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Anotace

Cilem mé prace je vytvoftit sbirku ptikladi, kterd bude tvofit uzite¢nou pomticku
pro ucitele i zaky zakladnich skol. Sbirka také muze slouzit k doucovani (slabsich)

zaka.

Je rozdé€lena na 4 hlavni Casti — linearni rovnice, soustavy linedrnich rovnic,
mnoho€leny a slovni ulohy. Tyto casti obsahuji stru¢ny popis, feSené i netfeSené

ptiklady, bonusové ulohy a na konci kazdé kapitoly jsou zatazeny vysledky.

Annotation

The aim of this thesis is to write a collection of mathematics exercises which
should make an important aid for grammar school teachers and pupils. This collection

can serve as remedial education to (weaker) pupils.

The collection is dividend into four chapters — the linear equations, system of
linear equations, polynomials and word problems. These chapters contain a brief
description, examples with solutions and unsolved examples, bonus tasks and results are

at the end of these chapter.
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UvoD

Ve své bakalarské praci se prevazné zabyvam linearnimi rovnicemi a soustavami
linearnich rovnic o dvou nezndmych, protoze se na zékladni Skole nejvice vyucuji
linearni rovnice. S kvadratickymi rovnicemi se déti setkdvaji vétSinou az na stfednich
Skolach ¢i gymnéziich.

Téma bakalaiské prace jsem si zvolila hlavné z toho divodu, ze ji budu moci
vyuzit ve své budouci pedagogické praxi. Sbirku jsem obohatila o bonusové ulohy,
o ramecky s hesly Zapamatuj si! a Nezapomeii!, které obsahuji piinosné poucky
k danému tématu.

S touto sbirkou mohou pracovat de facto i zaci, kteti dané téma na zakladni
Skole jesté neprobirali, ponévadz na zacatku kazdé kapitoly je zarazeno nékolik
teSenych uloh s doslovnym postupem.

Obsah této sbirky je ¢lenén do 4 kapitol — linearni rovnice, soustavy linearnich
rovnic, mnoho€leny a slovni ulohy. Slovni ulohy jsou zafazeny z divodu ukézky
aplikaci linedrnich rovnic i jejich soustav. Na konci kazdé kapitoly jsou vloZeny
vysledky, aby si zaci mohli zkontrolovat jejich vypocty. V nékterych kapitolach jsou
tzv. hvézdickove ptiklady (oznacené Cernou hvézdiCkou ), které jsou tézs8i nez ostatni
priklady.

Hlavnim cilem této bakalatské prace je vytvofeni sbirky ptikladu, ktera obsahuje
feSené 1 nefeSené¢ ulohy. Tato prace by mohla slouZit jako pomtcka pro ucitele
zékladnich Skol pii vyu€ovani, ale také pro Zaky, ktefi maji v dané latce bud’ nejasnosti

¢1 si chtéji procvicit vice ptikladi.



1 ROVNICE S JEDNOU NEZNAMOU

Mame rovnici 5x + 2 = 6, fikame, ze jde o linearni rovnici s jednou neznamou X.
Kazda rovnice ma levou i pravou stranu. Levou stranu budeme oznacovat pismenem

L(x), pravou stranu pismenem P (x).

5+2 =6
L(x) = P(x)

Pti feSeni linedrnich rovnic musime najit kofen (neboli feSeni rovnice), pro ktery
plati, Ze se hodnota levé strany rovnice rovna hodnoté pravé strany. Abychom mohli
o takovém Ccislu fici, ze je kofenem dané rovnice, musime si spravnost naseho vypoctu

ovérit zkouskou.

