2,0{ —1,6| —1,0 0 +2,71 +5,0

d | 13 14 15 16 | 17 18 19 | 20
t | +7,0|+10, |4+11,0[411,1|+10,0 +9,5] +8,0] +6,0

Hodnoty, které si odpovidajf, jsou uvedeny ve sloupcich vidy pod
sebou. Na p¥. ve 4 hodiny bylo — 1,6° C.

KaZdé dobg odpovida urdits téplota. Rikame, Ze teplota zavisf na
dobé.

Méni-li se doba, ménf ge také v nafem piipadsé teplota. Proto nazy-
vame dobu a teplotu prom&nnymi. Dobu méteni jsme volili po celych
hodinich, ale mohli jsme ji volit i jinak (na pf. ve 4 hod. 15 min,
30 vt.), teplota zavisela na dobé: proto nazyvame dobu nezavisle pro-
mé&nnou a teplotu zavisle prom&nnou. Vztah, ktery je popsan tabulkou,
nazyvame zavislosti mezi dobou a teplotou. Zavisle proménnou veli-
¢inu nazyvame také funkee; ifkdme, Ze teplota je funkef asu,

b) Vaha 1 litru kapaliny vyjadfend v kg se jmenuje hustota;
vazi-li kazdy litr kapaliny praveé 1 kg, fikdme, Ze jeji hustota je 1 kg/l
(6ti 1 kg na litr). Destilovand voda ma p¥i riizné teploté rtiznou hus-
totu. Kazdé teploté odpovida uréita hustota destilované vody. Je tedy
mezi teplotou ¢ (ve stupnich C) a hustotou s (v kg/l) destilované vody
zdvislost, kterou popisuje tabulka:

t 8 2 8
0 0,999 87 12 0,999 52
1 0,999 93 14 0,999 27
2 0,999 97 16 0,998 97
3 0,999 99 18 0,998 62
4 1,000 00 20 0,998 23
5 0,999 99 25 0,997 07
6 0,999 97 30 0,995 67
7 0,999 93 35 0,994 06
8 0,999 88 40 0,992 24
9 0,999 81 45 0,990 24

10 0,999 73 50 0,988 07

Hodnoty, které si odpovidaji, jsou uvedeny vedle sebe. Na pf. pii
4° C m4 destilovang voda hustotu 1 kg/l.
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Volime-li teplotu libovolné a méfime, jakou hustotu ma voda
pfi této teploté, povaZzujeme teplotu za nezdvisle proménnou, hustotu
za zavisle proménnou. Rikédme, %e hustota je funkei teploty.

Jak se méni hustota vody s rostoucf teplotou? Roste-li teplota
vody od 0° do 4° C, hustota roste; pfi 4° C je hustota nejvétsf; roste-li
teplota vody nad 4° C, hustota vody opét kless.

Zvolme si uréitou hustotu a ptejme se, pfi které teploté ma voda
zvolenou hustotu. Jestlize si zvolime hustotu mezi 0,999 87 kg/l a
1 kg/l, odpovidajf kazdé hustotd dvs teploty; kazdé hustotd mensf ne%
0,999 87 kg/1 odpovidé vidy jedina teplota. S vyjimkou hustot mezi
0,999 87 kg/l a 1 kg/l miZeme tedy z hustoty vody usoudit na jejf
teplotu. Také podle hustoty jinych kapalin muZeme posoudit jejich
teplotu. Toho uZivime v teplomérech, lihovych nebo rtutovych.

¢) Mno#stvi nakoupeného zboii a &istka, kterou za zbo#f zapla-
time, jsou veliiny na sobd zdvislé. Kazdému mnozstvi zboii odpovida
urditd ¢dstka pendz. Lze fici: ,,Prodejte mi 10 dkg salamu, a prodavag
podle toho urdf ¢astku, kterou mame zaplatit. Tu je viha nezivisle
proménné (jeji hodnotu jsme volili), dastka pak je zdvisle proménng,
je funkef vahy. Lze v3ak také ¥ci: ,,Prodejte mi za 30 Ké&s saldmu*,
a prodavaé nam podle toho navazf urdité mnozstvi. V tomto ptipads je
naopak ¢éastka nezavisle proménna a vaha zavisle proménna. MaZeme
tedy ¥ci, %e také naopak vaha je funkei zaplacené distky a ze tedy
mezi nezvisle proménnou a z4visle proménnou neni podstatny rozdil.

Neumf-li prodavad dosti hbité pocitat, sestavi si tabulku této
zavislosti:

Vaha ....... 5 | 10 15 20 25 l 30 35 40 | dkg
Castka ....... 3,40 | 6,80 ( 10,20} 13,60 l7,—| 20,40| 23,80 27,20| Kés

d) Naugili jste se jiZz vyhleddvat z tabulek druhé mocniny &sel
i druhé odmocniny &fsel. Vyhledejte tyto tabulky a zopakujte si, jak
se v nich hledé4.

e) Také jizdni ¥4d neni nic jiného ne% tabulka zivislosti mezi
vzdalenost{ vlaku od vychoz{ stanice a okamziky odjezdu (u v&tsich
stanic i pffjezdi) vlakd.

Vzdélenosti od vychozf stanice jsou uvedeny v km a také oznadeny
jmény stanic. Okamiziky pifjezdi a odjezdi jsou udédvény v hodinéch
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a minutich piisluiného &asu (u nas je to stfedoevropsky, pripadné
letn{ stfedoevropsky Cas).

Na ukdzce jizdniho ¥ddu si vyberte nékteré vlaky a na nich
vysvétlete funkéni zdvislost mezi vzdélenosti vlaku od vychozi stanice
a dobou odjezdu vlaki. (Ukdzka jizdnfho fddu na str. 93.)

Zjistujeme-li, kdy budeme v urcité stanici, je vzdilenost nezavisle
proménnd, doba zévisle proménnd; mizeme vSak také zjidtovat, kde
budeme v uréitou dobu: pak je doba nezavisle proménné a vzdalenost
(t. j. prisluéna stanice) zavisle proménna.

Jak jsme vidéli, nenf (ve v&tsing piipadii) rozdfl mezi nezivisle
proménnou a zavisle proménnou nijak podstatny.

f) Métime-li vysku jiz vystavéného domu v riznych okamzicich,
dostaneme po kaidé totéz &islo. MuZeme tedy také Fici, Ze mezi
vyskou domu a dasem je urditd zdvislost. To je vBak zavislost zvlast-
nfho druhu, nebot vime, Ze vy$ka domu je ve vi8ech okamiZicich téz.
Takové zavislosti Fikame zavislost konstantni. Vyska domu je konstanta
(veli¢ina stdla). Konstant je v praxi velké mnozstvi. V tomto ptikla-
du vBak nemiZeme obé veli¢iny zaménit; je sice pravda, Ze kazdému
casovému udaji (okamziku méfenf) odpovidd uréitd vyska domu, ale
neni pravda, e by také obracené kazdé vysce téhoz domu odpovidal
uréity Cas, nebot viecky Casové udaje odpovidaji téze vyice, t. j. at
méifme kdykoliv, bude dim stejné vysoky.

Négkteré velitiny se ménf velmi nepatrné, a proto je éasto povaZu-
jeme za velidiny stdlé (za konstanty), atkoliv vime, Ze to konstanty
nejsou. Cinime tak proto, abychom si zjednodusili vypodet, atkoliv
tim jeho pfesnost omezujeme. Na pifklad ¢asto povazujeme tlak
vzduchu za konstantu, adkoliv se méni s nadmotskou vyskou, teplotou,
vlhkostf atd., ale béhem kratké doby jsou tyto zmény tak nepatrné,
Ze si jich nemusfme v&imat.

Z uvedenych pfipadi mtZeme obecnd usoudit: Mime-1i dvég
fady &isel, které maji tu vlastnost, ze kaZdému &éislu prvni
fady odpovidd uréité &¢islo druhé Fady, fikdme, Ze &isla
druhé fady jsou zavisld na &fslech prvni fady. Takovéto z4-
vislosti ¥{kdme funk®&nf zivislost. P¥itom se nestardme o to, zda zména
tisel jedné fady je v pii¢inné souvislosti se zménou ¢&isel druhé
rady.
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Cuvibend.

8565. V tabulce uvadime zdvislost doby kyvu T (ve vtefinach) a délky I (v cm)
matematického kyvadla. a) ZjistSte, kolikrat se zv8tsi doba kyvu, zv&tsi-1i
se délka 10 e dlouhého kyvadla &tyrikrat, devétkrat, Sestnactkrat.
b) Vypo¥téte piibliZnou dobu kyvu 250 cm dlouhého kyvadla.

{em | 10 20 | 30 10 50 60 70 80 90 100
Tvtoi-..l 0,317 0,449|0,549 0,634 0,709| 0,777| 0,839] 0,897| 0,952] 1,003

lem 110 | 120 130| 140| 150| 160] 170 | 180 | 190 200
T vtef. 1,052] 1,099 1,144| l,lS’T' 1,229' 1,269' 1,308 | 1,346 1,383 1,418

856. Z tabulky na str. 90 a 91 vy¢&téte, v kterych hodindch teplota stoupala, kdy
byla nejvyssi a nejniZsi.

8567. Z ukéazky jfzdnfho f4du, uvedené nastr. 93, zjist&te, jak dlouho jede rychlik
z Prahy do Nymburka. Zjist&te také, ktery osobni vlak mé nejdelsf a nej-
kratsf dobu jizdy. Vypoét&te pramé&rnou rychlost téchto vlaka v km/hod.

2. Zavislost vyjadfena rovniei.

Z tabulky vyéteme jen tu hodnotu funkce, pro kterou je uvedena
piislusnd nezavisle proménna. V matematice viak potfebujeme takové
vyjéd¥enf funkéni zévislosti, z kterého miZzeme stanovit zévisle pro-
ménnou pro kteroukoli hodnotu nezavisle proménné.

Takovym vyjidfenfm je rovnice. N&které jiz znate z geometrie
a fysiky pod ndzvem vzorce. Na pt.:

1. Zaivislost obsahu P &tverce v étveredénich jednotkach na délce
strany s v pifslu$nych jednotkach délkovych vyjadfuje vzorec

P = 2,
kde nezavisle proménn4 je s, zdvisle proménna je P.

Za s 1ze dosadit libovolné kladné ¢&islo a podle toho vyjde piislusny
obsah P ¢tverce o strané s. Povazujeme-li P za nezavisle proménnou
a § za zdvisle proménnou, lze tutéz zavislost vyjadfit rovnicf

s=|P.
Dosadime-li za P jakékoli kladné &islo, dostaneme stranu d&tverce
o obsahu P.
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2. Zavislost obsahu kruhu P na délce jeho poloméru r vyjadfuje
rovnice P = nr?, kde r je nezavisle proménnd, P zivisle proménné,
7 je konstanta (7w -==3,14186).

Pomoci vzorct dovedeme stanovit hodnotu funkee pro jakoukoliv
hodnotu nezdvisle promé&nné, t. j. v nasem pripadé obsah libovolného
¢tverce nebo kruhu.

V pfedchazejicich piikladech jsme méli geometrické vzorce,
o jejichZ spravnosti se presvédéime usuzovainim.

Nekdy lze i z tabulky vyéist rovnici, kterd vyjadiuje ptisluinou
funkéni zdvislost. Na p¥.:

Pii hoding fysiky bylo méieno, jak zdvisi elektricky proud na
napéti.

Méli jsme zdroj elektrického proudu, jehoz napétf bylo lze ménit.
Na svorky zdroje jsme p¥ipjali vodié a zjistili, Ze se pfi zvySovan{ na-
péti zvySoval i proud, pfi sniZovani napéti se proud sniZoval. Proud
tedy zdvisi na napéti. Napéti E bylo méfeno ve voltech, proud I
v ampérech. Vysledky méfen{ jsme sestavili v tabulku.

E 5,5 7,8 10,4 | 12,9 | 15,1

I 1,0 1,4 1,9 2,3 2,7

Utvoite podily EI— z hodnot sobé odpovidajicich. Dostanete 0,182;

0,179; 0,183; 0,178; 0,179. Tato ¢isla zaokrouhlete na 2 platné cifry.
(Zdénlivé nesrovnalosti lze vysvétlit nepfesnosti{ piistroji i méfent;

vyrovnali jsme je zaokrouhlenim na 0,18.) Plati tedy pfiblizné —

&~

= 0,18. Dalimi pokusy bychom se pfesvéddili, Ze i pro jinad méfeni

I
hodnot E a I bychom nalezli tyz vztah, takie i 0,18, ¢&ili I =

= 0,18E, co% je rovnice, kterd vyjadfuje funkéni vztah, kterym pro
nas vodid je vazin proud na napéti.
Cuilent.

858. Napiste rovnici, jak zévisi
a) obvod &tverce (o) na jeho strang (a);
b) obvod rovnostranného trojthelnika (o) na jeho strand (a);
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¢j obvod kruhu (0) na jeho poloméru (r};
d) objem krychle (V) na jejf hrand (a).
Urdete v téchto rovnicich konstantu, nezévisle i zdvisle prom&nnotii.

859. a) Vyjadiete obsah kruhu P jako funkei pramséru d. b) Vyjadfete odtud
pramér d kruhu jako funkei jeho obsahu P.

860, Funkdni zavislost rychlosti zvuku ¢ (m/sec) na teplotd vzduchu ¢ (stuptii C)
je déna rovnici (pfibliZnou) ¢ = 331,7 + 0,60¢. Tato rovnice platf pfi
oby&ejnych teplotéch.

a) Vypottste rychlost zvuku pti teplotd + 18° C.
b) Pfi které teplotd je rychlost zvuku rovna 330 m/sec?

861. Vime, %e barometricky tlak klesid se stoupajicf vySkou pozorovatele.
Vydkovy rozdil » m dvou mist, ve kterych jsou barometrické tlaky b,,
b, mm Hg (b; > by), uréime jako funkei t&chto tlaka podle pfibliZného

b : b3
vzorce h = 4 000 . l—b—b—'— (pokud je v obou vyskéch taZ teplota).
1va

Na tupati hory byl tlak 746 mm, na vrcholu hory 723 mm; jak vysoké je
hora? (Je to jeji nadmoiské vyska?)

*362. Z vrcholu &tverce o strand a jsou naneseny v témZ smyslu na prodlou¥ené
strany &tverce usetky délky x. Krajni body usedek jsou vrcholy druhého
Stverce. Vyjadrete obsah P tohoto &tverce jako funkei proménné x!

*363. Hrany kvédru o rozmérech a, b, ¢ byly zvétSeny o touZ délku z. Vyjédiete
piiristek a) objemu, b) povrchu jako funkei z.

*864. Z plechu tvaru obdélnika o danych rozmérech a, b, se v rozich vystfihnou
Stveretky o strand z. Ze zbytku se sloZi krabice. Vyjadfete objem této
krabice jako funkci prom&nné z.

*365, Vyjadiete uhly «;, f;, ¥, jeZ spolu svirajf osy vnitfnich dhla trojuhelnika
jako funkei jeho vnitinich uhld «, 8, .

3. Zavislost vyjadfen4 graficky.

V praxi se pribséh zavislost{ zachycuje velmi pfehledné grafickym
zndzornénim, diagramem. Nékteré zpusoby grafického znazornénf
znéte jiz z difvejsich tiid.

~ Prohlédnste si diagram z4vislosti mezi teplotou a dobou méfeni
(obr. 7), jenz zachycuje zavislost, kterd byla vyjiddiena tabulkou na
str. 90; 91.

Na vodorovné piimce znizoriiuji jednotlivé dilky dobu (neza-
visle proménna); na svislé pifmce znézortiuji dilky p¥islusnou teplotu
ve stupnich C (zévisle proménna).
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Diagram zhotovujeme zpravidla pomoci tabulky. Rikdme, Zec
hodnoty vynagime z tabulky do diagramu.

°C

’1 P =

’0 ——

9 1
8 I
b SR
6 L
S 0 S
4 1
3 1

2-—::.

L)

20 22 (
~1

HL,:l’G

Obr. 7.

l |
Ly
8 20  hodin
-2 |

21 brezna | 22 brezna

Diagram teploty sestrojime z uvedené tabulky takto:

1. Zvolime si dvé piimky k sob& kolmé. Budeme je nazyvat osy.
Jejich prusedik se nazyva polatek a oznaéime jej O (z lat. origo —
pocatek, ale také proto, Ze tam piSeme nulu). Na jednu osu budeme na-
nafet dobu v hodinach, na druhou stupné teploty.

Je zvykem nanaSet hodnoty nezavisle proménné na vodorovnou

osu zpravidla zleva doprava a hodnoty zavisle promé&nné na svislou
osu zpravidla zdola nahoru.
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Vodorovnou osu nazyvame osou tse¥ek, svislou osu nazyvime
osou poradnie.

