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§ 1. Uvod do algebry.

1. Pismena ve vyznamu ¢isel. Z geometrie jste uz zvykli uZivati
pismen k vyznaéeni bodu, ¢ar a thla. Letos poznite, Ze je vyhodné
uzivati pismen také ve vyznamu &isel. Ta ¢ist matematiky, ve které
se udime provadéti podetni vykony s pismeny znamenajicimi &fsla,
jmenuje se algebra; je to slovo pivodu arabského. Cilem tohoto para-
grafu je, abyste si zvykali uivati pismen ve vyznamu &sel. Ze to mé
sviij dobry ucel, to poznate uZ v nasledujicim paragrafu a pozdéji se
o tom presvéddite jesté mnohem dukladnéji.

Priklad. Ugel jsem

a) dopoledne 12 km, odpoledne 8 km;

b) dopoledne 18 km, odpoledne 14 km;

¢) dopoledne 15 km, odpoledne s km;

d) dopoledne rkm, odpoledne 16 km;

e) dopoledne 7 km, odpoledne skm.

Kolik jsem usel za cely den?

Piipady a) a b) uz umite Tesit. V pripadé a) jsem ugel (12 + 8) km
neboli 20 km; v piipadé b) jsem usel (18 4 14) km neboli 32 km.
Ostatni pfipady jsou pro vas nové, ale jsou jedté jednodussi nezli p¥i-
pady a) a b). V pfipadé c) zni odpovéd prosté: usel jsem (15 4 s) km.
Odpovéd musime nechati v tomto tvaru; dokud nevime, jaky &selny
vyznam ma pismeno s, nemtZeme séitdni 15 -4 s provésti, nybrz
pouze naznaéiti. Podobné zni odpovéd v piipadé d): usel jsem (r 4 16)
km; v piipadé e): usel jsem (r + s) km.

Pismen se uZivd v algebfe ve vyznamu nepojmenovanych éisel.
Netekneme: ,,usel jsem 7, nybrz ,,ufel jsem r kilometri‘.

Hned od zadatku si zvykejte psiti co nejzietelndji kazdé pismeno,
které znamen4 &slo! Tim potladite v zdrodku nebezpedny pramen po-
<etnich chyb.



Pro s¢itani a odéitani se uzivd v algebfe obvyklych znatek +
(plus) a — (minus). Pro nasobeni uZivame v algebfe znatky X jen
ziidka; nékdy se uziva tecky, ale nejéastdji se v algebie znacka pro
nasobeni vithec vynechava. Tedy soudin ¢isla p s ¢islem 5 mizeme peati
ve tvaru 5 . p nebo ve tvaru p . 5, ale nejéastéji se tento soudin zapisuje
ve tvaru 5p. NapiSeme 5 a p tésné vedle sebe (bez mezery) a ¢teme.
prosté ,,pét pe*‘. [Mohlo by se také psati-p5, ale tohoto tvaru se uziva
velmi zFidka a proto si nail ani nezvykejte.] Podobné sonéin ¢isel § a
piSeme nejéastéji ve tvaru $h, soudin ¢isel  a v budto ve tvaru «v nebo
ve tvaru vu. Cast&ji piseme uv; je to podle abecedy. Ale soudin &isel
4 a 7 napiSeme ve tvaru 4. 7 (nebo ve tvaru 28), protoze 47 bez tecky

. by znamenalo &tyFicetsedm; podobné soudin Cisel 3 a # napiSeme ve
tvaru 3. § (nebo ve tvaru § nebo ve tvaru 13), protoZe 3% bez tecky

by znamenalo 3 + . .

Pro déleni se uziva v algebie 7nacky méné Casto nezli zlomkové
¢ary. PiSeme Castéji’

nezli .
a:b, c¢:6, 2:a.

1. Chlapei je 14 let. Kolik let mu bude
a) za 8 let? b) za y let?

2. Pénovi je 50 let. Kolik let mu bylo
a) pied 12 lety? b) pied n lety?

8. Mam vykonati cestu 30 km. Kolik ki mi zbyvd ujiti, jestliZe jsem
jiZ usel

a) 16 km? b) f km?
4. Balifek tokolddy stoji 4 K. Kolik bali¢k@ mohu koupit
a) za 20 K? b) za ¢ K?

8. Ty je pomalovéna. z84sti Servens, z&asti modie. Doplitte v tabulce I
. délku celé tyée a v tabulee IT délku modré éasti!

a) b) c) d) e)

} Cervens ¢ast .. .. 6 dm 6 dm zdm l rdm

|
|
1 | modrs cast .. ... 4dm | 3dm

t dm lm I s dm

celd tyd ........ R ‘




f) g) h) i)

! Gervend &ast ............. i 11 dm I 8 dm 1m k dm
! e

11 , MOdré 888t ..o !
Icelé,ty('*..... ............ 2m i e dm jdm=| 2m

6. Zahradka velikosti 24 m? mé tvar obdélnika. Doplite tabulku:

a) b) e) d)
l délka zahradky .......... 8m pm
i §itka zahrddky........... ‘ 4m .qm
7. Dopliite tabulku:
a) -b) c) d) o) f)
prijem 5000 RM {4800 RM p RM » RM
vydani 4000 RM 4100RM| »RM v RM
uSetieno 700 RM | 500 RM « RM u« RM
8. Né&kdo usel
a) 30 km za 6 hodin; b) « km za 5 hodin;
c) 36 km za n hodin; d) 2 km za n hodin.

Kolik usel primérné za hodinu?
9. Kousek mydla stoji
a) 5 K; b) r K.
Kolik kouskt lze koupiti za .4 RM?
10. Vy&ka schodisté je
a) 12m; . ’ b) s m;
vygka jednoho schodu je 15 cm. Kolik schodd mé schodisté?
11. Otci jedenéctiletého chlapce je nyni 45 let. Dophite tabulku:

a) b) c) d) e)

.

\

| stéii otcovo . . 38 let y let

| st4i{ synovo . 14 let I ozlet (r + 10) let

2. Kolik hodin spal, kdo

a) usnul v 10 hodin vecer a probudil se v 6 hodin rdno?
b) usnul ve v hodin veéer a probudil se v 6 hodin rdno?
¢) usnul v 10 hodin veder a probudil se v » hodin rdno?
d) usnul ve » hodin veter a probudil se v 7 kodin réano?



2. Poletni vyrazy. Co znamend 3n — 7? Znamens to, Ze ¢islo n
mame nasobiti tfemi a od soudinu mame odeéisti 7. Tyto podetni vy-
kony mitZeme oviem provésti teprve tehdy, kdyZ vime, jaké &fslo zna-
mena pismeno n. Rikidme, %e 3n — 7 je poletni vyraz nebo kratce
vyraz. Takovy potetni vyraz mé uréitou é&iselnou hodnotu, jakmile
zndme &iselny vyznam pismene n. KdyZ na pf. n = 4, vypotteme

Sm—7=23.4—17=12—17 = 5;
fkéme, Ze jsme do vyrazu 3n — 7 dosadilin = 4; miZeme ovSem dosa-
zovati za pismeno n také jina disla. Dosadime-li n = 6, vyjde 3n —
— 7 = 11; dosadime-li n = 2,4, vyjde 3n— 7 = 0,2; dosadime-li
n = 3%, vyjde 3n — 7 = 3. Dosazovani se nékdy jmenuje latinskym
nazvem substituce. .

Aby potetni vyraz 2a + 3b mél uréitou hodnotu, musime za ohé
pismena a, b dosaditi ur¢itd &isla. Dosadime-li @ = 4, b = 5, vyjde
20 +3b=2.4+3.5=28+4 15 = 23;

dosadime-li @ = 5, b = 4, vyjde
2¢ +3b=2.5+3.4=10+4 12 = 22,

Pismenim znamenajicim ¢isla se nekdy ifka obeena &isla; aby-
chom od nich rozligili uréitd &isla jako 5; 27; 3,14, ¥ikdme jim ¢&isla
zvlastni.

18. Vyloite slovy vyznam daného poéetniho vyrazu a potom dosadte, juk
je v zévorce piedepsino!

a) 2¢ + 1 (c = 36); b) 4r— 3 (r = 38);
c) 100 — 7s (s = 14); d) 2h — 6k (h = 18, k = 4);
o) 5a —c(a = 12, ¢ = 42); f) 140 — 11y (z = 10, y =0).
14. Dosadte r = 4, s = 3, n = 18!
a) 4r + 4; b) ns; c) tr —mn; d} 205 — 3n;
n 2n 2n r+ 14
e) —; f) — g) —; h) ;
s r 3
Y.or+6 ., n—4 167 + 4s bn
; ; k = %
i) 3 )] 7 ) n ) 6
m) brn; n) rsn; 0) n —rs8; pP) rs + n.
15.-Dosadte 2 = 3, y = 6, 2 =8, ¢ = 0!
a) 4yz; b) 2y — 4c; ¢c) bz — 3y;
d) 8y — bz; e) 4z + 3y — 3z; f) 2zy — 3cx + 3;

g) xyz + Ty — Y2.
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16. Napifte-poletni vyraz, jehoZ vyznam je din slovy:’
a) K &islu ¢ pii¢téte 2!
b) Cislo g'nésobte tfemi!
c) Od fsla m odedtdte 5!
d) Cislo p dslte dty¥mi!
e) Cislo ¢ nésobte tfemi a od soudinu oded¢tste 2!
f) Dvojnésobek soudinu &isel e, f, g.
g) Cislo z d&lte pati a podil odedtdte od &fsla 1!
h) Tietina soudtu ¢isel z a 8.
i) Dv& tietiny &fsla a.
j) T¥i étvrtiny &isla b. !

3. Sludovani. Casto se vyskytuje ukol provésti nékolik s&itani
a odé¢itani postupné za sebou. Takovy je na pf. kol 12 — 9 + 7 —38.
To znamena, Ze mame napfed od ¢isla 12 odedisti 0, takze dostaneme 3;
potom méme k &islu 3 pFicisti 7, coz dd 10; posléze mame od éisla 10
odetisti 8 a vyjde 2, coZz je koneény vysledek, tedy 12— 9 4+ 7 —
— 8 = 2. Takovy vypoclet se jmenuje slu€ovani; &islam 12, 9, 7, 8
fikame ¢leny.

Pfi slufovani miiZeme pofadek vykonii zm&nit beze zmény koned-
ného vysledku. Na pi. Gkol 12— 9 + 7 — 8 vede k témuz vysledku 2
jako tkol 12 + 7 — 9 — 8. Kdy# napted pfijmu 12 K, potom vydam
9K, déle pfijmu 7 K a na konec jesté vydam 8 K, zbude mi stejné
jako kdybych piijal nejprve 12 K a pak jesté 7 K a potom vydal nej-
prve 9 K a pak jesté 8 K. Ale nemtizeme ménit poiadek ¢lent libovolné.
Tak u hotejsiho tkolu neni dovolen pofadek 12— 9 — 8 4 7, nebot
pfijmu-li 12 K a vyddm-li z nich 9 K, zbudou mi jen 3 K, ze kterych
nemohu vydati 8 K, leda by mi nékdo pétikorunu pijéil. Takové
,Vypljéovani‘ se da ovSem v mysli provésti vidy a je matematicky
vyjadieno t. zv. zipornymi &isly. AZ se nauc¢ime poéitati se zapornymi
&isly, budeme moci volit potddek pfi sludovani tiplné libovolng. Ale z4-
pornd ¢&isla budeme probirati az v paragrafu 5.

Jedna zména pofadku se dd provésti vidy bez vypijéovani;
spoéivd v tom, Ze viecky Gleny, které se maji odecitati, dime aZ na
konec. Pofadek, ktery takto dostaneme, nazveme upraveny. V hofej-
§im piikladé 12 —9 4 7 — 8 je 12 4 7— 9 — 8 upraveny poiidek,
ale také 7 4 12— 8 — 9 nebo 7 + 12 — 9 — 8 jsou upravené poidd-
ky. Upraveny pofidek je pfi slucovani vyhodny a Gasto se ho uzivé.
Obycejné dany poradek, neni-li upraveny, ani nepfepisujeme, ale pfi
sludovéni uZijeme upraveného pofddku takto: k prvnimu &lenu pii-



¢teme viecky Cleny, pfed nimiZ je znameni plus, potom seéteme mezi
sebou viecky ¢leny, pred nimiZ je znameni minus a na konec od prvniho
soudtu ode¢teme druhy. (Tedy vypoéteme napied cely pifjem, potom
celé vydani a na konec odeé¢teme vydani od pfijmu.) To je upraveny
zpusob sluCovani.

17. Napiste si vecky mozné poiddky (pii kterych se obejdete bez vy-
pajéovani) a v kazdém poradku provedte sluéovani!

a) 3 + 56— 7 (dva poidadky);

b) 8 + 5 — 7 (tii poiddky);

c) 8 4+ 10 — 7 (Styii poradky);

d) 12— 8 4 6 — 7 (Sest poradkil);
e) 12— 3 — 8 -+ 6 (devét poradkn).

18. Sluéte napfed s naznafenym pofddkem élend, potom upravenym

zptisobem! ' - -
a) 37694 — 12839 — 24028 4 1783 + 2654; .
b) 12387 — 4253 — 3487 + 9263 — 7826;
¢) 47,8 — 2,23 — 6,34 + 18,2 — 0,49 + 0,48;
d) 0,326 — 0,0254 —0,0176 — 0,12 + 0,9 — 0,082;
o j—F+i—F+k
f) 5— 1} + 3} — 23.

Upraveny zpisob slufovani vyzaduje tii podetnich vykonu za
sebou: dvojiho séitdni a jednoho odéitani. KdyZz provedeme prvé séi-
tani, miZeme pii pisemném poditani provésti oba zbyvajici vykony
najednou. Mame-li na p¥. provésti vypodet

23828 — 7924 — 3836 — 5287,

piseme 23828 ' a vyslovujeme: sedm, tfindct, sedmnact a jedna;
— 7924  devét, dvandct, étrndct a osm;
— 3836  GtyPi, dvanact, dvacetjedna a sedm;
— 5287 sedm, deset, sedmndct a Sest.
6781

Pri zkouSee spravnosti tohoto vykonu se¢teme (bez psani) ¢isla 7924,
3836, 5287, 6781, kterd mame napsdna pod sebou; stitdme je zdola
nahoru; musi oviem vyjiti soucet 23828,
19. Vypodtéte najednou (provadéjte zkousku):
a) 82828 — 12547 — 21683 — 3257;
-‘b) 123521 — 4784 —- 32865 — 65324; -
c) 82356 — 14727 — 21936 — 24084 — 3687;
d) 12,12— 0,874 — 0,936 — 2,6 — 3,42;
e) 9,026 — 1,234 — 2,48 — 3,02 — 0‘,747;
f) 18— 0,123 — 1,23 — 123 — 0,54.
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Dosud jsme slutovali jen ¢isla zvlastni. Vyskytuji-li se také ¢isla

obecnd, dé se nékdy slu¢ovani aplné provest nékdy vubec ne, nékdy
jenom &astedné.

Na pi.
52 + 3x = 8x;
zde se slu¢ovani da provést. Pfijmu-li napfed od 5 osob po x korunach
(tedy 5z korun) a potom od tii osob zase po x korunach (tedy 3z korun),
piijal jsem celkem osmkrat po x korunach a mam 8z korun. Nebo
T — 2 = 5x;
zase se sluCovani d& provést. Pfijmu-li sedmkrat po » korunich a vy-
dam-li z toho dvakrat po x korunach, mam na konec tolik, jako kdy-
bych piijal pétkrat po 2 korunach a nevydal nic.
Podobné lze slucovani provésti v prikladech
7ab + ab = 8ab, 9abc — 8abe = abe,
ale také v piikladé
2ab + ba = 3ab,
nebot ba znamend totéz jako ab. Naproti tomu v piikladech 5r + 3s,
7r — 28 nelze sluovani provésti, dokud nevime, jaky ¢iselny vyznam

maji pismena r,s.

Priklad. Slucte 8t — 5t 4 3t — 4t!

Poditdme upravenym zpisobem

8 — 5t + 3t — 4t = 8t + 3t — 5t — 4 = 11f — 9t = 2¢.
Prvy krok provadime obyéejné jen v mysli; tedy piSeme
8t — 5t + 3t — 4t = 11t — 9t = 2¢.

Piiklad. Zjednoduste 5a - 9b — 2a + a — 4b — 2b!

Déame k sobé ty Cleny, které se daji sloutit; potom v kazdé sku-
piné sluéujeme upravenym zpusobem. Tedy

5a +9b—2a +a—4b—2b = 5a—2a +a + 96 —4b—2b =

_ = 6a — 2a + 9b — 6b = 4a + 3b.

Poznidmka. Podetni vyraz, ktery by se. vim uZ asi neveSel na
‘Fadek, piste radgji hned cely na novy Fadek. Na konci starého fidku

napiste rovnitko a na zagtku nového ¥4dku napiste rovnitko znovu!
Vyhybejte se roztrzeni pobetniho vyrazu na dva fidky!
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20. Slute

a) r + 2+ ¥ b)y+y4y+yry

e)z+2+2z2—2z; d)r+4-r—7r—nr;

@) 8—s8 -+ s—8+ 8; fy¢t4+t4 t—t—1t+ ¢
21. Sluéte

a) 3u -+ 4du; b) 6v + v; c) 8h — 3h;

d) 7k — 6k; e) n + n -+ 3n; f) 4p + 3p + p;

g) ¢ + 59 + 7g; h) a + 5@ — 3a; i) b+ 4b + b;

j) 9¢ — 3¢ — 6¢; k) ¢ + 7e — 8e; 1) 8 — Tt 4 ¢.
22, Sludte

a) bx - & — 3w + w-— 2m;; b) 2y + 8y — 4y — y + 3y;

c)z+ Tz2—22—3z + z; d) 8v — 20 — 3o 4+ 4v -— Tv.

" Ve cvit. 23 & 24 u ndkterych piikladu prosté napisete, Ze sloudeni jé ne-
mozZné.

23. Sluéte, pokud moZno: .
a)k+14+1+k; b) k+1+ k + k;
c)m-+-m—n4+m—n--n—n; d) r+r+s—r -+ 8= r—8;
e) 3x + 3y; f)c+t+t+t+c-—§——c;
g) Se + 3f + 3f + e; h) 8¢ —4b —4;

i) 6p 4 5¢— 49 + ¢; j) 9r — 38 -— 2r 4 3s;
k) 6d + 59— 5; 1) Tu + 4v — 3u — 0.
24, Sluéte, pokud mo¥no:
a) 3hk + 3kh; b) 5rs’+ 2sr;
c) 6ef — 3fe; d) 5gh — gh + 2hg — 4hg;
o) ot + 22 +t— 1; f) byz — 4y — 32 + Ty — 3zy;
g) rq + 3qp — 2pq + 5p; h) l4ac + 12a — 3¢ — 3a — 3ca.

4. Nésobeni a déleni. Misto 13 . 13 piSeme kratéeji 132, coZ ¢teme
13 na druhoun. Podobné z2, éteno = na druhou, znamend soudin xzx.
Misto soudinu 7.7.7 t¥ stejnych &initeld piSeme kratdeji 7%, coZ
éteme 7 na tieti. Podobné 33, Gteno ¥ na tleti, znamena soucin yyy. Co
znamend z%? Co znamend 25%
) 132, 22, 73, y3, 24, 25 jsou moeniny. Tedy meenina je souéin néko-
lika sob& rovnyeh &initeld; kazdy ten ¢initel se jmenuje moenénee nebo,
zéklad mocniny; pocet téch ¢initelti se jmenuje moenitel nebo také po.
latinsku exponent. Na p¥. z* je mocnina s mocnéncem (neboli zikla-
dem) z a s mocnitelem (neboli exponentem) 4. Také fikame, Ze 2* je
&vrta moenina &sla z nebo %e &slo 24 dostaneme, umoenime-li ¢islo z
na &tvrtou. . e ‘

2a? je soudin 2 . a . a; tedy pouze a se umocni na druhou! Méme-li
¢islo 2¢ umocnit na druhou, napiSeme (2a)2. Tedy (2a)2 =2 .a. 2. a4 =



. . 11
=2.2.¢.a0=4a% t. j. (20)? je dvakrat vice nezli 2a2. Podobné
(37)? je tiikrat vice neili 32, (2x)? je &tyiikrat vice neZli 2a2.

25. Vypoctéte zpaméti:

a) 26 — 22; b) 35— 33; ‘¢) 64— 58,
d) 73 o) 8; f) 34 — 28;
g) 25— 28 4 222
26. Dosadte, juk je udéno v zivorce:
a) 322 — Tx + 2 (x = 5); b) 2a%c — 2uc? (a = 10, ¢ = 3);
c) (5r)2 — 5r2 (r = 3); d) (2s)® — (38)2 (s = 2);
(t : 1)8 . u? L 2
(= 2); f — (=170 =3).
) t“—}—l( ) ('u+v)’(u v=3

Priklad. Zjednoduste 8x . 6xy!
8z . bry = 8 . bxxy = 48x%y.
Na pofidku &initeli nezéleZi. Proto napiseme jako Cinitele nejprve

zvlastni &isla, potom obecnd éisla, a to jedno pismeno za druhym

podle abecedy. Potom provedeme ndsobeni 8.6 = 48 a misto zz
‘napifeme 22.

Priklad. Zjednoduste 273 . 3r2!
203 . 3r2 = 2. 3r%?2 = 6r5,
Protoze 73 = rrr, r2 = rr, je r3?2 = rrrrr neboli %2 = 5.

27. Napiste co nejjednoduseji:

a)t.l; b) s.1.3; . c) k.2.8; d) 5.h.4;
e) 8a.0; f) 9.4c; g) 3z . 3x; h) w.0.v;
i) 8.8.8; j)b.c.b; k) ef . ef; 1) 3zyz . 4yz;
m) 3e®. 3n?; n) 4p%.2p2.p; o) bg®.5g%; p) n®.n . nd

Vite, %e hodnota zlomku se nezméni, zndsobime-li ¢itatele a jme-

novatele tym ¢&islem (roziifovani zlomku) nebo délime-li Sitatele
a jmenovatele tym? &islem (krdceni zlomku). Na pf. jest

4 4.10 40 . 4 4c r rx
— =-——'=— apodobné — =—, — =—
5 5.10 50 5 5¢ s sz

: . L 2~ 2
£=_2__§—_—._2_ a podobné _‘i_—_-.__., pe_P.
9 3.3 3 _ 3t 3 qu g

28. Doplite:
Y- - p) 20r _ 3, ) & —

12 3 ) 20gs ; y oy
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3u 3u
dy — = —; = i) =2 ..
) 4v 8v e 4v 12¢v ) 4v
2k 2 6k® . 2k
P n 2 %, i) 2=
n S n n
A - k = — == —3.
) ) 2a bz 23
m) E == n) 2a* = -3—‘3- o) 2a° N
. d4ab  2b° 4ab dab
29. Zjednoduite:
: 4c uY 4pq 3z
) T b ot st d e
®) bc¢ ) tu ©) 6pr ) x2
¥ 2r 2 3et
8) ;’ f) 721 g) ;2—’ h) —6—83
Vite, Ze .
4 4.3 14
2og i3 12
5 5 5
Podobné jest
4 4a r T
_— . = —, —_— X = —.
5 5 8 8
Vite, Ze ,
5 3 5.3 5 5
. 6 8 6.8 2.8 16
Podobné
¢ ¢ ac r oy _xy =
b ' d bd y 2z yz 2
30. Zjednoduste:
a) = . 9c; b) L 9q; ¢) . 9q; a) Z . ey
9 a a
2
e) 2. -?; f) y %31; g) » %, h) 22. ad
31. Zjednoduste:
5 q. ro st 3u v
2) p 10 b) s ¢’ ©) v 6u’
2 15z a® ¢? abc ade
d) — . —; — . —; f) — . —;
) 3z ¢t °) ¢t a® ) de = be?
10hk m?2 3y? 528
g) T h) :—y— s
3mn  5h? 528 38y
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Vite, Ze i;3=_4.._l-=i-
9 9 3 27 .
4.1 _4 g 431
9y 3 9 3’
4 2 4 3 4.3 2
93 92 9.2 3 -
Podobné
4 4 1 4 7 r 1 r
— i@ = — == - —_—it= — . —=—
9 9 a 9a s s st
4.1 _4 o r 1_r
9 ' a 9 9’ st s s’
4 a 4 b 4b rouw __r v 1
TS e W s s s w e
32, Zjedhodu‘site
)%=%, b)¥;—=%; 0)% 2
a?® ac 4rs 122 mn
d)gz—b—, e) 5 50 f) E:m’p;
1 1 -1 .. 4g?
g)ﬁzr", )-6_62-:4_ef; i) ggh:;d_d_z
33. Jizda autobusem stoji 6 K. Kolik stoji
a) 5 jizd? b) n jizd? c) 8r jizd?
34. Ujdu-li 5 km za hodinu, kolik ujdu
a) za 3 hod.? b) za s hod.? c) za Tt hod.?
85. Mezi 6 chlapet se rozdéli rovnomérng t
a) 48, b) 127, c) 9s, d) 4
jablek. Kolik jablek dostane kaZdy ?
86. Za jak dlouho se ujede 72 km rychlosti
a) 18 km za hod.? b) p km za hod.? ¢) 6r km za hod.?