Reseny priklad 1.1

Ur¢i vSechna reélna Cisla z, pro kterd plati:

a) 4z = 12,

b) z-5 =7,
c) 2z+1=7,
d z?= 16,

e) z>2 + 6 = 10,
f) 6z = 6°.
Regeni:

a) 4z = 12

Vidime, Ze leva i prava strana rovnice o jedné neznamé z je nasobkem cisla 4.
Coz nam umoznuje tuto rovnici ¢islem 4 vydélit
4z = 12 /4
z =3
Zjistili jsme, Ze rovnici vyhovuje Cislo 3, jestli jsme neudélali chybu, si ovéiime

zkouskou



b)

Je ztejmé, ze L3y = P3).
P(3) — 12 } zZreyme, 7€ 3) 3)
Tudiz mizeme fici, ze ¢islo 3 je kofenem (feSenim) rovnice 4z = 12.

Zapisujeme K = {3}.

z-5=7

V tomto pfipad€ se ndm nabizi moznost k obéma stranam rovnice pficist ¢islo 5.
Pak plati

z—5+5=7+5

Upravime obé¢ strany rovnice a dostavame

z =12

Provedeme zkousku

L(12) =12-5=7
L(12) = P(lZ) -z =12

Pazy =7
K = {12
2z +1 =17

Abychom na levé stran¢ rovnice obdrzeli jen vyraz 2z, musime od obou stran
rovnice odecist ¢islo 1. Dostaneme tedy
2z+1-1=7-1
Upravime ob¢ strany rovnice a vyjde
2z = 6
Vidime, Ze ob¢€ strany rovnice jsou délitelné ¢islem 2
2z = 6 /:2
z =3
Op¢t nas ceka zkouska
Lpy=2-3+1=7
Py = 7 } Lzy= Pz >z =3
K = {3



d) z2 = 16
Hledame takové Cislo z, jehoz druhd mocnina je 16. Takové cCislo je +4 i —4.
Kdyz tedy odmocnime pravou i levou stranu zadané rovnice, dostaneme
z%= 16 N
lz| = 4
z =4 -5z = +4
Z; = —4
Opét nezapomeneme na zkousku
Liyay = 4% = 16
Pgy = 16
Liyay = Pyay 2 21 = +4
Ly = (=4)* = 16
P4 = 16
Licy = Pay » 22 = —4
K = {+4}

Pozndmka: V textu budeme pouZzivat vyraz ,ptevadime® Cislo z jedné strany
rovnice na druhou stranu. Budeme tim rozumét, Ze k obéma stranam rovnice

pri¢teme/odecteme dané ¢islo.

ZAPAMATUJ SI!

Pokud pfevadime Cislo z jedné strany rovnice na druhou stranu,

musime védét, Ze ménime znaménko u pievadéného Cisla
(naptiklad ptevadime Cislo —5 z levé strany rovnice, ale na pravé

strané rovnice dostaneme &islo +5)

e) z2 + 6 = 10

Cislo +6 prevedeme z levé strany rovnice na pravou stranu

z2=10-6



z2 = 4 N

|z| = 2

z=122 -z = +2
zZ; = =2

Provedeme zkousku

Libgy =2°4+6=4+6=10
Pz = 10

Liyoy = Puoy = 21 = +2

Lieyy = (-2 +6 =4+6 =10

P(_z) = 10
Lezy = Py » 22 = =2
K = {£2}
f) 6z = 62

Na prvni pohled by se mohlo zdat nejjednodussi celou rovnici vydélit ¢islem 6,
jen si musime dat pozor na spravny vypocet na pravé strané, proto nejdiive
umocnime
6z = 36
Ted’ celou rovnici vydélime ¢islem 6
6z = 36 /:6
z =6
Ove¢time vysledek zkouSkou
Le=6-6=36
Pe = 6% = 36
Le = P
K = {6

Reseny priklad 1.2
Zjisti dosazenim, ktera z ¢isel -2, — 1,0, 1, 2, 3 jsou kofeny rovnice

x3 + x = 4x% - 6.([6], s. 78)
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Resenti:

Budeme postupné dosazovat za x ¢isla -2, —1, 0, 1, 2, 3, pokud nam vyjde, ze leva

strana se rovna pravé strané rovnice, mizeme fici, Ze jsme nalezli hledany kofen.