2. Osa tsedek se ¢asto oznaduje 2, osa poradnic y. Na kazdou osu
naneseme fadu stejnd dlouhych dilkd. Tim stanovime tak zvané
méFitko.*)

Aby se obrizek velel na strinku, zvolime na ose tseéek méfitko
tak, aby 1 hodina byla znazornéna Gsetkou 5 mm, a na ose pofadnic
méfitko takové, aby 1° byl zndzornén tsedkou 1 em dlouhou. Ke zvy-
&enf pfehlednosti oznaéime kaZdy paty stupeti a kazdou druhou hodinu
delsf délici éarkou a oznadime je &isly.

3. Z tabulky zjistime na pt., Ze ve 12 hod. bylo 5° C.

a) Na ose useéek, kde
jednotlivé dflky oznaduji dobu (X
v hodinéch, vyhleddme bod 12.
Timto bodem vedeme rovno-
béziku s osou poiadnic.

b) Na ose pofadnic vyhle-
ddme bod 5. Jim vedeme rovno-
bézku s osou usedek.

5
4
3l
2 1
14
¢) Prusedtk obou rovno-
bézek urdéuje polohu bodu 4 A —— .
’ 0 8 10 {2 hodin
ktery odpovidé teploté namé- 2 ¢ 6 0 2
fené ve 12 hodin (viz obr. 8). Obr. 8.

4. Podobné stanovime ostatni body a spojime je lomenou
Garou.

Jak by vypadala tato ¢ira, kdyby byly tdaje v tabulce zapsiny
ne po 1 hodinsg, ale tieba po 5 minutéch?

K uréeni polohy bodu 4 v rovinsg je tfeba dvou tdaju:

Pront 4daj: Vzdalenost od osy poradnic. V nafem piipads se
rovng délce 0 12 m&fené na ose usedek.

*) S vyhodou lze uZft t. zv. milimetrového papiru, na kterém je jiZ vy-
tidténa sit étverelkl o strand 1 mm.
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Dokaite, 2o 54 = 0 12. Cislo udavajfef poet dflkl, nazyva se
usecka.

Druhyj vdaj: Vzdalenost od osy useéek. V naSem piipads se rovna
vzdalenosti 05 na ose poradnic. Cislo udavajicf podet dilki. nazyva se
poFadnice.

Usetku a pofadnici bodu nazyvdme souhrnnym néazvem soufad-
nice bodu. Osu tseéek a osu pofadnic nazyvdme osy soufadnic.

Ze bod A mé tsedku 12 jednotek a pofadnici 5 jednotek, piSeme
kratce A(12; 5). Prvni ¢fslo znamend tGsetku, druhé ¢éislo poradnici.
(Nezaméniujte pofadek obou soufadnic!)

3
o) .
A(13,8)
Usecky kadne
B(-15,5) ny 1
. Usecky adpornd :
; Lo
10 -5 10 5 10
i :
&= -51 g
Oselky rdporns g
C(-9,-7) )
-10. Osetky Kadnd D{G '.,,0 )

Obr. 9.

Piisoudime-li dseckém méienym vpravo od poddtku smysl
kladny, mé Gsedka méfend vlevo od poddtku smysl zdporny.

Podobné pofadnice nad osou x mé smysl kladny, pod osou z
smysl zaporny.

Vsimné&te si znamének soufadnic bodi 4, B, C, D na obr. 9.

Jak bychom zaznamenali teplotu z piede$lého dne, pfipadnd
teplotu pod nulou?

Protoze jsme doby méfeni z 22. bfezna nandfeli na ose tsetek
vpravo od poédtku, budeme doby méfenf z 21. b¥ezna nandset vlevo
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21 0 2 4

Obr., 10.

od potatku. Podobné teploty pod
nulou budeme naniSct na osu y
pod poditek.

Podle toho zaznamenidme na
pt. teplotu -+ 2,7° C, naméfenou
v 21 hodin dne 21. bfezna tak,
Ze na ose ¥ vyhledame bod vzda-

6 hodifeny 3 jednotky vlevo od osy ¥;

Jim vedeme rovnobéziku s osou y.
Na ose y vyhleddme bod vzdéleny
0 2,7 jednotek nad osou x. Jim ve-
deme rovnobdzku s osou z. Prise-
¢tk obou rovnobéZek urduje bod
B(—3; 2,7), ktery zaznamenava
teplotu naméfenou v 21 hodin.

Teplotu —-2,1° C, naméfenou v 6 hodin dne 22. bfezna, zazname-
name takto: Na ose tsedek vvhleddme bod 6 vpravo od osy y; na

ose poradnic bod —2,1
pod osou z. Obéma bo-
dy vedeme rovnobéiky
8 pifslusnymi osami.
Priseétk  rovnobéiek
urduje bod C(6; —2,1),
ktery zaznamenava te-
plotu v 6 hodin réno
(viz obr. 10).

Na obr. 11 je zob-
razena zavislost husto-
ty vody s na teplots ¢,
a to podle tabulky na
gtr. 91. Viimnéte si, Ze
na svislé ose je nane-
sena pouze ta Cast
stupnice, kterd pro stu-
dium pfisludné funkce
je zajimavé.

S

1,00000{—

90 |
80 |
70 |
60
0999501
40 .
30 |

0,99920 |

10 4

Obr. 11.
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Presnost grafického zndzornéni je omezena nedokonalost{ méfitek
a rysovacfch pomucek, ale diagram je mnohem nézorn&jsf nez tabulka
nebo rovnice, nebot pribéh zavislosti na diagramu pfehlédneme jednim
pohledem, kdeZto ¢isla v tabulce musime podrobnsé zkoumat, abychom
z nich vy¢étli pribéh zavislosti.

Cutdend.

866. Znazorndte graficky! (Ciselné ddaje zaokrouhlete na desitky; 10 trak-
tord zndzornste délkou 1 mm, 1 mésic délkou % cm.)

Podet vyrobenych traktord v mésicich lednu aZ prosinci 1948.

Mésic Kusiu Meésic Kust
N 648 VII. o e, 721
IL . 714 | VIII. ............ i, 527
IIL. ... 802 IX. . 875
IV, o 829 X ..... 875
2 812 . 596
VI o 884 XIL. oo e e e 815

(R. 1937 by104 vyrobeno mé&si¢ng 17 traktori.)

867. Znazorndte graficky! (1 %4k se zndzorni délkou 2 mm, 1 rok délkou } cm).
Prehled o primérném podtu %4k pripadajicich na 1 tffidu (byvalych) deskych
méstanskych skol v letech 1930-—48.

Rok Poéet | Rok Podet | Rok Pocet
1920/1 ......... 48,25 1928/9 ......... 30,33 1936/7 ......... 39,21
1922/3 ... . ..... 41,45 | 1930/1 ......... 30,05 | 1945/6 ......... 31,04
1924/5 ......... 43,88 1932/3 ......... 37,86 1946/7 ......... 30,24
1926/7 ......... 38,61 1934/5 ......... 40,25 19047/8 ......... 30,18

868. a) Znazornste tuto zévislost graficky. (Cigelné idaje zaokrouhlete na tisice;
1 000 ptistroji zndzorngte délkou 2 mm, 1 mésic délkou ¢ cm.)
Prehled o podtu vyrobenych rozhlagsovych ptijimaéa
v jednotlivych mé&sicich 1948 v CSR.

Massfc Kust | Mé&sic Kust
) N 15 697 T e 12 819
2 165629 | 8. ... i 21 442
. 2 20939 | 9. ... ... 29 068
N 20489 [ 10, . ... ... ... 30176
5 23166 11, . ....... .. .. ... 23 764
B, o e 26443 112, ... ... e 22 193

b) Vyjadrete v 9, podet vyrobki uvedenych v tomto piikladé na
1 deset. misto tak, Ze za zéklad zvolite poet z ledna (15 697 = 1009;,).
Znéazorndte graficky a pfirovnejte k diagramu z cvid. a).
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369. Vyt&%ek masla ze 100 kg mléka vypoéteme podle vzorce
L = 1,19t — 0,25,

kde L je vytdZek maésla v kg, t je tudnost mléka v 9%,. Sestavte tabulku
a diagram vyt&Zku masla pro mléko o tudnosti od 2,6%, do 5%, (po 0,2%).

870. 1 ha smrkového lesa v 1. jakostni (bonitnf) t¥id¥ poskytuje 70-—625 m?
hroubi. (Hroubf jsou vétve a kmen stromu o v&t§im praméru nez 7 cm.)
MnoZstvi dfeva poskytované lesem zavisi na stafi lesa.

Vyjédfete tuto zavislost graficky!

Stéflesa. .. ... lot 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110 | 120
Hroubf ....... m2®na Lha| 70 | 175] 295 405]490|545 5s5|605 620 | 625

371. Podet rostlin potfebnych k osazeni plochy v t. zv. trojihelnikovém
sponu*) vypoéteme podlo vzorce
1,155P

n= —"""

v?

kde n je polet rostlin, P je plocha (v m?), kterou mame osézet, v je vzdé-
lenost jednotlivych rostlin v m. Sestavte tabulku pro podet stromki po-
ttebnych na osézeni 1 ha pudy pro stromy vzdalené od sebe 3; 4; 5;...; 9;
10 m. Provedte také graficky! Dovedli byste odvodit uvedeny vzorec?

*372. Doba vychodu a zdpadu Slunce v naSich krajindch (zemdpisna Stika 50°,
zemdpisnd délka 15°) je ddna touto tabulkou (&isla znati hodiny a minuty
stiredoevropského &asu):

Datum ...... YU |16/t | 311 | 15/2 | 2/3 | 17/3 | 1/4 | 164 | 1/5
Vychod ...... 7.59 | 7.53 | 7.36 | 7.12| 6.43| 6.11 | 5.38 | 5.06 | 4.38
Zapad ....... 116.09 | 16.28 | 16.52 | 17.18 [17.43 |18.07 | 18.31 |18.54 [ 19.18
Datum ...... 16/5 | 31/5 | 15/6 | 30/6 | 15/7 | 30/7 | 14/8 | 29/9 | 13/9
Vychod ...... 4.13 | 357 | 3.50 | 3.54 | 4.26 | 4.25 | 4.47 | 5.09 | 5.32
Zépad ..... - |19.40 |19.58 | 20.10 | 20.13 | 20.04 | 19.46 | 19.21 |18.52 | 18.20
Datum ...... | 28/9 |13/10] 28/10 | 12/11 | 27/11 | 12/12 | 27/12 | 81/12 |
Vychod ...... | 5.54| 618 | 6.42 | 7.07 | 7.30 | 7.49 | 7.58 | 7.59
Zépad . ....... [17.46 | 17.14 | 16.45 |16.21 | 16.04 | 15.58 | 16.04 | 16.07

*) Rostliny se sdzeji ve vrcholech rovnostrannych trojuhelnik.
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Vypott&te pro jednotlivé dny dobu kulminace Slunce, t. j. okamZik piesn&
uprostfed mezi vychodem a zédpadem, a znizorndte graficky, jak se méni
bshem roku! Dovedete vysvétlit prekvapujici vysiedek, k ndmuZ jste
dospdli? (Volte pro 15 dnf délku 6 mm, pro 1 min. délku 4 mm.)

4. Pfim4 imé&rnost a jejf zndzorn¥ni.

A) PFimd dmérnost.

V Zivotd se nejéast&ji setkavame se zavislostf, kterou nazyvédme
pfim4 dmd&rnost.

Piiklad: 7 kg zbo#f je za 139,— K&s
14 kg zboii je za 278,— K¢és
3,5 kg zboii je za 69,50 Kés
14 kg zboii je za * 34,75 Kds
z kg zboii je za y Kés
V jakém poméru se zménf mnoZstvi zbozi, v témZ poméru se zméni
dastka, kterou za né zaplatime:

7:14 = 139 : 278,
7: 8,6 =139: 69,50 atd.
Takové zévislosti i{kdme p¥ima Gmérnost.
Viimneme-li si podrobné&ji jednotlivych dastek a jim odpovidajici-
ho mnoZstvi zboii, zjistime, Ze jsou vidy v stejném poméru.
Na pi.: 139 278 69,50 34,75 Y

7 14 3,5 1,7

Tento pomér je staly a nazyvame jej konstanta imé&rnosti. V na-
gem pifpadé konstanta znamens cenu 1 kg zboizf a rovna se 19§.

JestliZe nezavisle proménnou veliéinu oznaéime z, zivisle pro-
ménnou y, konstantu k, pak je

y v v v : A4 z 2 v .
k= -2 &ehoZ y = kzx, co% je rovnice piimé Gmérnosti.

Oznatime-li dv& zcela libovolné hodnoty nez4vislé proménnsé z,, a z; (na p¥,
7 a 1% kg zboZf) a jim odpovidajici hodnoty z&vislé promdnné y; a y; (na pt.
139 a 34,756 zaplacenych K&s) platf rovnost pomé&ri

n_m
Ly Y

104



Z rovnosti poméru plyne, Ze x,y, = ¥, z tehoZ

Hh_ %

Ty - Ty
co¥ platf pro kaZzdy par sob& odpovidajicich hodnot z4visle a nezdvisle prom&nné.
Levou i pravou stranu této rovnice oznaéme pismenem k. Potom

&ili
Y1 == kvy, Yy = k.

ProtoZe dvojice y;, ¥s & x,, ¥, sobd odpovidajicich hodnot byly zcela libo-
volné, plati uvedené rovnice i pro jakékoliv jiné  a jemu odpovidajict y, t. j.
kaZdou pifmou imé&rnost miZeme zapsat rovnicf

Yy = kﬁ?,
kde k je konstanta amé&rnosti.

Konstanta je uréena pdrem hodnot obou promé&nnych, je% si navzéjem
odpovidajf, nebotf z rovnice

y = kx, plyne k = l
x

Na pf. kdy# za 7 kg zbo#i zaplatime 139 Kés, je 139 = k.7, &ili k = 132 =
= 194. Tato konstanta znamené cenu 1 kg zbo¥.

Jestlie do rovnice y = k» dosadime x = 1, potom

y =k

VEimndme si konstanty v n&kolika ptikladech:

1. Dréha, kterou uraz{ pohybujici se t&leso, je za pfedpokladu rovnomsr-
ného pohybu pfimo umé&rnd dasu. Oznadfme-li, jak je obvyklé, Sas ¢, dréhu s
a konstantu imérnost{ c, jest

8 = ct.

Pro ¢ = 1 plyne s = c, t. j. konstanta umd&rnosti se rovné dréze vykonané
za jednotku dasovou; fikame ji rychlost. Jestlie rychlik urazfi 90 km za
1} hod., dostaneme dosazenim do napsané rovnice 90 = ¢ . 1} a odtud rychlost
¢ = 90: 1} = 72 kmm/hod.

(Pojmenovani km/hod — &ti km za hodinu — naznad&uje, Ze rychlost byla
vypo&tena z dréhy v km a Sasu méfeného v hodindch.)

Rekneme-li, %e rychlik uraz{ 90 km za 75 minub, je to totéZ. Pak dosazenim
do vzorce vyjde 90 = ¢ . 75;¢ = 90 : 756 = 1,2 km/min (¥ti km za minutu). Ty%
piiklad vSak dostanemse, fekneme-li, Ze vlak urazi 90 000 m za 75 . 60 vt., t. j.
za 4 500 vt. Pak je 90 000 = c . 4 500, t. j. ¢ = 90 000 : 4 500 = 20 m/sec (&ti
metru za vtefinu).

Z toho usoudime:

Hodnota konstanty Gmérnosti zivisf na tom, jakymi jednotkami mdFime
obd promdnné,
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2. Rozte$ime dlohu: 100 g Zeleza mé objem 12,8 cm?, kolik vaZf 230 cm?
¥eleza? Oznatime-li (jak ve fysice zvykem) véhu pismenem @, objem V a kon-
stantu umdrnosti 8, pak plati

G=s.V,

nebot véha je pfino dmdérnd objemu.

Dosadime-li V =1, je G = 8, t. j. konstanta Gmérnosti se rovna véaze
jednotkového objemu; nazyvi se mérnd (specificka) viha, Odpovida-li hodnotd
100 g objem 12,8 cm3, znamena to, Ze 100 = s.12,8, &ili ¢ = 100: 12,8 =
= 17,8 gfem® (&ti grami na krychlovy centimetr). Pak vaha 250 cm?® je g =
=8.250 ==1950g.

Cuvident.

378. Auto ujede 5 km za 6 min. Vyjadfete a) drdhu jako funkeci 8asu, b) &as
jako funkci drahy. Vysv&tlete vyznam konstant v t&chto rovnicich.