37. Vlalg,ujede ¢ km za hodinu. Kolik metra ujede priunérné za 5 minut?

88. Strana &tverce je %‘3 cm. Vypoét&te

a) obvod &tverce; b) obsah étverce!

39. USel jsem 5x km dopoledne a dvakrat tolik odpoledne; kolik jsem uSel
za cely den? : ‘

40. Hodinky se zpoZduji za hodinu o pét vtetin. Za jak dlouho se zpozdi
o ¢t minut? : ' '
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§ 2. ReZeni dloh rovnicemi.

5. Re¥eni jednoduchych rovnic. Algebry se uZivalo po staleti
predeviim k tomu téelu, aby slovni dlohy, které se daji jen obtizné
feSiti isudkem, byly sndze fefeny pomoci t. zv. rovnie. V tomto para-
grafu budeme fe&it rovnicemi pouze tlohy tak jednoduché, ze bychom
je i bez rovnic fFesili snadno. Ale na téchto jednoduchych tlohach
pozname, jak se rovnic uziva a pozdéji budeme pomoci rovnic resiti
také tulohy slozité€jsi, které se.uz nedaji tak lehko fesit pouhym tsud-
kem bez algebry.

Priklad. Myslim si éislo, zndsobim je dvéma, pii¢tu sedm a vyjde
mi 25. Které ¢islo jsem si myslil? .

Predstavme si, Ze cely podet je zapsan na tabuli, ale Ze myslené
¢islo je zakryto kusem papiru, tedy:

2.0+ 7=25.
Mame urditi ¢islo zakryté papirem. Mame pted sebou rovnici, ve které
nalevo od rovnitka je totéZ &islo jako napravo od rovnitka. Jestlize
od ¢isla na levé strané odectu 7 a od ¢fsla na praveé strané také odeétu 7,
zase bude na obou strandch totéz ¢islo (ovSem jiné nez diive). Tak
dostanu novou rovnici

*

2.0=18.
Jestlize nyni délime dvéma i &islo na levé strané i dislo nia pravé strang,
budeme stéle miti na obou stranach totéZ &islo. Tedy
O=9
a jsme hotovi: myslené gislo je 9.

Nyni misto toho, abychom myslené ¢islo zakryvali papirem, zvo-
lime si néjaké pismeno, tieba pismeno n, které bude znamenati myslené
¢islo. Tedy si napiSeme rovnici .

2. n 4 7=25

nebo kratéeji bez tecky
2n + 7 =25
a tuto rovnici Fefime, t. j. hledame, jaky &iselny vyznam mé pismenon.
Postup pii feSeni je tento:” - N :
2n + 7 = 25.
(Od obou stran odeéteme 7.) 2n = 18.

. (Obé strany délime dvéma.) n=09.



Zkouska: 2.9 + 7 = 25. : \
Podle tohoto vzoru si podinejte ve cvid. 41

41.'V néasledujicich rovnicich pokaZdé pismeno znamend myslené &islo.
Urdete to ¢islo! VyloZte postup a provadséjte zkousku! ‘

a) x4+ 7 = 10; b) 5 -+ 8 = 12; c) t—- 12 = 6;
d) 3a = 18; ‘) ¢ — 8 = 0; f) 4 + k= 14;
g) 3p— 24 = O h) 2¢ + 7 = 32; i) 6z — 14 = 28;
Ly ” n

= == 8; k) — + 3 == 10; ) — 12 =12.
J) 3 ) 3 + ) )

Nei budeme poditati dalsi priklady, uvedme si vyslovné jedno-
duché zésady, jimiZ e pii feSeni rovnic fidime.

Mame-li sprivnou rovnici a pFi¢teme-li. na obou stranich totéz
¢islo, dostaneme zase spravnou rovniei.

Mame-li spravnou rovnici a ode¢teme-li na obou stranach totéz
¢islo, dostaneme zase spravnou rovnici.

Mame-li spravnou rovnici a znisobime-li na obou stranach tymi
¢islem, dostaneme zase sprivnou rovnici.

MAame-li spravnou rovnici a délime-li na obou straniach tymz ¢islem,
dostaneme zase sprivnou rovniei.

Piiklad. Rekte rovnici 47 — 3s = 5s + 12 + 2s!

ProtoZe s znamena ¢islo, také 3s znamena ¢islo. Rovnice zlstane
spravna, pricteme-li na obou stranich ¢&islo 3s. Nevadi, Ze 3s je ¢islo,
jehoz hodnotu dosud nezndme. Dostaneme

47 = 58 + 12 + 28 + 3s.

Touto prvni upravou jsme docilili toho, Ze se pismeno s vyskytuje
pouze na jedné stran& rovmice. Druhou tpravou docilime toho, ie
viecky znamé &leny budou pouze na jedné strané rovnice, a to na té,
na které se nevyskytuje pismeno s; tato iprava spodiva v tom, Ze na
obou stranach odeéteme 12. Dostaneme

47 — 12 = 58 + 28 + 3s.

\

Nyni je na misté zjednodusiti obé strany; vyjde
) '35 = 10s.
Ted jeité na obou stranich délime deseti a dostaneme
3 =s.

7V Y2

To znamena, Ze 3} a s je totéZ &islo, tedy Z%e s = 3}. Nafe rovnice mé
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feSeni § = 3% neboli, jak se dasto iika, kofen s = 31. Tedy kofen
rovnice je totéz jako FeSeni rovnice.
ZkouSka [l. s. znamend ,leva strana‘; p. s. znamend ,,prava

strana‘‘]:

Ls. = 47 — 3.3} = 47 — 10} = 36;

p-s.=5.3b 4+ 124 2.35 =173 + 12 + 7 = 36}.
Zkouska ukazuje, Ze na levé strané je totéz &islo ]ako na pravé strané,
e jsme tedy kofen uréili spravné.

42. Jak docilite, aby neznamé ¢&islo zmizelo z pravé strany rovnice?

a) bz = 3x + 8; b) Ty = 36 — 5y;
c) z=20—z; d) 3y =1—y.
43. Jak docilite, aby neznimé &islo zmizelo z levé strany rovnice?
a) 14 + k = 3k; b) 21 — 3h = 4h;
c) 2p + 18 = 5p; d) 19 —7r = 2r — 8.

44. Kterymi upravami dostanete vSecky ¢leny obsahujici neznamé é&islo
na jednu a ostatni ¢leny na druhou stranu rovnice?

a) 6¢c + 2 = 3¢ + 6; b) 2e 4 54 = 3e — 74;
c) 39— 3 =2g9 + 5; d) 10 — 2n = 4n"— 2;
e) 13 —2u = 2 —wu; f) 50 —2 =20 4+ 6 4 12.
45. Reste nasledujici rovnice! Kazdy krok vyloite a m ovsidéjte zkousku!
a) 3r + 1 = 70; b) 27 = 3 + 4z; ¢) 7y — 11 = 8§0;
d) 69 = 4a + 65; e) 6¢c + 35 = 83; f) 5u — 13 = 72;

g) 89 —28 =9s-—10; h) 31 —v =3v + 3; i) 71 + k = 35 + 9k;
j) 3b + 5= l7—5b k) 92— 7 =85 4 3x; 1) Tp— 23 = 4 + 3p.
46. a) Myslim si &islo, znésobim je osmi, p¥ittu 17 a vyjde mi 73. Které
¢islo jsem si myslil?
b) Myslim si &islo, 7nasoblm je ttemi, odeétu 25 a vyjde mi 26. Které &islo
)sem si myslil ?
¢) Pétindsobek kteréhosi &isla je o 12 vétsi nezh 43. Které je to ¢islo?
d) Souédet &isla 17 a trojnasobku jiného &isla je 200. Které je to islo?
e) O 27 mén& neili étyrnasobek kteréhosi ¢isla je 69. Které je to &islo?

47. Resdte rovnice: -

a) 6x = 3z + 27; b) 10 — 3y == y;

c) 4p + 13 = 7 + 5p; d) 5a — 5 = 9 -— 2q;

e) 17T —f = 23 — 2f; f) 4n — 8 = 2n + 50;

g) 1} + 2r = 5};. h) 58 —2 =5 4+ 5 4 2s;

i) 16 4+ 5t —t — 3 = 10¢t; i) 2p +'1=1+3p+2p—9;

k) h—1 4 2h—3 =T —2h; ) 0=3u—0§—4—2u;
mg+3+g+i=1

i
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48. Reste rovnice:
z

. Yy 2a
-——=-}; l ‘.)=-—-; —-—-:4:
sy = ) 5 ° 3
d) - =2 o2 n¥_s
D 4 d
g) 2-%—:%; “h) %:7%; i) 2‘—;-7= +—2L

6. Sestavovani rovnie. Priklad. Karel a Jan maji dohromady
37 K. Karel ma o 5 K vice nezli Jan. Kolik mé kazdy z nich?

Oznaéime si pismenem j pocet korun, které ma Jan. Karel ma
0 5 K vice, tedy ma (j + 5) korun. Dohromady maji (f + 5 + §) korun.
Ale v tloze stoji, Ze maji dohromady 37 K. Tedy muZeme napsati -

rovnicl 7 + 5 + 7 — 37.

Umime najiti kofen této rovnice; vyjde j = 16. Vypodteme jesté
7 + 5 = 21 a jsme hotovi: Karel ma 21 K a Jan m4 16 K. Teprve ted’
provadime zkouSku. [Kdybychom provadéli zkousku jen u rovnice,
neptisli bychom na chybu, kterou bychom mohli uéiniti uz pfi sesta-
vovani rovnice.] Protoze Karel ma 21 K a Jan 16 K a protoze 21 —+
+ 16 = 37, maji dohromady 37 K. ProtoZe 21 — 16 = 5, md Karel
o 5K vice nezli Jan. .

Postup pii feleni si zapiSeme takto: Stranou do krouzku dame
znak K; to znamend, Ze poéitime v korundch. Potom piSeme po-
stupné:

Jan ma j j+5+4j=37
Karel ma j + 5 2 +5 = 37
dohromady maji j + 5 59 2j = 32
dohromady maji 37 j=16

j+5=21

Nalevo jsou zdznamy, které vedou k sestaveni rovnice. Napravo rov-
nici feSime. KdyZ uz mame kofen j, uré¢ime je$té druhé hledané éislo
j + 5. Pod to napiSeme odpoveéd:

Karel ma 21 K, Jan mi 16 K.

Zkougka: 21 4+ 16 = 37, 21 — 16 = 5.

Podle tohoto vzoru si mate pocinati ve cvié. 49 az 54.

V hotejii Gloze jsme mohli postupovati také tak, Ze bychom si
oznatili pismenem, tfeba pismencm %, potet korun, které ma Karel.
Pak mdme tento postup (zase po¢itdme v korundch):

Cech: Aritmetika pro ITI. tF. sti. Skol. P
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Karel ma & L4+ k—5=37
Jan ma kL —35 2k — 5 = 37
dohromady maji bk + bk — 5 2k = 42
dohromady maji 37 k=21

hk—353=16

V nafem pripadé je celkem lhostejné, pro ktery z obou postupd se
rozhodneme. Ale Casto je vyhodnéjii v takovych pripadech, ve kterych
se hledaji dvé ¢isla, oznaciti si pismenem menSi z nich; mimo jiné se
tak nékdy vyhneme zlomkum.

49. Tii osoby 4, B, C slozily 43200 RM na zakoupeni podniku. A ptispél
éastkou dvakrat vétsi neZz B, C éastkou trikrat vétsi nez B. Jakou tastkou pii-
spél kaZdy z nich? (Oznacte y po¢et RM, které sloZil B.)

50. Otec odkazal 127000 K svym tiem dcerdm a étylem syntm. Podily
dévéat byly dvojnasobky podiltt hochti. Kolik dostal kazdy syn a kazda dcera?
(KaZdy syn dostal s-korun.)

51. 60 K se mda rozdélit mezi dva bratry tak, aby mladsi dostal o 5 K
méné. Kolik dostali? (Mladsi dostal m korun.)

52, Muz odkazal Zené, dvéma deeram a tiem syntm dohromady 17000 RM.
Vdova dostala 6500 RM a kaZda dcera dvakrat tolik co kazdy syn. Kolik p¥i-
padlo na kaZdého? (KaZdy syn dostal + korun.)

/ ‘ P O
,5 ‘I
! S F d+2 £
------------------ ! P40 45 ip 4
1 b ’ d C 3 |
| | 0
: [ 15 . |
| 1 - P A B
Obr. 1. Obr. 2. Obr. 3.

53. (Viz obr. 1.) Délka stolu je dvojnasobek jeho gifky. Kdyby byla déllka
o 6 dm mensi a Sitka o 3 dm vétsi, byl by to étverec. Uréete délku a Sitku stolt:.
‘(Sitka y decimetri.)

54. (Viz obr. 2.) Pruh mezi ob&ma obdélniky v obrazci je vSude stejns
Siroky. Cisla v obrazei znamendji centimetry. Obvod vné&jsiho obdélnfka jo
78 cm. Urdete rozméry vngjsiho obdélnika! (Siika pruhu p centimetri.)

Pokyny pro feSeni tloh rovnicemi.

I. Rozhodnéte se, v jakych jednotkich budete pracovati! Jed-
notky si vyznaéte stranou!
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II. Vyhledejte si v uloze, ktera Cisla se maji uréit!
IT1. Rozhodnéte se, které neznamé (Cislo si oznatite pismenem!
Hiledaji-li se dvé ¢isla, byva vyhodné oznaditi si pismenem mensi z nich.
IV. Pomoci zvoleného pismene vyjadiujte postupné velikost
viech véci, o kterych je v uloze fec!
V. Jakmile mate velikost néjaké véci vyjadienu dvojim zpiso-
bem, muZete napsati rovnici.

VI. Zkousku provadéjte s tlohou, jak je dana, ne s rovnici, pro-
toze uz pri sestavovani rovnice mohla byti u¢inéna chyba!

53. Nékdo koupil 6 vytiskit knihy. Platil desetimarkou a dostal 16 K zpét.
Kolik stala kniha? '

56, (Viz obr. 3.) Jednotka v obrazci je 1 cm. Obvod Sestithelnika A BCDEF
je 32 cm. Urdete d!

57. V roding jsou &étyfi bratfi. Vékové rozdily mezi nimi jsou pokaZdé tii
roky. Nejstarsi bratr je dvakrat tak star jako nejmladsi. Uréete vék vSech bratii!

58. Zpatedni listek na Zeleznici stoji dvakrat tolik jako jednoduchy listek.
Za deset listka, z nichZ bylo Sest zpatecmch byle zaplaceno celkem 512 K.
Kolik stal jeden jednoduchy listek?

39. Nékdo jel vlakem, autobusem a taxametrem. Za vlak zaplatil pétkrat
tolik jako za taxametr, za autobus t¥ikrat tolik jako za taxametr. Celkem zaplatil
108 K. Kolik zaplatil za vlak? (Co si oznadite pismenem?) '

60. V&dro s uhlim vaZi 14 kg. Uhli vdii tiikrat tolik jako prazdné védro.
Kolik uhli je ve védru?

61. P&t hodin 3% minut je tyZ ¢as jako Sest hodin bez 2k minut. Uréete k!

62. Soucet ¢tyi za sebou nasledujicich celych &isel jeo 58. Ktera to jsou
tisla?

63. Soudet tii za sebou nasledujicich lichych ¢isel je 75. Ktera to jsou
Cisla?

64. 80 K se rozdéli mezi dva hochy tak, Ze prvni dostane o korunu méng
n3zli dvojnasobek toho, co dostane druhy. Kolik dostanou hosi?

65. Délka obdélnika je o 5 dm menSi nefli trojnasobek Siiky. Obvod je
4,6 m. Urfete rozméry! '

66. Tri strany Sestidhelnika jsou stejné dlouhé; &étvrta strana je o 2 cm
a patéd o 5cm delsi, Sestd o 7 em kratsi nezli strana prvni. Obvod je 12 dm.
Uréete délky stran!

67. Proda-li klobouénik klobouk za 14 RM, ziska tolik, kolik by prodélal,
kdyby jej prodal za 8 RM. Co stal klobouk klobouénika?

7. Ulohy o rychlosti. PFiklad. Vzdalenost mist 4 a B je 224 km.
Z mista 4 vyjede auto do mista B a soutasné vyjede druhé auto

z mista B do mista A. Prvni auto jede rychlosti 35km za hodinu,
druhé 29 km za hodinu. Za jak dlouho po odjezdu se auta potkaji?
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(Jednotka délek 1km.)

auta jedou ¢ hodin 35t + 29t = 224
prvni ujede 35¢ 64 = 224
druhé ujede 29¢ t =122 =128 - 1 =3}

dohromady ujedou 35¢ -+ 29¢
dohromady ujedou 224
Auta se potkaji za t¥i a pal hodiny po odjezdu.

Piiklad. Chodec vysel o pul ¢tvrté a ujde 5 km za hodinu. O pul
gesté vyjede za nim z téhoz mista auto, které jede rychlosti 35 km za
hodinu. Kdy dostihne auto chodce?

/ (Jednotka délek 1 km.)

auto jede ¢t hodin 10 + 5t = 35t
auto ujede 35¢ 10 = 30¢
chodec ujde.do pil Sesté 10 3=t
chodec. ujde po pil Sesté 5¢ t=1

chodec ujde celkem 10 + 5¢

Auto jede ¥ hodiny neboli 20 minut a dostihne chodce v 5 hodin
50 minut.

68. Vzdalenost mist C a D je 174 km. Z C do D jede vlak rychlosti 30 km
za hodinu. Z D do C jede vlak rychlosti 57 km za hodinu. Oba vlaky vyjedou
o pul jedenécté dopoledne. Kdy se potkaji?

69. V 9 hodin rédno ukradl zlod&] auto a odjel s nim rychlosti 48 km za
bodinu. O pul desété byla krideZ zpozorovana a zlod&j byl pronasledovan
v jiném autu rychlosti 63 km za hodinu. Kdy chytili zlod&je?

70. Cyklista jede rychlosti 12km za hodinu, automobilista rychlosti
50 km za hodinu. Oba vyjedou z téhoZ mista tym% smérem, ale automobilista
vyjede teprve tehdy, kdyZ eyvklista uz ujel 93 km. Jak dlouho jede auto, nez
dostihne cyklistu?

71. N&kdo ujel za 4 hodiny celkem 161 km. Z toho jel 3 hodiny vlakem
a hodinu autobusem. Rychlost vlaku byla dvakrat v&tsi neZ rychlost autobusu.
Uréete obd rychlosti!

72. Josef vyjde z mista M v 8 hodin, jde rychlosti 6 km za hodinu a dojde
za, pul hodiny domii. Doma se zdrzi 30 minut a pak pokraduje v cesté na kole
rychlosti 12 km za hodinu. Vaclav jede z mista M za Josefem rychlosti 30 km
za hodinu. Vyjede v 9 hodin. Kdy dohoni Vaclav Josefa?

78. Zélezniéni neStésti. Ze stanice S vyjel v 8 hodin 30 minut nakladni
vlak rychlosti 20 km za hodinu. KdyZ ujel 2 km, projizdél za nim stanici S
rychlik rychlosti 60 km za hodinu. Kdy nastala srazka?
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8. Ulohy o tihlech. Uhlov4 jednotka ve viech obrazcich k tomuto
odstavei je 1°.

74, Ze dvou doplitkovych uhli méfi jeden 2z stupnit, druhy 3z stupiiu.
Uréete !
75. Ze dvou vyplikovych uhltt mé&ii jeden (4y - 30) stupn, druhy
40) stupnia. Urcete y! ot
76. (Viz obr. 4.) Cara ABC je piiméa. Uréete 2!
9%, (Viz obr. 5.) Urcete t.
7S. (Viz obr. 6.) Vypoététe a, jestlize

a) b = 2a; b) b —« = 90.

_.I_

(y

4t

Tz 5% Ht
2z 6t
A B c

Obr. 4. Obr. 5. Obr. 6.
9. (Viz obr. 7.) Uréete v! 81. (Viz obr. 9.) Uréete u!
80. (Viz obr. 8.) Urlete z! Sipky v obr. 7 aZ 9 znagi rovnob&zky.

du+10
ut20

Obr. 9.
A

8p-14 /N

- Ip+é
* dp-2
% $~7 P

B

Obr. 10. Obr. 11. Obr. 12.

Obr. 7.

C

82. Ctyti uhly Sestitihelnika jsou si rovny; paty je o 10° vétsi ne prvni
& Sesty o 20° vétsi neZ prvni. Vypotctste viecky vhly!

83. (Viz obr. 10.) Uréete s! 84. (Viz obr. 11.) Urlete p!

85. (Viz obr. 12.) Jest AB = AC. Urdete h!
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86. (Viz obr. 13.) Jakou hodnotu musi miti y, aby tl‘Ojl'lh(-Z;hlik DEF byl

rovnoramenny ? (Tato tloha mé tii feSeni!)
87. (Viz obr. 14.) 8§ je stied kruznice k. Uréete x!

>

/ 170 J
ﬁﬂ() 23,
Obr. 13. Obr. 14.

§ 3. Zdvorky. )

9. Vyznam zdvorek. Vite, Ze zavorka v aritmmetice naznacuje, Ze
méame to, co je uvnité ni, povazovati za jediné é¢islo. Tedy na pi.
(s + 3)2 znamena, Ze se ma soucet s + 3 nasobiti sim sebou; bez za-
vorky by s + 3% znamenalo s + 9. Podobné (3s)? znamena 3s.3s
neboli 9s2, tedy zase néco jiného nezli 3s? bez zavorky.

Vite, Ze se zavorkami naznacuje pofadek pocetnich vykona. Na pi.

+2 . B4+4)=56+2.T=5+ 14 =19,
(542, 3+4 =7.34+4=21+4=25,
(54+2).3+4)=7.7=49. ‘

Vite, Ze neni-li zavorkami jinak naznaceno, provadime nasobeni
d¥five neili s¢itini a odéitini, na p¥. 7 + 2.4 = 7 + 8 = 15, kdeito
(T+2).4=09.4=36

Co znamend 8.4 — 2.9 4 3.5? Nejprve provedeme nasobeni,

* potom ostatni vykony postupné od levé strany, tedy

8.4—2.9+3.5=2532—18+15=14 = 15 = 29,

I

Pii déleni (24 4 16) : 4 nesmime zdvorku vynechati:
(24 +16) : 4 = 40 : 4 = 10,
24+ 16 :4 =24 + 4 = 28,
protoze také déleni providime dfive neZli s¢itani a od&itani, neni-li
zavorkami jinak naznadeno. Ale tohoto pravidla se celkem piili§ ne-
uzivé; rozhodné nechybite, napiSete-li 24 4 (16 : 4) se zdvorkou.
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V hotejsim piikladé (24 + 16) : 4 miZeme zdvorku vynechati
tak, Ze misto znac¢ky : uzije me zlomkové ¢ary, nebot
24 16 16
w 24+ 16 a 24 _|.. =
4
se od sebe rozezna snadno i bez zavorky. Tedy zlomkova ¢ara mizZe
zastupovati zavorku. Na pt. (6 + 3): (2 + 1) muZeme napsati bez
zdvorek ve tvaru

=2}

+ 3
+1

Ve cvi¢. 88 aZ 104 mate zapsati Zddané ¢islo pomoci zavorek.
Neprovadéjte zadny vypoclet.