X3+ x = 4x%-6

X = —2:

(=22 + (-2) = 4(-2)*-6

x = —1:

—-8-2=4-4-6
—-10 = 16-6

—10 # 10 — ¢islo —2 neni kofenem dané rovnice

-3+ (-1 = 4(-D%*6
-1 -1=4-1-6

N N -

8 + 2

+*

—2=4-6

—2 = —2 — ¢islo —1 je kofenem dané rovnice

4-0%-6
0-6

— 6 — Cislo 0 neni kofenem dané rovnice

4 -1%2-6
4-1-6
4-6

—2 — Cislo 1 neni kofenem dané rovnice

4 - 226
4 - 4-6
16 -6

11



10 = 10 — ¢islo 2 je kofenem dané rovnice

x = 3:

33 +3=4-32-6
27 4+3=4-9-6
30 = 36- 6

30 = 30 — ¢&islo 3 je kofenem dané rovnice

Cisla—1, 2, 3 jsou kofeny rovnice x> + x = 4x? - 6, piseme K = {~1,2,3).

Priklad k procviceni 1.1

Zjisti dosazenim, ktera z ¢isel -2, — 1,0, 1, 2, 3 jsou kofeny rovnice

x3 + x? = 4x + 4. ([6],s. 78)

1.1 EKVIVALETNI UPRAVY ROVNIC

Ekvivalentni Uprava je takovéa uprava, pfi které rovnice pted Upravou i rovnice
po uUpravé maji stejné kofeny. Zadny kofen takovou upravou ani nepfibude,
ani neubude. (Odvarko-Kadlecek, 5)

Mezi ekvivalentni Upravy rovnic patii pficitani (resp. odecitani) stejn¢ho Cisla
¢i vyrazu k ob&éma strandm rovnice, stejné tak nasobeni i déleni nenulovym ¢islem (tedy

Cislem, které je rizné od nuly).

Pfiklad k procviceni 1.2

Na obrazku Pepovych ,,vah* znazortiuje znatka |1 grama| x | x gramd.
1.

12
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Rozhodni, na kterém z obrazki je znazornéna rovnice
a) x + 2 = 4,
b) x + 1 = 2,
c) 2x = 4 ([6],s.79)

Reseny priklad 1.3
V zadané rovnici zjednoduste ob¢ jeji strany.
a) 8y +3y-2y+7=4+y+ 11,
b) 3(m-2) + 8 = 10 + 2(m- 3).
Reseni:
Q) 8y +3y-2y+7=4+y + 11
Musime pozorné Cist zadani ptikladu, mame za ukol pouze zjednodusit obé
strany rovnice, nikoliv ji vytesit!
V naSem pfiipad¢ zjednodusit znamena secist nebo odecist stejné cleny na obou
stranach rovnice.

9y + 7 =y + 15

b) 3(m—-2)+ 8=10 + 2(m—3)
3m-64+8 =10 4+ 2m- 6
3m+2 =44 2m

NEZAPOMEN!

Nasobeni ma vzdy prednost

pted s¢itanim a odecitanim.

13




Reseny priklad 1.4

Najdéte feseni rovnice s neznamou t a proved’te zkousku.

a) t+4 =10,
b) t—13 = —5,
c) t+6=-9.
Regeni:
a) t+ 4 =10 Zkouska
t = 10- 4 Ley =6 +4 =10
t =6 Pg) = 10
Ley=FPe =t =6
K={6
by t—13 = =5 Zkouska
t = -5+ 13 Lg=8-13 = =5
t=28 Pg) = =5
Lgy= Peg > t =8
K =8
c)t+6=-9 Zkouska
t =-9-6 Ly = =15 + 6 = =9
t = —15 P15 = =9
Liisy = Pysy = t = —15
K={-15

Priklady k procvicCeni 1.3

Najdéte feseni rovnice s neznamou [ a proved’te zkousku.

a) |—5=12,
b) [+12 =2,
c) L+7=-7,

d) —3+20 =13,
e) 7l—6=—27.