874. Vykon motoru 8e méfi bud v jednotkéch zvanych kil (znadka k*) nebo
v jednotkach zvanych kilowatt (znadka kW). Mezi nimi p]a,ti vztah
1k = 0,738 kW. Znadi-li z poéet k a y potet kW, napiste pfevodnf rov-
nice, podle nich¥ lze prepoditati vykon v k na kW a naopak.

8756. Tlak vzduchu se mé&if bud na mm Hg, nebo v jednotkich zvanych milibar
(znadka mb) tak, Ze 1 000 mb = 750 mm Hg. Znadi-li x potet mb a y
podet mm Hg, napiste prevodni rovnice k prepoéditani tlaku vzduchu
v mb na mm Hg a naopak.

876. Ve vojenctvi se u¥ivd jako miry dhlové t. zv. dilei. Uhel plny mé 6 400
dilet.**) a) Znadi-li  polet stupria a y podet diled, napiste prevodni rov-
nice k pfepoditavani stuprit v dflce a naopak! b) Kolik dilcti m4 1°, kolik
stupniti (minut, vtefin) mé 1 dilec?

877. Co znadf, fekneme-li, Ze mapa je zhotovena v méfitku 1: 75 0007 Méif-li
urditd vzddlenost ve skuteénosti « km a jeji obraz na mapé y cm, napiste
rovnici, jeZ vyjadiuje y jako funkei z, a obracens, rovnici, jez vyjadfuje
jako funkei y, a vyloZte, jaky vyznam maji konstanty v t&chto rovnicich.

878. Atomova véha sodiku je 23, chloru 35,5. a) Kolik g sodiku a chloru je
obsaZeno v 100 g kuchynické soli (NaCl)? b) V kolika g kuchytiské soli je
obsaZeno 100 g «) sodiku, 8) chloru?

*) N8kdy se uZiva téZ znacky HP z angl. horse-power, jeZ byvé nesprévné
pfekladéno ndzvem ,,koriské sila‘.

**) DrZime-li milimetrové méfitko piiblizné ve vzdalenosti 1 m (pfesngji
1019 mm) od oka, odpovidé jednomu dilci zorny thel, pod nim# vidime délku
1 mm. Cislo 6 400 bylo voleno tak, aby bylo dslitelno &islem 400, nebof modern{
ihlom&rné piistroje neuZivaji stuptia jako miry thlové, nybrz t. zv: gradu, jichz
jde do plného Ghlu 400 (4R = 4008). Ka’dy grad mé 10 declgradﬁ nebo 100
centigradi. Kolik dileti a kolik stupiit mé 1 grad?
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879.

*380.

881.

*382.

*383.

*384.

Jestlize v ptimé wmdrnosti odpovidd 100 jednotkdém nezavisle proménné
p jednotek zévisle proménné, fikéme, %e z4visle prom&nné (zvand pro-
centové &astka) obsahuje p%, nezavirle promdnné (zvané zdklad).

a) Napiste funkénf zavislost procentové &astky & na zdkladu z.

b) Kterou jinou pffmou umérnost lze z rovnice vyéist, povaZujete-li
zéklad za konstantni?

a) Ve 100 g politury je rozpustdéno p g Selaku (p-procentnf roztok podle
véhy). Napiste rovnici, které vyjadiuje vahu lihu (rozpustddla) jako
funkei vahy 8elaku! b) Kolik g lihu tfeba pfidat do 100 g 259, roztoku, aby
vznikl roztok 15%? ¢) Kolik g Selaku tieba pfidat do 100 g 259, roztoku,
aby vznikl roztok 359%,?

V cementarnd méli v tinoru vyrobit podle planu x kanalisaénich rour.
Plan piekroéili o p%. Vyjadrete inorovy vykon y jako funkci planova-
ného poétu z kanalisaénich rour.

Rychlost, kterou se 8ifi sv&tlo, je 300 000 km/sec. Za jak dlouho k ndm
doleti svételny paprsek a) z Mé&sice, b) ze Slunce, c¢) z nejbliZsi stalice
zvané Proxima Centauri?! (Vzdalenost Mdsice je 384 000 km, Slunce
149 500 000 km, nejbliZsf stélice 40 000 000 000 000 km.)

Napiste rovnice, které vyjadiuji zévislost uhlu « (ve stupnich), o ktery se
otodf a) velkd, b) mald, ¢) vtefinova rudicka hodin, na ¢ase ¢ (v min.).

Jak se ¢iselnd zméni mérnd vaha, méfime-li a) véhu v kg a objem v dm3,
b) vihu v tundch a objem v m?, ¢) vdhu v g a objem v 1, d) vdhu v kg
a objem v m3?

B) Grafické zndzornéni pFimé imérnosti.

1. dloha.

Znazornéte graficky funkei y = 2z.

Nejdiive sestavime tabulku této
zavislosti

o |—3—2l—10|1]2]3]4

d|—51—4|—2]o|2|4|6]8

a pak vyneseme do diagramu jednot-
livé body. (Obr. 12.)

X Spojenim téchto bodi vznikne

0

2 a3 pimka jdoucf pothtkem O. Lze dok-

zat, Ze kazda rovnice y = kx je graficky
Obr. 12. znazornéna piimkou.
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Jestlize je « = 0, je y = 0. Bod, jehoZ obé soufadnice se rovnajf
nule, lez{ v podétku. Tento bod lef také na pifmece p (nebof jeho sou-
fadnice vyhovujf rovnici y = kx). Mus{ proto p¥fmka p prochézet po-
Satkem.

Rovnici y = kx, kterd vyjadfuje primou wGmérnost, nazyvime
rovnici pfimky jdouei poditkem, Jestlize v ni zvolime z = 1, pak
y = k. Viz obr. 13.

y=ik

x=1

Obr. 13. Obr. 14.

Uhel, ktery svird pfimka y = kz s osou , zavisf na velikosti kon-
stanty k . Proto konstantu nazyvime také smdrnice pfimky (nebot
udévé jejf smér). Viz obr. 14.

2. dloha (viz obr. 15).

Méme najit rovnici pf{mky, kterd prochdzi poditkem a bodem
A(4; 5).

Soufadnice bodu 4 mus{ vyhovovat rovnici y = kz, t. j.

5=1=FL.4.
Z toho k = {4 = 1,25, tak¥e rovnice této piimky je
y = 1,252.

Toho, %e grafickym znédzornénim primé tmérnosti je pfimka pro-
chazejicf potdtkem, miZeme uZiti k rychlému (ale ne p¥ilis pfesnému)
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feSent tloh o pffmé tmdrnosti, jako jsou tfeba Glohy na vypodet podtu
procent. (Takové feSeni provadime zpravidla na milimetrovém papiru).

3. dloha (viz obr. 16).

Ve tfidé je 46 ziku, z nichz 5 prospsdlo s vyznamenanim, 33 pro-
spélo, 7 neprospélo a 1 nebyl t¥idén. Vyjadiete vie v procentech!
Pocet procent je piimo tmérny procentové S4sti (v nasi dloze
pottu Zaka); 1009 odpovidé
46 74ktm. Zvolime za jednotku %

1 mm; sestrojime bod (46; 100)
a spojime jej s potitkem. Na ose 100
tseéek Gteme procentové &asti
(podet zak); na ose pofadnic éte-
me ihned pFislusny podet procent
70T
LY T
5
4 + E
IR
2 1) :
¢l 10 |
. R X . + + V7,0
01 2 3 4 0|5 10 30 50 zaku
Obr. 15. Obr. 16.
Cutéent.

886. Jakou rovnici mé piimka, kterd prochéz{ potdtkem a mimo to a) bodem
A (13; 8); b) bodem B(—185; 5); ¢) bodem C(—9; —7); d) bodem D(6; —10)?

886. Rozhodné&te, zda body 4(2; 3), B(2,6; 4}, C(—1,9; —2,8), D(—7,4;—11,1)
le¥f na pkimce y = 1,6z, Lze se spolehnouti na grafické zndzorndni?

887. Je déna piimka y = 2,8z. Vypottéte a) jakou pofadnici maji body této
ptimky, jejich¥ use8ky jsou 2,5; —4,2; b) jakou usedku majf body této
pfimky, jejichZ pofadnice jsou 2,5; —4,2.
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888. Znédzorndte graficky pfevod &tverednich sdhti na m?. Pro tento pfevod
plati zavislost vyjadiend pfibliZn& rovnici y = 3,62z, v ni% nezavisle pro-
ménou je potet Etver. sdéhu a z4visle proménnou je podet étver. metri.

889. Z piedeslého grafu zjistéte: a) kolik m? je 1,5; 2,5; 6; 10 &tverednich sahii;
b) kolik &tverednich sahu je 2,4; 3,6; 8; 10 m2.

*890. Pracovni norma hornika je 13,8 q uhli na smé&nu, coZ povaZujeme za
1009,. Narube-li hornik za sménu r q uhlf a jestliZe to je p%, z normy,
Fikdme, %e doséhl pracovniho vykonu p9,. Sestrojte pirislusny diagram
a vyltste z ndho pracovni vykon hornika, ktery za sménu narube 9; 15;

16,4; 18; 21; 20,4 q uhli. (1 q narubaného uhlf znézorn&te délkou § cm
& 1009, normy délkou 5 cm.)

b. Nepfim4 dim&rnost a jeji znazorn¥ni.
1. uloha.
Sledujte:

Jedu-li rychlost{ 25 km/hod, dojedu z Prahy do Plzn& za 4 hod.
Jedu-li rychlosti 50 km/hod, dojedu z Prahy do Plzné za 2 hod.
Jedu-li rychlosti 124 km/hod, dojedu z Prahy do Plzné za 8 hod.
Jedu-li rychlosti z; km/hod, dojedu z Prahy do Plzné za y, hod.
Jedu-li rychlosti =z, km/hod, dojedu z Prahy do Plzné za y, hod.

Rychlost a doba se ménf v obriceném poméru. Zvétsuje-li se
rychlost, zmensuje se doba a naopak. (Jsou-li na pi. dvé rychlosti
v pomsru 43, t. j. ¥, jsou pHsluiné doby v poméru 4, t.j. {.)

Viimneme-li si blize jednotlivych souéint libovolnych hodnot ne-
zavisle proménné z a piislu$né zavislé proménné y, zjistime, Ze je
staly.

Na pi.

25.4=050.2=12,5.8 = 21y, = ¥alyy = 2y.

Oznadime-li tento stdly pomér pismenem k, pak lze napsati:

k= zy,

z ¢ehoZ k
Yy=—

X

coz je rovnice nepfimé umérnosti, kde x znadf nezavisle pro-
ménnou, ¥ pHslunou zévisle proménnou a k konstantu, ktera i zde se
nazyvd konstanta Gmdrnosti.
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Ozna¥me dvé& libovolné hodnoty nezévisle pormé&nné z, a x,, jim odpovi-
dajici hodnoty zavisle promdnné y; & ¥3, pak skutetnost, Ze jsou v obraceném
poméru, zapiSeme rovnic{

n_n
Ys z’
z &eho% plyne Ol = TaYy-

Oznadte hodnotu levé i pravé strany rovnice pismenem k; potom
k = 2y, k = ayy,,
dili
k k
Y= %' Y2 = 2z
ProtoZe x;, x5 jsou zcela libovolné hodnoty nezdvislé prom&nné, platf rov-
nice pro jakékoli jiné nezavislé z na ném zavislé y. KaZdou nepfimou Gmér-
nost lze napsat ve tvaru

k
y=—
z

k
JestliZe do rovnicey = z dosadimexz = 1, jey = k, co% znadi, %e

konstanta se rovnd té hodnotd z4vislé prom&nnéy, pro kterou se
nezédvisle prom&nné z stala jednotkou.

V8imn&me si toho na dvou ptikladech:

1. V tovarnd na myecf préSek davaji praSek do vélcovitych krabidek. Pragku
jo vidy 100 g. Krabitka musf byt tolikrat vyssf, kolikrét je mensi jeji prufez.
Proto vy&ka (v) je nepfimo imérné prifezu (s). -

k
Plati tedy v = — JestliZe 8 =1, je v =% a konstanta Gmd&rnosti se
s

rovné vySce krabitky o jednotkovém prufezu; kdyby prasek chtéli sypat do
krabic o prifezu n-krat vétsim, byla by vySka n-krat mensi, ne¥ je vyska kra-
bigky, do niZ se prasek sype.

2. Vime, Ze rychlost je nepfimo im&rné dob& potfebné k prob&hnutf uréité
dréhy, coZ lze vyjadfiv rovnict

s
c=—,
¢

kde ¢ = rychlost, ¢ = dréha, ¢ = das.

Jestli¥e ¢ = 1, je ¢ = 8, co¥ znamend, Ze rychlost tSlesa se musf &fselnd
rovnat dréze. (Je-li na pf. draha 60 km a mé-li ji auto projet za 1 hod., musf jeti
rychlosti 60 km/hod, které se &iselné rovné dréze 60 km.)

3. Oznalime-li &itatele zlomku a, jmenovatele b, hodnotu zlomku ¢, je

a

O=T.
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JestliZe povafujome a za konstantu, je hodnota zlomku nep#mo timdrné
1
jmenovateli. ProtoZe viak také ¢ = 7% lze Fici, ¥ hodnota zlomku je p¥imo

umdrné Citateli, jestliZe jmenovatele zlomku povaZujeme za konstantu.

(S t8mito v&tami jsme se ji% setkali: Kolikrat se pii stejném jmenovateli
zvétsi ditatel, tolikrit se zvétSi hodnota zlomku; kolikrat se pii stejném ditateli
zvétSi jmenovatel, tolikrat se zmensf hodnota zlomku.)

2. tloha.

UZijeme rovnice nepfimé Gmérnosti v tomto piipads:

V tovéarnd méli k pohédnécimu kolu o priméru 45 cm, které ma
150 obratek za minutu, zhotovit pfevodové koletko o 750 obratkach za
minutu. Jak veliky primér bude mit toto koledko?

Vime, Ze polet obratek je pfi stdlé obvodové rychlosti nep¥imo
amérny priméru kola. Jestlize pramér vétsiho kola je d, a podet obra-
tek o, primér mensiho kola d,, piisludny polet obratek 04, pak platf

. dy0, = dyoy,
kde hodnota soudint d,0,, d,0, je konstantnf.
Je tedy hledany primér kola
4, — dlol, _45.160 _ (cm).
Og 750

3. dloha.

Sestrojme si diagram funkéni zévislosti y = _k_ v tomto pripadé:
[

Priimér d dm kola a poéet obratek o za jednotku doby jsou p¥i stalé
obvodové rychlosti veli¢iny nepfimo imérné. Kolo o pruméru 1 dm
se otd¢i za Casovou jednotku 100krét. Zavislost pottu obritek na
priméru kola je vyjadiena rovnicf

100
0 = ——
d
Sestavte tabulku pro hodnoty d od 1 do 20.
d !l|2l3'4|5l0l7|8l9|10|12,5l20
o |100| 50|‘—:.1| 25|2o|x_:g|x¥|12,5|1g| 10| 8 | 5

Tyto hodnoty naneseme jako soufadnice do diagramu (na osu @
vyneste dilky po 1 cm, na osu y po 1 mm; obr. 17).

100
Obecnd je v¥ak také mo%no do rovnice y = - dosadit za z zéporné

hodnoty (pak oviem y je také zadpornsé).
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100
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Obr. 17.

Vynesme do diagramu i tyto hodnoty jako soufadnice. V¥echny body
vypliiuji jistou kiivku, kterd znizoriiuje nepfimou imérnost. Tuto k¥ivku nazy-
véme rovnoosé hyperbola. Skladé se ze dvou nesouvisicich vétvi.

Obr. 18a predstavuje prab&h hyperboly pfi kladném k, obr. 18b pfed-
stavuje jeji prabsh pfi zéporném k.

y y

a) b)

Obr. 18.

8—Ckm, $235-1V. 113



Sledujte, jakych hodnot nabyvé y pro rostouci hodnoty z.

« | v | 10 | 100 | 1000 | 100000 | 10000000
y | wo | 10 | 1 | or | 000 | 00000
Sledujte, jakych hodnot nabyvé y pro x blizka nule.
z 1 | o | oo | o001 | 000001
Y | 100 | 1000 | 1000 | 100000 | 10 000 00U

. k
Vzrusté-li hodnota nezavisle proménné z, hodnota zlomku y = — se ne-
z

ustéle zmenSuje, proto se body na obou v&tvich hyperboly tim vice bliZf k ose z,
¢im déle jsou od podatku.

k
JestliZe se vBak hodnota x bliZf k nule, hodnota zlomku y = — se zvé&tsuje,
x

& proto se body na obou vétvich hyperboly bliZf k ose y tim vic, ¢im dale jsou od
podiatku.
ProtoZe rovnoosi hyperbola je grafickym vyjddfenfm rovnice nepfimé

k
amérnosti y = s kterou lze napsat ve tvaru xy = k, nazyvame ji rovnice
rovnoosé hyperboly.
k
Jestlize v rovnici y = —je « = 1, pak y = k, tak¥e hyperbola prochézi
z

bodem, jehoZ soufadnice jsou (1; k). Proto konstanta dmé&rnosti mé tuté hod-
notu jako tsek, ktery vytind rovnoosa hyperbola na potadnici, kterd je od osy
y o 1 jednotku vzdalena.