88. K é&islu a priététe &islo 2b a soudet nasobte péti!

89. Od éisla 3¢ odectéte Cislo d a rozdil nasobte étyimi!

90. Sestkrat soudet &isel 2e a 3f.

91. Od é&isla 5g odeltste Gislo 4h a rozdil nésobte sedmi!

92. Polovina souétu ¢isel 3k a 7.

93. Rozdil s menSitelem 2p — g a mensencem m — 2n.

94. Znasobte Sisla r — xz a ¢ — y.

95. Udejte, o¢ je s vétsi nezli u — ¢!

96. Od éisla 20 odedtdte ¢islo a’a rozdil odeététe od dvojnasobku soudtu
- Bisel 5b a 4c!

97. Ke étyrnasobku soudtu &isel x a 2y piiététe trojnasobek soudtu &isel
4u a v!

98. Rozdil s menSencem pétkrat vétsim neZ 2r + 4 a s mensitelem tfikrat
vétsim neZ 4s -+ 1.

99, Od druhé mocniny souétu ¢isel p a ¢ odettéte soudet druhych moenin
disel p a q.

100. Bedni¢ka cukru vaii brutto r kg a prazdnd s kg. Kolik cukru je v n
takovych bednitkach? ‘

101. Jizda autem trva 6 hodin. Rychlost je 30 km za hodinu v prvych
¢ hodinéch a potom 40 km za hodinu. Kolik km se ujede celkem ?

102. Stual stoji o~ RM, stejny stul se étyfmi Zidlemi stoji & RM. Co stojf

a) ¢tyfi Zidle? b) jedna Zidle? c) n Zidli?
d) 5 stolt a n Zidli?

103. Na useéce AB le#i bod C; jest AB = 12 cm, AC = s cm. Usetka OB
je rozdé&lena na &tyfi stejné dily. Kolik em méfi jeden dil?

104. Prézdna nadoba vazi r dkg, plna vody ¢ dkg. Kolik dkg vazZi taZz na-
doba do poloviny napln&nd vodou? .

=2 =3
3

Lo

Jsou-li uvnitf¥ zdvorky pouze éisla zvladtni, miZeme zavorku
odstraniti tim, Ze provedeme pocetni vykony v zavorce naznadené.



105. VyloZte slovy vyznam potetniho virazu! Potom do ného dosadte
udané ¢isla zvlastni!
a) 2(r 4 3);r = 5; b) (§—3)t; s =3, t=4;
) (@+4)b—2);a=2b=35; dja+4tb—2);a=20b=S5.
106. Dosadte s = 3, t = 5, « = 8:

a) 3 (x—s); b) x (t — s); c) (s—2)¢
d) ‘-’—;—'—‘; o) (2t— 2) s; £) 4 (s-t) — (4s+42);

@ (840 (x—1);  h) 5(s+t)—(5s+1); i) (3t—25) (2x— ).
107. Dosadte a = 3, b= 2, ¢ = 6, d = 5:
a) a +b(c +d); b) (@ +b)(c +d); - ¢)(a+ b)o+d;

d) a+ (b+c)d; e) a+ bc+ d; f) a* + (b + ¢)?;
Wb+ L ta miiig oo
a a—+d

10. Nasobeni soudtu a rozdilu. I kdyZ jsou v zdvorce obecnd &isla,
muZeme Casto zdvorku odstraniti, t. j. nahraditi vyraz se zdvorkou
jinym vyrazem, ktery.uz zavorku neobsahuje. K tomu je tfeba znati
uréitd pravidla a s nékolika takovymi pravidly se nyni seznamime;
jsou dilezita pfi FeSeni rovnic.

Piiklad. Prazdna krabice vazi ¢t kg. Kolik vazi dohromady 4 ta-
kové krabice, je-li v kazdé z nich 5 kg cukru?

Zidany potet kg miZeme uréiti dvojim zpisobem. Pfedné mi-
Zeme usouditi, Ze jedna plna krabice vazi (¢ + 5) kg, takZe &ty¥i plné
krabice vazi 4 (¢t 4 5) kg. Za druhé miZeme usouditi, Ze ¢tyFi prazdné
krabice vazi 4t kg a Ze cukr v nich vazi 4. 5 kg, takze étyfi plné kra-
bice vazi (4t + 4 . 5) kg. Tedy je )

4(t+5)=4t + 4.5.

To je piiklad na obecné pravidlo, kterému se nékdy rika distri-
butivni zakon: soufet nasobime ¢&islem, jestlize jim nasobime oba s&i-
tance a soudiny set¢teme. Stru¢néji a vyraznéji nezli slovy vyjadiime
toto pravidlo pomoci pismen:

01 02 3
z Y a(@ + y) = ax + ay.
a a a Mizeme si naSe pravidlo také zndzornit
' éeometricky (viz obr. 13). V obrazci je
x 9 obdélnik C,C,D,D;,, jeho# zékladna méii
G, C, G

g (x 4 y) centimetrit a vyska a centimetri,
Obr. 15. takZe obsah je @ (x -+ ¥) ¢tvereénich centi-
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metria. Ale z obrazce je patrné, Ze obsah obdélnika C,C3D3D; je soucet
obsahd obdélniku C,C,D,D, a C,C3D;D,, které jsou ax ¢tverecnich
centimetrii a ay ¢tvereénich centimetra. Proto jea (x + y) = ax + ay.

Podle naseho pravidla muZeme na pf. ve vyraze 4 (¢ + 5) odstra-
niti zavorku, t. j. maZeme vyraz 4 (¢ + 5) nahraditi vyrazem 4¢ + 4. 5
neboli 4¢ 4+ 20, ve kterém uZ neni zdvorka a ktery mé touZ &iselnou
hodnotu jako pivodni vyraz, at dosadime za ¢ kterékoli ¢islo zvlastni.

108. Dosadte
a) r = 4 do vyrazti: 3 (2r -+ 1); 6r + 3;
b) s =4, t =1 do vyraz: s (¢ + 3); st + 3s.

109. Odstrante zavorku:

a) 4(x + 1); b) a(x + 1); c) x(x 4+ 1);
d) z (e + b); e) x (xz + a); f) 3z (a + b);
) 4+ 4y 1) (6 + 32); i) %(2r + ).

110. Znazornéte geometricky:
a) z(a+ b +c¢)=2a + xb + xc;
b) ¥y (y + 3) = y* + 3y.
111. Odstrarite zé,vlorku:
a) 7 (3x + 2y + 32); b) x (3zy + 42? 4+ Sx);
c) (4r + 6s 4 9¢) . 12; d) (5p*q + 6pg® + 8pq) . 14pg.

Rozdil niasobime ¢&islem, nisobime-li jim napfed mensence, potom
menSitele a na konec ode¢teme druhy soucin od prvniho. Zase mizeme
toto pravidlo vyjadriti stru¢néji a vyraznéji pomoci pismen:

a(x—y) =axr —ay.
Na zakladé predeslého pravidla miZeme si nové pravidlo dokézati
takto: ProtoZe pismena z,y znamenaji &isla, také x— y znamena
&slo a toto ¢islo si muZeme oznaditi néjakym novym pismenem, tiebha
pismenem 7, Je tedy
r=x—y.

Na obou stranach pfic¢téme y; dostaneme
r4+y==x
Obé strany ndsobme Cislem @; dostaneme

a(r+ y) = ax.
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Nalevo umime odstranit zdvorku; dostaneme
ar + ay = ax.
0Od obou stran odedtéme ay; dosi;alleme
ar = ar — ay.
Nyni si vzpomelime, %e r znamena totéz co 2 — y; tedy
a(x—y) =ax—ay
a to byl cil, za kterym jsme Sli.

- 112. Pravidlo a (x — y) = ax — ay znazornéte geometricky!
118. Dosadte

a) r=25,8 =4, t=1do vyraza: 3r (s — 4t); 3rs — 12rt.

b) x =y, ¥y = 6, z = 2 do vyrazti: 5r (y — 22); Sxy — 10az.
114. Odstratite zdvorku: .

a) 7(a—1b); b) p (a —b); c) 12(9 —a);

d) 8 (14— 2); o) « (2a — 3x); f) 2y (3y — 4y2);

g) 4 (3u — 9v); h) & (2m + 4n); i) :lg (xt — ).

115. Zjednoduste:
8) 2(c 4 1) + 3(c + 2); b) 3(1 = 2/) + 2(3f + 5);
c) 4(2r + 3s) -+ 7T (3s + 1); d) 3(p +q) + 2(q + P);
e) h(3+ k) + k(3 h): B z(r+y)+ oy +2)
g t(L+1) + 3 +0); D) 7 (2 + n) + 40 (n + 3);
D) 4(e+ )+ 62 + 4 §) 8a(a + 1) + 2a(3a + 1.
116. Zjednoduste:

a) 2(u—3) 4+ 3(56 —u); b) 5 (v —2y) + 4 (y — 22);
e) r(r—28) 4+ 2s (2r —s); d) £(1 —k?) - k2 (k—1);
6) (8 —dn) + 1 (8—2n); £) 4 (3t —62) + 1 (12t — 8z).
Piiklad. Reste rovnici 7 (3n — 1) + 2 = 30!
7T3n—1) 4+ 2=30
2l — 7 + 2= 30
2In +2 =30+ 7
2ln =30 -7 —2
2In = 35
n=t=4=13
Zkouska:
Le.=7.3.13—1)+2=7.(0—1)+2=
=7.44+2=284+2=30=p.s



117. ReSte rovnice:

a) 2(x+ 1)+ 3=71; b) 12 = 5 (y — %) —3;

c) 4(p + 2) = 20; d) 2r(r -+ 7)=2(*+ 7

e) 33 = (s + 3).3; £) 37 =2(3+1) + 3(7 —1):
g) 2(u—3) =4; h) 90 — 2 = v + 2 (60 — 2v);
i) 27 = 4 (8 — 2a); i) T(B—1)=3(2b~1).

118. Otci je 33 let, synovi 21 let. Kdy bude otec dvakrat tak star jako
jeho syn? ) _

119. Matce je 38 let, dceii 16 let. Kdy byla matka ttikrat tak stara jako
jeji dcera?

120. V jedné nadobs bylo 24 | vody, ve druhé jen 5 1. Do obou nadob se
piililo stejné vody a potom bylo v prvé dvakrat tolik vody jako ve drubé. Kolik
vody se ptililo?

121. Otec jo pétkrat tak star jako dcera. Za 21 let bude otec dvakrat tak
star jako dcera. Kolik jim je let?

122. Né&kdo bude za 18 let tiikrat tak star jako byl pied 14 lety. Kolik
mu je let? |

123. Mezi 50 chudych bylo rozdéleno 630 RM. KazZdy mu# dostal 15 RN,
kazdé Zena 9 RM. Kolik bylo muzi a kolik Zen?

124. Jan m4 120 K, Karel 81 K. Kolik by musil dat Jan Karlovi, aby mé&l
Karel dvakrat tolik co Jan?

123. Rovnoramenny trojuhelnik ma pii zékladn& tbly o 18° meni ne¥ je
thel proti zédkladns. Uréete ty thly!

126. Né&kdo procestoval 78 km za tii hodiny. Cést cesty el p&sky rychlosti
6 km za hodinu, ostatek jel autobusem rychlosti 30 km za hodinu. Jak dlouho
Sel pésky? :

127. Novak mél 1000 K, Prochazka 500 K. KdyZ v8ak Prochazka zaplatil
Noviakovi, co mu byl dluZen, mél potom Novik tiikrat tolik co Prochazka.
Uréete vys$i dluhu!

128, Nékdo uSel 16 km za pul étvrté hodiny. Prvé dvé hodiny Sel stale
stejné rychle. Potom zvolnil chiizi a Sel uZ jen s rychlosti o kilometr za hodinu
mensi nez diive. Urlete ob& rychlosti!

11. Odéitani souétu a rozdilu. Mame-li k éislu 50 pric¢isti 24 neboli
20°4 4, muZeme piicisti napfed 20 a potom 4. Tedy

504+ (204+4)=50+20+4; a+(b+c)=a+ b c.
Mame-li k ¢islu 50 pricisti 16 neboli 20 — 4, miiZeme napfed pFicisti 20
a potom odecisti 4. Tedy

50 + (20 —4) =50 + 20 —4; a+ (b—c)=a + b—c.
Je-li v zavorce soucet nebo rozdil a ma-li se ¢islo v zavorce k néemu
pfidist, miZe se zdvorka prosté vynechat.



28

Mame-li od &isla 50 odecisti 24 neboli 20 4 4, muZeme odeéisti
napred 20 a potom 4. Tedy ‘

30— (204 4)=350—20—4; a—(b+c)=a—b—c.
Mame-li od ¢isla 50 odedisti 16 neboli 20 -— 4, miZeme napied odeéisti
20 a potom piitisti 4. Tedy

50 — (20 —4) =50—20-+4; a—(b—c)=a—0b+c.
Je-li v zadvorce soutet a ma-li se ¢islo v zdvorce od nécéeho odedist, mi-
Zeme zavorku vynechat a oba s¢itance postupné odeéist. Je-li v zavorce
rozdil a ma-li se ¢islo v zavorce od nédeho odeéist, miZeme zdvorku
vynechat, ode¢ist menSence a potom pFicist mensitele.

Poznamka. P¥i odéitdni rozdilu musime nékdy napfed pFicist
mensitele a teprve potom odeéist mensence, na pf. 18— (20 — 4) =
= 18 + 4 — 20, protoze 18 — 20 + 4 by vedlo na ¢isla zaporni,
ktera budeme probirati az v § 5.

129, Odstranite zavorku:

a) x4+ 1 — (x—1); b) y— (y — 2);

e) 3r + s— (r -+ 8); d) a +b—(a—b);

e) 3p + 29 —(2p—gq); f) 3u + 3v + (2u —vw).
180. ReSte rovnice (provadsjte zkousku):

a) 4 = 12 — (3 + b); b) 3= 4—(z— 3);

e) 2r—(r—3)=r+(r—3); d) 84+ 3s— (4 4+ 2s) = 31.
Vime, Ze
a(@+y) =ax+ay; a(x—y)=ar—ay.
Proto je
ct+a@+y) =c+ (ax + ay) =c + ax + ay;
cta@—y)=c+ (ax —ay) =c + ax —ay;
c—a(x+y)=c—(ax + ay) = c —ax — ay;
c—a(x—y)=c— (ax —ay) =c —ax - ay.
ZjednoduSovani provadime na dvakrat. NesnaZte se délati oba kroky
najednou; mohli byste lehko chybiti.
131. Zjednoduste:

a) 2z — 2 (x —1); b) 70 — 3 (7 — 2a);
¢c) 2u +1—2(u—1); d) 3(a + b) — 2 (w —b);
e) 2(y +2z)— (2y —z); e +r)—r(1—r)

g p@g+r+1H—p(g+r—1)



132, Zjednoduste:

a)a((b +c¢)+-bc+ a) b) a(b +¢)—b (¢c + a);

c) 2r(s + r)— 2s (r — 2s); d) 180 — 2 (v + 60);

e) 10 + 1 (2 + 4k); f) t—%—(n—i—m‘).

g) 2p (p* + 1) + p* (1 + 2p); h) 5% (22 — 3) — 5 (2w = 3);

i) —l-(h —h%) L 2; i) i(i.’az—3a)—a(:2—~a);
h a

k) Tax + 2a (1 — 3x); D14+3(1—y)+2Hy-——7);

m)f(f+%)—f(f———;—); WLt —2@2—e.

133. Reste rovnice (provadéjte zkousku):
a) 32 =5(s + 4)— 3 (s—2);
b) 23z —4) + 4 (2 + 5) = 3 (22 + 8);
c) 3(z—4)—2(z—2)=5;
d) 5(y—17) + 10 =2(y + 7);
e) d(u—2)=2(wu-+3)+u—=4;
£) 8(3v—2)— 1T (v + 2) = 15 (4 —v) + .

12. Vnitini a vnéjsi zavorky. Casto se vyskytuji zavorky, uvniti
kterych je jind zdvorka. Pak mluvime o vnéjsi a vnitini zavorce. Oby-
¢ejné uzivime pro vnit¥ni zdvorku okrouhlého tvaru () a pro vnéjsi
lomeného tvaru [ ].

Piiklad. Zjednoduste vyraz

2[@+y)—@—yl+3y+1)—y@+ 1)
Nejprve odstranime vnitini zavorky, pak slou¢ime uvnitt zbyvaji-
cich zavorek, potom odstranime i tyto a na konec zase slou¢ime. Lo-
nmené zavorce ponechévéme jeji tvar, i kdyz uvnitf ni uz neni jina
zavorka. Provedeni:

2[@c+y)—(@—yl+3xy+1)—y@+1]=

=2x+y—a+yl+3y+ar—(px+yl=

=22 +3[zyte—yr—yl=4y+3[c—y]=

=4y + [3o —3y] = 4y +3x — 3y = 32 + y.

134, VylozZte slovy vyznam daného pocetniho vyrazu! Potom jej zjedno-

duite!
US4y 20— [10 — 2 (u — 1)];

b) 11s + 6 — 2 [s — (2 —3)];

¢y Ir—[(1 +r)—(1—nl

d) 12(p+q)—4[4p + 2¢ —2(¢ + »)};
o) = [4+4+2mn—1)k

f) 3u —2[3u—2 (1 + u)].
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§ 4. Vzorce.

13. Sestavovani vzorei. Priklad: obsah obdélnika. Ctverec se
stranou 1 cm ma obsah 1 em? Obdélnik se zakladnou 4 ecm a vyskou
1 em se dé rozdélit na ¢tyfi takové ¢tverce, proto jeho obsah je étyti-

krat 1 em? neboli 4 cm?. Obdélnik se zdklad-
H — 7 7w ’ b M s
! [ [] | i, noudcm avyskou 3 cm se di rozdélit na tii

—

——__ mensi obdélniky s obsahem po 4 cm?2 proto
jeho obsah je t¥ikrat 4 cm? neboli 12 cm?.
Byla by to velka ztrata ¢asu, kdybychom
pokazdé, kdyz mame vypodlisti obsah obdél-
nika, provadéli znovu a znovu podobnou uvahu.
Obr. 186. Proto «i stanovime obsah obdélnika obecné, t. j.
provedeme uvahu pro obdélnik, jehoZ rozméry
jrou naznateny pismeny. Jsou-li oba rozméry 1 cm, je obsah 1 cm?.
Kolikrat se pii stejné vySce zvétsi zakladna, tolikrat se zvétsi ob-
sah. Proto p¥i zakladné @ cm a vy3ce 1 cm je obsah « em2. Kolikrét se
pii stejné zdkladné zvétsi vyska, tolikrat se zvét$i obsah. Proto pii
rozmérech @ cm a b cm obsah je b-krat @ em? neboli ab em2 Obsah
budiz P cem?® Tedy

P = ab.

To je vzoree pro obsah obdélnika. Cheeme-li uréiti na p¥. obsah obdél-
nika s rozméry 42 cm a 38,3 cm a zname-li vzorec, nemusime uZ pro-
vadéti zaddnou tvahu, nybri prosté dosadime do vzorce a = 42;
b= 38,3. Vyjde P> = 1608,6; tedy obsah je 1608,6 cm2. Pfi uZivani
vzorce je tieba miti na paméti, Ze jsou-li rozméry vyjadieny v jednotce
1 em, vyjde obsah v jednotce 1 cm?2, kdezto je-li tieba 1 m jednotka
pro rozméry, vyjde obsah v jednotce 1 m?2 atp.

v

Priklad: pramérna rychlost. Ujede-li auto 90 km za 3 hodiny,
jeho pramérnd rychlost je £ km za hodinu neboli 30 km za hodinu.
Ujede-li vlak 250 km za 4 hodiny, jeho primérna rychlost je 222 km
za hodinu neboli 624 km za hodinu.

: s
Obecné: urazi-li se s km za ¢ hodin, primérna rychlost je Tkm

za hodinu. Je-li tedy ¢ km za hodinu primérna rychlost, plati vzorec

S
C = —
t
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z n€hoz pocitdme praumeérnou rychlost dosazenim. Na p¥. uSel-li turista
24 km za 4} hodiny, je s = 24; t = 4}, tedy
24 48 16 -

C = — = — = — J
49 3 ’

e

I

tedy turista kradel s primérnou rychlosti 54 km za hodinu.

Ve cvitenich 135 aZz 142 mate sestaviti vzorec. Aby se vam to
ulehéilo, teSite napied tlohu a) s jednoduchymi zvlastnimi &isly
a teprve potom sestavujete vzorec. Vyskytne-li se ve vzorci zavorka,
neodstraiujte ji!

185. a) Jaky obvod ma obdélnik 7 em dlouby a 3 em Siroky ?

b) Rozméry obdélnika jsou ¢ ecm, b em; obvod je o cimn.
Sestavte vzorec pro o pomoci a a b.

186. a) Jaka je délka zakladny rovnoramenného trojuhelnika, je-li obvod
11 ¢m a je-li 4 em délka ramen?

b) Zakladna rovnoramenného trojuhelnika md&¥i z em, ramena r cin:
obvod je o ecm. Scstavte vzorec pro z pomoci o & r.

137. a) Dva uhly trojahelnika méii 70° a 80°; urcete tieti thel.

b) Uhly trojihelnika jsou x, y a z stupiii. Sestavte vzorec pro z pomoci
£oa Y.

138. (Viz pbr. 17.) V obrazei dhly jsou udény
ve stupnich.

a) Je-li p = 40, emu se rovna q?

b) Sestavte vzorec pro ¢ pomoci p!

139. (Viz obr. 18.) Obrazec pledstavuje kvadr
te ¢tvercovou podstavou. Jednotka 1 cm.

a) Jaky je souCet délek vSech hran, je-li xz == J,
:= 37 .

b) Souéet délek viech hran je s cm; sestavte
vzorec pPro § pomoci x a z.

140. (Viz zase t¥Z obr. 18.) a) Jaky je objem,
je-ix = 5,2z = 3? .

b) Objem je 1" cm?®; sestavte vzorec pro 1" po-
moci = a 2!

141, a) Kolo vozu se oto¢i desetkrat, ujede-li Obr. 18.
vuz 40 m. Jaky je obvod kola?

b) Kolo vozu se ototi n-krat, ujede-li viiz s metri; obvod kola je p metri.
Sestavte vzorec pro p pomoci n a s!

142, Mezi ¢isly 6 a 10 jsou tii cela éisla, totiz 7, 8 a 9.

a) Kolik celych ¢isel je mezi ¢isly 3 a 117?

b) Pismena r a s znadéi dvé celd ¢isla; r < s. Pismeno n znaci potet celych:
¢izel mezi &isly r a s. Sestavie vzorec pro n pomoci 7 a s!



AN
14. Dosazovani do vzorei. Procvi¢me si znovu dosazovani zvlast-
nich &isel do podetnich vyrazl, kterého je tieba pii uzivdni vzored!
143. Dosadte a = 34, b =19, ¢ = 22:

a) 4abc; b) a? — b%; c) a(2h—c¢):
d) 3b + 2¢; e) (¢ —b)% f) dab2.
144. Dosadte r = 7,32; s == 8.24; t == 0,936:
a) 2st?; b) s — 2rt; ¢) r+s—2t d) Lrst.
145. Dosadte = = 3, y = 6, z = 2: . 3
z y y—1 1 1
—; b) = : : -
2) 12 ) wt ¢) €r =z 4 P Y
18 24 —z 1 1
o) —; f) = g =%, b =+ —
Yz Y -+ =z oL Y
146, Dosadte p = 1, ¢ = 1:
a) 2p%; b) 3p — 6g; c) tp + 3g¢; d) p? + 2¢%
147. Dosadte m = -5-, n == %: :
a) 4mn; b) 1T — 135n;: c) m—n; d) 6n2;
m .3 2 4 5 3
e) —; f) ———4 g) —; h) ———.
n m n MmN n n
148, Dosadte h = £, k = 1}:
a) k— 2%1h; b) h%k; c) 4hk?; d) 4k? — 5h2;
1 1 1 E—h kLh
—_—— f) — — 3k; “— h) ——.
T % ) e L) ) Thk

149. Pustime-li kdmen s vrcholu véZe, je vzdilenost s m, kterou probéhne
Lkimen za t vtefin, ddna vzorcem s = 4,9 .¢2. Jakou drahu urazi kdmen za
3 vteliny ?