14



Priklady k procviceni 1.4

Jaké ¢islo ma byt pfi feSeni rovnice na misté otazniku?

Q) x +7 = 14 /-7
x =72
b) 7y =y + 6 /=1y
6y = 6
C) 5z-12 = 4z /—4z
z-12 =0 /+?
z =12

d 5m—-8=3m—-4 /-7m

1.1.1 Souhrnné pfiklady k procvi¢eni 1
Reste rovnice s neznamou x nebo y a proved’te zkousku.

a) 5x + 2 = 2x + 11,

b) 12x-2 = 11x -6,

¢) 13x- 3 = 14x -10,

d 6x + 4 = 4x + 12,

e) —8+ 5x = 6 — 2x,

f) 10x- 10 = 8+ 19x,

g) 12x- 13 = 2+ 11x,

h) 5-4x = —17 - 6x,

) 10y —5+2y—19 =0,
) 7y—16—-5y =6y +5,
K) 7-Qy—-2)=4-Gy+2),
) 4-(2y-5)=—(-3y),
m) 4y — 12 — 5y = 2y + 4,

15



n) 5y—7+4y—-19 =2,
0) 7 -(=1+11y) = —(=3y +4),
p 6 -2y—-3)=4"-(+0).

Bonusova uloha 1

Zapis$ rovnici, ktera vznikne z rovnice m = 6 tak, Ze ob¢ strany rovnice
a) vynasobis ¢islem 7,
b) vydélis ¢islem 6,
C) vynasobis ¢islem —15,
d) vydélis ¢islem %,

€) vydelis cislem —=. (Odvarko-Kadlecek, 5)

Reseni:
a m=6 /-7
7m = 42
b) m=6 /:6
m_6
6 6
m_1
6
C) m=6 /- (—15)
—15m = —90
1
m _ 6
T—=7T
9 9
m.2=6-2
1 1
9m = 54
1
O m=6 /(=)
m _ 6
T =T

16



me(=D=6" (=7

—7m = —42

Priklady k procviceni 1.5

Najdi feseni rovnice S neznamou Z.

a) §2+ %Z—2=0,

z
b) 3= EZ+2,
z

C) z+5= Y

4z 3z
) Z-2-%=y,
e) %Z =27+4,

5z 3z

H -L=5+%
Reseni

1 1

a) §Z + EZ —-2=0
Nechceme-li pocitat se zlomky, odstranime si je. Provedeme to tak, Ze celou rovnici
vynasobime nejmensim spoleénym nasobkem jmenovateld (v naSem piipadé 3 a 9),

tedy Cislem 9

1 1

gZ + EZ —2=0 / 9

9-2z4+49-22-9:2=9-0
37 57 -

Po Upravé dostaneme

3z4+z—-18 = 0.

Na levé stran¢ rovnice seCteme vyrazy S neznamou Z a K obéma stranam rovnice

pfic¢teme &islo 18 . 4
NEZAPOMEN!
18 9 9 a az wr 1z
Z_T_E—J(_{E} 32—7—>napr1klad.32—3
A

1.1.2 Souhrnné pfiklady k procvi¢eni 2
Reste rovnice a pro kontrolu si vypo¢itejte zkousku.

z+1 2242
3.) 2 + 6

=5,

17



x—4 x+5
) P
10 8
y=3 y—=7 _ y+5
c) 4 20

d) 1-:-@z-5=: 3-2),

e) 8t—2(6t—1)= 6t+ 2,

f) =5m—:(3-8m)=1-(3m—1),

9) 2,9v+ 16 = 0,9v — 4,

h) 0,5+ (0,8—x)=0,

) 2,4—(y+0,5) =3,
* j) (6x —5)(7+4x) = (8x + 5)(2 + 3x),
* k) (8y+2)(2y —8) = (4y —2)*.