Cuilent.

891. a) Vyjadiete graficky zavislost vySky obdélnika o obsahu 36 cin? na jeho
zékladnd. b) Napi&te rovnici této zdvislosti.

892. Vyjadiete graficky funk¥nf zdvislost pfevrdcené hodnoty na daném &isle.

803. Auto ujede 100 m za ¢ vtefin. Vyjadfete jeho rychlost ¢ kin/hod jako
funkci asu t (vtefin) potfebného k ujeti 100 m.

*394. Rychlost ¢ kapaliny proudicf v potrubf je nepiimo Gmérné prifrezu po-
trubf S. ZapiSte tuto vétu matematicky, a to dvojim zpisobem podle toho,
kterou z obou veli¢in povaZujete za nezévisle proménnou. Jaky vyznam
m4 konstanta imérnosti v obou piipadech?

*395. Vysky sloupci dvou vzéjemné se nemfisicich kapalin ve spojitych nado-
béch (mérend od spoleéného rozhranf obou kapalin) jsou nepifmo amérné
mérnym vahém kapalin. a) Sahé-li v jednom rameni voda do vy%e 60 cm,
jak vysoko sahé rtut (s = 13,6 g/cm?®) ve druhém rameni? b) Je-li v jed-
nom rameni voda do vySe 40 cm a ve druhém olej do vySe 43 cm, jaka je
meérné vaha oleje?
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896. Podle mé&feni provedenych v letech 1792—1799 ve Francii bylo zhotoveno
platiniridové mé&titko, které se nazyva mezindrodnf metr a které mélo byt
rovno jedné desetimiliontind vzddlenosti zemského pélu od rovniku
(zvané zemsky kvadrant). Pozd&jsf méfeni v8ak ukézala, e toto mé&fitko
jo asi o 0,2287 mm kratsf. Kolik m mé¥f podle toho zemsky kvadrant?

6. Linearni funkece.

Treti druh funkéni zdvislosti, s kterou se ¢asto setkame, je zé-
vislost linedrn{. Uvedeme ji na pifkladu:

Tkadlec pracujici na poloautomatickém stavu, mél na zaditku
smény 3 m plitna ve stavu. KaZdou hodinu utkal primérné 24 m
platna. Sledujte, jak pfibyvé plétna ve stavu.

Mnozstvi pldtna ve stavu

na poéitku smény..... 3m

za lhod.............. 54m=1.25m+ 3m
za2hod. ............ 8m:=:2.25m-+3m
zadhod. ............ 10 m==3.250m+ 3m
zathod. ........... am =t . é,s m -4 3m

Funkéni zavislost utkaného mnozstvi platna (a) na dase (t) je vy-

jadfena rovnicf

a = 2,5t 4 3.

Obecné tento druh zdvislosti vyjadfujeme rovnief
y=kxt+g;

x znadi nezévisle proménnou, y zavisle proménnou, k. a ¢ jsou kon-
stanty. Zavislost vyjadfend touto rovnici se jmenuje zdvislost
linearni. Rikdme také, 7o proménns y je linedrni funkecf pro-
ménné x.

JestliZe je v této rovnici ¢ = 0, pak y = kx + 0, Cili y = ka, coZ je
rovnice pfimé Gmérnosti. Podle toho je pifmé tmérnost zvlastni
piipad linedrnf funkce.

Jak znazornime lineédrni funkei graficky?

Sestrojme diagram funkce
y=kx +qgprog=0.
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V tomto piipadé je y = kx. Jiz z difv8jika vime, Ze grafickym
vyjadifenim této funkce je pifimka p prochazejici poddtkem O. KaZdy
bod této ptimky mé pofadnici kz (viz obr. 19).

Posuneme-li bod 4 pf{mky p rovnobéing ve sméru osy y o kon-
stantu ¢, vznikne bod A’ o pofadnici kx + ¢. ProtoZe x muZe nabyti
vSech moZnych hodnot, miiZzeme tentq vyrok opakovati pro kterykoli
bod pfimky p. Posuneme-li vSechny body pifmky p o konstantu ¢
rovnobéiné s osou y, vypliiuji pfmku p’, kterd bude rovnob&ini
8 piimkou p.

A y
17
+ i 4 s
S “4s
& 5
y |A ¢\4’
+ ) +3
o/
\ : —-2
¥ | H 5
l , e . \ X
t t ¥ =T
/. M -5 -4 -3-2-10 1 2 3
P
P
Obr. 19. Obr.'_20.

Je-li ¢ kladné, posuneme p¥{mku ve sméru, v ném#Z mé¥ime y
kladng, je-li ¢ zdporné, posuneme opaénym smérem.
Je tedy grafickym zndzornénfm linedrni funkce y =
= kx 4+ q pfimka rovnobéinds pfimkou zndzorfiujici funkei
= kx a posunutd o ¢ jednotek podél osy y.
Tuto piimku sestrojime nejpohodingji, zndme-li n&které dva jeji
body. Cheeme-li tfeba sestrojit diagram funkce

y=-—1t -tk
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zvolime jednou « = — 4, z dehoZ vypoéteme y = 5%, po druhé tieba
x = 2, z SehoZ y = 1. Body A(—4; 5%), B(2; 1) le{ na hledané pfimce,
kterou z nich snadno sestrojime. (Viz obr. 20.)

Rovnice y = — $= + %, a také kazd4 jind rovnice tvaru y =
= kx 4 ¢, kterd vyjadiuje linedrni funkei, je rovnice 1. stupné o dvou
neznimych.

Z ka#dé rovnice 1. stupnd o dvou nezndmych dovedeme vypodist
jednu neznamou jako linearni funkei druhé nezndmé. Na pf. z rovnice

3z + 4y = 10
vypodteme y = — 4z + §, co je lineadrni funkce zndzorn&né na obr. 20.
Pitimka zobrazeni na obr. 20 vyjadiuje tedy graficky také rovnici
3z + 4y = 10.

Obeoné: Z kaidé rovnice ax + by = ¢, v niZ b + 0, miZeme vypo&ist
a + c
= —— —
Y 5 b

coZ je linedrni funkce, o které vime, %e je zobrazena pfimkou. Tato pifmka
ovSem také zobrazuje ptivodnf rovnici ax + by = e.

Kdyby v dané rovnici bylo a = 0, b % 0, vyhovuje ji kazda dvojice &isel
x libovolné, y = {—
Jejim grafem je souhrn vSech bodi, jejich% usefka je libovolna a potadnice

c c
rovna > Je to piimka rovnob&¥né s osou usetek ve vzdalenosti N (obr. 21).

Kdyby bylo a £0, b=0,
vyhovuje nasf rovnici ka¥dd dvo- y
jice &isel

T = i, y libovolné.
a

u
L2

by

Jejim znézornénim je pak souhrn
vech bodd, jejich tsetka jeZ— a

pofadnice libovolné. Je to p¥imka
rovnob&¥né s osou pofadnic ve

sl 1Y

ax

vzdélenosti — (obr. 21). 0
a

Qe ¢

Neni mo#no, aby v rovnici
axr + by = ¢ bylo soudasnd a = 0,
b =0, Obr. 21.
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MoZno tedy #fci: Grafickym zndzornénim kazdé rov-
nice 1. stupnd o dvou nezndmyoch je pfimka, kterou sestro-

Y

jime, budeme-li znat jeji dva body.
Tohoto poznatku u%ivime, chce-
me-li graficky fesit soustavu dvou
rovnic o dvou nezndmych. Kazda
z téchto rovnic vyjadifuje pfimku;
soufadnice kaZdého bodu této
piimky vyhovuji jeji rovnici. Sou-
fadnice spole¢ného prisesfku obou
pF¥imek vyhovuji obéma rovnicfm.
Jsou tedy feSenim obou rovnic.

V obr. 22 je graficky refena
soustava rovnic

lde — 12y = — 5,
6x 4 2y = 16.

Piimka p,, kterd vyjadiuje prvni rovnici, byla sestrojena z bodi
A(3,5; 4,5), B(0,5; 1) a piimka p,, kterd vyjadfuje druhou rovnici, byla
sestrojena z bodd C(2,5; 0), D(1; 4,5). Ob& se protinaji v bods M.

km

(= I— 12,;15)

10

0 P 8 42 min.

Obr. 23.
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Z obrazku vyéteme jeho sou-
fadnice (1,7; 2,4), takie dang
soustava rovnic mé kofeny
=17, y=24. Presvédite
se vypottem, Ze je to pravda.

K linedrnim funkeim ve-
dou ftlohy o rovnomérnych
pohybech, které lze také vy-
hodné a rychle Fesit graficky.

Znéazornujtenasledujicf po-
hyby graficky postupng do té-
hoz obrazce a napiste si vidy
piisluinou rovnici zévislosti
drahy na &ase:

a) Z obce A do D je 15 km.
Auto Praga ujelo tuto vzdéle-
nost za 12 minut (obr. 23).



Vykonana draha (pfi rovnomérném pohybu) je pfimo Gmérna
dasu. Cim je tedy znizorn&na zévislost dréhy na dase? Jak daleko od
vychozi stanice je auto za 4 minuty; za 8 minut? Vzdalenost auta od A
je dana rovnici s = §t.

/
km /’ km l/
] S A A2:05) 5L L 2:5)”
l o
/ l /’l
Il /, /
/ / ,/{'
10} 8; /d} [¢] I — 78 "OV
// ./'/| |
/ 7 // |
/ </ I
/ 7 / ]
/ ' < / :
/ ! 47 / i
/ / [
/ / |
/ / "
I, | // !
[ | 1] NP AN S T R
0 3 8 12min. 0 3 8 12 min.
Obr. 24. Obr. 25.

b) 3 minuty po ném vyjelo z A tymz smérem auto Tatra rychlosti
120 km/hod. Pfedhonilo ptedeslé auto v obci C. Jak daleko je C od A?
Za kolik minut dojelo prvni auto do D? (Obr. 24.) Jak daleko bylo
auto Praga, kdyz auto Tatra vyjelo? Co znamena, e se obé piimky
protaly? Za pruselikem se piimky zase rozbihaji. Co to znamens?
Ktera piimka je strméjsi? Pro¢? Jak se projevuje rychlost na sklonu
piimky? Vzdalenost tohoto auta od obce A na éase ¢t je dana rovnicf
s = 2t— 6.

c) Kdy? auto Praga bylo v A, ujizdélo 4 km od A nikladni auto
rychlostf 45 km/hod. tymZ smérem (obr. 25). Potkala se naSe tii auta?
Kde? Zavislost drahy nakladnfho auta na ¢ase m4 rovnici s = ¥ + 4.

d) V téze dobé, kdyz auto Praga vyjelo z obce A, prijizdél
ze vzdalenosti 11km od A opaénym smérem motocykl rychlosti
90 km/hod. Obé vozidla se potkala v obeci B (obr. 26). Za kolik
minut? Jak daleko je z A do B? Kdy a kde se potkal motocykl
s ostatnimi auty? Zivislost drahy motocyklu na dase je vyjadre-
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Obr. 26.

na rovnicf s = — $¢411.
Uvéaiime-li, Ze rychlost
pohybu smérem AB je
kladna, pak rychlost po-
hybu opaénym smérem je
zéporna: proto — 4.

Jestlize zavislosti dra-
hy na d&ase u prvnich
3 aut, jedoucich smérem
kladnym, byly vyznadeny
piimkami stoupajicimi, je
tato zavislost u motocy-
klu jedouctho opaénym,
tedy zdpornym smérem,
vyznafena piimkou Kkle-
sajfcf.

Prive tak, jako jsme vyjadtili graficky pohyb vozidel na silnici,
Ize vyjadfit i pohyb vlaki na Zelezniéni trati. Takové vyjadieni se

jmenuje graficky jizdnf fad.

km

17

1
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Na Zeleznicich uzfvaji téméf vyhradng grafickych jizdnich Fadd.
Jsou pro Zeleznidni zam&stnance mnohem vyhodndjf ne% tabulkové
jizdni fady, nebot z nich na prvni pohled poznajf, kdy a kde vlaky
k¥izuji, kdy vlak prijizdi a odjiZd{, jak dlouho se zdrzf ve stanici a pod.
Na obr. 27 je zndzornsna dréha vlaku jedouctho ze stanice A
do stanice D. Ze stanice A do B je 6 km; vlak tam jede 6 minut
a stojf 1 minutu. Do C, kam je 5 km, jede vlak 4 minuty; zdrii se

2 minuty. Pak jede 7 minut do D, kam je 6 km.

Na obr. 28 je uvedena &ast grafického jizdniho ¥4du pro trat
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Praha—Turnov. Na svislé ose jsou zakresleny vzdalenosti od Prahy se
jmény stanic, na vodorovné ose je nanifen ¢as po 10 minutach od
3 do 10 hodin.

Vidime tu &ary dvojiho sméru: ¢ary z levého horniho rohu do pra-
vého dolnfho znadi vlaky jedouci z Prahy k Turnovu (jsou oznadeny
lichymi ¢&isly); druhé &ary jdou z levého dolniho rohu do pravého hor-
niho a znadf vlaky jedouci{ opaénym smérem (jsou oznadeny sudymi
sly). Cim rychleji jede vlak, tim strméj&i &arou je zobrazen jeho
pohyb; zdrZeni vlaki ve stanici jsou zndzornéna tseékami rovno-
béinymi s osou usetek. Pokustec se piedist dobu odjezdu, pfijezdu
a zdrZen{ vlaku v nékterych stanicich.

Cvilend.
897. Znézornéte graficky do tého# diagramu tyto linedrnf funkce: y = $x + 3;
y=22—3y=3rx+3%y=—x—4y=3—2x xz+2y—3=0.

898. a) Napidte prevodni vztahy, jimiZ se pfepoditdvaji teploty mé&fené ve
stupnici Fahrenheitovd na stupnici Celsiovu a naopak (0°C = 32°F,
100° C = 212° F). b) Kolik stupiia F jest 20° C, —20° C? ¢) Kolik stup-
i C méfi 0° F, 96° F1*) d) Ktera teplota je v obou stupnicich udédna
stejnym podtem stupiit?

399. Objem plynu (pfi stalém tlaku) je linedrnf funkce teploty, a to takova, Ze
zvy¥enim teploty o 1° C se zvétii objem plynu o y¥3 toho objemu, ktery
mélo toté% mnoZstvi plynu pii teplot§ 0° C (Gay-Lussac, 1801). Oznadte
objem plynu pfi teplot& 0° znatkou V° a napiste, jak zavisi objem V na
teplotd ¢.

400. Také tlak plynu (pfi stalém objemu) je linearni funkci teploty, a to takovou,
¥e zvySenim teploty o 1° C se zvatsi tlak plynu o 5}3 toho tlaku, ktery
mélo totéZ mnoZstvi plynu pti teplotd 0° C (Amontons, 1700). a) Byl-li pii
teplotd 0° C naméfen tlak p, a pfi teplots ¢° C tlak p, vypo&téte teplotu ¢
pomoci p, p,. b) Pro vodik bylo naméteno p, = 1 000 mm Hg; stanovte,

o kolik mm Hg vzroste jeho tlak, vzroste-li teplota o 1° C.**)
*401. Kyvadlo 90 cm dlouhé mé dobu kyvu 0,952 sec, kyvadlo 100 cm dlouhé
mé dobu kyvu 1,003 sec. Jak dlouhé je kyvadlo, jehoZ doba kyvu je pravd

1sec? (V malém rozmezi miZeme predpokléddat, Ze délka kyvadla je
linearni funkef doby kywvu.)

*) Tyto teploty zvolil Fahrenheit (1714) za zdkladni body své teplomsrné
stupnice. Prv4 jest teplota smé&si ledu a salmiaku, druh4d teplota lidského t&la.

**) Plesnd méfen{ teploty se provadsjf teplomérem plndnym vodikem, jim%
se urduje teplota podle tlaku vod{ku.
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102.

404.

405.

406.

*407.

408.

409.

410.