150, Je-li F stupria Fahrenheita totéZ co C stuplint Celsia, plati vzorec
I =32 + %C. Kolik stuptit Fahrenheitage

a) 100° Celsia; b) 0° Celsia; c) 13° Celsia?
151, Je-li » em polomér kruhu, o em obvod, K cm? obsah, plati vzorce
o= 2ar; K = ar.
Recké pismeno z (8teno pi) znamens uréité &islo, které je piiblizné rovné 3i.
Urete obvod a obsah krubu s polomérem
a) 10} cm; ’ b) 31 em.
152. V iadg& éisel
3; 7; 11; 15; 19 atd..
ve které jo vidy nésledujici ¢islo o &tyii vétsi nezli piedchazejici, n-té Cislo se
rovna 4n — 1.
a) Piesvédéte se, Ze je to spravné pro n = 9.
b) Urdete sté &islo iady.
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158. Soudet prvnich n lichych &isel (1; 3; 5; 7 atd.) se rovna n?.
a) Presvédéte se, Ze je to sprdvné pro n = 7!
b) Uréete souet prvych padesati lichych &isel!
154. Soudet tietich mocnin Sisel 1; 2; 3 atd. aZ po &islo n se rovna
3t (n + 1)
a) Presvédéte se, Ze je to spravné pro soucet 13 + 23 + 33 + 43 4 5% 4 @2,
b) Vypodtste soudet 1® + 23 + 3% + atd. (sto séitancu)!

15. Uprava vzorci.. Vzorce se vétsinou pidi a pamatuji v jednom
zakladnim tvaru, ale pro uréity ucel byva vyhodné vyjadriiti si vzorec
jinak. Na pf. pro objem V c¢m3? kvadru s rozméry @ cm, b cm, ¢ cm
plati vzorec

V =abec.

V tomto tvaru se hodi vzorec k vypoltu objemu, zniame-li vSecky
tfi rozméry. Zname-li objem a prvé dva rozméry, upravime si vzorec
k vypoétu tfetiho rozméru. Obé strany délime ¢éislem ab a dostaneme

. |4
pya = ¢ neboli ¢ = =5

K takové upravé vzorci uZivame tychz zasad jako pii FeSeni rovnic.

155. M&ii-li uhly trojuhelnika , y a z stupiit, platf vzorec « + y + 2 =
= 180. Upravte jej k vypodétu é&isla y!

156. Je-li s stupiiti soudet Ghld n- Ghelnika (t. j. mnohotbelnika o n stra-
nach), plati vzorec 8 = 180 (n — 2). Upravte jej k vypoétu ¢isla n.

1567. Sestavte vzorec pro obvod o cm obdélnika s rozméry ¢ cm, b cm
a upravte jej k vypoctu &isla a!

158. (Viz obr. 19.) ﬂhlpvé jednotka v obrazci
je 1°.

a) Jakym vzorcem jsou vazana é&isla x a y?

Upravte vzorec -
b) k vypoétu éisla x; v
c) k vypodétu &isla y! Obr. 19.

Nl

o
b A

159. Pii rovnomé&rné rychlosti ¢ km za hodinu
se urazi za ¢ hodin drdha s km, kde &islo s je ddno vzorcem s = ¢t. Upravte
vzorec

a) k vypodtu é&isla c;

b) k vypoétu &isla ¢!

- 160. Vzorec ze cvié, 150 upravte k vypoétli stupnit Celsia!

161. p procent ze zakladu z mé hodnotu &, kde

pz
100
Cech: Aritmetika pro III. ti. stf. Skol. 3

¥
¢ =
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a) Odiivodnéte tento vzorec! Potom jej upravte
« b) k vypoétu ¢isla z;

¢) k vypoétu ¢&isla p!

162. Je-li u korun trok z jistiny j korun za r roka pii trokové mite p pro-
cent, tu plati, jak je v4m znamo, vzorec 100w = jpr. Upravte jej k vypocétu

a) Gisla u; b) ¢isla §; c) ¢isla p; d) ¢isla 7!

163. V trojuhelniku ABC budiz AB =z cm; dale budiZ » cim vy$ka spusté-
na s vrcholu C (t. j. vzddlenost bodu C od ptimky 4 B). Potom pro obsah P c¢m?
trojuhelnika ABC plati vzorec P = }zv. Upravte jej k vypodtu

a) disla z; ' b) &isla !

164. V lichob&Zniku ABCD budiz AB | DC; dale budiz AB = z, cm,
CD = zy cm; koneéné budiZ v em vzdalenost rovnobézek 4B a CD. Potom pro
obsah L cm? lichob&Znika plati vzorec L = v (2, + z,). Upravte jej k vypocétu

a) &isla v; b) éislg, 25 c) &isla z,!
165. (Viz cvié. 151.) Sestavte vzorec k vypoétu poloméru kruhu, zndme-li
a) obvod kruhu; b) obsah kruhu!

16. Identity. Vzorce, které se vyskytovaly v predchazejicich od-
staveich, jsou vétSinou platné pouze tehdy, kdyZ pismena v nich se
vyskytujici maji urcity geometricky nebo fysikalni vyznam. Ale
jsou také takové vzorce, které jsou spravné, at pismena, ktera se
v nich vyskytuji, maji jakykoli ¢iselny vyznam. Takové vzorce se
jmenuji identity (identita je slovo puvodu latinského, které znamena
totoZznost). Piiklady identit:

a + b= b+ a (komutativni zakon séitani);

ab = ba (komutativni zdkon nasobeni);

(@ + b) + ¢ =a -+ (b + ¢) (asociativni zakon séitani);
(a@b)c = a(bc) (asociativni zakon nasobeni);

(@ + b)c = ac + bc (distributivni zakon).

Daldi priklady na identity:

1°a + 0 =a; 2°a—0=a;
3° la = a; 4° O0a = 0;
5° (a—|—b)—a=b;. 6°a—(b+c)=a—b—ec.

Udejte jests néjaké priklady!
Misto ,,identita‘ se také Fik4 identicka rovnice. Proti identickym
rovnicim mame uréujiei rovnice, které se nam po prvé vyskytly v § 2.



Na pi.

3(x+2)=3x+ 6
je identicka rovnice, protoze je spravna, at pismeno x znamena jaké-
koli ¢islo. Naproti tomu na pf.

3w+ 2) = do 42

je urdujici rovnice; je.spravna pouze tehdy, kdy? pismeno & znamend
¢islo 4, které se jmenuje kofen rovnice. Uréujici rovnice, které se nam
dosud vyskytly, mély vidy jen jediny kofen. Ale jsou také uréujici
rovnice, které maji nékolik kofenti. Na pi. rovnice y* + 10 = 7y ma
koFen 2 a koten 5; plesvédéte se! Rovnice

2
(T—l) (6——)’)=25—3’—+—10
r

ma kofeny 2, 3 a 5; presvédite se!
166. Odstranénim zévorek rozhodnéte, zda béZi o identickou &i o uréujici
rovnici a najdéte kofeny vSech uréujicich rovnie!
a) 3@+ 2)—2(a+ 3)=a;
b) 5(a + 2) — 2 (a — 6) = 4a;
e) rt—4(r—1)=224+ 40+ 1)—S8r;
d) 12 4 4(r—1) =192 4+ 4(r + 1) — 8r;

e) sf—1=s2(s—1)+s(s—D+s—1;
f)s(s+2)+2(s+1)=3s%+ 25 + 6.

17. Rozdil étverel. V tomto odstavci poznadme jednu zajimavou
identity, které se v algebfe ¢asto uziva. Vime, Ze

s (@ —y) = so—sy;

to je spravné, at pismena s, x, y znamenaji jakakoli ¢isla. (Jenom mu-
sime predpokliadati, aby §lo pocitat rozdil x — y, Ze €islo ¥ neni vétsi
nezli ¢islo z; ale aZ pozname zaporna éisla, bude i tento predpoklad

zbyteény.) Zejména tedy muZeme za ¢islo s voliti soulet = + y,
takze je

+y)@e—y)=+yaz—(@+yy
Avsak

(x 4+ y)x =z + yxr = 2* 4 2y,
@+y)y=zy +yy=2zy + y=

3.
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Proto je
(@+y)(z—y) = @+tay) — @y +y) =
neboli

v2 9

vy —ay — Yyt =ty

e —yt = (r +y)(@—y)
a to je identita, ke které jsme chtéli dospéti. Misto pismen @, ¥ miZeme
v ni oviem psati kterakoli jina pismena, na pr.

a*—c* = (a + ¢) (e — o),
22— 2= (r 4+ t)(r — t),
n?—p* = (n + p) (n —p).
Je lelné voliti si takovd pismena, kterych se jinak v algebfe malo
uziva; zvolime si pismena 4, B velké abecedy, takae zakladni tvar
nadi identity bude

A*— B> = (4 + B) (4 — B).

Nage identita ma jednoduchy geometricky vyznam. Méjme dva
&tverce, z nichZ vétsi ma stranu 4 cm a mensi B cm. Jejich obsahy
jsou A2 cm? a B2 cm?, takZze (42— B?) cm? je rozdil obou obsahi.
Nage identita pravi, Ze rozdil obsahi obou ¢tverci je roven obsahu
obdélnika, jehoZ jeden rozmér (4 -+ B)em je soudet stran obou
&tvercl a druhy rozmér (4 — B) cm je rozdil téchto stran.

Slovy muZeme nafi identitu struéné vyjadfiti jako poucku:
Soutet dvou &sel znasobeny jejich rozdilem rovna se rozdilu jejich
étvereill. Vyraz ,,étverec’ zde znamend totéZ co ,,druha mocnina“. Jak
vysvétlite nazev étverec pro druhou mocninu?

167. UtZijte poudky o rozdilu ¢tverch k vypoétu:

a) 1002 — 992; b) 512 — 492; c) 792 —1;
d) 272 — 23; e) 982 —4; f) 482 — 16.
168. Zjednoduste podle poulky o rozdilu &tverci:
) (a + 3b) (a — 3b); b) (434 by) (4x — 5y);
c) (r——l-) (r+i); d) (1 —"Ts)(1 + 7s);
r r
) (u? —uv) (u? + uv); f) (P* + %) (1* —¢?).
169. Rozlo%te v souéin dvou d&initeli:
a) 9 —z2; b) 4n® — 25; c) (@ + 3)2—4;
d) 16 — 14 e) a® — u; f) 452 — (s — 2t)%;

g) ¥t —y4; h) (a + b)*—(a—b)*; i) 4(a+b)2— (a—b)2.
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§ 5. Relativni &isla.

18. Vyznam zapornyeh éisel. Znameni + a — dosud vam zname-
nala stitdni a odéitdni a v tomto smyslu se vidy vyskytovala mezi
dvéma &sly; fikame, Ze to jsou znameni vykonna (znamenaji, Ze se ma
provésti pocetni vykon sé¢itani nebo odéitani). Ale jak si nyni o tom
pohovotime, ddvaji se znameni + a — nékdy také pfed jednotliva
¢isla; takovym znamenim budeme Fikati znameni piivlastkova.

Cisla opatfend p¥iviastkem plus nebo minus se jmenuji &isla rela-
tivni; &isla se znamenim plus jsou ¢isla kladni neboli positivni, ¢isla se
znamenim minus jsou €isla zapornid neboli negativni. Vyznam rela-
tivnich &isel si vyloZzime na piikladech.

Dejme tomu, Ze nékdo koupil a prodal razné véci. Co pfijal a co
vydal, zapsal si takto:

¥ ' hiibé 2 telata 2 selata uhli

piijem | 3150K | 720K

vydani 265 K 690 K

Pomoci relativnich ¢isel da se zapis provésti kratcéeji:

hifthé | 2 telata | 2selata | uhli

pifjem | +3150K | +720K | —265K | —690K

Tedy + 720 K piijmu je tplné totéz jako 720 K pfijmu, ale —690 K
piijmu znamens 690 K vydani. Podobné —3150 K vydani by zname-
malo 3150 K prijmu.

Jiny prakticky piiklad déava teplomér. Teplem se rtut roztahuje
a proto mizeme teplotu mérit podle vysky sloupce rtuti v trubici
teploméru. Vedle trubice jsou éisla, kterda udavaji teplotu, pii které
sloupec rtuti dosahuje pravé k mistu ¢islem vyznacenému. Nejdastéji
méiime teplotu ve stupnich Celsia. Cislem 0 je vyznaden bod mrazu,
t..j. bod odpovidajici teploté, pii které voda zamrzi, &islem 100 bod
varu, t. j. bod odpovidajici teploté, pfi které se voda vaii. Teploty
vyi3i neZ 0° se znadi &isly kladnymi; na pf. + 15° je 15 stupitid tepla

Y¥2 v

neboli teplota o 15° vy&i nez 0°. Teploty niZsf neZ 0° se znaéi &isly
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v

zdpornymi; na pk. —8° je 8 stuplit mrazu neboli teplota o 8° nizii
nez 0°.

Relativnich ¢isel se Casto uziva k vyznaéeni sméru nahoru (plus)
a dolti (minus). Cteme-li na p¥. na mapé, ze Mont Blanc ma nadmoiskou
vysku -+ 4800 m, znamena to, Ze vrchol Mont Blancu je 4800 m nad
hladinou mote. Naproti tomu Mrtvé mofe ma nadmoiskou vysku
—394 m; je to jezero, jehoZ hladina lezi 394 m pod hladinou more.

Jindy jsou to sméry na sever a na jih. Na pf. zemépisna Sirka
Berlinu je + 52°, zemépisna &itka Rio de Janeira je —23°; to znamend,
Ze Berlin lezi 52° severné od rovnika a Rio de Janeiro 23° jiZné¢ od
rovnika. U zemépisné délky jsou to zase sméry na v¥chod a na zépad.
Na pi. zemépisna délka Berlinu je -+ 13°, zemépisnd délka Rio de
Janeira je —43°; to znamend, Ze Berlin leZi o 13° vychodnéji a Rio de
Janeiro o 43° zapadnéji nezli greenwichsky polednik. .

Cisla bez znameni se jmenuji ¢isla prosti neboli absolutni; uziva
se jich tam, kde nula znamena nic, takze pod nulu jiz jiti nelze; na pt.
pofet obyvatel mésta vyjadiime &islem prostym. Cisel relativnich
uzivame tam, kde nula znamena stav, od kterého je moZni zména na
ob8 strany; na pi. roéni piirlistek obyvatel mésta miZeme vhodné
vyjadrit relativnimi ¢isly: piirtustek + 927 znamend, ze 927 obyvatel
pribylo, piiristek —564 znamena, Ze 564 obyvatel ubylo.

170. Ctvery hodinky byly spravné nafizeny a za 24 hodin byl udinén tento
zéznam:

hodinky ....................... I I IIT v
zrychleni ve vtefinach ........... 15 17
zpozdéni ve vtefinach ........... 9 26

Provedte struénéjsi zéznam pomoci relativnich é&isel!

171. Oznaéte poledne nulou, zvolte hodinu za jednotku doby a vyjadiete
pomoci relativnich éisel tyto dasy:

a) 3 hodiny rano; b) 11 hodin dopoledne;
¢) 2 hodiny odpoledne; d) 8 hodin veder;
e) 9 hod. 30 min. réno; f) 3 hod. 45 min. odpoledne.

172, Jaky vyznam maji tyto vyroky?
a) Lodka ujela — 3 km po proudu.
b) Pocet obyvatel vzrostl o — 125.
c) Vaclavav vék v r. 1930 byl — 3 roky.
d) Vyska vrcholu stromu nad mym oknem je — 4 m.
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e) (C'ena zboZi stoupla o — 2 K za kilogram.

f) Euklidova geometrie byla pséana kolem roku — 300.
g) Hodinky se zpozdily o — 4 minuty.

h) Karel je Janovi dluzen — 5 K.

Relativni ¢islo se sklddd ze dvou ¢dsti: ze znameni plus nebo
minus a z prostého ¢isla, které se jmenuje prostd (neboli absolutni)
hodnota relativniho ¢isla. Ke kazdé prosté hodnoté mame dvé relativni
¢isla, jedno kladné a jedno zaporné; na pi. obé ¢isla + 5 a —5 mayji
prostou hodnotu 5, obé ¢isla +3% a —$% maji prostou hodnotu 4.
Vyjimkou je &islo nula; 4- 0 i —0 je oboje totéZ co 0. Nulu nepotitime
ani mezi ¢isla kladni ani mezi &sla zaporna.

19. Seitani a odéitani relativnich ¢isel. Relativni éisla se daji
peékné znazorniti na pfimce, které se pii tom iika €iselnd osa. V obr. 20
je ¢iselna osa ve svislé poloze. Na ¢iselné ose si zvolime uréity bod O,
kterému Fikdme poéatek; jim je znazornéno ¢islo 0. Kladna &isla jsou
znazornéna body lezicimi nad pocatkem, zapornid ¢isla body
leZicimi pod poc¢atkem. Zvolime si urc¢itou délku za jednotku; |,q
pak jsou na pf. €isla +5 a —5 zndzornéna témi dvéma | ¢
body na ciselné ose, které jsou vzdaleny od podatku o 5

7
jednotek. V obr. 20 jsou vyznadeny body, které zobrazuji né- _+
kolik eelyeh ¢isel, zapornych i kladnych; ale také kazdé lo- *i

N

mensé ¢islo, at zaporné ¢i kladné, je znazornéno uréitym bodem
¢iselné osy. +4

Mnohdy se ¢iselna osa voli ve vodorovné poloze; kladna 1+3
¢isla se potom obylejné znizornuji body leZicimi napravo {+2
od pocdatku, zaporna ¢&isla body leZicimi nalevo od poéatku. 41

2 Xz

Nyni se nauéime séitat a od¢itat relativni ¢éisla. Pro vétsi ), 0

jasnost budeme z polatku psati znaéky -+ a — pouze pro | _g
pfivlastkovd znameni, kdeZto vykonn4 znameni budeme vy- |_,
pisovati slovy plus a minus. 3
Zatneme scitdnim celych &isel (kladnych i zdpornych). |_ 4
Predstavme si, Ze ¢iselnd osa (viz obr. 20) je Zebtik, jehoz ’1_5
piickami jsou znazornéna celd €isla. PFi tomto znazornéni se 1-6
na pf. séitani (—5) plus (+ 2) provede takto: od pricky zna- |
zorfujici ¢islo —5 postoupime o 2 pricky nahoru, t.j. ke =7
pticéee zndzortujici ¢islo —3, tedy: -8

(—5) plus (4+2) = — 3. Obr. 20.
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Jiny piiklad: (4 3) plus (—4); od pFicky zndzoriujici &islo 4- 3 po-
stoupime o 4 pFicky doli, tedy: -
(+3) plus (—4) = — 1.

Obecné pii svislé &iselné ose:

plus (4+n) znamena, Ze na éiselné ose postoupime o n jednotek
nahoru;

plus (—n) znamena, Ze na ¢iselné ose postoupime o n jednotek
dola.

Jak je to pfi vodorovné ¢iselné ose?

Séitani relativnich ¢isel si muiZeme znazorniti také pomoci piijmi
a vydani. Na pf. (—5) plus (+2); 5 K vydani a 2 K piijmu d4 dohro-
mady 3 K vydéni, tedy (—5) plus (+ 2) = — 3. Nebo (+ 3) plus (—4);
3 K piijmu a 4 K vydani dd dohromady 1 K vydani, tedy (+ 3) plus
(—4) = — 1.

Odgéitani je u é&isel prostych, jak je vam zndmo, obraceny vykon
ke s¢itani. Na p¥. 12 minus 8 je to &islo x, pro které plati x + 8 = 12,
tedy « = 4. Docela stejné je tomu také u ¢isel relativnich. Na pf.
(—3) minus (4 2) je to relativni ¢islo 2, pro které plati « plus (+2) =
= (—3). P¥i zndzornéni Zebiikem je tedy x na tom misté, od kterého
se musi postoupiti o 2 p¥itky nahoru, aby sé doslo k &islu —3; proto
obracené od ¢isla —3 musime postoupiti o 2 pricky dol, abychom

dosli k éislu #. Tedy x = — 5, t. j. (—3) minus (4 2) znamena totéz
jako (—3) plus (—2). Jiny priklad: je-li (—1) minus (—4) =y,
pak y plus (—4) = — 1. Tedy od ¢isla y se postoupi o 4 pficky dola

k ¢islu —1, takZe obracené od ¢isla —1 se postoupi o 4 pfi¢ky nahoru
k &islu y. Tedy y = + 3, t. j. (—1) minus (—4) znamens totéZ jako
(—1) plus (4 4). Obecné

minus (4-n) znamena totéz jako plus (—n);

minus (—n) znamena totéZz jako plus (+n).

173. VyloZte na &iselné ose a potom vypoltéte:

a) (4 9) minus (4 6); b) (+ 7) plus (—35);
c) (4 8) minus (--3); d) (—2) minus (4 4);
e) (—4) plus (—17); f) (—5) minus (—8);
g) 0 minus (—4); h) (—5) plus (4 5);

i) (4 4) plus (—4).
VEimnéte si ve cvié. 173 zejména tloh h) a i); jaké obecné pravidlo maZete
vysloviti?
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1740 Misto A leZi 76 m nad hladinou mote; misto B leZi 23 m pod hladinou
mofe. O8 leZi 4 vyse ne¥li B? Cemu se rovna (-~ 76) minus (—23)?

175. Nékdo mél na zacatku roku 1000 RM dluhu a na konci roku mu z{i-
stalo 400 RM dluhu. Kolik ziskal prib&hem roku? ('.'emu;so rovni (—400) minus
(—1000)?

176. Kolik musime piiéisti k ¢ixlu

a) — 7, aby vyslo 4 3? b) -—5, aby vyslo —2?
¢) — 3. aby vyslo —87 d) —6, aby vyslo 07
e) + 3, aby vyslo —3? f) -—6, aby vyslo + 67

Nyni bude na dase, abychom si zjednodusili oznaceni! Za tim
ucelem nejprve uvazme, ze vykonné znameni minus vZdy se di nahradit
vykonnym znamenim plus, nebot vime, Ze odedisti relativni ¢islo je
totéz jako pri¢isti druhé relativni ¢islo, které se od prvniho lisi pouze
znamenim. MiZeme se tedy omeziti na vykonné znameni plus a do-
hodneme se, Ze vykonné znameni 'plus mezi dvéma relativnimi &isly
budeme prosté vynechavat. Tedy budeme psati na pi.:

— 7 — 4 misto (—7) plus (—4) a také misto (—7) minus (4 4);
— 3 + 8 misto (—3) plus (+ 8) a také misto (—3) minus (—8).

177. Ulohy ze cvig. 173 piepiste jednodusejii Neprovadsjte ¥adny podet!

Mezi kladnym &islem -+ 5 a prostym ¢islem 5 neni Zadného véc-
ného rozdilu; proto privlastkové znameni 4+ muZeme vynechat. Ale
kdyz pred privlastkovym znamenim + uZ bylo vynechano vykonné
znameni plus, tu se oviem p¥ivlastkové znameni vynechat nesmi!
Ptivlastkové znameni — se vitbec nesmi vynechavat (aZ na to, ze —O0,
stejné jako + 0, je totéz &islo jako 0). Podle této dohody miizeme
séitani relativnich &isel 4+ 7 a —9 zapsati ve tvaru 7 — 9 misto
+ 7—9, tedy vynechati privlastkové znameni +. Ale napiSeme-li
stitance v obraceném poradku, musime psati — 9 + 7 a nesmime
uz zadné znameni vynechat.