1.2 LINEARNI ROVNICE S NEZNAMOU VE JMENOVATELI

U tohoto typu (linearni) rovnice musime nejprve ur€it podminku, pro kterou ma
dany vyraz smysl, tzn. vyloucit ze jmenovatele nulu. ProtoZze kdyby nam vysla ve

jmenovateli vyrazu nula, nemél by dany vyraz smysl.

Reseny priklad 1.5
Reste rovnice a proved'te zkousku.

x+3
a) E =1,

b) 2+ 1=345,
y y

3k+2
c) 2(k—1) 2,

v+2 2

—v+1 3

d)

e) ;. +1=0.

Reseni:
x+3
a) i 1
Vidime, Ze mame proménnou x ve jmenovateli. Proto musime udélat podminku,

pro kterou dany vyraz nemé smysl.

18



b)

c)

Podminka: x —5 # 0

X #5
Podminku méame hotovou. Tudiz budeme pokracovat v feseni zadané rovnice a
rovnou ji mizeme vynasobit vyrazem (x —5). Vyrazem (x —5) lze nasobit,
protoze jsme si v pfedchozim kroku udélali podminku, ktera nam zajistila, ze

nasobime nenulovym ¢islem.
x+3

=1 /[ (x-5)
x+3=x-5
x—x= —-3-5

0 # —8 — Zadana rovnice nema feSeni

2t1=245

y y

Zde mame dva zlomky s proménnou y ve jmenovateli. Aby tyto dva zlomky
mély smysl, musi platit podminka y # 0. Pak

2 3
“+1="+45 [y

2+y=3+5y
—4y =1 /:(=4)
1
y=-3

Zdali jsme pocitali spravng, si ovéfime zkouskou

L1 =£+1=2 () +1=-8+1=-7
4

3
P(_%)— (_—%)-i' 5— 3 (—4-)+ 5——7

Ly =Py,
1
K= {-3}
3kt2 _
2(k-1)
Podminka: 2(k — 1) # 0
2k—2 #0
2k + 2

19



k+1

3k+2 . _
o =2 /- (2k = 2)

3k +2 =22k —2)
3k +2=4k—4
—k=—6

k=6

Opét provedeme zkousku

Lo o 362 _ 1842 _ 20 _,
®) = 26-1) 25 10

P(6) = 2
Ly = P
K= {6
v+2 2
d) —v+1 - 5

Podminka: —v+1 # 0

—v # -1
v +1
v+2 2
—v+1_§ /'(—‘U+1)/\'3

3(w+2)=2(-v+1)
3v+6=-2v+2

5v= —4
—_2
V=5
Zkouska
4 —4+10 6
L 4 = _5:2 = 33 :%:E
(-9 ~(—)+1 = = 3
2
Py =3
Ly = Py,
4
K={-3}

20



2z-3
e) s, T1=0

Podminka: 3 —2z # 0

-2z # =3
zZ F %
2 41=0 /-1
=1 /- (3 - 22)

2z—3 = —-1(3-22)
2z—3= —-3+2z
2z—2z=3-3
0z=0
Resenim této rovnice je kazdé realné Cislo. Ale vzhledem k podmince, kterou
jsme ud¢lali na zacatku, je feSenim kazdé redlné ¢islo kromé % —Zz ER— {%}.
Spravnost naSeho vysledku si miZeme ovéfit zkouskou, kdy za z zvolime

. , 1w o , 3
libovolné redlné ¢&islo razné od >

ZAPAMATUJ SI!

Pokud by nam vyslo feSeni rovnice, které by
bylo rovno podmince, nemiizeme toto feSeni

pfijmout za feSeni rovnice!