411,
412,

Graficky Fedte soustavu rovnic:
a)x+3y=—14 b) 3z 4 2y =2, c) 3x— 4y =12,

3z —y=— 5. dr +y =4. 125 -+ 18y = 15.
»Slovenska strela‘ vyji¥di z Prahy v 18 hod. 22 min. a p¥iji2di do Brna
(265 km) v 21 hod. 30 min. Predpoklddéte-li, Ze jede stéle stejné rychle,
vyjadiete graficky zdvislost jeji drahy na Zase a z diagramu vydtdte
a) kdy projfidi Kolinem (61 km), Pardubicemi (105 km), Choen{ (140 km)
a Ceskou T¥ebovou (165 km). b) Kolik km ujede za hodinu a za jak dlouho
ujede 100 km.

Vlak vyjel v 0° rychlost{ 60 km/hod smérem k A. Sestavte rovnici zé-
vislosti drahy s na 8ase ¢t a naznadte graficky. Za 5 minut po ném vyjel
z téZe stanice vlak rychlostf 80 km/hod tymZ smérem. V tém# diagramu
znazorn&te graficky. Vy&t&te z diagramu, kdy se vlaky setkajf a jak da-
leko od vychozi stanice je stanice, v ni% druhy vlak dohonil prvni. Rete
tento piiklad také usudkem i rovnic.

Vlak jedouci rychlostf 90 km/hod vyjel v 0% sm&rem k A; 5 minut pfed
nim vyjel tymZ% smérem vlak rychlosti 60 km/hod. Znézornéto graficky!
Z urtitého mista vyjede cyklista rychlosti 24 km/hod. O hodinu pozdéji
vyjede za nim automobil rychlostf 80 km/hod. Kdy a kde cyklistu dohon{?
Resto graficky!

Reste graficky ulohu: Kolikrat se kryji ruditky hodin bdhem 12 hodin
a kdy to nastane? (Znazorn&te zavislost ihlu, ktery ruditky opisi, na éase.)
Znézornéte graficky: Ze stanice A do B je 7 km. Vlak tam jede 7 min.
a gtojf 1 min. Do C, kam je 5 km, jede vlak 4 min., zdr¥{ se 7 min. Pak
jede 5 min. do D, kam je 7 km.

V témiZe obrazci znazorndte zavislost drahy na fase pro zrychleny vlak,
ktery vyjel z A o 9 min. pozdsji; jel do B 4 min. a projel bez zastaveni;
z B do C jel 3 min. a zase projel bez zastaveni, z C do D jel 5 min. Za kolik
minut pfedjel zrychleny vlak osobni vlak ? Jak daleko od vychozf stanice?
Za kolik minut byl ve stanici D ? Kde asi byl v této dob& osobnf vlak? Jak
daleko od vychozi stanice A byl zrychleny vlak, kdyZ osobni vjel do sta-
nice Bt Jak daleko byl zrychleny vlak, kdy% osobni vy;jiZdsl ze stanice I3 ?
Jak dlouho stal osobnif vlak ve stanici C, kdy# zrychleny projiZzdsl?

VIl. Opakovani uéiva.

a) Délitelnost.

Cuient.
Najd&te vSecka d&isla v&tSi nez 500 a mensi nez 1 000, jeZ jsou ddlitelna
éislem 72.
Dokazte: Cislo n?2 — 1 neni prvodislem pro Z4dné celé n v¥tsi ne¥ 2.
Kterym pokud moZno nejmensim celym &islem tfeba néasobiti &slo 9 450,
aby vysla druhé mocnina n&jakého celého &isla?
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418,

414,

415.

416.

417,

418,

419.

420.
421,

422.

428.
424,

425.

426.

124

Napifte vSecka celd &isla mensf ne% 100 sloZend ze dvou prvoéiniteld.
Kolik je takovych &sel?

Ze viech trojcifernych &fsel maji nejvice d&litelu &isla: 840 (32 délitele),
720 (30 dsliteli1), 960 (28 délitelir) a 900 (27 dé&litela). Stanovte vlecky ty
délitele!

Které pravidelné mnohothelniky majf vnéjsi (a proto i vniténf) uhly vy-
jadFené celistvym podtem stuprii?

Urdete dvs &isla, obd vétsi neZ 100, ale mensi neZ 150, aby jejich nejv&tsi
spoleény d&litel byl 14.

Ve tFd¥ je vice Zakti neZ 40 a ménd ne# 50. Postavime-li je do étyrstupu
nebo do Sestistupu, zbude po kaZdé jeden Z4k. Kolik je Zadku?

V pokoji jdou dvoje hodiny. Jedny z nich tikajf za minutu 72krat a druhé
60krat. JestliZe se v urdity okamZik sefly jejich tiky, po kolika vtefindch
se op&t sejdou?

Jsou-li dv¢ &fsla sloZena z prvodinitela takovych, %e Zéddny prvodinitel
jednoho ¢&fsla neni prvodinitelem druhého, jsou to &sla navzéjem nesou-
délna. DokaZte!

DokaZte, Zo ¢fsla a, ab + 1 jsou navzdjem nesoud&lné.
Je-li D nejvé&tsi spoledny dé&litel a n nejmensi spoledny nasobek &isel a, b,
je ab = Dn. DokaZte!
RozloXte v jednoduché &initele:
a) b —b%; b) 16u® — 4u;
c) 4m® — 12m®*n 4 9mn?; d) 2 — (y — 1)%
Je-li a &islo celd, je a® — a d8litelné tfemi. DokaZte!

Je-li p prvodislo vétsi neZ 3, je vidy jedno z &fsel p — 1, p + 1 dé&litelné
a) 8tyfmi, b) Sesti. DokaZte!

b) Lomené algebraické vyrazy. .

Sludte a napiste, za jakych podminek mé vypodet smysl:

1 1 1 c+d
VT A
c)l a—1 a—1 a—1 ) k o

a? a? at ’ k+h k—h’
1 r+ s r? 4+ §°
o z—1 + l—z; b r—a s
1 1
O —1) T e—De—2)

Znésobte a napiste, za jakych podminek mé vypodet smysl:
4u + 6 6u 4+ 4, a—a? b—0b

“ 5w 6 but R




427,

428,

429.

430.

481.

432,

488.

484.

)a-——ab b—bc ¢—eca ) 2 1 2 l)'
b b e —be a—eca Y\m—1 " m + 1 I’

Y L 1 1 L l)
°) x__...: v m-m--}-l’ ) z+1 t‘z—] z 4+ 1 z— 1

Délte a napiste, za jakych podminek mé vypolet smysl:
du + 6 6u+ 4 b)p’--—l p—1
9u+6'6u+9’ r—1 "1
a*—ac ab 4 ac P q
¢) Hp—gq:l—=——}
b2 —bc ab + bec q P

(r—{-s r—s) (r .9)
o) | —— — = —=)
r—s8 r+s s r

f) (u-{-v . u——'v) : (u —}-v__mu—-v)‘
u-—7v w4+ v u—v u 4 v

Zjednoduste a napiste, za jakych podminek mé vypodet smysl:
20 + 2t b —ab 1
v —l—_g a? — 2ab 1 # z
a) ———; ) 5 c) w— d) -
v+t a? —ab 1 1 . 1
v 262 — ab z oy T2
Zamsdstnanci druZstva spolu 8 dobrovolnou pracovni brigddou svezli a slo-

%ili do skladist& celkem a q brambor, pfi éemZ lenové brigady slo%ili k-krat
vice neZ zamé&stnanci. Kolik q sloZili zam&stnanci a kolik &lenové brigady ?
Roztok obsahuje a dflt rozpusténé latky a b dili rozpoustédla. Kolik 9,
rozpusténé latky a kolik 9, rozpoustédla obsahuje?

1 1
Kl @ m dlouhy je zarazen — své délky v zemi a — zbytku je ve vodé.
r 8

Kolik m je v zemi, kolik m je ve vodé a kolik m vy¥nivé nad vodou?

V zévods pracovalo a délnfka. Jednoho dne pteslo do jiného tseku préce
b délnikii. O kolik % musf zbyvajici zvysit svj priundrny dennf vykon,
chtdji-li dodrZet vyrobni plan?

a) V diln& pracuje a délnfk, kteff majf dokondit urditou zakézku za d dnf.
Jaka 84st zakézky je rozpottena dennd na kaZdého délnika? b) Z délniku
dflny se utvofila dderka v po&tu m muZi a rozhodla se, ¥e zvysi sviij vykon
0 109%,. Jakd &4st zakazky pfipadne podle toho denn¥ na kaZdého &lena
uderky ? ¢) Jakou ¢ést zakdzky zhotovi denng v&ichni délnici dohromady ?
d) Zajak dlouhozakézkudokonéi?e) Dosadte m = a! Jakyto m4 vyznam?
o) Zlomky desetinné.

Ve cvié. 484—488 stanovte meze vysledku!

Hrana krychle m&ii 12,4 cm (zaokrouhleno na desetiny). Jaky je jeji
a) povreh, b) objem?
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486.

436,
487.

438.

439.

440.

441,
442,

448.

444.

445,

447,

449.

450.

451,

452.

454.

455.
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Povrch krychle mé&ff 216 ecm?® (zaokrouhleno na jednotky). Jaka je jejf
hrana?

Objem krychle m&Fi 216 cm?® (zaokrouhlenona jednotky). Jak4 je jejihranat
Strany obdélnikové zahrady méi 26,7 m a 32,4 m (zaokrouhleno na dese-
tiny). Jak dlouh4 je jeji dhlopfitka?

Prepona pravothlého trojahelnika je 12,7 cm, odv¥na 8,4 em (zaokrouh-
leno na desetiny). Jak dlouhd je druhé odvésna?

Ve cvié. 439—442 poéitejte podle ndvodu v poznédmce na str. 63.

Z palkruhu o poloméru 10 ecm byla svinuta kuZelovitd nalevka. Jaky je
jejf objem?

Jaké musi byt rozméry valcovité nadoby, jejiz objem je 1 litr a jeji%
pramér je roven vysce?

Jaky je polomér koule, jejiZ objem je1 m??

Pri pokusu odkapévala kapalina ze silnost¥nné kapilary v kapkéach. Bylo
zvéZeno 200 kapek a zji¥tdno, Ze va¥i 6,72 g. M&rnd véha kapaliny je
0,845 g/cm?. Jaky je primér kapek za pfedpokladu, Ze jsou vSecky stejné?
d) Rovnice prvého stupné.

(38— 2)(28 + 3) — (38 + 2)(28 — 3) = (8 + 1)(s — 1) — &t
6(2—3n) 7(2n—3) 4(n + 6)

6 10 T T
2_10_—&3_?&—{_—_{_5: 446.2:::-|-1=3:t:——2-
2k - 4 3k + 6 2x 4 3 3z 41
__1— 2 J__ _ 2 . 448, 2(x + 2) = 3(y —3),
a+1 a a—1 a®—a 3(x—2) = 2(y + 3).

(26 —B)b—2) —(@—4)(b + 1) = (a— 4)(b—2),
(Ba + 1)(b + 2) — (@a—1)(2b + 9) = (a—1)(b + 2).

i+£=1, i+_f=_1

5 ' 2 5 ' 3

r 8 8

Tty =% gy TE

2z -1-3 2_u_—:§:] 2z — 3u 3z—-~4u_]
2 5 ’ 2 3 ’

Naleznéte dvé &fsla, jejichZ soudet je 74 a dvojndsobek jednoho je roven
trojnasobku druhého.

Naleznéte dvé &fsla téchto vlastnostf: Pii¢tu-li k jednomu z nich 3, dosta-
nu tiikrat vice, neZ je druhé &islo. Pfiftu-li ke druhému 2, soudet bude
dvakrat mensi neZ prvé &islo.

Dvojciferné &fslo mé soudet &islic 12; zaménime-li pofddek obou &slie,
je nové &islo sedmkrét v&tsf ne¥ Stvrtina puivodniho &isla. Které je to &fslo?



456. Ve dvou konvich je celkem 40 ] mléka. Jestli¥e odlijeme z prvé konve do

457,

458.

459.

460.

461.

462,

463.

464.

465.

druhé prévé tolik, kolik tam bylo pivodns, a potom ze druhé odlijeme
zp&b do prvni tolik, kolik tam zustalo po prvnim odlitf, bude v obou kon-
vich stejng. Kolik 1 mléka je v kaZdé konvit

Zéci ve t#d& ei chtdli koupit kopacf mié. Kdyby dal ka¥dy po 5 Kdis,
nedostédvalo by se jim 90 Ké&s; kdyby dal kaidy po 10 Kés, pfebylo by
jim 60 K&s. Kolik bylo Zaku a kolik stdl mi&?

Plavec plove po proudu rychlosti 96 m/min a proti proudu rychlosti
64 m/min. Uréitou vzdalenost uplaval tam a zpét celkem za 124 min. Jaké
to byla vzdélenost?

Cyklista jedouci z jednoho mésta do druhého rychlosti 12 km/hod si
vypodital, ¥e by ptijel k cfli o 1 hod. d¥ive, kdyby za kaZdou hodinu ujel
o 2 km vice. Na jak dlouho mél cestu rozpottenu a jak to bylo daleko?

o) Funkce a jejich zndzornéni.

e
Z tabulky ve cvi&. 853 na str. 95 stanovte hodnoty vyrazu - pro kyvadla

raznych délek a vyjédfete odtud dobu kyvu jako funkei délky kyvadla
a délku kyvadla jako funkci doby kyvu.

Vyjédfete a) povrch S krychle jako funkei délky jeji hrany a; b) hranu a
krychle jako funkei jejfho objemu V; ¢) povrch S krychle jako funkei jejfho
objemu V a naopak objem V krychle jako funkei jejtho povrchu S.

Dv8 kola, z nichZ jedno ma prumér 12 cm a druhé 30 cm, jsou spojena
prevodovym iemenem. a) Vykoné-li mensf kolo x obratek, kolik jich vy-
kond vétdf kolo? b) Vykoné-li vétsi kolo y obrétek, kolik jich vykoné
mensf kolo?

Délka kolejnice je linedrn{ funkei teploty. Zelezné kolejnice 25 m dlouhé
zvétsf svou délku asi o 0,28 mm pii zvySeni teploty o 1°. a) Vyjadiete jeji
délku jako funkei teploty ¢. b) Kladou-li se kolejnice pfi teplotd 15°, jaké
mezera se musi mezi nimi nechat, poéitdme-li, ¥e by za parného dne jejich
teplota mohla vystoupit az na 50°?

Msérnd véaha vody je 1 g/cin3, &istého lihu 0,795 g/cm?3. Sestavte diagram,
podle ndhoZ by bylo moZno stanoviti m&rnou vahu s amé&si hhu a vody
jako funkei koncentrace p za predpokladu, %e je to funkce linedrni.
(Koncentraci smé&si lihu a vody nazyvame polot procent lihu ve smési;
Sisté voda mé koncentraci 0%, Sisty 1ih 1009%,.)

Rychlik ¢. 124 vyjizdi z Prahy v 16 hod. 12 min. & pfijiZdi do Kolina
(61 km) v 17 hod. 15 min.; rychlik 8. 40 vyjiZdf z Prahy v 16 hod. 55 min.
a priji¥di do Kolina v 17 hod. 56 min. Proti nim jede rychlik &. 15, ktery
vyjiZdi z Kolina v 16 hod. 51 min. a ptijiZdi do Prahy v 17 hod. 48 min.,
arychlik 8. 37, ktery vyjiZdi z Kolina v 17 hod. 05 min. a ptiji¥di do Prahy
v 18 hod. 02 min. Stanovte graficky, kdy a kde se tyto rychliky setkaji.
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Z historie aritmetiky.

Aritmetika -— nauka o &fslech a poditanf s nimi — je tém&f tak
stard jako lidstvo samo. S vyvojem spolednosti se ukédzala potfeba
¢sla a podetnich vykont, jejichz udel byl z poéatku ¢isté prakticky.
Béhem dlouhych staletf se poéti¥ské uméni zdokonalovalo a opoustélo
ponendhlu sviyj podatedni vyluéné prakticky raz, aZ se stalo nejpiis-
néjsf 8kolou pFesnych usudki. Vysledky znovu potom slouZily praxi.