Podle dohod, které jsme udinili, znamena na p¥. 3 + 6 soudet
dvou relativnich ¢isel 4 3 a 4 6, vykonné znameni plus je vynechano,
rovnéz privlastkové znameni prvniho séitance je vynechano a napsano
je pouze piivlastkové znameni druhého sc¢itance. Ale zajisté mizZeme
i nadale 3 + 6 chapati také tak, jak jste na to zvykli z obecné Skoly,
tedy jako soucet prostych &isel 3 a. 6, pfi ¢emZ napsané znameni je
znameni vykonné. NezdleZi na tom, protoZe pfi obojim pojeti znamena
3 - 6 totéz &islo, totiz ¢islo 9 neboli + 9.
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Podobné¢ znamena na pi. 7 — 5 podle dohod u¢inénych v tomto
odstavei soucet dvou relativnich ¢isel -7 a —5, pii ¢emz je vyne-
chano jednak vykonné znameni plus, jednak pfivlastkové znameni
prvého séitance. Opét miZeme chapati 7 — 5 také tak, jak jste na to
zvykli z obecné Skoly, tedy jako rozdil s menSencem 7 a mensitelem 5,
pfi CemZ napsané znameni je znameni vykonné. Zase na tom nezaleZi,
protoZe pii obojim pojeti znamend 7 — 5 totéz ¢islo, totiz ¢islo 2
neboli -+ 2.

Pii s¢itani a od¢itani relativnich ¢isel jsme se dosud Fidili v kaZzdém
jednotlivém piikladé predstavou Ciselné osy. Nyni si viak vyslovime
jednoducha pravidla, jejichZ spravnost plyne z predstavy ¢iselné osy.
Protoze umime odé&itani relativnich ¢isel nahraditi séitanim, stadi,
vyslovime-li si pravidla pro sé¢itini dvou relativnich ¢isel:

Souéet dvou ¢isel stejného znameni ma s nimi spoleéné znameni
a jeho prosta hodnota se dostane se¢tenim prostych hodnot séitanei.

Soudet dvou ¢isel nestejného znameni ma to znameni, které je
u vétsi prosté hodnoty a jeho prosta hodnota se dostane, odedteme-li
mensi prostou hodnotu od vétsi. Co kdyz maji oba séitanci stejnou
prostou hodnotu?

Pravidly pravé vyslovenymi se fidte ve cvi¢. 178 az 181!

178. (Zpaméti.)
a) 13 —17; b) 12 — 20; ¢) 18 —100; d) 9— 46;
) 18 — 24; f) 18—36; @) 19-—200; h) 27 —72;
i) 9 —37; j) 2 —40; k) 1—1000; 1) 100 — 801.

179, (Zpunéti.)
a) —8 +12; b) —12+8; ¢) —8—12; d) —18 + 35;
o) —35+ 18; f) —16 +4; g) —24 -+ 41; h) —31—13;
i) —27-—72; §) —2T+72; k) —47—73; 1) —1-—111;
m) — 29 —84; n) —29 + 84; o) -— 300 - 81; p) — 25 — 145.

180. a) 37428 — 97632: b) — 53842 + 43258;

c) — 15621 — 79324; d) — 21074 — 989;

e) — 2387 minus (- 3265); f) 8764 minus (— 35248).
181. a) 2,97 — 3,846; b) — 6.4 + 0,089;

c) — 32,8 — 3,28; d) — 32,8 4+ 0,328;

e) 0,24 minus (+ 5,769); f) — 8,08 minus (— 7,200).

Také u relativnich ¢isel mluvime o sluovini, ma-li se provésti
postupné nékolik séitani a odéitani. Priklad:

(—3) minus (+ 3) minus (—7) plus (—4).
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Protoze vime, Ze u relativnich &isel lze od¢itini pFevésti na s¢itdni,
muzZeme si Glohu prepsati ve tvaru:

(—3) plus (—5) plus (4 7) plus (—4);
nyni miZeme vynechati viecka vykonni znameni, takze nase uloha
zni jednoduse:
—3—54+7—14
a vysledek je —5.

ProtoZe u relativnich ¢isel lze odéitani prevésti na séitani, neni
sludovani relativnich éisel obecnéjsi vykon nezli séitani, pii demz
oviem mohou byti vice nez dva séitanci. Pofidek s¢itanei di se libo-
volné ménit. Nebot hotejsi piiklad se dd znazorniti tak, Ze napred
vydame 3 K, potom vydame 5 K, dale pfijmeme 7 K a na konec vy-
dame 4 K. Koneény vysledek bude 5 K vydani a k témuz vysledku
se dospéje zajisté, i kdyZ potddek, ve kterém se penize postupné vyda-
vaji a prijimaji, néjak se zméni. Jakmile tedy vypocteme, Ze je
—3—5+ 7—4 = —5, vime uz bez dal§iho vypoétu, je musi byti
také na pf. +7—4—5—3 = —5. Pifeme obycejné 7 —4 —
-—5-—3, t. j. u prvniho ¢lenu vynechdme ptivlastkové znament, je-li
to znameni +.

182, a) (— 2) minus (—— 7) minus (— 8) minus (+ 3);

b) (— 10) plus (— 9) minus (+ 6) plus (— 8);
c) (+ 12) plus (— 7) minus (— 9) minus (+ 6).
183. Piesvédéite se, Ze vSech 24 vypodti:

a) 8 —12 4+ 7 — 16; b) — 12 + 8 + 7T — 16;
¢) 7+ 8— 12— 16; d) —16 +8—12 4 7;
©) 8 —12—16 + 7; f) —12 +8—16 + 7;
g) 7+ 8—16—12; h) —16 + 8 + 7—12;
i) 84+ 17—12—16; j) — 12 4- 7 + 8 —16;
k) 7—12 + 8 —16; 1) —16—12 4+ 8 4+ 7;
m) 8 + 7—16—12; n) —12 4+ 7—16 + 8;
0) 7T— 12— 16 + 8; p) —16 —12 4 71+ 8;
q) 8 —16—12 + 7; r) —12—16 + 8 4 7;
§) T—16 + 8 —12; t) — 16 + 7 + 8 —12;
u) 8—16 +7—12; v) —12—16 + 7 + 8;
Xx) 7T—12—16 + 8; y) —16 +7—12+ 8

davéa tyz vysledek!
184. Sluéte postupné:

a) —13.4+ 8 + 6 — 12— 15; b) —20 + 11 4+ 13 —5 —12;
c) —21 —18+134+16—17; d) —37 4+ 19 + 24 — 8 —28;



e) 23--15-—16 + 4 + 34; f) 17— 25— 35 = 13 + 43;
g) 0,824 — 8,24 + 82,4 — 824;
h) — 2,097 + 3,086 — 4,075 + 5,064.
MuZeme také sluovati upravenym zptsobem jako v odst. 3, na pf.
— 17+ 264 14—12 4 8 —27 = 48 — 56 = — 8.

185. Resto znovu cvié. 184, ale sludujte upravenym zptisobem.

20. Nasobeni relativnich &isel. Nyni se nau¢ime nasobit relativni
¢tisla. ProtoZe kladna ¢isla nejsou vlastné nic jiného nezli ¢isla prosta,
umime uz kladna &isla nisobit. Na pt¥. souéin ¢isel + 3 a + 4 je totéz
jako soudin &isel 3 a 4, tedy je to ¢islo 12 neboli 4 12. Je-li vSak
néktery Ginitel zdporny, musime si teprve vysvétlit, jak se ma soudin
pocditat. Pii tom se budeme snaZit, aby pravidla, na ktera jste zvykli,
podrZela svou platnost i v oboru relativnich ¢iscl. Jedno pravidlo
vam znamé jest: soudin se rovna nule, jakmile néktery Cinitel se rovna
nule. Timto pravidlem se fidime, i kdyZ jeden ¢initel je zaporny, takze
na pr. '

' (—5).0=0, 0.(—4)=0.
Jiné pravidlo vam znamé je distributivni zédkon: soudet nasobime,
kdy% nasobime oba sé¢itance a potom seéteme, neboli
’ (@ + b).c=ac + be.

Budeme-li se také timto pravidlem fiditi i v oboru relativnich ¢isel,

bude na pt., at uZ pismeno ¢ ma jakykoli ¢iselny vyznam:
(—5+5).c=(—5).cplus (+5).c.

Avsak — 5 + 5 =0, takze (— 5 4 5).c = 0.¢, coz se rovnd nule.

Tedy nalevo mame nulu, a protoZe ¢islo napravo se rovn4 ¢islu nalevo,

musf byti také napravo nula, t. j.

(—35) .c plus (45).c = 0.
To znamena, Ze se oba soudiny (4 5) .c a (—5) . c lisi od sebe pouze
znamenim.

Kdybychom si tvahu pravé dokonéenou provedli znovu, ale pii
tom vzali misto ¢isla 5 néjaké jiné ¢islo, dospéli bychom ovsem zase
k témuz vysledku. Proto si mtzZeme vysloviti zakladni pravidlo:

Zmgnime-li znameni nékterého initele, zméni se znameni soudinu.

JelikoZ vime, Ze (+ 5) . (4 3) = + 15, musi byti podle zdkladniho
pravidla:
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(+6).(—3)=—15, (—5).(+3)=—15
a kdyZ na tento vysledek uZijeme jeSté jednou zdkladniho pravidla,
dostaneme: _
' (—5) . (—3) = + 15.
186. Kazdé z disel
—3, +5, +7, —8, -—--‘10, -+ 100

znasobte zpaméti Cislem

a) +3; b) —3; c) +4; d) —6; e) —1T.
187. Vypodtéte:

a) (+3,728).(—0,54); " b) (—5,20) . (+ 82,4);

c) (—0,093).(—0,039); d) (—273000) . (—0,00273).

Zakladniho pravidla muzeme uZiti také p¥i vice nez dvou ¢ini-
telich. Na pif. souéin (—3).5.(—7).(—2) .4 vznikne ze souéinu
3.5.7.2.4 =+ 840 tim, Ze tfikrat za sebou zménime znameni
jednoho éinitele; proto je podle zakladniho pravidla

(—’3) B (—T).(—2). 4 = — 840.

188. Vypoctéte:

a) (—2)% b) (—2)%; c) (—2)% d) (—3y%

e) (—3)% £) (—4)% g) (——0,074)%;  h) (—2,4)°.
189. Vypoitéte:

a) 5.(—4).(—3); b) (—8).(—2).(—4);

c) (—6).3.(—5)% d) 8.12.(—2)4;

e) (—17)%.(—3)% f) (—5)2.2.(—4).

Nékdy je ucelné, pred relativni éislo, které tedy uz je opatieno
jednim privlastkovym znamenim, dati jeité jedno privlastkové zna-
meni. Jaky vyznam davame takovému dvojimu znameni, pochopite
snadno z piikladt:

+(+6) =6 +(—6)=—6 —(+6)=—06 —(—6 =6
Je-li pred soudinem znameni -+ nebo —, miiZe vzniknouti po-
chybnost, zdali toto znameni patii k soudinu ¢ k jeho prvnimu ¢éiniteli.
Na p#. —2x muZeme chapati
budto jako — (2x) nebo jako (—2) .

Ale to nevadi, protoZe podle zdkladniho pravidla o znameni souéinu
‘je praveé (—2) & = — (22),
at pismeno x ma jakykoli &selny vyznam.
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190. Znamenaji-li pismena a, b prostd &isla, plati identity
(+a).(+b)=+ab;  (+a).(—b) =—ab;
{(—a).(+ b) = —ab; (—a).(—b) = -+ ab.
Jsou tyto identity spravné i kdyZ pismena a, b znamenaji relativni &isla?
191. Do vyrazu 100 — ab dosadte:

a)a=12, b=17; b)a=—11, b= 6;
c)a= 9,b=—8; dyja=— 7, b=—1.
192, Do, vyrazu 2r — st dosadte:
a)r=14,8=—3,t=4; b) r=—12,s=28,t=—4;
c)r=ll,3=—5,t=.—6; d)yr=—23, s=—8,t=—6.
198. Do vyrazu h?px — k3qy dosadte:
A h=—3, k=—3,p=12,¢g=—8, = —6, y=—4;
bDyh=4, k=—2,p=—9,¢q=10, x = —3, y = —8.

21. Déleni relativnich &sel. Podil 12 : 4 neboli zlomek 12 je to
tislo, které nasobeno ¢islem 4 dava souéin 12, tedy je to ¢islo 3. Stejnou
uvahou najdeme

(+12) : (+4) =+ 3,
(—12): (+4) = —3,

(+12) : (—4) = —3,
(—12): (—4) = +3

neboli
412 12 —12 —12
= 3’ ::—3’ —_— =9, e —1 3.
i +4 gt

Tedy: zmé&nime-li znameni délence nebo délitele (Eitatele nebo jmeno-
vatele), zmé&ni se znameni podilu (zlomku).
194. Kazdé z é&isel
— 36, 448, —60, —72, + 84
délte zpaméti €éislem

a) +3; b)) —3 o) +4  d)—4 e —6.
195. Do vyrazu —2f+—1(:) dosadte:
a) v = 3; b) x = 4; c)x = —2; d) x = — 10.
196. Do vyrazu T8 dosadte:
' r—s
a)r=4, 8= —3; b) r=—4, s =—3;
c)r=—25,8=2; d)r=—86, s =—8.
19%. Dosadte h = + 3, k = — 35, p = — 1 do vyrazu
P P kp k2 o
= b) —; —; d) —; =.
a) W ) > c) ) n 7
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198, Zjednoduste
— 2 — )3 —_— - 3
— by (=0 o (20 (<308
(— x)?

— 3’ (— 3u?) . (— 4v)
Podil s délitelem nula (zlomek se jmenovatelem nula) nema zadny
- . 10 , oy s y
vyznam. Na pi. -, Zhamend to ¢islo x, které nasobeno cislem n

dava sou¢in 10, neboli to ¢islo x, pro které plati nx = 10. Ale pro
n = 0 nem4 Zadné ¢islo x tuto vlastnost, nebotf 0 . x ce nerovna deseti
pti Zadné volbé &isla «; proto zlomku 1L nemiZeme dati zadny &iselny

vyznam. Zlomek % znamena to ¢islo y, pro které platiny = 0. Pokud »
znamena jiné ¢islo nezli nulu, jest ny = 0 pouze pro y = 0 a proto
zlomek % znamena ¢islo 0. Ale Oy = 0 pro kaZdou volbu éisla y; proto
zlomku § nelze dati Zadny ¢iselny vyznam.

22. Poletni vykony se zlomky. Jsou-li ¢itatel a jmenovatel
zlomku relativni ¢isla, tu podle pravidla, které jsme poznali v minulém
odstavei, maZeme uvésti zlomek na novy tvar, ve kterém je pii-
vlastkové znameni pouze pred zlomkem, kdeZto Gitatel a jmenovatel
zlomku jsou éisla prosta; privlastkové znameni + se obycejné vyne-
chava. Na pr.

—2
7

3

’ —

o]

-4
=

x| w

~i| o

)

o

Protoze zakladni pocetni vykony s relativnimi ¢éisly vyzaduji
mimo_jednoduché urceni znameni vysledku pouze provadéni zéklad-
nich pocetnich vykonta s prostymi ¢isly, neni vlastné v nasledujicich
cviéenich nic pro vas nového a hlavni tuéel téchto cviceni je v tom,
abyste si trochu zopakovali poditini se zlomky, které jste probirali
uz v minulé t¥idé. Ale nékolik drobnych poznidmek bude piece jen
na misté! Méjme tfeba tyto dva piiklady:

4 7. ki 9
a) —75 +t3o P —15 + 5%

V obou prikladech mame seéisti dvé relativni éisla s nestejnymi zna-
menimi. Podle pravidla vysloveného na str. 42 mame napied zkoumat,
ktery s¢itanec ma vétsi prostou hodnotu; znameni vétsi prosté hodnoty
je znameni vysledku. Potom mame odeéisti mensi prostou hodnotu od
vétdi a dostaneme prostou hodnotu vysledku. I pti zkoumani, kterd
prostd hodnota je vétsi, i pfi od¢itani prostych hodnot potiebujeme
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uvésti oba zlomky na spoleéného jmenovatele. Proto mizeme vypocet
zahajit uvedenim zlomkid na spoleéného jmenovatele:

N 7 _— 7 4.8 — __28 27
a) 15 20 +60’ b) 15 20 60 60°

Nyni uz vidime, Ze v pfikladé a) vyjde’ ¢islo kladné a v prikladé b)
¢islo zaporné. K uréeni prosté hodnoty vysledku vede vypocet:

Je vBak patrné, Ze postup pravé vylieny je zdlouhavv a ze se da
zkratit. Oby¢éejné postupujeme takto:

) 4 7 —l6+21 8 _ 1,

V) —ptun=—w  —ew 3
7 9 _ —28+27  —1__ 1

b)-ﬁ"_z_o_ 6 60 6o

Popiste sami tento postup, odiivodnéte jeho\ spravnost a postupujte
podobné ve cvicenich!

Provedme si jesté piiklad, ve kterém se vyskytuji éisla smiSend:
c) —2t 4+ 44 — 13,
SmiSené ¢islo — 2} je patrné soudet disel —2 a — &; ‘podobné je také

kazdé z obou dalsich smiSenych ¢isel soudet celeho ¢isla a zlomku,
takze vlastné mame slouditi Sest ¢lent:

—2r—{+4+i—1—4

Poiadek ¢lentt miZeme libovolné zménit; zejména muZeme dati
viecka cela ¢isla napted:

—2+4—1—f+}—%

Muzeme slouditi zvlast cela ¢éisla a zvlast zlomky, tedy:

24 4—1=1,
1,1 5 _ —2+3-5__—4 2
—3 Tt T 6 =% =3
takZe vyjde ¢islo
' 1—2_3=2_1
5= 73 T3
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Obycejné zapisujeme polet stru¢néji takto:
51 1 5 ; 1,01 5
— 25+ 45 —13= (—-2 +4-—1)+ (_34.?_%) =

St
199. a) — 1 + & b) — A —3; o) —i+ %
d) 7:(—3); e) (—%) 4 f) $—1%;
g —+++—% by (—1).(—1) i) —F3—1+4+1
. 200. a) — 22 + 3} 4 41, b) (—3}) : (—21);
c) — P + ¥ — 1 d) (—2§).[12: (— )
e) (—3t+ 3 :(—1)s f) —8 + 11— 24
g) F—H:F—135» h)y —142(—3+ %)
— 103 +13.103 1 1 1

201. a) b)

— (3} :2h) + 1% “‘1%—"2%+,—‘»1%;
) (13 —3h).(—1F—2) ) — 1 — ) + (1 + 1
(1} + 39) (21 —33) (—4h) .83 . (—29)
e) ; f
— 45— 2} + 5%

1 1
¥ 21’

23. Daldi p¥iklady. Dosud jsme v tomto paragrafu uzivali znadek
+ a — pouze pro piivlastkova znameni, kdezto vykonna znameni
jsme vypisovali slovy plus a minus. Nyni vak budeme uZivati znadek
+ a — v obojim vyznamu. Viimnéme si, Ze podle dohody o vyznamu
dvojiho znameni ué&inéné na str. 45 maZeme kaZ%dé vykonné znameni
plus nebo minus povaZovati za privlastkové znameni, pfed kterym jé
vynechano vykonné znameni plus. Na pf. rozdil s mensencem —3
a menSitelem —7 mtZeme psati ve tvaru

(—3) = (—7), ‘
kde tuéné vytisténé znameni je znameni vykonné. Tento rozdil ma

hodnotu 4 a tato hodnota zlstane nezménéna, povazujeme-li napsany
vyraz za soulet &isel

-3 a —(—0=4+7
202. Zjednoduste:

a) x + (— 3z); b) 2y — (—y);

c) u— (+ u) + (—u); d) —o + (—v);

e) r—(—7)+ (+7);. f) & + (— 28) — (— 3s) — (+ 2s).
203. Zjednoduste:

a) + (— 2h); b) — (—k); e) (+ 2) (— 3a);

d) (— 5) (— 2¢); e) (+ 3p) (—p); f) (—gq) (+ 39);

g) (— 3r) (— 3s); h) (—st) (—1); i) (— 2n?) (+ 4);

1) (—7s) (— 3st); k) (+ 4ay) (— 8x2); 1) (— 3m?) 0.
Cech: Aritmetika pro TIL. tE. stf. Skol. 4



204. Zjednoduste:

— 672 —_ 2 . 3
a) 6r ; b) 128; - 10u ;
2r — 3s —5
— 408 + 6ac — 9¢3
1y /2. , . fn —.
= = =
— 12bx — 6hax? Z
; I — i —2——
g —4 ) — 2hx ) —yz
205. Zjednoduste:
— p? 3
a) 3bn ; b) -7 8r ;
—_n —ep — 4rs
—_ 2)8 203
a &2 o) ——; 5 £,
2t —xy —a
— —_ b2)2 —
) =2 n &2 i =2
3a® b —.at
. 1 r —_—r  —
N y(—y3 k) z: (——); ) —t ———
z —s —s s

§ 6. UzZiti relativnich &isel.

24. Desitkova soustava. V tomto paragrafu si prokazeme uzited-
nost relativnich ¢isel nékolika priklady.

P .

Jak se v desitkové soustavé pisi ¢isla pomoci cifer, je vam znamo.
Vite, Ze kazd4 ¢&islice mé uréité misto. Na zakladnim misté jsou jed-
notky, nalevo od zakladniho mista jsou postupné desitky, sta, tisice
atd., napravo od zakladniho mista jsou postupné desetiny, setiny,
tisiciny atd. Nyni si zavedeme nové pojmenovani. Misto jednotky
budeme fikati urtitéji jednotky Fadu 0. Dale budeme Fikati

desitkam jednotky radu 1,
stam  jednotky Fadu 2,
tisicim  jednotky fadu 3 atd.,
desetindm jednotky fadu — 1, -
setinam  jednotky fadu — 2,
tisicinam jednotky fadu — 3 atd.
Tedy na pt. jednotky F4du -+ 4 jsou o &ty¥i mista nalevo od zékladniho

mista, jednotky ¥ddu —3 jsou o tfi mista naprave od zakladniho
mista atd.
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206. V ¢islech
» 24,624; 0,06426; 126400
jmenujte Fady vSech
a) dvojek; b) &tyiek; c) Sestek.

Znam4 pravidla o nasobeni a déleni ¢isly
10 = 10!, 100 = 102, 1000 = 103, 10000 = 10* atd.
muzeme si po zavedeni Fadu vysloviti novym zpisobem:
Cislem 10" nasobime, p¥itteme-li n k ¥adim v¥ech &islic.

Cislem 10" d&lime, odefteme-li n od Fad& vSech dislic (nebo pii-
¢teme-li —n k Fddam vSech ¢&islic).

Hlavni pravidlo o fdech zni: Pfi nasobeni se f‘:’zdy séitaji. Jaky to
ma smysl, to si vyloZzime na tfech p¥ikladech:

a) 300.4000;  b) 300.0,004;  ¢) 0,03.0,004.

Hodnotu vsech tii souéini si mizeme odvoditi ze souc¢inu 3 . 4 = 12
takto: Souéin a) vznikl ze soudinu 3 . 4 tim, e se jeden ¢initel znasobil
¢islem 100 neboli 102 a druhy &islem 1000 neboli 103; proto musime
soudin 3.4 = 12 zndsobiti ¢éislem 102 a co vyjde, jesté ¢islem 103,
neboli musime vychazejice od 12 jednotek ¥adu nula, zvysiti ¥ad nej-
prve o 2 a potom jesté o 3, takZe hodnota soutinu a) je 12 jednotek
¥adu 2 4 3 neboli ¥adu 5, tedy 300 . 4000 = 1200000. Podobné soudin
b) vznikne ze 12 jednotek Fadu 0, kdyz k ¥adu 0 pfiéteme nejprve 4 2
a potom je$té —3, takZe hodnota soulinu b) je 12 jednotek Fidu
2 — 3 neboli ¥4du —1, takZe 300.0,004 = 1,2. Kone¢né hodnota
soudinu c) je 12 jednotek fadu — 2 — 3 = — 5, tedy 0,03 . 0,004 =
= 0,00012.

Utzivejte fadového pravidla ve cvié. 207!