Pozornost lidstva byla zprvu obracena k t. zv. pfirozenym (t. j.
celym a kladnym) éislim, k nimZ dochézime, chceme-li stanovit podet
predméti v ndjaké skupind. Zdhy v¥ak se poznalo, Ze pfi mé&feni nevy-
sta¢ime s &fsly celymi. Proto byly zavadény zlomky, jejichZ uzivani se
vyvijelo u riznych nédrodi rozliéns. Egyptané dovedli jiz v nejddvnéj-
&fch dobéch poditati se zlomky, jak je ziejmo z nejstariich dochova-
nych egyptskych rukopist, pfi éemZ poéitali tak, %e kazdy zlomek roz-
klédali v soudet t. zv. kmennych zlomki, jejichz &itatel je roven jedné.
Babylofiané naproti tomu poditali se zlomky, jejichz jmenovatelé byli
mocniny &sla 60, jak se to dodnes udrzelo pti mérach ¢asovych a thlo-
vych. Indové vynalezli zpisob poéitini se zlomky velmi podobny
tomu, jim% potitdme dnes. Ve stiedovéku se poditini se zlomky uéilo
¢isté mechanicky podle pravidel, kters se Zaci udili odifkavat zpamséti,
takZe znalost poéitani se zlomky si osvojili jen ti nejpilndjsi. Neptekva-
pPuje proto, Ze tato znalost byla povaZovana za vrchol védéni a Ze
zlomky obyéejné byly v bézném Zivoté znendhla téméf Gplné vytladeny
zlomky desetinnymi. Poé&itin{ se zlomky v nové dobé bylo péstovino
zvlasté na americkych 8koldch se zaméfenim k praxi, kterd slouzila
kapitalistickému hospodéistvi a také pro nedisledné zavedeni me-
trické soustavy.

Jiz ve starovéku bylo znidmo, Ze nékteré vykony s &isly pfiroze-
nymi dévaji vidy pfirozend ¢&fsla za vysledky; naproti tomu ze-
jména déleni dvou ¢&isel pfirozenych vede k é&fslu prirozenému jen
za urditych okolnosti. Tak byly poloZeny poéitky nauky o délitelnosti
éisel. Nékterym &fslim, kterd méla po této strance zvlast pozoru-
hodné vlastnosti, byl ve starovéku pfikladan zvlastni vyznam, na
pF. &sltm 3, 7, 13 atd. Rekové jiz asi kolem roku 500 pt. n. 1. (Pythago-
rova 8kola) znali délitelnost &fsel a otdzky s nf souvisicf; vie, co bylo
tehdy zndmo z tohoto oboru, je obsaZeno ve slavném Eukleidovd
spisu ,,Zaklady‘ (kolem roku 325 pf. n. 1.). Eukleides dovedl stanoviti
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nejvétsi spoleéné délitele a nejmens{ spoleéné ndsobky &isel, védsl, Ze
podet prvodisel je nekoneénd veliky, a dovedl to dokdzat. Zpisob, jak
lze stanoviti viecka prvodisla mendf nez dané &islo, pochédzi od Erato-
sthena (kolem roku 250 p¥. n. 1.). V polovind III. stoletf n. 1. napsal
Diofant spis o aritmetice, v kterém pojednidvéa o vlastnostech celych
Hsel a poltaisky fedf rovnice 1. a 2. stupnd o jedné i o vice nezna-
mych. Uzivé pii tom dimysIné soustavy zkratek, z niZ se pozdéji
vyvinulo zapisovan{ ¢isel pomoc{ pismen. Shleddvime se u ného i se
stopami zdpornych &fsel. S rovnicemi a s tilohami, jez se Fesf rovnicemi,
setkdvime se ostatnd u viech kulturnich narodi. Mohamed al Chova-
rismi sepsal v Bagdadu hlavng podle indickych prament kolem r. 825
knihu s ndzvem ,,AldZebr valmukabala‘ (ndzev znadf asi totéz jako pre-
vadén{ ¢lent s jedné strany rovnice na druhou a jejich sludovénf). Tato
kniha se rozsifila hlavn® v latinskych pfekladech po celém tehdy zna-
mém svété a jejf zkomoleny nazev dal oznadeni velkému odvétvi mate-
matiky: algebfe. Al Chovarismi znaéf z provincie Choresmi, neboli
nyngjdf Chivy, mésta severozdpadnd od Bochary v Uzbecké SSR.

Vyhody poditani s desetinnymi zlomky byly poznany teprve po-
d4tkem novovsku. Desetinnych zlomku se uZivalo k velkym vypoétim
zejména v astronomii (Mikuld$ Kopernik 1473—1543, Tycho de Brahe
1561—1601, Johannes Kepler 1571—1630, jenZ si byl plné védom
vyznamu zaokrouhlenych &isel). Prvnf soustavny vyklad o desetinnych
zlomeich podal Simon Stevin (1548—1620). Frangois Vidte (zvany téz
Vieta 1540—1603), ktery zavedl soustavné psani pismen misto é&isel,
pfipadl na myslenku odd&lit celky od desetin. V nové dobé poditame
témé&F vyhradné s desetinnymi zlomky, nebot skoro k veikerému mé-
feni pouZivame jednotek v metrické soustavs.

Z latky probirané v aritmetice na stfedni 8kole je dodnes pied-
métem védeckého badani studium vlastnosti celych ¢&isel. Toto stu-
dium se vyvinulo v rozsihlou matematickou nauku zvanou theorie
disel. Zaklad k této nauce poloZili zejména Pierre Fermat (1601 az
1665), Leonhard Euler (1707—1783), Karl Friedrich Gauss (1777 az
1855) a Lejeune Dirichlet (1805—1859). Velmi vyznamné se tu
uplatnili i rustf matematikové, zvlasté Pafnutij Lvovisc Cebysev
(1821—1894). V nejnovéjii dobé bylo-v theorii éisel dosazeno nej-
skvélejdich vysledkii slavnou sovétskou &Skolou vedenou Ivanem
Matvéjeviéem Vinogradovem (nar. 1891).
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Vysledky cvi&eni.
I. Opakovéni a dopliiky.

1. Pismena ve vyznamu &tsel. Jednolleny.

1. a) 1,4; b) 22% c) 82— 9; d) 1lv — 1lu; e) pg*® — 3pg. 2. a) 172%y;
b) ftut. 8. a) 16m4 b) pie®r%; c) 27u®2%. 4. a) 10h% b) e3fig? 4 defg?; c) O.
5. a) 3ab; b) utv?; c) $rs; d) Jxz. 6. &) bxy; b) 16c*d?; c) 17a%°.

2. Zdvorky.

7.a)ab + c);b)ab +c.8.a)a— (b +c)b)a—b+c 9 8) (p+
+@)r—s)ib)(p+gr—sc)p +gqr—s)d)p + gr—s.

10. a) zy + 2zu; b) (xy + z) u; c) z(y + 2) w. 11, a) (5k)%; b) 65k2. 12, (p +
+ ¢33 — (p*+ ¢*).18.a + 10.b + 102 .¢c + 10° . d. 14. (b —¢) ¢ + f. 15,
a) 88 —¢; b) 8(s —¢t). 16. 2,6 .2 + 1,6.y + 3,6.2. 17. a) 1,26.b —a;
b) 20(1,26.b —a),a < 1,25.b. 18. 4ab — 6(a — 6). c. 19. (d + 8) : c-

20. (c—d):b,ab:(c—d).2l.p: (x— 1), pz: (x— 1).

3. Cisla relativnd.

22, a) 2; b) — 12; ¢) 8; d) — 20. 28. a) — 14; b) — 34; c) 10; d) — 10. 24.
a) — 38; b) — 98; c) — 66; d) —126; 25. a) —4; b) 104; c) 248; d) 17 576; e) —4.

4. Politdni 8 mnohotleny.

26. a) 0; b) 2xy. 27. a) — a® — 4; b) 3% 28. a) u® + % b) — piq — pqt.
29, a) — 7a + 6; b) uv? — ulv.

80. a) 2703 — 90v* 4 60v + 25; b) — 36v* + 1360 — 125; c) 63v — 125;
d) — 4560® + 78» + 26. 81. 3xr — 4a + 1. 82, a) 6a*; b) — 2. 88, 900 — 9a.
84. 6r — 25. 86, ac — 2b — 2c¢. 86. 3x. 87. (6 + 0,1 .x) Ké&s.

6. Umocriovdni mnohodlenit.

88. a) 4x* — 20z%° + 25y% b) 144a*0® — 96a%°® + 16a%%; c) 36u® +
4 36u® + 9utd; d) 16a* — 2403 + 9b°.

41, a) 9h% 4 12hk + 4k* + 6h + 4k + 1; b) 2t — 228 + 32 — 22— 1;
o) }—a—a*+ 4a® 4 4a%; d) a4 2ab 4 b® + 2ac + 2bc 4+ ¢* 4 2ad +
+ 2bd + 2cd + d3. 42. a) 216a® + 216a% -+ 72ab? + 8b% b) 27a® + 108a%b? +
+ 144a%* + 64b%; ¢) 27a® — 135ab® + 225a%°® — 125b%; d) 64x%y® — 1442%y52%
+ 108zytzt — 27y3%28. 48. a) (2 + 3y)(2z — 3y); b) (6a%® + 8ab?)(5a%b® — 8ab?);
c) (6ud® + 12uv?)(Bude® — 12uv?); d) (13z A + 16z%®)(13x%y* — 16x4y?). 44,
a) a? + 3; b) dxy; c) (ud —v?)%; d) — 56d + 7. 45. a) 2ud + 6uvd; b) Bulv +
+ 20% o) 10m?; d) (ab — cd)®. 46. a) p* + 2pg + ¢* — % b) p* — 2pg + ¢* —
—ri c)at + 22+ 1; d) p* + 2pq + ¢* — 7 + 2rs — 8% 47. 2pq. 48. z — 1.
49. a) (a — b)%; b) 2ab — b2

50. 12a + 6, 3a* + 3a + 1. 51. Oba jsou si rovny. §2. a? + b*.

130



6. Redent wloh rovnicems.

58. a) 2; b) —3}; c) —0,6; d) 5,6. 54. a) 2; b) —15; ¢) —1; d) —0,25.
55. a) 4; b) 0; ¢) —0,5; d) §. 56. 2. 57. 7. 58. 14. 59. 15, 45.

60. 4 dvoukoruny a 12 korun. 61. 4 pole, 3 stroje. 62. 8 a 4. 63. 320.
64. 45 &ienti, 400 hod. 65. 60 km/hod, 240 km/hod. 66. 10 hod. 10 min. 67.
a) 4& min.; b) 8 min. 68. 6 dni, 1 200 m.

II. Délitelnost.

1. Ndsobek a délitel.
69. Podle poudky 1; 56 = 7.8; 728 = 7.104 = 8.91.

70. Podle poudky 1; 468 = 13 . 36. 71. Podle poulky 2: a) dé&litele 7 . 4 =
= 28 mé &fslo 105 . 4 = 420; b) d&litele 7. 11 = 77 mé é&éfslo 105 .11 = 1 155;
c) dslitele 7.13 = 91 mé &slo 105. 13 = 1 365. KaZdy nasobek &isla 420 je
délitelny &islem 28, kaZdy nésobek &fsla 1 155 je dé&litelny &fslem 77, kaZdy n4-
sobek &fsla 1 365 je ddlitelny &fslem 91. 72. Podle poulky 3; 84 = 7.12.
78. Podle poudky 3; 323 = 17.19. 74. a) 4 375, 3 208 nebo 3 276; b) 4 378,
3 256; c) nelze, 3 276.75.a) 36 = 4.9,236 = 4.59,378 =9.42;b) 756 = 5. 15,
32=2.16=4.8,27=3.910=2.5,18=2.9,30=2.3.5,46=5.9,
90 =2.5.9. 76, a) 2x.2y = 4xy; b) 2x.pgr... = 2.2pgr.. 77 6x + 1,
6x 4 2, 6z + 3, 6z 4 4, 6x + 5; lichd a ned&litelnd tfemi jsou 6z + 1, 6z + 5.
78. a) 1 995, 2 010; b) 988, 1 001. 79. a) 994, 1 995, 3 836; b) 1 001, 2 002, 3 850.

80, a) 2z.2x+1)=4.2(x + 1), x(z+ 1) je sudé (cvis. 76b); b)
22. 2(x+ 1) . 2(z + 2) . 2(x+ 3) = 16.x(x + 1)(z + 2)(z + 3), v disle
z(z + 1)(z + 2)(z + 3) je jeden d&initel dé&litelny dvéma a jeden &tyfmi. 81.
Z rovnic a = bz, b = ay plyne zy = 1. 82. Takov4 &fsla jsou a) 2z + 1, 2z — 1;
b)3xz + 1,3z — 1.

2. Prvoéisla. Rozklad na prvoinitele.

83.a) 5% b) 2¢.3.7; ¢) 22.101; d) 22.17% ) 11.13.17 .84, a) 3%.11;
b) 32.37; c) 28. 5% 85. ProtoZe 11? je jix 121. 86, 63krat. 87, KaZdé sudé &fslo
jo dé&litelné dvéma. 88. 126. 89. Dvaceti.

90. 108, 128, 144, 162, 192, 216, 243, 256, 288, 324, 384, 432, 486, 512, 576,

648, 729, 768, 864, 972. 91. a) Do 17; b) do 23; ¢) do 31. 92. Mohl u¥fti bud ba-
liku &tvrtého, nebo balikii prvniho a druhého, nebo tfetfho a pétého.

3. Stanovent vdech délitelds daného &sla.

98.a8) 1a36,2a18 3al12,4a9,6a6;b)1a24,2a12,3a8,4a6;
c)1ad8,2a24,3a16,4a12, 6a8.94.2.500.4.250,5.200,8.125,10. 100,
20.50,26.40.95.6 =142+ 3,28=1+24+4+4+ 7+ 14,496 = 14 24
+ 44 84 16 + 31 + 62 4 124 4 248, 96. 1, 2, 3, 4, 5, 6, 10, 12, 15, 20, 30,
60; 1, 2, 3, 4, 6, 8, 9, 12, 18, 24, 36, 72; 1, 2, 3, 4, 6, 7, 12, 14, 21, 28, 42, 84;
1,2, 3,5,6,9, 10, 15, 18, 30, 45, 90; 1, 2, 8, 4, 6, 8, 12, 16, 24, 32, 48, 96. 97. 24
a4.98.30a2.99.9cm a 4 cm.
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100. a) 1, p, p%, b) 1, p, P% P% ¢) 1, p, %, %, P4 101. k + 1, 11 ddliteld.

102.a) 1, p, ¢, pg; b) 1, p, P% @, P*¢; ©) Lp, PY D% ¢, Pg, D¢, PP 108. Kaidy
délitel &fsla p* (viz cv. 101) lze spojit 8 kazdym dslitelem &isla ¢*. 104, Jako 103.

4. Spoletny délitel. Spoleény ndsobek.

106. a) 1, 5; b) 1, a; o) a, a. 106, a) 36; b) 144. 107, b, a. 108. a) 1, 3, 5, 7,
9,11,13,16;b) 1,5,7,11,13, 17, 19, 23; ¢) 1, B, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 25, 29, 31,
35.109.1, 2, 3,4, 6,8,9, 12, 18, 24, 36, 72.

110. &) 18; b) 56; c) 91; d) 27; e) 1. 111, a) 24; b) 49; c¢) 35. 112, 14 km/hod,
18 hod. 118, 40 dstf. 114. D(84; 140; 224) = 28. 115. Bylo by D rovné aspoti
dvéma. 116. 144, 936. 117, Délka strany: 1 cm nebo 2 cm nebo 7 em nebo
14 cm; poéet Stverci: 6 488 nebo 1 372 nebo 112 nebo 28. 118. 1 080, 1 440,
1 800. 119. a) 448; b) 2 160; c) 714; d) 2 205.

120. a) 1 365; b) 14 400; c) 480. 121, 360. 122, 6. d¥licf ¥4rka s 3., 11. 8 5.,
16. se 7. atd. 128. 20. 124, 60 om, 120 krabi¥ek. 125. 5 obrétek, 3 obratky.
126. 540, 720, 900. 127. 30x + 1. 128. a) Rozkladem obou &fsel v prvoé&initele.
b) Je-li soutasnd délitelné 1. dv&ma a tfemi, 2. tfemi a tyFmi, 3. dvdma a deviti.

6. Rozklad mnohollens.

129, 8) 2¢.3.a%.0% b) 29.3%.a.2% ¢) 7.13.p4.¢% d) 11.13.ub. o4
e) 20 .32 . (r +s8).1%. 8.