207. Vypoltéte zpaméti:

a) 0,002 .8; b) 3.0,005; c) 40.0,004;

d) 0,06 . 80; * e) 300.700; f) 40000 . 800;
g) 90000 . 80000; h) 700 . 20000; * i) 400 .0,06;

j) 700 .0,003; k) 8000 . 0,09; 1) 6000 .0,007;
m) 0,009 . 600; n) 0,006 . 800; 0) 0,004,. 3000;
“p) 0,003 . 800; q) 0,0004 . 02; r) 0,08 .0,007;
s) 0,004.0,5; t) 0,07.0,01; u) 1200. 0,008;

v) 0,011 . 600; - x) 700.0,012; y) 0,04 .0,25.
4‘
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Pii pisemném nasobeni uZivame fadového pravidla takto: Podi-
tejme na pf. 2730000 . 0,00046. Jest:
! 2730000.0,00046
1092
1638
12558
Popis. Nej:prvé vypot¢teme obvyklym zptisobem 273 . 46 =.12558.
Na to si vSimneme, Ze posledni cifra 3 ¢&isla 273 ma v daném Ciniteli
2730000 74d + 4 a Ze posledni cifra 6 ¢isla 46 ma v daném ¢initeli
0,00046 ¥ad —5. Proto posledni cifra 8 ¢isla 12558 musi miti v hleda-
ném souéinu 2730000 . 0,00046 7ad 4 — 5 = — 1, takZe soulin je
1255,8. Pti zkouSce spravnosti postupujeme také tak, ale misto nej-
niz8ich cifer uZijeme cifer nejvyssich. V ¢initeli 2730000 ma nejvyssi
cifra 2 ¥dd -+ 6 a v ¢infteli 0,00046 ma nejvyssi cifra 4 fad —4; proto
soud¢in 2730000 . 0,00046 je piibliZné roven soudinu 2 jednotek radu
+ 6 se 4 jednotkami Ffadu —4, t. j. je pfiblizné roven 2.4 = 8 jed-
notkdm ¥adu 6 — 4 = 2. ProtoZe 1255,8 je pfiblizné 12 jednotek
fadu 2, byl ¥ad soudinu spravné urcen.
Ve cvi¢. 208 nezapominejte na zkousku!

208. a) 37,49 . 8,36; b) 49,94 . 0,527 c) 86300 .0,057;
d) 428000.1,127; e) 0,593 .490000; f) 976000 . 840000;
g) 0,0042 . 376800;  h) 0,00051:. 9230; i) 27000 . 0,02654.

Nyni se obratime k déleni. ProtoZe 0,02 . 400000 = 800Q, jest
8000 : 0,02 = 400000. Avsak
0,02 jsou 2 jednotky ifadu —2,
400000 jsou 4 jednotky radu -+ 5,
8000 je 8 jednotek Fadu + 3.
R4d +3 vznikl seétenim — 2 4 5 = + 3, proto ¥4d -5 vznikne
odeétenim + 3 — (—2) = + 5. Rad ‘podilu urfime, odedteme-li od
Fadu délence Fad délitele.
209. Vypodtéte zpamsti:

a) 0,006 : 2; - b) 6:0,002; c) 42:0,007;
d) 81:900; e) 6300 :0,9; f) 0,56 : 800;
g) 0,072 : 0,008; h) 0,36 : 0,006; i) 45 : 90000;
J) 450 : 5000; k) 4800 :0,8; 1) 4,8 : 600;

N m) 16000 0,00012 * 720000

Y Y YL n) ——=. _
. 0’0004 ) 3000 k4 s 0) 900 ’



0,0018 84000 0,108
0.000002° 5607 ") J200°
ey ) 7700
0,00012’ 110

o v

Pri pisemném déleni si mizeme poéinati takto: Pocitejme treba
0,07361 : 8,7 na tii platné cifry. Jest:

0,07361 : 8,7 = 0,008460 == 0,00846
401
330
80
Popis. Pri uréovani prvni cifry podilu hledame, kolikrat je 87
obsaZeno v 736. V délenci 0,07361 mame 736 jednotek fadu —4,
v déliteli 8,7 mame 87 jednotek fadu —1; proto prvni cifra podilu
bude miti fad — 4 — (—1) = — 3. Jakmile vime, jaky ¥4d mé prvni
cifra podilu, muze provésti déleni obvyklym zpasobem. ProtoZe se
zajimame o tfi cifry podilu, vypoéteme &tyf¥i cifry a potom zaokrouhli-
me na t¥i. P zkouSce spravnosti vypocteme nejprve:
846 . 87 4+ 8
6768
5922
8
73610

Tato ¢ast zkousky ukazuje, Ze cifry podilu byly uréeny spravné. Zbyva
se presvédcit, Ze také fady v podilu jsou spravné. Prvni cifra délitele 8
m4 ¥4d 0, prvni cifra podilu 8 m4 ¥4d —3, tedy souéin délitele a podilu
je pribliZzné rovny 8.8 = 64 jednotkam fadu 0 —3 =—3 a to
souhlasi, nebot na nejvys$ich mistéch délence mame 73 jednotky
radu —3.
Délime-li ,,jednocifernym ¢islem, zapisujeme kratéeji a pii

zkouSce nepiSeme nic. Na pi. délme na 4 platné cifry:

4357:0,06

T 7261,6==7262 (zb. 4)

Popis. Nejprve délime obvyklym zpusobem 4357 : 6 a uréime
5 cifer podilu bez ohledu na desetinnou ¢arku. Zbytek 4 jsme si pozna-
menali stranou. (M4 vyznam pouze pro zkousku.) Potom uvazime, Ze
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v délenci méame 43 jednotky iadu -+ 1, v déliteli 6 jednotek fadu —2,
takZe prvni cifra podilu ma ¥4d 4+ 1— (—2) = 3. Podle tohoto po-
znatku sj vyznaéime v podilu desetinnou darku a potom podil za-
okrouhlime na 4 platné cifry. Pfi zkousce vypodteme bez psani
72616 . 6 + 4 = 435700. Vidime, Ze cifry podilu byly uréeny spravné.
Délitel je 6 jednotek fadu —2, podil je piiblizné 7 jednotek fddu 3,
tedy soudin délitele a podilu je pfiblizné 6 .7 = 42 jednotek Fadu
— 2 4+ 3 = 1 a to souhlasi, nebot v délenci méme 43 jednotky radu 1.
Ve cvié. 210 a 211 nezapominejte na zkousku!

210. Vypottéte pokaZdé 4 platné cifry podilu:

a) 873 :0,07; b) 0,39 : 7000; c) 52,96 : 800;

d) 0,0056 : 0,09; e) 27,368 : 0,006; f) 453,84 : 1200.
211. Vypodtéte pokaidé 3 platné cifry podilu:

a) 39,64 : 7,3; b) 0,0824 : 56,2; c) 0,0888 : 3,14;

d) 96000 : 7600; e) 52,846 : 39000; f) 0,0325 : 6,28;

g) 0,00001 : 9200; h) 100000 : 4,796; i) 2600 : 0,0084.

25, Zavorkové pravidla. Mame-li na pi. k ¢islu —5 pfidisti soudet

— 74+ 9—6=—4, miZeme postupné pricitati jednotlivé séitance,
jak je zfejmé na pf. ze znazornéni na ¢iselné ose (viz odst. 19). Proto je
—5F(—T4+9—6="—5—749—6=—0;

podobné je na pf.
—54+(84+8—12)=—5+8+3—12=—6.
Obecnéji plati: Mame- ll sedisti nékolik soudti, miZeme misto toho vy-

podisti soudet, jehoZ séitanci jsou vSichni séitanei vSech piivodnich
soudtd. Na pt.

(—34+5)+(6—T)+(—2+4)=—3+5+6—7—2+4=3.

Soudty
10—3—4+6=09,
—10+3+4—6=—09 )
se lisf od sebe pouze znamenim. Tedy
—(10—3—41+6)=-—10+ 3 + 4 — 6;

podobné je na pr. .

—(—12—1547—11) =12 + 15— 7 4 11 = 31.
Zménime-li znameni viech stitancd, zm¥ni se znameni souttu. Proto



je na pf.
(3—5) —(—7+12) — (8 — 4 —6) =
= (B—5)+ (T—12) + (—8 + 4 + 6) =
=3—5+7—12—8+4+46=—5
Pravidla pravé vyslovena zahrnuji v sobé mimo jiné pravidla
o pfiditani a odéitdni souétu nebo rozdilu, kterd jsme méli v odst. 11:
a+b+c)y=a+b+c, . a+(b—c)=a+ b—c,
a—(b+c)=a—b—ec, a—(b—c)=a—0b+c.

212, Poditejte napied tak, jak je zdvorkami naznadeno. Potom odstraiite
zavorky a poéitejte znovu. Vychdzi vam poka?dé pii obojim zpusobu tyZ
vysledek ?

a) 49 — (— 32 + 18); b) — 19 — (12 — 23);
c) (56 — 32) — (47 + 29); d) 36 — (15 + 19) + (— 12+17);
e) 14 — (— 14 + 12) — (— 3 + 26); ) (57— 19 + 36) — (57 + 19 — 36).

Z odst. 10 znate pravidla o nasobeni soudtu a rozdilu:
(a—l—b)c=ac+bc; (@a—b)c =ac—bec.
Podle téchto pravidel je na pi.
(74+4).6=7.6+4.6, (7T—4).6=7.6—4.6.
Také je vsak
(—7—14).6=—7.6—4.6;, (—7+4).6=—7.6+4.6.

Nebot souéin (— 7 — 4) .6 vznikne ze souéinu (7 + 4) .6 zménou
znameni prvého &initele. Proto hodnota souéinu (— 7 — 4).6 vznikne
zménou znameni z hodnoty soucinu (7 4 4) . 6, kterd se rovnd souétu
7.6+ 4.6, Zménou znameni ze soudtu 7 .6 4+ 4 . 6 vznikne soucdet

—17.6—4.6. Proto je (—7—4).6=—7.6—4.6. Docela
stejné soudime, Ze je také (—7 4+ 4). 6 =—7.6 + 4.6,
Dale jest -
(T+4).(—6)=—17.6—4.6;
X (7—4).(—6)=—17.6-+4.6;
(—T—4).(—6)= 7.6+4.6;
(—7+4).(—6) = 7.6—4.6.

Nebot na pf. soudin (7 + 4) . (—6) vznikne zménou znameni druhého
<initele ze’ soudinu (7 + 4) . 6, ktery se rovna soudtu 7.6 -4 4. 6.
Zménou znameni ze sou¢tu 7 . 6 4 4. 6 vznikne soutet — 7.6 — 4. 6.
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Proto je (7 + 4) . (—6) = — 7.6 — 4. 6. Podobné soudime v ostat-
nich tiech piipadech,

Vysledek: Pravidlo
(@4 b8).c=uac + bc

je spravné, znamena-li pismeno a budto -+ 7 nebo —7, pismeno b
budto -+ 4 nebo —4, pismeno ¢ budto + 6 nebo —6. Obecné je toto
pravidlo spravné, at pismena a, b, ¢ znamenaji jakdkoli relativni é&isla.
Jaké je slovni znéni tohoto pravidla? Pravidlo o nasobeni rozdilu
miZeme nyni zapomenout. Nebot mime-li rozdil @ — b nasobiti
¢islem ¢, miZeme a — b povaZovati za soudet ¢isla a s Cislem —b,
takie (@ — b) ¢ je soudet &isel ac, —be.

213. Poéditejte dvojim zplisobem jako ve cvié. 212:
a) (13— 28). 6; b) (— 50 + 18) .7
c) (32— 18).(— 10); d) (—27—172).(— 20).

Pravidlo o nasoberii souétu je spravné také pro vice nez dva séi-
tance. Na pf. je

(—3+5—10).7=—3.7+5.7—10.7 = — 56.

Nebot — 3 + 5 — 10 muZeme povaZovati za soucet &isla — 3 + 5
s &islem — 10, takZe soudin (— 3 4 5 — 10) . 7 dostaneme, se¢teme-li
soudiny (—3 + 5).7, (—10).7. AvSak (—3+5).7=—3.74"
+ 5.7, takZe seftenim vyjde —3.7 4 5.7 —10.7.
214. Potitejte dvojim zpusobem jako ve cvié. 212:
a) (87 — 25 + 16). 8; b) (— 14 — 15— 18) . (— 9);
¢) (—8 4+ 6—8).(—12); d) (4 — 20 + 40) . (— 30).
Pravidla o odstranovani zavorek, kterd jsme probirall v tomto
odstavei, jsou uZiteénd zejména pro upravu pocetnich vyrazi s obec-
nymi &sly. Ale tim se budeme zabyvati aZ v nasledujicim paragrafu.

- 26. ReSeni rovnic. M&jme t¥eba rovnici 4r + 12 = 6r — 2. Mitze-
me ji FeSiti takto:

4r + 12 = 6r — 2 (1)
4r + 12 + 2 = 6r (2)
12 + 2 = 6r — 4 (3)

14 = 2 (4)

T=r (5)
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Koten rovnice tedy je r = 7. Oznadili jsme si ¢islicemi (1) az (5) tvary,
na které rovnici postupné uvadime. VSimnéme si zejména piechodu od
tvaru (1) ke tvaru (2) a pfechodu od tvaru (2) ke tvaru (3). Pfi prvém
pfechodu jsme na obou strandch prictli ¢islo 2. Tim s pravé strany
odpadl ¢len —2 a na levé strané pribyl ¢len -+ 2. P¥i druhém piechodu
jsme od obou stran odectli ¢islo 47, coz nyni miZeme vyjadriti také
tak, Ze jsme na obou strandch pri¢tli &islo —47. Tim s levé strany od-
padl ¢len + 4r a na pravé strané pribyl ¢len —4r. Oba ty pfechody
jsme mohli provésti podle pravidla: Kterykoli ¢len rovnice maZeme
_PEevésti s opaénym znamenim na druhou stranu. V nagem p¥ipads jsme
nejprve prevedli ¢len —2 s pravé strany na levou se zménénym zna-
menim a to je dovolena zména, nebot znamena, Ze jsme na obou stra-
nach prictli 4 2; potom jsme prevedli ¢len + 47 s levé strany na pravou
se zménénym znamenim a to je zase dovolend zména, nebot znamend,
Ze jsme na obou strandch pFiétli —4r. Tak je tomu vidy. Prevedeme-li
néktery ¢len s opaénym znamenim na druhou stranu rovnice, nec¢inime
vlastné nic jiného neZli Ze na obou stranach pri¢itame totéz ¢islo, coz
je dovolena zména. Proto pravidlo o pfevadéni s jedné strany rovnice
na druhou neni vlastné nic nového, nybrz je to pouze pohodInéji vy-
jadfeni néceho, co uz ddvno délame. Obycejné providime viecky ta-
kové zmény najednou podle zasady:

Cleny obsahujici neznamou diame viecky na jednu stranu rovniee,
znamé ¢leny dame viecky na druhou stranu.
Na pf. u nasi rovnice
dr 412 = 6r — 2 (1)
muzZeme dati neznamé ¢leny napravo, znamé nalevo a tim dospéjenie
naraz od tvaru (1) ke tvaru: ‘
12 4+ 2 = 6r —4r (3)
Na kterou stranu prevedeme ¢leny nezndmé a na kterou znamé, to je
po zavedeni relativnich éisel lhostejné. Nejéastéji se prevadéji neznamé
¢leny nalevo, znamé napravo. Udinime-li tak v nafem pfikladé, dosta-
neme misto tvaru (3) tvar ¥

ir—6r = — 212, (3)

z néhoz vyjde sloutenim
— 2r = — 14, ()
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takze
—14 14
y = = -—=T". 5
—2 2 57
Vyskytuji-li se v rovnici zivorky, napied je odstranime a teprve
potom pievadime s jedné strany na druhou. Po pFevedeni sluéujeme.
215. Redte znovu rovnice ze cvié. 117!
216. Reite znovu rovnice ze cvié. 133!
Ve cvid. 217 maji n8které rovnice zaporny koien, ale postup je stejny jako
u diivjsich rovnic.
217, Re¥te rovnice (provadsdjte zkousku!):
a) Ir—2(12—7)=4(2r—3) 4+ 3 (r + 2);
b) 3(2—338)—2(5—s)=8+1—3(28+1);
¢) 3(t—2) —4(2—3)=2(3—1)—3(3t+ 1)+ 3;
d) 1+ (5bx —15)— (22 —6) = 32 + 4 + 3 (x - 2);
e) 8(By—2)—(Ty +4)—15(4—y) = 8y; '
£) T(u—3)— (Tu—3) = 5(2—u) — (10 — u) —18;
g) 1+ (Tv—1)—T7(—1)=3+ (3v + 8) + 3 (v + 8);
h) 4(2—¢c)—3(Tc + 5) + 6(3c— 1) = — 2 (c — 8).

Piiklad. Ctyticetilety otec ma t¥i syny ve véku 13, 10 a 7 let.
Uréete dobu, ve které je otciv vék o 10 let mensi neZ trojnasobek
soudtu staii v8ech t¥i synu.

Atkoli nevime, zda hledany ¢as leZi v budoucnosti ¢i v minulosti,
muZeme Fici, Ze nastane za r roki, pii ¢emz r je moZzna zaporné:

zarrokd ........... let .
staif otcovo ... .. .. .. 40 + r 40 4+ r = 3(30 4 37) — 10
stafi 1. syna .. ... ae.. 184 40 -7 = 90 + 9r— 10
staff 2. syna ......... 10 + » r—9r = 90 — 10 — 40
stéf‘i3.syna...,:.... 7L — 8r = 40

soucet stafi viech synu 30.-- 3r r= —4—% = — %)’: —3

Hledany ¢as nastal pfed 5 roky.

Zkouska. Vék otctiv byl 35 let, vék déti 8, 5, 2roky; 8 + 5 + 2 =
= 15, 3. l§= 45, 45— 35 = 10,
218. Auto jelo ti'i hodiny rychlosti 36 km za hodinu. Potom zmé&nilo rych-
lost & jelo novou rychlosti jest& &tyii hodiny. Celkem ujelo
a) 228 km; b) 268 km.
O¢ se zménila rychlost auta?
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219. Karel mé 31 K, Jan ma 57 K. Kolik by musil jeden druhému dat,
aby mé&l Jan B ’

a) o 20 K méns; b) o 10 K vice
ne% dvojnésobek toho, co by meél Karel?

Al

§ 7. Mnohocleny.

27. Pojem mnohoélenu. Vyrazy jako
4ab, —2x, 3x2, Irds, 32w
a pod. se jmenuji jednodleny. Tedy jednoc¢len je sou¢in nékolika éini-
teld, z nichZ jeden je ¢islo zvlastni a ostatni jsou disla obecna. Toho
¢initele, ktery je ¢islem zvlastnim, piSeme obycejné na prvnim misté;
fikdme mu soucinitel neboli koeficient jednoclenu. Tedy jednoc¢leny
vySe napsané maji soucinitele
) ' 4’. —2: 3’ '%: —";';'-
Také
abe, y, piq, u?

a pod. jsou jednoéleny. Jejich soucinitelem je €islo 1, nebot na pi.
abc' =1 .abc.

Také

—a, —hk, —n? —c%d*

a pod. jsou jednoéleny. Jejich soudinitelem je €islo —1, nebot na pf.
—x=(—1).z

Je vyhodné poéitati mezi jednoéleny také €isla zvlastni. Tedy

7a —%, ’% ) \

a pod. jsou jednocleny; kaZdy z nich se rovnd svému koeficientu.

Mnohoélen neboli polynom je soucet nékolika jednoéleni. Jednot-
livi séitanci se jmenuji &leny mnohoglenu. Ur¢itéji mluvime o dvoj-
‘Clenech, na pr. -

2a — 3b; 3x2—ux; 2rist — 3rsi;
o trojflenech, na pf. -
5—208 + vt Y —y + 2; abc® + abdc 4+ 2a%bic;

o &tyrélenech a pod. Také jednoéleny pocitame mezi mnohoéleny.
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220. VJmennjte viecky koeficienty mnohotlenu (t. j. koeficienty jednotli-
vych (:lel}_ﬁ):

a) 2a%bec — abe? + abc; b) 3pgr — pq + r — 3;
c) u—vb 4 1®— 2; d) 2h — 3h2 — R4 4 1.

Ten ¢len mnohoélenu, ktery je zvlastnim <¢islem, jmenuje se
prosty neboli absolutni ¢len. Na pi. trojélen 3a? — 5a -+ 7 ma prosty
Clen 7, ¢tyrélen 5ab — 3a + 4b — 6 m4a prosty ¢len —6. Mnohoclen
2%y + xy®* — x — y nemd prosty ¢len. Ale také muZeme ¥ici, Ze ma
prosty €len rovny nule, nebot jej miZeme psati ve tvaru %y + xy? —
—x—y 0. .

KdyZ se nékteré ¢leny mnohoélenu lisi mezi sebou nejvys koefi-
cientem, nazyvame je stejnojmenné. Stejnojmenné ¢leny muZeme
slouéit, t. j. miZeme je nahradit jedinym ¢lenem s nimi stejnojmennym,
jehoZ soucinitel se dostane, seéteme-li soucinitele ptvodnich ¢lend.
Na pr. troj¢len 2ab — 3ab — ab ma viecky ¢leny stejnojrﬁenné, je tedy
identicky roven jednoclenu —2ab, nebot soudet koeficienti je 2 — 3 —
— 1 == — 2. Podobné

3p* — 2p* — 2p* = —p?,
69° — 3¢° — 2¢° = ¢3,
rs —6rs - rs —2rs = 0,
t—3t—3t—3t=0,
nebot
3—2 - 2=—1 6—3—2=1,
7T—6+1—2=0 1—}F—%F—1=0.

Casto se vyskytuji mnohoéleny s jedinym ohecnym ¢islem, jako
na pi. mnohodlen
2x3 + Tad + 3x — 1.

Rikame, Ze 222 je &len tietiho stupnd, %e 7x5 je ¢len patého stupné, Ze 3z .
je ¢len prvniho stupné. Prosty ¢élen —1 nazyvame nékdy také dlenem
nultého stupné.

Mnohocleny s jedinym obecnym é&islem oby&ejné uspoiadavime
budto sestupné nebo vzestupné. Pri sestupném uspoiddani napiSeme
¢len vyssiho stupné piede ¢len nizsiho stupné a prosty élen ddme az
na konec. Pii vzestupném usporadani piijde naopak dlen nizsiho

stupné pfed ¢len vyss§iho stupné a prosty ¢len stojf na prvnim misté. Na
pi. mnoho¢leny
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2% + 2% + 3x—1, 4a®—5ba*—3a®—5 4«
maji pii sestupném uspofadani tvary

725 4 223 + 3x — 1, —5at—3a® +4a>+a—35
a pii vzestupném usporadani maji tvary

— 1+ 3z + 22% 4+ 725, — 5 4+ a + 4a® — 3a® — Sat.
Také pro mnohocleny s nékolika obecnymi é&isly lze udati uréité pred-
pisy pro usporadani ¢lend, ale tim se zabyvati nebudeme.

221, Sludéte, pokud mozno, a uspoiddejte sestupng:

a) 3¢g% — 4g + 2¢2; b) 1 + 943 — 3h3;

c) 3k —k® 4+ k% d) Tn? — 4n? - 3n;

e) 6 + 2p3 — 4p; f) 792 — 3 + 2r2;

g) 2s% + 65— 3 — 3s + s%; h) 562 — 8 — 442 + 2t — 2 L 12;
i) % — 3w — a® + 4a® — w; j) 2y —1 4+ y2—1 + 3y:

k) 622 — 22 4 222 — 3z 4 52%; 1) 9p° + 6 — 4p® — 3 — 2p3;
m) 8a®— 3a — 4a? + 2a% + 5a; n) 10 — 2b% 4 b2 — 5 + 5b%;

o) 3k? — b8k + 7T —k% 4+ 1; P) 6 4+ 61 4+ 5n% — 4n3 -— 2n3.
222. Sluéte, pokud moZno, a uspofidejte vzestupns:

a) ¢ + 3¢ — ¢2; b) 4k% — k + 2k;

c) 2¢® + 3— 6; d) 9a® — 3a + 3;

e) 5h — 3h% + h; f) 8 —2n 4 2;

g) 58— 13 4+ 7T —22—1; h) 65— 222 — a2 + 1 4 3a2;

i) Ty —4y® + 5y —y* + 6y% ) 5+ 1+ 2 —7r 4 65
k) 852 —2—5s2—5-—3s* + 7; 1) 26032 + 4t —12 4 &

AL R R SR VI, S —

* 28. Séitani a odéitani. Soudet a rozdil dvou mnohocleni jsou zase
mnohoéleny. Na pt.
(Bzy — 5x + 6y — 7) + (wy + 5z + 6y — 9) =
=32y — 5z + 6y — 7 +ay + 5w + 6y — 9 =
= (3xy + zy) + (— 5z + 5z) + (63,_]_ 6y) + (—7—9) =
= dxy + 0 + 12y — 16 = 4oy + 12y — 16;

(Bxy—bxr 4 6y — 7) — (vy + bx + 6y — 9) =

= (3xy — b + 6y — 7) + (—ay — 5z — 6y + 9) =

=3y —5S5r+ 6y —T7—ay—bx—6y + 9=

= (3xy —ay) + (— 5z —bx) + (6y —6y) + (— 7+ 9) =

= 22y — 102 + 0 +°2 = 22y — 10x 4 2.

Podobné je na pi.

(3u? + 502 — 6uv) — (2u? — 402 + 3uv) + (— u® + 22 — 2ur) =

= (3u? + 50% — 6uv) + (— 2u® + 40— 3uv) + (—u? 4 v —2uv) =
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= Ju? 4+ 5v% — 6uv — 2u® 4 4v? — Juv —u? + v2 —2uv =
= (3u? — 2u? —u?) + (5v% 4 40% + v?) 4 (— 6uv — 3uv — 2uv) =
= 0 4 1092 — 11luv = 100% — 1luv.

V téchto prikladech byl proveden tak podrobny zapis, aby z ného
byl co nejzietelnéji patrny postup poétu. Obycejné provadime ponékud
struénéjsi zapis, pii kterém se tiprava sklada jen ze dvou ¢asti: (1) od-
stranéni zavorek, (2) slou¢eni. P¥i prvé ¢asti piSeme jeden za druhym
¢leny jednotlivych mnohoélent, pfi ¢em¥ vSak ménime znameni viech
¢lenti u takového mnohodlenu, p¥ed kterym je znameni minus. Pii
druhé ¢asti hleddme stejnojmenné éleny, které sluéujeme. Abychom
na zadny ¢len nezapomnéli, ¢asto je zatrhujeme. Slucoviani provadime
v kaZidé skupiné stejnojmennych ¢&lenti obycejné  zpaméti. Vyjde-li
v nékteré skupiné jako soudet koeficientu &islo 0, dé tato skupipa do
vysledku &len 0; tento &len se ani nemusi psat. V takovém piipads
tasto fikdme, Ze se ¢leny té skupiny (navzajem) rusi. Piiklad:

(5a%c — Tax? + 3ax) — (2a%*r — 3ax? — dax) — (3a*r—4ax*—2ax)=
3ax2+|4ax — '3a2x + 4qax? +'2ax =

= |5a2x — I7aa:2 +I3ax — I2ar,2:c +

= Yax. -

Popis. KdyZ jsou odstranény zavorky, zatrhneme nejprve prvni
¢len 5a%x a potom postupné viecky ¢leny s nim stejnojmenné, tedy
— 2a%x, — 3a2x. Pfi tom vyslovujeme asi takto: .

5a®x (t. j. zatrhneme prvni élen, ktery vyslovime);

3a?x (zatrhneme ¢len —2a%x a vyslovime hodnotu souétu 5a2x —
— 2a%x); '

0 (zatrhneme ¢len —3a%r a vyslovime hodnotu souétu 3a?xr —
— 3a3x).

Potom zatrhneme prvni dosud nezatrzeny ¢len — 7ax? a pokracu--
jeme podobné déle. _

Pripometite si pozndmku, kterd byla vyslovena na str. 9 dole!

228. Zjednoduste:
a) 4a — (5a + 3b) — 2b;
b) 8¢ — (5 — 2¢ + 3d);
c) (Tx — 3a?) — (3 — Tx2); .
d) (42® — 528 + xt) — (2% + 32® — 2%);
ey(@a+b+c)—(@+b—c)—(@a—b+c¢)+ (a—b—c);
f) (3pg + 4p — 5¢ — 7) — (2pg — 3p + 69 — 8) — (3pg — P + 79)s:
. 8) (Bu + 5v — 7) — (2 — 3v) — (4 — 5u) + (6u — 3v).

-
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yevs

Jsou-li koeficienty slozitéjsi, vypodteme si u kazdé skupiny soudet.
koeficientti stranou. Pifklad:
Get—fe+H—(@Get—la+H= | s—r=5=3%
=ft =+ -ttt —§ = | —
=f2*—Jx + 1
224, Zjednoduste:
a) (32,73 + 27,372 — 13,8 — 0,46) — (25, 3)"’——— 15,602 — 17,36r +

o] =
I
oc| e
Il
I
G:I—\

+ 2,9);

b) (38,46 - 43,525 — 36,8452 — 27,945%) — (5,13 + 9,085 — 1,20s% -
-+ 8,72s%);

c) (234 <+ 7345a - 5456b -~ 1567ab) — (1385 — 2765a + 3843b —
— 2288ab).

225, Zjednoduste:
a) 3z + 3y + §5) — (e — py —32) — (37 + lgy-—gz),
b) (:z;h + 1“2"» — 3 —(—2r— 3k + 1) — Fh— Pk — {5);
o) (4—§t+% t“—"s’ta)—(l — 43— ) (—§ + ).
V dosavadnich ulohach tohoto odstavce byla vidy budto jenom
jedina zavorka anebo byly jednotlivé zavorky jedna vedle druhé. Ale
jiz v odst. 12 jsme upravovali vyrazy obsahujici jednu zavorku uvnit¥
drubé. Pri Gpravé pocetnich vyrazl, které obsahuji jednu zivorku
uvnitt druhé, mizeme si poéinati dvojim zpitsobem: budto napted
odstranime zavorku vnitini, nebo napred odstranime zavorku vnéjsi.
Provedme si oboji zplisob na piikladé: 8x — [52 — (4= — 3)]. Pri
prvém zpusobu zalneme tim, Ze z vyrazu 5z — (4x — 3), ktery je
v lomené zavorce, odstranime okrouhlou zavorku, pfi ¢emz vse, co je
vné lomené zavorky, zatim jen opiSeme; dostaneme vyraz s jedinou
zdvorkou, kterou potom odstranime. Provedeni: '

8z — [52 — (4x — 3)] = 82 — [bx — 4o + 3] =
= 84 — 5z + 4 — 3 = Tx — 3.
Pri druhém zptsobu odstranime napted lomenou zdvorku. Aby bylo
jasné, jak si mdme podinati, upravme si napted vyraz 8z — [5z — y],
ktery se lisi od ptivodniho vyrazu jen tim, Ze misto dvojélenu 4z — 3,
ktery je ve vnitini zavorce pivodniho vyrazu, je ted pouhe pismeno y:

8x — [bx —y] = S — S5z + v.
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Pri tpravé puvodniho vyrazu zatneme docela stejné, jenom Ze misto y
bude na obou stranach (4x — 3):

8x — [bx — (4r — 3)] = 8x — 52 + (4o — 3) =

-

= 8x — 5 + 4xr — 3 = Tx — 3.

Ve cvic. 226 pocitejte kazdy priklad dvojim zptisobem! P#i prvém
zpusobu odstranite napted zavorky vnitini, pfi druhém napted zavor-
ky vnéjsi.

226. Zjednoduste:

a) [3r + 58 — (4r + 3s)] — [2r -— Gs — (8r — 8)];

b) 9ab — 1 —[3ab + (a + b — 2)] — [5ab — (3¢ + 4b — 6ab)],
) — [5a® — (22% + 1)] — [223 — 322 + (32 — 2)]; '

d) 1 —2z 4 2 —[1 — (22 — 2%)] — [(1 — 22) — 22];

) 5t + 6p — [5¢t — (bp + 3t)] — [6p — (3t — 2p)];*

f) 2 — 3u + 5u® — [3u + (1 — 5u®)] — [5u® — (3u — 1)].

V tlohach, které jste pravé Fesili, mély vnéji zévorky lomeny
tvar [ ] a vnitini okrouhly tvar (). Nékdy se viak také vyskytuje za-
vorka, uvnitf které je uz i lomena i okrouhla zdvorka. Takové zavorce
davime pro prehlednost tvar odlisny od okrouhlych i lomenych za-
vorek. Obyéejné je to tvar { }, kterému Fikime sloZena zavorka. Pi
tpravé vyrazi s trojimi zavorkami zase muzeme postupovati dvojim
zpusobem, jak je patrné z prikladu:

[3¢ — (5y — 7)] — {3z — [5y — (7 — 3))} =
=[Bx—5y 4+ 7] —3x—[By — 7+ 3]} =
=3r—5y+ 7T —{3x—5y +7—3x} =

7

= 3x — 5y +

[3¢ — (5y — 7)] — {32 — [5y — (T — 32)]} =
=3r— by — 7) — 3x + [0y — (T — 3x)] =
=3 —by+7—3wx+ 5y —(7T—3x) =
=3x—5y+7—3x 4 5y — 7 + 3x = 3.

o
7

— 3x + Sy — 7 + 3x = 3u;

" P¥i prvém zpisobu zaéinime od zavorek vnitinich, t. j. takovych,
uvnitt kterych uz neni Zddn4 jina zivorka a viecko, co je vné vnit¥nich
zévorek, opiseme. P¥i druhém zptisobu zadindme od zavorek vnéjsich,
t. j. takovych, které nejsou uvnitt Zddné jiné zavorky, a opiSeme
viecko, co je uvniti ostatnich zavorek.
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U. nékterych piikladii nevysta¢ime s trojim tvarem zavorek.
Potom uzivame zase zavorek okrouhlych, ale vétiich a silnéjsich, po
pfipadé jesté také vétsich zdvorek lomenych a sloZenych.

Ve cvi. 227 zase potitejte kazdy piiklad dvojim zpiisobem!

227. Zjednoduste:
a) 28 — {3s — [48 — (68 — 6)]};
b) 3r + 1 —{4r + 2—[6r + 3 — (6r + 4)]};
e) 1+ 83t — {14+ ¢t—[1+ 2 —(t—3)— (L + 46)] — 1};
d) 1—[22— (32 —2) + 2] — {2 — 3z — [1 — 2? — (1 — 22)] 4 1};
e) 1+ 2a——?b—4ab—{2—u + 30— 3ab—[8—a— (b — ab)]—
—[4 + 56— (4a — 2ab)]};
flet+y—f{z+2y+2—[z+2+2y—2x+y+2)—y—
—z]—x—2z};
gu+l—{v—t—ut+o+2—u+t+2)—v—11—t—1};
h) 15 + bc — {3¢c — 8 + [4c — (2c — 11)]} — 12;
Hl—(p—p—l—@E—1+1+1}+1)
Dy—[yr—(@y—*—ly— (@ —yl—2y—3) —4] —5.
228, Relte rovnice:
 a)4r—1—(3r—2) = 5—(r—2);
b) 1 + 38— (248) =48+ 1— (s + 4);
c) 34 2— (1 + 5t—12) =2 — 3 — (12— 2t);
d)1—[2—@B—2)]=2—[3—(4—22)];
e) 5y —3—[3y +2—(y—6)] =8 —[y—(2+ 3y) 11}
f) 1— (22 -+ [4— (2 + )] — 1} = 3 — 5a;
g)p—{2p+Bp—(p—1)+1]—1}=5—{2+[3—(4
—p) + pl—p}
V néasledujicich cvi¢enich. mame lomené koeficienty, ale jinak neni
v téchto cvi¢enich nic nového. !
229. Zjednoduste:
a) 3r —[§r— 3 + D]
b) s+ B — (38 + ¥ — (§s + 300
¢) —[%5a — ($b + {o)] — [Ra — (§b — 150));
d) 1 —}o + a2 —[1 — (§x — }a®)] — [§ — (= — $2%)].

230. Zjednoduste:

a) I+ y—dz—[r—Gy—5) —y— = —LGz—Fz—{v)h
b) L_{i__?_‘_[_’”__ﬁ+ L3 _?£]+?£};

3 16 5 |7 17\3 8 5]

a 20 b a 2b 2a  3b

—_— e —_—— | = 4 = — — — 6 .
°) 3 { B3 [ 373 (15+4 5) 9] }+4

Cech: Aritmetika pro UL tF. stk kol, 5
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29. Nasobeni. Mocniny o stejném zakladu se nasobi, seétou-li se
exponenty. Podrobnéji: Souéin dvou mocnin o stejném zakladu je zase
mocnina 8 tymz zakladem, jejiz exponent je soudet exponentt obou
¢initeln.

231. Presvédcte se o spravnosti pravé vysloveného pravidla na piikladech:

a) x?. 2% = ab; b) 4. 72 = 78; c) 8°.8% = g8,

232. Plati pravidlo o nasobeni mocnin se stejnym zékladem také tehdy,
kdy#% jsou vice ne# dva &initelé? Vyloite na piikladech:

a) ud.ul, u? = ul; b) v8.v2. % = o10,

Je tidelné zavésti si také moeniny s exponentem 1 , na pf.

e'=a; cl=¢ Yy =y; 10'=10.
{
Mocnina s exponentem 1 rovna se svému zakladu.
283. VyloZte na ptikladech:
a) p7.p = p% b) ¢.¢* =¢q%; c) k*.h.h®=n°,
jalk se pravidla o ndsobeni mocnin se stejnym zakladem uZivé v p¥ipadech, kdy
néktery exponent se rovna 1.

Priklad. .
‘ dxdy?z . batyszs.
Prvni &initel je soudin 4 &sel; druhy &initel je také soudin &ty Gisel.
Tedy vyraz, ktery se mé upraviti, je soudin osmi jednoduchych éini-
teld. Tyto &initele mizeme spolu nasobiti v libovolném po¥ddku. Proto
muZeme dati k sobé oba soudinitele 4 a 5, potom dati k sobé oba
¢initele 2 a 2%, ktefi jsou mocninami &isla z, déle oba &initele y2 a g3,
koneé&né oba &initele z a 23; takZe
4x3y?z . batyPzd = (4.5) . (2% . 2% . (2. 9% . (2. 2%) =
’ = 2027y5z4.

Prvni krok prévé.dime oby¢ejné jen v mysli a piSeme hned
4x%y?z . Harty32? = 20x7ydz2t.
Stejné si poc¢indme pfi vice nez dvou ¢initelich, na pf.
9a%b%c . (—5ab3cd?) . (—4bictd?) . (8abcd) =
— 14400551 6°d7.

Zde uZ je obtiZngjii poditati soutin koeficientii iplné zpaméti; proto
si na pf. znisobime zpaméti nejprve soudin prvych dvou koeficientu,
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potom soucin ostatnich dvou koeficient a stranou si vypotéteme pi-
semné soudin (—45) . (—32) == 1440. Jakmile zndme koeficient vy-
sledku, je uZ lehké dokonéiti pocet zpaméti. Vysledek oviem zapiSeme.

234.

Zjednoduste:

a) 3cta® . 5cxt; b) 7b%y . 9bSys;

c) 12dsz7 . 9dsz5; d) 8abxy . (—3aty?z);
. ) (—11badyt) . (— Thxyt); ) 8hSEI® . 12hkl4;

g) r4sBtdu? . r7s8tdul; h) 1350 | rOs7ul;

i) (-—24actd) . Tabcd?.

Zjednoduste: '

a) 8ab2c . Ta%bc . babe?;

b) 9rsdt . 12r2s2 . 8r3¢5;

c) (—4ah®8) . (—4aPh3t®) . (- 4ah10);
d) 8c323y®23 . (— 14a%y52) . (— 16cBy®24);
o) (ristt) . (rtsir) . (risty) . (— 323yR);
f) - kAub® . (— 3kPutv) . (— Thuv®).

Z ptiklada, které jste pocitali, je patrné, Ze soudin dvou nebo
i vice jednotlenii je vidy zase jednodlen. Naproti tomu soudet nebo
rozdil dvou jednodlenti se di jen nékdy psati jako jednoélen. Kdy?

Z odst. 25 je nam znamo, %Ze mame-li soucet nasobiti néjakym
-¢islem, muZeme jim nasobiti kazdého séitance a ty soudiny seéist.
Podle tohoto pravidla mtiZeme nasobiti mezi sebou mnohodlen a jedno-
¢len, nebot mnohodlen je soucet jednadlenti.

Priklad.
(4oy? — 3xPy + 22%?) . 22%y® = 8Bady® — 6ty + datyS,

236.

237.

238.

a) (3u — 5v) . 2x; b) (—4r 4+ 6s) . 3y;

c) (6 — 3a + 4a?) . 3a: d) (—8 + Tg— 6¢3) . (— 1);
e) (514 — 613 + 2t2 — 7). (-—— 412);

f) (—3 + Tp + Tp?— 5p®) . 8p®;

g) (— 5a%b* + 3a% — 3ab? { 6ab — Ta + 5b) . 9ab®;

h) (3a3yz — 42932 + 6xyz® — Twyz + 2a% — 8yz) . (— Txyz).

a) 3p (2p —3q) + 29 (2p — 3q}—3(p2+q’)’

b) a(a + ¢c)—c(a + ¢) —a% + c?;

c) 1 —4x' + v (1 —4x) — 1 4 z%; !

d) 3z (z + 4y) + = (3= — 8y) — (3z — 8y);

e) 3r3(1 — 2r + 3r?) — 3r2 (1 — 2¢r + 3r%) + 2r (1 — 2r - 312).

a) Tr—2[r + 25— (s — 2n)];
b) [Bu (v + v) — 20%] — 3 [v (u — v) — u?];.
c) 6s —[6s — 3 (s — 2) — 8];
d)ya—2[3a—2(1 4+ a)};
5.
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e) (22 —ax—2) —[1— 32 (1l —3x + 29)]:

5 32p—4(g—r))—2(5¢—3 (r—p);

g) 3z—1—{2(8—1)—[1 — (32— )]};

h) b +c—3(b—c)—{3(b—0)~—"[(b+c)——(b—6)]}

289, a) (40 —2); b) % (65 + 2¢); c) ¥ (10u — 15v);
d) dz (y + 32); ) 6xy (§x — 3y); f) 8rs (§7%s — 1rs?);
g8 (3p%er — §pg’r + {%per®) . §p°0r; .
By §(—1) + 4+ D ) b2 —1) + 31— 2a);
D) fe2e—3)— 15 (2 +3); k) §(2f +1)—F@f +3)

h[5—zw— ] [3: —5@—o)]

240. Resdte rovriice:

a) 10—56(r + 2) = Tr; by fs—1(s—1)=1;

c) 5=3§(2x—1) d) $(1 4+ 2y)—4(T—2y) = 2;
) 1+ 1)=4%(z—1); fy 4@¢—1 =14
gplp+=p+3)—(@+3) .

h) 299+ 5 —39(¢g—T) =2T—q (5 + 9.

Nyni budeme ndsobiti mezi sebou dva mnohoéleny, na pf.
(8x — 5y + 22) (@ + b + ¢). Vite, zZe

r{@+ b+c)=ra+rb+ rc.

To je sprévné, kdyz za pismeﬁo r dosadime jakékoli ¢islo, proto je to
také spravné, i kdyZ za pismeno r dosadime vyraz 3x — 5y + 2z. Tedy

Bx—5y + 22)(a+ b+c)=
= (3x — b5y + 22)a + (3x — 5y 4+ 22) b + (3x— 5y + 22)c.

Avsak (3x — 5y + 22) a = 3ax — 5ay + 2az,
(3x — 5y + 22) b = 3bx — 5by + 2bz,
(3t — by + 2z) ¢ = 3cx — Scy + 2cz.
Tedy (8 — 5y + 2z) (@ + b +¢) =
= 3ax — Bay + 2az + 3bx — 5by + 2bz 4- 3cx — By + 2cz.
Soutin dvou mnohoélenii je zasg'mnohoélen. Jeho éEleny se dostanou,
znisobime-li jednotlivé &leny prvého Cinitele napfed prvnim &lenem
Cinitele druhého, potom druhym atd. P¥i tom se obycejné vyskytnou
¢leny stejnojmenné, které je potom tieba jeSté sloucit.
Piiklad.
(@ —2b + 3¢) (@ + 2b— 3¢) =
—a2—2ab + 3ac + 2ab—462 -+ 6bc — 3ac - 6bc——-9
= a? — 4b% + 12bc — 9c2. -
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Abychom stejnojmenné éleny poznali na prvy pohled, piSeme v kaz-
dém ¢lenu obecna éisla v abecednim poradku.

2L a) (p+ g +s) P P—aC+s); c)(p—g(r—s);
" d) (@ + b) (@a—c); e) (m—3)(n+2); f) (p— 3)(r—3);
g (x+3)(x+7; h)@—2@+5); 1) (1—c)(l—4e);
i) (4—e) (10 +e); k) (bu—1)(5u 4+ 2); 1) (2a—x)(3a — x);
m) (x + 2)%; n) (z —2)% o) (2xz + 3z)%.

242, a) ¢r + 3) (2 4 2r + 2); b) (r + 8) (r2 —rs + 8%);
c) (2a*> — 3a — 1) (32 — 2); d) (2 + H {1 —T7f—3f%);
e) (p* + 2pg — ¢*) (p — 29); f) (3 — 4x) (5 — 2z — 32®);
g) (382 — st — 2t%) (25 + 3¢);  h) (4 — 8a + 522) (5 — 4a).

243. a) 2y + 1) 2y +3) + (2y + 3) 2y + 5)—8(y + ) (y + 2);
b) (¢ 4 47)2 —(c — 4r)* — 8cr;
c) (8h 4 3k) (4h — 2k) — (5h + 4k) (3h — 5k) + (2h — 6k) (b — 3k)

244, a) (® + 3= + 1) (22 — 3z + 1);
b) (2y?—y + 3) (2y* + y —1);
e) (673 + 72— 9r — 4) (2r + 1);
d) (8 — 3s%y — 3sy* + 1) (8 — ¥);
“e) (684.+ 3 — 162 + 8) (382 + 2t — 4);
f) (2u* 4+ u® — 16u? + 8) (2u? + 5u — 3);
g) (10at + 11a%6 — 2a%b% — 13ab® — 6b*) (222 + 3ab + 2b%);
h) (p* + p*¢* + ¢*) (P* — pg + ¢°).
245. a) (22 + 3y + 42) (3x — 4y — 52) — (3 + y + 2z) (2 — 3y — 42);
b) (r® + 2r2 4 3r — 4) (2r — 3) — (r2 + 3r — 2) (r2 — 2r + 3);
c) 8 —[3+ 4 —(1+ 2)(3—1)];
d) (2a -+ 3b) (@ — b) — [a® + ab-—b% — (@ — b) (3a + b)];
o) 1— (1 —z—[2—(1 + 2) (1 —2a)]}.

e

Méme-li mezi sebou znasobiti t¥i mnohoéleny, vybereme si z nich
dva, ty mezi sebou zndsobime a vysledek znasobime ¢initelem tfetim.
Mame-li na p¥. poéitati (@ + 2b) (3¢ — b) (24 — 5b), vypocteme si
napfed stranou
(@ + 2b) (2a — 5b) = 2a% + 4ab — 5ab — 10b2 = 2a2 — ab — 10b2
a potom podéitame
(2a,2 — ab — 10b%)(3a — b)=6a*—3a%b — 30ab2— 2a2b4-ab®4-106° =

= 6a® — 5a2b — 29ab® 4+ 10b3.
Také jsme si mohli vypo¢isti napied
(@ + 2b) (3¢ — b) = 3a% + 6ab — ab — 2b2 = 3a2 + Sab — 2b?
a potom
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(3a% + 5ab — 2b2) (2a — 5b) =
= 6a® 4+ 10a2b — 4ab? — 15a2b — 25ab? 4 lOb3

= 6a3® — 5a2b — 29ab? + 10b3

nebo napied

(3a — b) (2a — 5b) = 6a% — 2ab — 15ab + 5b2 = 6a2 — 17ab + 5b2
a potom (6a2 — 17ab + 5b2) (a + 2b) =
= 6a® — 17a%b + 5ab® + 12a%) -— 34ab? 4 1068 =

= 6a® — 5a%b — 29ab? | 10b%.