180. a) 1, 2, 8, 8, a, 2a, 3a, 6a, b, 2b, 3b, 6b, z, 2z, 3z, 62, ab, 2ab, 3ab, 6abd,
az, 2ax, 3ax, 6ax, bz, 2bx, 3bz, 6bx, abx, 2abx, 3abzx, Babx; b) 1, 3, 9, r, 37, Or, s,
3s, 98, 18, 318, 018, rs, 3rs, Ors, &%, 388, Oat, 183, 3r8s, Orls, rad, 3rsh, Orst, ria%, 3rist,
or's%; o) 1, p, g, 1, D% pg, pr, gr, 1, P, P, PO, P4, @Y, 15, Pigr, P, part,
pre, qr®, pigrt, p%®, pgr®, p'gr®. 181. a) x(y + 22); b) x(a —2); ¢) (1 + ¢% d)
2.3.5.(2a + 3b); o) hk(h — k). 182. a) 3 . Ba®b4(a® — 2b%); b) 2% . mn3(6m® +
+ Tn®); c) 22.3a%1 — 2a%); d) 32%5 — 42%). 188. a) 2a(4bx — 3cy + 52);
b) tMudw(t + u—1); o) 6p°(4p* — 3p — 2). 184, a) 16abx(2b — 3ax® + 4bx);
b) 3mo(llm — 9® 4+ 8mw); c¢) 6zu(2zu® + 3u — 62%); d) 26ac*(2ac + 1 —
— 3a®c?). 186. a) (x + 2)(y + 2); b) (e —3)(t—2); c)c+ 1)(p—gq). 186.
a) (2x — 1)(3z + 1); b) (a + d)(c + d); ¢) (r + 1)(8 — z). 187. &) 2z%a + b) .
<(1—2z); b) (m—1)(x—y) ¢) (n*—1)(z+u); d) (4a—1)a*—0b).
188. a) (22 + 1)%; b) (80 — 2¢)%; o) 2. 3u(u — 3)%. 189. a) (2a + b)(2a¢ — b);
b) (Buv + 1)(Buv — 1); ¢) (p%g + 4)(#'q — 4).

140, 8) 74(a* + 7)(a* — 7); b) 2yl + 2y)z — 29); ©) (A + V(b + 1)(h —
—1); d) 281 4 2*)(1 4 2)(1 —=z). 141. &) (p +g—r)p—gq + 1); b) (6x —
—by + 8)(—2x —y + 2); ¢) (z+ 1+ 2u)(z + 1 —2u); d) (@ + b+ c)(a +
+b—c)a—b+c)a—b—c). 142, a) 20 +2y=2(x +y); b) 2z +
+14+2y4+1=2x+y+1); ¢) 20+2y+1=2x4+y)+ 1. 148.
24+ 1)+ 1)=22zy +xz+y)+ 1. 144, 2z + 1)*— 1 = 4z(z + 1).
145. @ = 100z + y = 4. 26z + y.

6. Nejvydsi spolebny délitel a nejniisl spoleény ndsobek mnohotlendd.

146. a) 2; b) 4p*¢3%; c) Btuv; d) z; e) 4abdc. 147, a) 12rs; b) 8p3g3; ¢) 1063uv®;
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d) 3x2%; e) 80a%b3c?. 148. a) 2p, 24p3qr; b) 3rist, 180r3s%3; c) 4, 48adb’c. 149.
a) 8(a + b), 96(a + b)¥a — b); b) x, 42® — z; o) 3g — 2h, 18g — 12h.
150, a) 1 — 8, 1—s —8? + 8% b) a? —ab, 2ath —2a%?; c) k—1, 12k¢ — 12k2.
III. Lomené algebraické vyrazy.

1. Roz§ifovdnt a krdceni zlomkit.

161. —2—, n > 4, a kladné. 152, a)—— hod; b) ——— hod., dand
— 4 c+v c—v
bz —4r bz —4
Ssla kladng, ¢ > v. 168, 8) —= by X4 T ¢ Gans disla kladna,
x xr+ 8
Blax + b) —b

b
bx > 4r. 1564. a)za Ki&s; b) 4x—-Kéa dand &isla kladné. 155. ——kg,
a

1000s

—?x—b- pytly, dand &sla kladnd, ¢ > b. 156. , dané ¢&isla kladnd. 157,
c.—

Cy T Cg
a)_’”_,y¢o;b)§,a¢o;c)5,z¢o;d)u',u4=o.158.a)%,a*o,e:i:o;
Yy
1
b) ,r:t:O 8% 0; c) ,p4=0 q*0, 7 %0 d) ,a=l=0 z £ 0,y+0;

30t
o) t:t:Ou:Q:Ov:l:O 159.9,) ,z:0:0 y £ 0; b) .r:i:O 8 % 0;

o)2a,a=|:0b4:0d)—‘,p4=0q4=00) k:t:Ol:s:Om:pO

9p
3ab b3 abt
160. a) ,:c:i:O —, a%0, b+ 0 b)——,x:l:O b + 0; —,
ab b’ ab
udv udvt udy?
a % 0, b#Oc)—-,x:’:O—,u:l:O —3—,04:0, v,u:t:O v % 0,

9a%b3c?  24a3bc? 2abc 30atbc 20ath®
12a%%Y 12a%%3 12a%%% 12a%%% 12a%%c?
3k — ba?

s 2 , 0;
a) (h+2k)h=|=0 h+2c+0b)x+y,2x%0, 9+ c)

1
b0, 240 d) ——— w0, v+0, 2u+ 3%l 1es.a)f’—,
y

161. ,a$0,b%0,c + 0. 162.

»a ¥ 0,

v(2u + v — 1)
1 1+
y+0, r+—1; b)§ x#—’;c)——;,p#:o.p*l; d)l—_—_—;,“l:l;e)

b 2
—=b—2, b % 2. 164. a) —i‘-,b¢o, b+ b)‘ljz_—,a#—b;c)—s—a;,

y4=0z=l=0z¢w+y.d)—-l—-%+—.w+y+z¢0m—y-!-z#o
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2. Sétdni a odéitdni zlomki.

i t 5a 7 .

165. a)-’; b)— =i ©) d)—--a. 166. a) ’i;;—y, v+ 0;b) YW

et —1- 11

z % 0;¢) , a % 0. 167.a)-—,p4: b)—;g#Oc)-—,a:l:O d)
bz 4 4 y—ll pt+q  e—9f w+y

.b 0, . H ; H . —_—

+ 0, 168. a) . b) = c) 5 Q° 5 109. a) P

y'—Z‘ (p—g)?*

z %0,y % 0; b)
ad + b —
abo

—, y%0, 2%£0;¢) ——, p=*0, g% 0; d)
g

ya@ % 0,0 % 0,0 % 0.

b —® 2y — 3zt
lm.wfiz%—iuu¢mv*mb)ﬁ—~i,x#&y#o;m

18zy
r +y x
— —_ o 8) —— —3.
AR AL qp¢0q¢on1m(+mw+%x¢

I r — 2
a::l-—2b) ,t:’:a,c)—-—) * 1 d) ’,04:4 c ¥+ —4. 172,

3
a)4,u+1l,uft —1;b) — M 2% —1,2+—2; ¢ — P F 1;
) * ) e T Yp—1?

3r 1 1
d) ————, 178. —_ 0, ¢ 1; b) — —, 0, 4;
) e — )84:1 3a)m_l)t4= * ) - xz F x *
32dhm 2u

e N ) —ody d) — — % 1, —L
@ gy MM b gy umen i A

k
174, 2 ,n > 1, a kladné. 175. ———1—-—, pismena znadi kladna &isla. 176.
n—1 n(n + k)

b
&)OTIm,b)Ob

2sv
u cfle dffve o ————— hod., dan4 &isla jsou kladna a ¢ > v.
c(c? — v?)

3. Ndsobent zlomku.

2¢s
4 - m, a kladné, b > 1. 177 a) - —hod b) byl by

2
178, a) zy,z £ 0, y * O; b)——,p:t:O r £ 0; c)———:—,r:t:th:O

1 5
d)1,a % 0,b% 0,0 %0. 179.8) ,x:l:Oy:t:Oz:t:Ob)——;-,b:c:O,

c:i:O,c);.z:#O,y4:O,z:I=0,d)—3ab,a4=O,b:l:O,x:(:O,y:i:O.

180.&)r ,r*c,r:{:—a,b)—-,w:l:2y,y=':0 c) ,p:l:O
r+s P+ 2

4t
¢+ 0,p % —1;d)— ,a*l b+0, b%1 d+0. 181, & )-——-——4, t % 2,
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2
¢—2t*4b)( ),b:l:c,b:|:——c,d=|:0;c)-—1,u:4:z,v=t=u,z:kv;
t Py} | J— 2
d) 1-’—120—“—.“4:0.144:0,144:——1),04:0. 182. &)_(:c Y)

2+ 0,y %0

b)a+b,a+0,b%0,a+bd; c)—%,u:‘.:O,v:i:O,u:l:v; d 1,p+1,
2

P+ —1.183.8) 4, rsa rt—s r+0,8%0;b) zz’,z:kl 2k —1;

1
c)x—’—_—,x:t:l,at:lz2,x:t=-l,w=l=—2' d) —1, a=*0 b%0,¢c=*0,

l
a%b,a+c b+ c 184, Oba jsou rovny (—-b—)—, a + 0, b % 0. 185. a) Oba

jsou _
j rovny @ +

2pq(p' q*)
be
q % 0. 186, a) — ,a:i:Ob) ,a:I:O 187. a) ,a:i:O b +0; b) ,a:l:O,

t] 2\%
;b)obajsourovny[ (P* + 7 ],p#q.?*—q,l’#o.

h+k
b+ 0. 188. M—), dani &isla jsou kladné. 189. a) —1—’, L’ v( + ),
rq (s hk
vt vt vh + k)t hk .
; ) 1 dné.
A W c) Py dan4 &fsla kladn
b — 3 9
190.0) ® x;a-l—b); b) aa: -, dsnd Ysla kladns. 191. a) ?”; b) 'E%‘

] 3
P P
=, b L)ieal1 + 2.
o7 125 51020 a(l + 100) )“(1 + 100) % “( + 100)
4. Déleni zlomk.

193.&)——,x:¢:0y:1:0a4:0b:¢:0b) ST 0,p % O50) — ,m4=0

245328 _
n4=o;d)—,,nv¢0,u¢0;e) »a%0,b+0,2%0.10.8)—1p+—qg
3Ir—6
p#q;b)—_z 2r 1, 7r%0,r£2 ¢c)—¢c, c*0, ck1; d)xJ—2I‘/’

Y+ 0,2 F 2y, x+ —2y;e)

3
+‘,u:|:v,u:|:—v,t=t:a 195.8) 5, b % 0,
— U

1 gt 5b%x?
a:;:O;b)6 ’,a:|:0 b:l:Oc) ,q:1=0 p ¥ 0; d) yo,a:t:O,b*O,

3t 3b
m ,r¥0,8%0,¢%0. 196.8/)————2:,a4:0,b=|=0.

:c=t=0.y=l=0;e)

t+1 —¢
a’:t:2b)ts+2t2,t=|=0t='=—lt:l:—2,c)( )’,z:|=3 z £ —2,
2
z:;:O;d)l b',z=l=0,y4=0,a=|:l,b:l:l,b:i:——l.l97.a)—-a:y,x:¢=0,
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ac
y+0,z4yb)—u—v,u*t0,v+0,uFvic)——,ax%0bz0,c*0,

bd
142
d:i:O,ad:#bc;d)l,a:;:O,b:l:O.198.a.)1 ,z2x Lz —1, 2% 0
—2Z
g st
b) ,p+0,g%0,pF¥¢pF+—gqc) %+ 0,8F0,7F8,rF—s
p+gq r—s

2 b ac
d) z_)'_-?—g_q—”p +0, %0, p*gq pF+ —gq. 199. a) P b) e b, ¢ kladné.
acy + bey hod., (@ + b) cycq
C10a ac, + be,
Pla+b)
ab

200, k-krdt, £ + 0, u £ 0, u + — 1. 201,

9 F 84 4ans tisla kladns. 208. a)
a+bd

km/hod, dané &isla kladnd. 202.

b
% dand dsla kladné. 204, — 2 dané Ssla kladna. 205, -7
+ b ab + ac + be a-+b
ap + 100b

+b

»

b)a

dané &fsla kladné. 206. , dané &fsla kladné. 207, Je-li a = 1 4 b, je

1 b
s =Ty

IV. Zlomky desetinné.

1. Pfevddénd zlomk oby&ejnyjch na zlomky desetinné.

208. a) 0,6; b) 0,875; ¢) 0,4625; d) 0,8125. 209. a) 0,6714; b) 0,6364;
¢) 0,6667; d) 0,3077; e) 0,6296; f) 0,9687 nebo 0,9688.

210. a) ;b)Y §50) Srid) s o) Dif @) Fs- 2L 3 < <To <P <
<i< T < 1. 212, a) 0,04167; b) 0,00069; c) 0,00001. 213. 2, 4, 5, 8, 10, 16,
20, 25, 32, 40, 50, 64, 80.

2. Cisla periodickd.
214. a) 0,7; b) 0,36; c) 0,629; d) 0,675; e) 0,83; f) 0,9186; g) 0,45370. 215.
0,142857, 0,285714, 0,428571, 0,571428, 0,714285, 0,857142.

3. Clsla zaokrouhlend a pobitdni s nims.

216. 0,878 4+ 0,002. 217. 7,837 + 0,003. 218, (191,5 + 0,2) m. 219.
(38,6 + 0,7) cm? nebo (38,4 + 0,7) cm?®.

220. 0,3185 + 0,0006 nebo 0,3184 + 0,0006. 221, 60,27 + 0,02. 222,
(4,69 + 0,08) cm nebo (4,70 + 0,06) cm. 228. (19,11 + 0,02) em nebo (19,10 4
4+ 0,02) cm. 224, (1 700 + 200) m. 226. a) Obsah se muZe lifiti a% o 3,48 m3;
b) cena a% o 870 Kés. 226. Mérné véha je v&tsi neZ 30,5 : 4,6 = 6,8 g/cm? a mensf
ne¥ 31,5: 3,6 = 9 g/em?, tak¥e ji nelze spolehliv® stanoviti. 227. (62,1 + 1,1)
km/hod. 228, a) (66 + 3) m?% b) (56,1 + 0,3) m?® nebo (66,0 + 0,3) m3. 229,
(5,656 4+ 0,04) cm nebo (5,64 + 0,04) cm.
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230. (8,21 + 0,08) g/cm?® nebo (8,22 + 0,06) g/cm®. 281, 1,00 m*. 232,
0,405, 2,47. 288. 930krat. 284, 20 miliond m?, 7,4 miliardy m3. 285. 2 300 000.
286. 1,1 t. 287, a) 3,69 m?*; b) 28,8 a. 288. 67 kg. 289. a) 1,77 m; b) 0,664 m.

240. a) 0,0796 m* b) 3,65 m. 241. 2zr(r + v) = 1,00 m?. 242. 16 kg.
248. 1270 m®. 244, a) 82,7; b) 90,7. 245. a) 58,2 vtef.; b) 65,2 vter. 246,
27,4 km.

V. Rovnice prvnfho stupns.

1. Pravidla pro fedent rovnic.

247, — 1. 248. — 3,6. 249. — 10.

250. 5}. 251. 31. 252. }.258. 0. 264. 3. 255. 3§. 256. 3,2. 257, .
258. —3. 259, 13.

260. — 8,5. 261. Nem4 FeSeni. 262. §. 263. 5 264. 5. 265. —}. 266,
- 267, }. 268, 9. 269. h libovolné vyjma h = 2.

270. 3. 271, —3. 272, —14. 278, 61. 274. 0. 275. —14. 276, —3%-
277. Nema4 FeSent. 278, §. 279. s libovolné vyjma s = 1,8 = — 1.

280, Nemé fefienf. 281. Nem4 FeSenf. 282. %.

2. Rownice, které obsahujt vedle nezndmé dal¥t pismena.

288. 8) b+ c¢; b) a—o. 284, a) 4 —4v; b) 1 —}u. 285. a + b + 0,

1
z=.._+—b;a+b=0,nemé felenf. 286. a)y £ 3, 2 = —2; y = 3, =z libo-
a

volné; b) # + — 2,y = 3; x = — 2, y libovolné. 287. a)s + 1, r = 2

s—1"

8 = 1, nem4 FeSenf; b) r % 1, 8 =

r
o 1, nem4 fefenf. 288. &) n * 1,

1 1
m = ?—+—, n = 1, nemé Fefenf; b) m + 1, n = ™+ ; m = 1, nem4 FeSeni.
n—1 m—1
289. s + 1, 8 + — 1, nema4 fefienf; 8 = 1 nebo 8 = — 1, r libovolné.

290. a libovolné. 291. p £ 0, ¢ = 1; p = 0, ¢ libovolné. 292. a % 1,
x=a + 1; a = 1, z libovolné.

3. Soustava rovnic o dvou nezndmyjch.

293. 16, —2. 294. 3, 1. 2905. §, }. 296. 1,6, —0,44. 297. 2§, —J. 208. —6},
—23. 299, 12, 15.

800. —3, —2. 801. 29, 9. 802. 0,64, 1,08. 808. §, }. 304. —}, —}. 805.
0, —§- 806. Nem fofent. 807. 2, 3. 308. 2,84, —1,88. 809, }, —}.

810. —4, 4. 811, z libovolné, y = 38 — fx. 812, Nemé4 teSeni.
4. Slovnt ulohy.

813. 306 a 13. 814. 312 a 36. 816. 35 m a 14 m. 816. 150 chlapcii a 30 divek.
817, 45 a 30. 318, 128 a 200. 819. 2 370 a 237.
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820. 68 a 63. 821. 75. 822, 92 a 29. 828. 14 a 6. 824, 32 a 16. 825. 15 hod.
a b hod. 826. 15 let a 10 let. 827, 36 hl a 24 hl. 828, 12 kg. 829, 40 a 56.

880. 7 %en, 60 fad. 881, 74 K&s. 332, 44 a 84. 833. O 1 K¢és. 834. 35 000,
56 000, 196 kim. 885. 30 a 20. 836. 55 sm&n, 90 smén. 837, 3 600 a 4 800 oblek;
888. 18 q & 20 q. 889. 2 000 pluhd, 15 dnf.

840. 19 m a 31 m. 841. 8 m a 5 m. 842, 51°, 61°, 78°. 848. 20uhelnik, 18°,
162°. 844. 25%. 845, 7kg, 561. 846, 109%. 847.24kg a 8 kg. 848, 12 kg
a 7 kg. 849, 33} g.

850, 25 g. 851. 23{ly g a 7614 g. 852, 15 dni, ka¥dy vykonal pravé polo-
vinu. 8568, 4 hod. 10 min. 8564. 128 m, 57,8 km/hod.

VI. Funkce a jejich grafické znédzorndnf.

1. Vyjddfent zdvislosti tabulkou.

856. a) Dvakréat, tiikrat, étyfikrat; b) 1,685 vtef. 856. Stoupala od 6 do
18 hod.; nejvyssf byla v 16 hod., nejniZsi v 6 hod. 857. Rychlik jede 1 hod.
8 min. rychlostf 43,5 km/hod.; vlak & 804 jede 1 hod. 40 min. rychlosti 29,6
km/hod a vlak 8. 1260 jede 1 hod. 27 min. rychlosti 34,0 km/hod.

2. Zdvislost vyjddfend rovnict.
858. a) 0 = 4a; b) 0 = 3a; c) 0 = 2nr; d) V = a®. Konstanty a) 4; b) 3;

d3
¢) 2n; d) 1. Nezdavisle proménné: a) a; b) a; ¢) r; d) a. 889. a) P = nT; b) d =
P
=2}/ —.
n

860. a) 342,6 m/sec; b) —2,8° C. 861, 250 m. 362, P = 2z? + 2ax + al.
868. a) 2 (@ +b +c)z® + (ab + ac +bc)x; b) 623 4 4(a + b +¢) .

864, 42 — 2(a + b) a* + abw. 865, & = 90 — % atd.

3. Zdvislost vyjddiend graficky.

867. 48,25 %. znazor. 96 mm, atd. 868. b) 105,30; 133,39; 168,75; 147,58;
162,09; 81,67; 136,47; 185,18; 192,24; 151,39; 141,38; 369. 2,84; 3,08; 3,32;
3,66; 3,80; 4,03; 4,27; 4,61; 4,75; 4,98; 5,22; 5,46; 5,70 kg.

870. 5 m?® zobrazte 1 mm, 10 let zobrazte 1 cm. 871. 1 283; 722; 462; 321;
236; 180; 143; 115. 372, Zdénlivy pohyb Slunce nenf rovnom&rny.

4. Primd umérnost a jejt zndzornéni.

878. a) s = §t; b) ¢t = fs. 874, y = 0,785x; x = 1,36y. 875, y = 0,76x;

z = 1,33y. 876, a) y = 17,78z, = = 0,06626y; b) 1° = 17,8 dilce, 1 dilec =

= 3'22,6". 877. y = 4=z, v = {y. 878, a) 39,3; 60,7 g; b) 254,3; 164,8 g. 879.
z

p = ——
a)é—m.z,b)é.— lOO’p'
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100 — | 100
880. 8) y = —T-f @ b) 68,7; o) 154. 881 y — 10;- ) gse.

a) 1,28 vtet.; b) 8 min. 18 vtef.; ¢) 4 roky 83 dny. 888. a) & = 6¢; b) « = 0,5¢;
o) « = 360t. 884. ab) nezmdni se; cd) zv¥tsl se tisickrdt. 885. a) y = &x;
b) y = — }x; ¢) y = $z; d) y = — §«. 386. 4, D le#f, B, C neleZi. 887. a) 7;
— 11,76; b) 0,893; —1,5. 890. Spojte potétek s bodem (13,6; 100).

5. Nepftmd umérnost a jejt zndzornéni.

36 360 k K
891. b) v = —. 898. ¢ = - 894, c = 5’ S = - 895. a) 4,4 cm;
z

b) 0,93 cm. 896. 10 002 290 m.
6. Linedrnt funkce.

898.8) y°F = 1,8.2°C + 32, 2°C = $(y° F —32); b) 68°F, —4°F;
¢) —173° C, 35§° C; d) —40°. 899, V = V(1 + 5i50).

273(p — Do)
4

400. a) ; b) 3,66 mm Hg. 401. 99,4cm. 402. a) —2,9,
—3,7; b) 1,2, —0,8; c) 2,62, —1,03. 403, Asi v 19 hod. 07 min., 19 hod. 39 min.,
20 hod. 05 min., 20 hod. 24 min. 404, V 0h15™ ve vzdélenosti 15 km. 405. Setkaji
ge v Oh10™ ve vzdélenosti 15 km. 406. Za 1 hod. 40 min. ve vzdalenosti 40 km.
407. 1bgma7vt, ohjomgsvt, ghjgmogve ghoymggvt shoymigvt, ghgz2mgqvt
7h3gm]]vt, ghq3magvt, ghggmosve, 10h54m33ve,

VII. Opakovéni udiva.

410. 504, 576, 648, 720, 792, 864, 936. 411. n* — 1 = (n + 1)(n — 1).
412, 42. 418. 4, 6, 9, 10, 14, 15, 21, 22, 25, 26, 33, 34, 35, 38, 39, 46, 49, 61, 55,
57, 58, 62, 65, 69, 74, 71, 82, 85, 86, 87, 91, 93, 94, 95. 414. 1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8,
10, 12, 14, 15, 20, 21, 24, 28, 30, 35, 40, 42, 56, 60, 70, 84, 105, 120, 140, 168,
210, 280, 420, 840; 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10, 12, 15, 16, 18, 20, 24, 30, 36, 40, 45,
48, 60, 72, 80, 90, 120, 144, 180, 240, 360, 720; 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12, 15, 16,
20, 24, 30, 32, 40, 48, 60, 64, 80, 96, 120, 160, 192, 240, 320, 480, 960; 1, 2, 3, 4,
5, 6, 9, 10, 12, 15, 18, 20, 25, 30, 36, 45, 50, 60, 75, 90, 100, 150, 180, 225, 300,
450, 900. 415. Pravidelny 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10, 12, 15, 18, 20, 24, 30, 36, 40, 45,
60, 72, 90, 120, 180, 360thelnik. 416. 112 a 126 nebo 126 a 140. 417, 49. 418,
Po 5 vtefindch. 419, Nemajf spoleénych prvoéginiteld, proto jejich D = 1.

420, Zadny dslitel &sla @ neni d¥litelem &isla ab + 1 kromd samoziejmého
d&litele 1. 421, V soudinu ab je kaZidy prvodinitel éisla a i kaZdy prvodinitel
disla b; ka¥dy jejich spole¥ny prvodinitel je tam dvakrdt. 422. a) b(1 — b);
b) 2%, w(2u + 1)(2u — 1); ¢) m(2m —3n)%; d) (x +y— 1)(x—y + 1). 423,
a®—a=(a—1).a.(a + 1), ze tii po 80bsé jdoucich celych &isel je vidy jedno
délitelné ttemi. 424, a) Cfsla p — 1 & p + 1 jsou ob& sud4 a ze dvou sudych &fsel
po 8obd jdoucich je jedno dalitelné ¥tyimi. b) Cisla p — 1 & p + 1 jsou obd suds
ap—1, p,p + 1 jsou tfi celéd &fsla po sobd jdouci. Prostiedni z nich nenf dé&li-
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telné tfemi (nebot je to prvodislo v&t3i neZ 3), proto je dslitelné tFemi jedno

2 obou krajnich ¥sel. 425. a) ——

1
“pu*oyv*o;b)_’Z’c*O»d*O;

uv
2k 2
)l,a4=0d)——hh—h-k=|=hk*.—h.e)1z*l f) ras.,r*a;
r:‘:——s,g)( 2),04:004:1 v:|=242ﬂoa)-§2u+3=|=03u+24=0
b)1_—::2’“*0’“*l’“*—l:b*o;b*lsc)1,a=|=0,a4:1_b4=0,
b+l c+0,c+1l;d) —1l,m*zlmsg—Le)a?+2—2,x+0,x+—1;
4z 2u +
f)—( — et ¥ e —L 427.&)( 1_2) 3u-l;2:|:0,2u+3=|:0;

by pr+p4+r+1, r£1, r:t:—l p*x1; c)a_—c;, a+0, a £ —ec,

2rs \?

» P *0, q=l=0.p=l=q,p:1:——q,e)( _-_—8,).
2 l

r+s8 r+—sr %0, s#O-f)%%—-,u=kmu=i:—v,u4:0,v:}:0.428.

2
a) _:2‘,1)4=Ov:l=——t v+ — 2 b)——, a0, b+0, a+b a2

o) s ,:v#:O Yv*0,y+ax d)z+1,2+0,zF 1. 429,
y—

a, k kla,dné.
100 1006 —
480. _a + > , dané &fsla kladné. 481. — m v zemi, (r——pgm ve
rs

— )5 —1)a
("—l)i’——)- m nad vodou, a kladné, » > 1, s > 1. 482, ——()—%,a>b
a

b+ 0,b%c,bF+—cd)

ak
k+l k+l

vods,
78

a, b kladn. 488. 8) — Lk l, o) 2 +¢:;l ) - +(:;f1 —; o) viiohni zvys
svij vykon tak ja.ko dlenové ﬁderky. Dan4 &isla musf byt kladna. 484, a) (923 +
4 8) cm?; b) (1 900 4 30) cn® nebo (1910 4 30) om®. 485. (6 + 0,007) cm.
486. (8 4 0,005) cn. 487, (41,98 4+ 0,08) m nebo (41,99 4 0,08) . 488.
(9,6 4+ 0,2) cm nebo (9,6 + 0,2) cm. 489, 227 cm?.

440, 2r = v = 10,8 cm. 441. 0,620 m. 442. 0,42 cm. 448. —O0,1. 444,
0,52. 4456, —2}. 446. Nemé FeSeni. 447, a libovolné vyjma a =0, a =1, a =
= — 1. 448, 12,4, 12,6. 449, 5, 3.

450. —25, 12. 451. 8, 8. 452, , 0. 858. 4} a 3. 454. 18 a 7. 4556. 48.
458. 2514 15 1. 467, 30 Zdky, 240 Kds. 468, 480 m. 459. 7 hod., 84 km. ,

460. T =0,1003 1, |/I=99,4.T% 46l. a) S=6a% b) a=]V; ¢

S=6|/vs, v =1]/5:216. 462. a) §z; b) §y. 468. &) (25 + 0,00028 .t) m;
b) 9,8 mm. 464, Body (0; 1), (100; 0,795) spojte pfimkou. 465. V 17 hod. 02 min.
ve vzdélenosti 49 km od Prahy, v 17 hod. 10 min. ve vzdélenosti 56 km, v 17 hod.
22 min, ve vzdélenosti 27 km a v 17 hod. 30 min. ve vzddlenosti 36 km.

140



Rejst¥ik

Uspotddéni abecedni podle podstatnych jmen. Cisla znaéf stranku.

Céru zlomkové hlavni 53
Cinitel jednoduchy 27

— spole¢ny 29
Cisla nesouddlns 22

— souddlné 22
Cislice platné 61
Cislo liché 15

— periodické 59

— sloZené 17

— sudé 11

— zaokrouhlené 58
Citatel 40

Délen( 8fsel zaokrouhlenych 63
— zlomku 52
Délitel 13
— nejmens{i 17
— samozlejmy 16, 28
—— samozfejmy spoleény 22
— spoledny 22
— spoleény nejvétsi 22
— spoledny nejvyssf 33
Délitelé sdruzenf 19
Délitelny 13
Diagram 97
Dosazovéan{ 78
Dukaz neptimy 36
Dvojélen 27

Eliminace (vyloudenf) 78

Funkce 91
— lineérn{ 116

Hodnota ptevricené 52
— stfedni 62
— zaokrouhlené 57
Hyperbola rovnooss 113

Chyba 62

Jednoéglen 27
Jednoznadnostrozkladu na prvoéinitele 35
Jmenovatel 40

— spoleény 44

Konstanta 94
— umsdrnosti 104, 110
Kofen rovnice 68
Kracen{ giniteld v rovnici 69
— zlomku 41

Métitko 99

Mez dolnf 62
— hornf 62

Mnohotlen 27

Nasobek 11
— nejblizif niz&f 15
— nejblizaf vyss 16
— spoleény 23
— spoletny nejmensi 23
— spoleény nejnizi{ 34
Négsobenf &isel zaokrouhlenych 62
— rovnice 68
— zlomk 48
Nezndmé 67

Od¢iténi &isel zaokrouhlenych 63
— zlomku 44

Osa poradnic 99
— usedek 99

Osy soutadnic 100

Perioda 59
Podatek 98
Potadnice 100
Proménna 91
— nezévisle 91
— zévisle 91
Prvolinitel 17
Prvotislo 17
Piesnost zaokrouhleného &isla 61

Rovnice 67
— hyperboly rovnoosé 114
— 1. stupn® o jedné nezndmé 75
— 1. stupnd o dvou nezndmyoch 77
— pimky 116
— pfimky prochézejicf poddtkem 108
— timd&rnosti nepf{mé 110
— tmé&rnosti pfimé 104
— zévislosti 956
— z4vislosti linedrnf 1156
Rozborrovnice 756
—dlohy 86
Rozklad na prvodinitele 17
— v jednoduché &initele 27
Roz8ifovéni zlomku 40
Rusenf ¢lent1 v rovnioi 69

Rad jizdnf 92
— jizdnf graficky 120
Redeni rovnice 68
— soustavy rovnic 77
— soustavy rovnic grafické 118

S¢itani &isel zaokrouhlenych 62
—rovnic 80
— zlomku 44
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Sestavovan{rovnic 84

Sito Eratosthenovo 19

Smérnice piimky 109

Soufadnice 100

Soustava rovnic 1. stupné o dvou nezné-
mych 77

Strana rovnice 67

Tabulka zéavislosti 91

Trojélen 27

Uloha slovni 84

Um&rnost neptiméa 110

— ptimé 104 —
Umoctiovani zlomkh 49
Usetka 100

Vyloudeni neznémsé 78, 81
Vyraz algebraicky jednoduchy 27

Vytykani spoleéného Einitele 29
Vzorce 95

Zéavislost 91

— konstantni 94

— lineérnf 115
Zbytek 14
Zkouska 68
Zlomek 39

— desetinny 57

— obydejny 57

— sloZeny 53

— v zakladnim tvaru 41
Znaky délitelnosti 17
Znézornénf grafické 97
Zpusob dosazovaci 78

— séitaci 81

V tomto vydéni byly provedeny zmény v pk.: 2b; 81; 44b; 54d; 85; 90; 92;
120; 277; 817; 872; 888; 400; 427; v tabulce na str. 18, v obr. 7 na str. 98 a v obr.
10 na str. 101; ve ,,Vysledcich cviteni byly doplnény vysledky cviteni 103, 104,
207, 272 a 890 a opraveny vysledky cvidenf 208, 207a) 377, 883a), b). V textu
byly provedeny drobné Gpravy na str. 83, 67, 114 (pofadi tabulek), 116 a- 119,

Pokud uélve 4. tfidy pFedpokladd znalosti, které Zfci z predchozich tFid
neovlidajf vibec anebo jen zdastl, je tfeba tyto znalost! Zaktim nap¥ed doplnit.

V délitelnostl vyloZime napFed uéivo podle Aritmetiky pro druhou t¥fdu
a teprve potom je prohloubime podle u&ebnice pro 4. t¥idu.

V nauce o lomenych algebraickych virazech se omezime na zékladnfi prin-
cipy a Jejich uvddoms&lé osvojeni.

V rovnicich navaZeme na poznatky ze 8. tfidy a prohloubime je. Na uvédo-
mélé osvojeni principdt klademe v&t$i diraz neZ na procvi¢enf velkého poctu tloh
bez jejich Fadného rozboru.

0 desetinnych zlomeich a o délitelnosti bylo pojednino ve druhém a tFetim
&fsle prvnfho roéniku &asopisu ,,Matematika ve kole*’.
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