246. Vypoététe trojim zpisobem:

a) (1 — 3z) (1 — 5z) (1 — Ta);
b) (2 — 32 + 4) (2 + x) (z — 3);
c) (x—y—z)(x + y—22) (x + 2y — 2).
247. Vypodtéte aspoil dvojim zpusobem:
a) (4r — 58) (3r + 28) (2r — 5s) (r — s);
{ b) (7p — 3¢) (6p —q) (p — 69) (p + 9)-

30. Umociiovanf mnoho&lenii. Jak zni pravidlo o ndsobeni mocnin
se stejnym zékladem? Viz odst. 29. Tohoto pravidla méZeme uZiti
i tehdy, kdyZ mocniny, které mame mezi sebou nasobiti, jsou si na-
vzajem rovny. Na pf. jest

(%)% = 78 8 — 848 rie.
(8°)% = &° . 8% . 8% = $BH0H% = 13,
@) =17 47T =TT = 2,

Z téchto piikladi je patrné: Mame-li moeninu umoeniti néjakym
dislem, stadi timto &islem znéasobiti pivodni exponent. Podrobnéji:
Mocnina se umocni &glem, umocni-li se zdklad soudinem exponentu
a ¢isla.
Nyni se budeme zabyvati umociiovanim sou¢inu. Méjme na pf.
(ab)t. To znamena
(ab)t =ab .ab .ab.ab,

coZ je soulin osmi ¢initell, které miZeme ndsobit v libovolném po-
fadku. Proto je také

(ab)* = aaaa . bbbb = a%b*.
Podobné je

(P9)® = pq - Pq - P = PPP - 999 = P°¢>,
(xy2)® = 2y . xyz = ax . yy . 22 = Py?22.
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Z téchto prikladi je patrné: Soué¢in umocnime, umocnime-li kazdého
&initele.

Uzijeme-li obou poudek vyslovenych v tomto odstavei, muzeme
poéitati mocniny libovolného jednoé¢lenu. Na pf. (2x%y%)? je tieti
mocnina soudinu tii ¢initeld, takZe podle druhé poucky

(2x%9%)* = 8. (2%)°. (y)*.
Avsak podle prvni poucky je
(x5)8 = xls) (u4)3 = ylza
takze
(22%y%)3 = Batoyt2,
Podle znamého znaménkového pravidla (viz odst. 20) jest
(—a)P=(—a). = + a?,
o= ) o)y —a,
(—a)t=(—a).(—a).(—a).(—a) =+ a* atd.
Vidite, Ze znamenf se stale st¥idaji. Mocnina ziporného &isla je kladns,

* je-li exponent sudy; mocnina zaporného &sla je ziporna, je-li exponent
lichy. Proto je na pf.

(— 2a%b?)? = — 8a®%, (— 2a%b%)* = + 16a2b8,

248. a) (z%yz8)4; b) (r3st4)3; c) (ab2c?)s-;
d) (—p'gr)"; o) (—hiqHt)%; f) (—d%fo)s;
g) (2a%bbed?)t; “h) (3ubos2)3; i) (—2k3lma)2.

Jest
(A + B)*= (A + B)(A+ B)= A+ AB + AB+B*=A2424AB+ B*
(A—B)=(4—B)A4d—B)=A>*—-AB—AB 4 B? = A>-2AB+ B2
Oba vzorce _

(4 4+ B)? = A% + 24B 4 B,

N (A—B)2= A*—24B + B?
si dobie pamatujte. Vlastné by stacilo si zapamatovat jen prvni z nich,
nebof druhy vznikne z prvého, kdyZ na v8ech mistech misto &isla B
déme &islo — B. Ale je pohodInéjsi pamatovati si oba vzorce. UZivame
.jich” k tpravé drubé mocniny dvojélenu. Mame-li na pf. poditati
(2x + 3y)?, uZijeme prvého vzorce, do kterého dosadime 4 = 2x
B = 3y. Dostaneme

(2x + 3y = (2x)* 4+ 2.2z . 3y + (3y)* = 42® + 12zy + 9y°.
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Podobné dostaneme
(2r — 3y)? = (2x)> — 2. 2x . 3y + (3y)? = 4a? — 12zy + 9y?,
dosadime-li 4 = 2z, B = 3y do druhého vzorce; mohli jsme také do-

saditi 4 = 2z, B = — 3y do prvého vzorce.
249. a) (r + 5)% b) (8 —T7)% c) (2t + 1)%;
d) 3p + 4)% e) (59 — 6)%; f) (8z —9)%
g) (Ta — 6b)3; h) (10c — 12e)%; i) (12h + 5k)2;
i) (23u — 140)%; k) (572 — 46)2; 1) (138y — 264)2;
m) (a—$)% n) (2b —§)% 0) (3c— ).
250, a) (52 — 3x2)%; b) (6y® — 43%)%; c) (32® — 225)%;
d) (10abic — 9abc®)?; o) (12p%q*r — 6pgr®)?; f) (dabc — 3bed)?.
251. a) (@ + ¢)®* —.(a —c)%; b) (x + 3)* — (z — 3)%;
e) (22 + b6y)* + (52 + 2y)% d) (3r—Ty)* + (Tr + 6y)%;

e) 3(4p—2)*—2(6p + 3)* + (8p — 1)%;
f) 5 (4a + 3b)2 — 4 (50 + 3b): — 3 (da — 5b)%;
g) 8(s+ 1)2—4(2s + 3)2— 6 (s + 4)°.
Nyni poéitejme (4 4 B + C)2neboli (4 + B + C)(4 + B + ).
Vyjde ndm nejprve*)
A2 4+ AB + AC +
+ AB + Bt + BC +
4+ AC + BC + C2.

2 v V\ o . hA v v e ¥4 v .
.To je devét &lenti, z nichZ se viak nékteré daji sloudit. Provedeme-li
sloudeni, vyjde

(A+ B+ C)?= A% + B> + C* 4 24B + 24C + 2BC.
Podobns si vypodteme (4 + B + C + D)2neboli (A + B+ C + D).
.(4 + B + C + D). Vyjde nejprve

A2+ AB + AC 4+ AD 4
-+ AB 4 B* 4+ BC + BD +
+ AC +BC +C*+CD +
+ 4D + BD + CD 4 Dz
a po sloudeni

’

(A4d+B+C+ D)=
—A2+Bﬁ+C’2+D2+2AB+2AC+2AD+2BC’+2BD+2O’D

*) Je-li nutné nebo vhodné rozddliti poletni vyraz na n¥kolik Fadki.
napiSeme na konec pfedchézejiciho Fadku jeSté znameni nésledujicfho €lenu,
které potom v daléim fadku znovu opakujeme. Cinfme to proto, aby bylo patrné,
%o celek je jediny poletni vyraz.
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Presvédéte se jesté sami, Ze

(A+B+C+D+Ep=
= A*4- B* 4 C* 4 D* 4 E* +
1+ 24B + 240 + 24D + 24F +
+ 2BC + 2BD + 2BE +
+ 20D 4 2CE +
+ 2DE.

Druha moenina mnohoélenu se sklada ze &leni dvejiho druhu: napied
pfijdou druhé moeniny jednotlivych €lend, potom jeSté dvojnasobny
souéin kaZdého €lenu (mimo posledni) s kazdym néasledujicim &lenem.
Na pi. druhd mocnina &tyrélenu se skladé celkem z deseti ¢élenti: jsou
to pfredné Gtyfi druhé mocniny jednotlivych ¢lent, dale dvojnasobny
soudin prvniho ¢lenu s druhym, prvniho se tfetim, prvniho se étvrtym,
potom dvojnasobny soudin druhého &lenu se tietim a druhého se
étvrtym, konetné dvojnasobny souéin tifetiho élenu se Stvrtym.
Piiklad:
' (4x — 5y +.62) =
= (42)*+(—5y)*+(62)2+2 . 42 . (—5y)+2.4x. 6242 . (—5y) .62z =
L = 1622 + 25y2 + 3622 — 40xy + 48zz — 60y=.

Prvni krok se miZe provésti jen v mysli. V piikladech davejte dobry
pozor na znameni! .

252. a) (r + 2s + 3)%; b) (p + 3¢ + 4r)%;  c¢) (ba + 4b + 3¢)%;
d) (r—2s 4+ 3)% e) (p + 3¢ —4r)%;  f) (—5a -4 4b + 3c)%;
g) (r—2s—3)% h) (—p + 3¢—4r)% i) (— ba—4b + 3c)%;
J) (22 — 32? 4 5o — T7)%; k) (5y* — 6y* — 3y + 2)%;

1) (ax — 2by — 3ay + 4bx)?; m) (1 — 28 — 3t — du)?;
n) (224 —42° + 22— 32— 2)%; o) (1 — 3¢ + 2c2 — 3 — 3ct)2.

258, a) [1 — (3 + 4y)2]%; b) [(3r — 28)% + (2r ~— 8)2]%;
¢) (3h + 4k — 2)2 + (3h — 4k + 2)%;
d) (14 ¢4 22— 3)2 — (1.4 2t + 2 — 263)2,

Podle pravidla o nasobeni mnohoéleni se snadno vypoéte, Ze
(4 + B)(A—B)= A — B2

To je vzorec, ktery uz znate z odst. 17.

254, Potitejte dvojim zptisobem, napted podle poutky o druhé mocniné
mnohoélenu, potom podle pouéky o rozdilu étverct!



74

‘

a) (22 + y) -~ (@ + 2y)%; b) b2 — (a-—b + c)%;
c) 100 — (3z + 4y — 10)2; d) (@+b+cP—(@+b—c)
e) (r —s5)® — 9s?; f) (p + 29)* — 4¢%

> g) 16 (u — 2v)2 — 25 (v — 2u)%; h) (3a 4 4b)? — 9a?;
i) (2c+d—e—4d(c+d+ 2%
) 4@EE—1)2—9(z— 1)

Jeito
(4 + B)} = (4 + By (4 + B) = (4> + 24B + B*) (4 + B),
vypoc¢teme snadno, Ze
(4 + B)®* = A% { 342B + 348 + B®.
Déme-li sem — B misto B, vyjde
(A — B)* = A®* — 34%B + 34AB*— B*.
Oba vzorce si dobie pamatujte. Uzivame jich k upravé tfeti mocniny
dvojélenu. '

255. a) (bx — 2)3; b) (3a 4 4b)3%;
o) (&% 20 d) (4— 22%)3;
o) (2a%y + 3a%y)Y; f) (6rt — 9rs2)?;
g) (— 11—z h) (— 8 + 58);

i) (— Ted® — 9c3d)3.
256. Odvodte vzorec

(A + B 4 C)® == A% + B® + C? 4- 34°B + 34B% - 34%C + 3AC? 4 3B*C +
+ 3BC? + 64ABC
a podle n&ho upravte:

a) (3x 4+ 2y + 42)3; b) 3z + 2y — 42)3%;

¢) (3x — 2y — 42)3; d) (— 3z — 2y — 42)3%;

e) (5a® — 6z 4 3)3; f) (3a? — 5ab — Tb?)3;

g) (" — 3 4 8); h) (128 — 6z — 5)%;

i) (1 — 8s 4 3s%)%; j) (213 st — drs?? |+ rs3t)3.

31. Dosazovani. Casto se vyskytuje tloha; do -mnohoélenu's je-
dinym pismenem dosaditi za toto pismeno uréité ¢islo zvlastni. Na-
udime se nyni, jak se takové dosazovani da vyhodné provésti. VyloZime
si postup na piikladé mnohodlenu 5x* 4- 323 — 622 — 7x + 8. Tento
mnohoélen je posledni v fadé péti-mnohoélenii:

5, .

5x + 3,

5x2 + 3x — 6, .

528 } 322 — 6 — 17,

5zt + 3x3 — 622 — Tx 4 8.
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Ale v této Fadé vznikne: druhy mnohodlen z prvniho, kdyZ ndsobime
¢islem z a pFitteme 3, tteti z druhého, kdyZ nasobime x a pFi¢teme —6,
étvrty z tretiho, kdyZ nasobime x a pri¢teme —7, paty ze ¢tvrtého,
kdyz nasobime x a pfi¢teme 8. NapiSeme-li si pod sebe do sloupce
vSecky koeficienty naseho mnohoélenu, vidime, Ze hodnotu naSeho
mnohoélenu dostaneme takto: Prvni éislo sloupce, tedy ¢islo 5, naso-
bime ¢islem x, k soué¢inu pricteme druhé ¢islo sloupce, tedy éislo 3,
soudet zase ndsobime ¢islem x a pFidteme tteti &islo sloupce a tak po-
kracujeme az do konce sloupce. Volime-li na pf. x = 9, mame tento
vypolet: )

x =9
e
3|48
— 6| 426
—. 7| 3827
8 | 34451 '

Popis. V prvém sloupci jsou pod sebou viecky koeficienty daného
mnohoé¢lenu. Ve druhém sloupci je nad vodorovnou ¢arou ¢&islo, které
dosazujeme za x. Potom je vedle prvniho ¢isla z prvého sloupce na-
pséno totéz &islo znovu. Kazdé dalsi &islo druhého sloupce dostaneme,
kdy?# &islo, které je nad nim, znasobime &slem nad vodorovnou darou
a k soudinu pri¢teme &islo, které vidime v prvém sloupci vedle &isla
pravé pocitaného. Posledni éislo druhého sloupce je hodnota daného
mnohodlenu pii zvolené volbé ¢isla .

Pii uzivani tohoto pravidla musime pamatovati na dvé véci.
Predné, Ze koeficienty piSeme do sloupce v tom poradku, v jakém jdou
za sebou pfi sestupném uspordaddni mnohoélenu; za druhé, Ze kdyz
v daném mnohoélenu néktera mocnina obecného &isla schdzi, musime
si ji mysliti doplnénu s koeficientem nula. Na p#. mame-li do mnoho-
¢lenu 7 — 3t 4 913 — 6¢* dosaditi ¢ = 11, provedeme vypodet:

t=11 :
—6 | —6
9 | — 57
. 0| —627
—3 | — 6900

7 | — 75893
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257. Do mnohoélenu 323 — 222 + 5x — 6 dosadte za x Gislo

a) 2; b) —1; c) 5; d) 8; e) —4; f) — 6.
258. Do mnohotlenu 574 — 3r2 + 8r — 7 dosadte za r &islo

a) 3; b) —2; ¢) 4; d) —4; e)7; f) —17.
259. Do mnohoélenu 1 + 2y — 3y* — y® dosadte za y &islo

o) 1 b) 1; e) —¥; d) ; e) — 1.

260. Dosadte s = 20 do mnohoélent

a) 3—s? -k 258 — 5% b) 55 — 3 + 8% — 2s5;

c) 10s — 3s% + 254 — 5s?2; d) 1585 — 16s% 4. 1282 — 48.
261. Dosadte p = — # do mnoho&lenii

a) 3p*— 5p + 4; b) 2p* —6p + 7;

c) 8 —4p + 5p%; d) 1 —2p + 4p* — 3p°.

Dosud jsme dosazovali za jednotliva pismena zpravidla jen éisla
zvlastni. Ale uZz jsme také dosazovali za pismena i podetni vyrazy.
Kdyz jsme na pi. na strané 71 poéitali (2¢ + 3y)? podle vzorce pro
(A + B)?, tu jsme vlastné do mnohodlenu 42 + 24 B + B? dosazovali
za pismena A4, B uréité poéetni vyrazy, totiz 4 = 2z, B = 3y.

262. Do mnohotlenu 3z? + dxy — 2y dosadte
a)x=5r——4e,y=3fr+53; b)z=4p—2, y=3p—1;
c)x=1—3 y=3 -2 d) z=2a+b+¢, y=a—b—2c.

Tret{ mocninu (22 4+ 3y — 2)® miZeme pocitati tak, Ze do vzorce
pro (A + B)® dosadime 4 = 2x 4 3y, B = -2z nebo 4 = 2z,
B = 3y—2 nebo 4 = 3y, B = 2z — z. Podobné muZeme poditati
(p+4+ g+ r+s)® z téhoz vzorce, dosadime-li tieba ‘4 = p + g,
B=r+snebod=p+r,B=q+snebod=p+ s B=gq-+r.

Tak si poéinejte ve cvié. 263.

268. a) (222 — x + 3)3; b) (1 — 2w + u?)3;
¢) (ac — 2bc + 3ab)?; d) (2 —v 4 302 — v?)3;
e) (4 —3r 4 212 + %)% f) (2% + z — 2)3;

8) (p°q — 2pq® + 3p*¢* — 4pg)*; h) (1 — 32 + 3a® — 22%)%.
32. Vytykani pfed zavorku. Protoze

a(z + y + 2) = az + ay + az,
je také obracené

ar + ay +az=a(x + y + z).
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Maji-li viecky é¢leny mnohoélenu n&jakého spoleéného
délitele, d4 se ten mnohoclen .napsati jako soudin, jehoz
jednim &initelem je ten spoleény délitel. Rikdme tomu také,
Ze jsme spoleéného délitele vytkli pFed zivorku.

264. Vypliite spravné prazdnd mista:
a) vy + 2xz = x( ); b)ax + a2z =a( );
c) P4 =0( ) d) 4as® — 6as® = 2as® ( );
e). 8 x3y%S — 12x%y42% = 4ay%b ( );
f) p—3¢g—6r=p—3( );
g) 4a— 8 —3c—9%d =4( )—3( ).

265. a) (87 & 6) : 2; b) (6s + 9) : 3;
c) (72% + 3z) : «; d) (122® 4- 822 4 40x) : 8x;
e) (12p%¢ — 18pg® 4 30p%?) : 3pg;
f) (62— 82%) : (— 2); g) (m—n): (- 1);

h) (—m + n): (—1);

1) (— 5a%b -+ 20a?b* — 10ab®) : (— 5ab);
m) (2723yt — 542y’ — 63x%y3?) : 9ay2.

266. Vytkn&te spoleéné é&initele pied zévorku:

a) 5p — 10g; b) 3r2 —- 9r;

c) 2ab —- 4ac 4 2a%; d) 1243 — 9uPv + 6uv:
o) 42x3y%z — 63x2y%? + 9latylz;

£) 36r7s52 — 4814534 + 607r%378;

g) 3 (r— 8)* — B(r — s)? + 9(r — s);

h) (p — 29)* — (2¢ — p)*.

o

Nékdy miZeme vytknouti pfed zavorku také mnohoélen. Méjme
na p¥. vyraz
3x?(22? — x + 3) — bx(22®2 — v + 3) + 222 — x + 3.

Zde muZeme vytknouti pied zavorku vyraz 22* — x 4+ 3, éimz dany
vyraz nabude tvaru souéinu

(222 — x + 3) (322 — 5z + 1). (*)

Nebot hodnotu 22?2 — x + 3 si muZeme oznadit jedinym pismenem,
t¥eba pismenem A, &im# dany vyraz nabude tvaru 3224 — 524 + A,
ze kterého muzeme vytknouti A pred zdvorku a dostaneme A (32% —
— bz 4 1), coz je totéz jako (*) vzhledem k vyznamu pismene A.

Pri této piflezitosti si vSimnéme dilezitého vzorce
A—B=—(B—A),
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jeho# spravnost je vam znama. Z ného plyne, Ze kdyZ se z néjakého
vyrazu dé vytknouti ginitel A—B, pak se z téhoZ vyrazu dé vytknoutn
také &initel B— A. Na pf. jest

(3z — by) (x — 2y) = (5y — 3x) (2y — =),

(4r + bB8) (3r — 28) = (— 4r — 53) (28 — 3r) = — (4r + 5s) (25 — 3r).
267. RozloZte na soudin ¢initeli:
e) oy + 2) + 2(y + 2); b) 3(z + 5) + 2(z + 5);
c) a{t — 2) — 3(t — 2); d) elp—9q) + (p—q):
e) 2z(3x + 1) + 3z + 1; f) a*(a —b) + b%*(a — b);
g 3z(zx+1)—z—1; h) 2s(s + 3) — @— 3.
268. Napiste jednoduseji:
a) (3p — bq) (59 —- 3p); b) 3(@—0b) 4 (b—a);
c) a(x —3) + a(3 —x); ‘
d) (h— k) (x —y) + 2k — h) (y — ). .
269. Rozloite na souéin dvou &initela:
a) 3x(y —2) + 2 —y; b) 5( 1---2) + ¢z — 1);
c) a(a®—- 5% + 3b(® — a?); d) Ap—gq) + (¢g—p);
e) 2¢(3 —r) 4+ 2r — 6; c) 8—4s + 3(s—2).

33. Délenf mnoho¢lenii. Pfi nasobeni dvou mnohoélent s jedinym
pismenem je vyhodné uspofadati si oba mnohoéleny sestupné (nebo
oba vzestupné) a psiti stejnojmenné soudiny pod sebe. Na pi.

(3x2+x+2)(2a:2——3xf4l (2 + = + 32%) (— 4 — 3z + 22?)

6at + 22% + 422 —8— 4xr— 1227
— 923 — 322 — 6z nebo — 6x— 3a%— 923
' — 1222 — 4 — 8 422 + 223 + 62t
62 — Ta® — 1122 — 10z — 8 — 8 — 100 — 11a% — 723 + 6a#

270. a) (32® — 2? + bz — 2) (22® — 3a? + 42 — 3);
b) (a* — 2a* 4- 3a — 5) (a® —- 3a — 2);
c) (p*—3p + 6) (p* —2p + T);
d) (1 — 2r 4- 2) (1 — 2r 4 73);
©) (3 — 48 4 5s® — 2s%) (383 —— 45% 4 5s — 2);
f) (3u® + tuPo — Buv? + v3) (3ud — 4ulv — Swr? + 03);
g) (4t —= By + 2yb — 24 (24 + Byt — 29% — yh).

Obricenim nadeho postupu dojdeme k postupu vhodnému pii
délenf mnohoé¢lenu. Na p¥.
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(6% — T3 — 1122 — 10z — 8) : (322 + x + 2). = 2% — 32 — 4
— 62t + 223 4 42?

— 923 — 1522 — 10z
F 92 F 322 F 62

— 1242 — 42 —8
T 1222 F 42 F 8
‘ 0
Popis. Délence i délitele napiSeme tfeba sestupné. Nejvyssi ¢len
délence délime nejvyssim élenem délitele, ¢im% dostaneme prvni ¢len
podilu. Timto ¢lenem:ndsobime délitele & soudin odeéteme od -délence.
Nejvyssi ¢len rozdilu délime nejvysiim clenem délitele, ¢imZ dosta-
neme druhy ¢len podilu. Timto zase nasobime délitele, odeéteme a
pokracujeme postupné dale. Postupné také piipisujeme jednotlivé
¢leny délence podobné jako pii déleni dekadickych &isel. Zkousku
spravnosti provadime obydejné dosazovanim jednodufe volenych
¢isel zvlastnich.
Jakmile propoétenim prvnich piikladd nabudeme dostateéné
zbéhlosti, zapisujeme struénégji:
(6t — T2 — 1122 — 102 — 8) : (322 + x + 2) = 222 — 30 — 4
— 923 — 1522 — 102
— 122% — 4x— 8
0
271. a) («® + x®— 5z — 6) : (x - 2);
b) (6y® + 5y* — 3y — 2) : 3y — 2);
€) (228522424 2):(z2—1);
d) (6p® + p* —9p—4):(2p + 1);
e) (@®—b° : (a—b);
f) (r® — 3r2s <~ 3rs? —8%) : (r — 8);
&) (W® + 8% : (u -+ 2v);
h) (¢t — 3c3d + 2d%) : (c — d);
i) (34 116+ 82 — 3 —4) : (3 + 2t —12);
i) (1024 4 1123 — 222 — 132 — 6) : (22° + 3z 4- 2);
k) (6 + a — 16a® + 8a?) : (3 4 2a —- 4a?);
1) (6p* + 16p° — 17p°¢* — 20pg® + 12¢%) : (2p* + 5pg -— 3¢%);
m) (10 —c¢ + 13¢? —- 14¢® 4 2¢%) : (5 — 3¢ — 2¢?);
n) (' + 222 L+ 28) : (2 — a2z + 2?);
0) (u® + %) : (u? + v%);
P) (n + 8nf) : (1 — 2 n+ 4n?);
q) (m*—m) : (m® + m 5 1).

'
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Nedojdeme-li ke zbytku nula, zakondime délitele zZlomkem nazna-
Zujicim déleni, které by se jesté mélo provésti. Na pi.

— 422 — 14z s
— 22+ 4 N
10
272, 8) (3y° + 4yt — 1Ty — 9) : (y + 3);
b) (82% 4 1422 — 23z — 6) : (42— 3);
c) (108t — ¢ 4 13t2 — 14¢ 4 2) : (582 — 3t — 2).