1.2.1 Souhrnné pfiklady k procvi¢eni 3
Reste rovnice a proved’te zkousku.

a) 3x—2 — i,
x—4 3
=t
)
D 5= i
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3a+66 _ 6a+27
a+12 ~ 2a+3’

6(v—4) _
) 10v—2(3v+5)

€)

1.3 Vysledky
Ptiklad k procviceni 1.1

-2,—-1,2

Ptiklad k procviceni 1.2
1b, 2c, 3a

Piiklady K procviceni 1.3
a) 17
b) —10
c) —14
d) 8
e) -3

Piiklady k procviceni 1.4
a) 7
b) 1
c) 12
d) 3;8

Souhrnné piiklady k procviceni 1
a) 3
b) —4
c) 7
d) 4
e) 2
f) =2
g) 15
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n) —

0) —

Ptiklady k procviceni 1.5

b) —2
C) —g
d) 10

Souhrnné ptiklady k procviceni 2
a) 5
b) —1
) {}
d) —
e) —

f) —9

Souhrnné ptiklady k procviceni 3

a) —2,podminkax # 4

b) %, podminka s # %
c) -13,podminkak # —3,k #2

d) 22—7, podminkan # 6,n # 9
e) 3,podminkaa # —12,a # —%

f) v=1, podminkav # g

p)

9)
h)

* j)
* K)
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2 SOUSTAVY LINEARNICH ROVNIC

Pii feSeni soustav linearnich rovnic vyuzivame dvou zakladnich metod (metody
dosazovaci a scitaci), nebo tyto dvé metody kombinujeme. V metod¢ dosazovaci jde
o0 to, ze si z jedné rovnice vyjadiime jednu neznamou (naptiklad neznamou x), kterou
dosadime do druhé rovnice - tim ziskdme rovnici o jedné neznamé a tu vyfeSime.
Pti scitaci metodé si upravime soustavu rovnic tak, abychom mohli uplatnit s¢itani,

pfi kterém se nam jedna z proménnych odecte.

Pti feSeni soustavy linedrnich rovnic mohou nastat 3 moznosti:
1. soustava rovnic nema zadné feSeni
2. soustava rovnic ma jedno fesSeni

3. soustava rovnic ma nekone¢né mnoho feseni.

Priklad 2.1
Reste soustavu rovnic pomoci dosazovaci i s¢itaci metody a proved’te zkousku.
a) 5m—2n=3
ebm—n= -2,
b) 3u+4v =7
4u — 3v = 6,
C) a—5b=6
3a —15b = 18,
d) 25x+5y =16
5x +y =3.

Reseni:
a) 5m—2n=3

6bm—n=-—2

Dosazovaci metoda:

Vyjadiime si nékterou nezndmou z jedné rovnice.
VyuZzijeme toho, Ze ve druhé rovnici 6m —n = —2 mame pouze -n, které si

vyjadiime tak, ze vSe ostatni pfevedeme na pravou stranu rovnice
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6bm—n= -2 [—6m
-n=-2-6m I-(=1)
n=2+6m

Vyraz n = 2 + 6m dosadime za proménnou n do prvni rovnice a vyfeSime
5m—2(2+6m)=23
Sm—4-12m =3
- m=7 1:(=7)

m=-—1

Zbyva nam dopocitat n, dosadime m = —1 do vyrazun = 2 + 6m, tedy
n=2+6-(-1)
n=2-6

n=-4

Nyni jsme dostali feSeni zadané soustavy rovnic. Zdali jsme pocitali spravné, si

oveérime zkouskou

Sm—2n=3
5:(-1)—-2-(-4)=3
-5+8=3

3=3

Pro prvni rovnici oba nalezené koteny vyhovuji, jesté zjistime jak je to u druhé

rovnice
bm—n= -2
6-(—1)—(—4)=-2
—6+4=-2
—2=-2

Vidime, Ze i druhé rovnici kofeny vyhovuji, vysledek zapiSeme K = [—1,—4].
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b)

Sc¢itaci metoda:
S5m—-—2n=3
bm—n= -2 I+ (=2)

Druhou rovnici 6m —n = —2 si vynasobime ¢islem —2, protoze kdyz
vyuzijeme s¢itaci metodu, odecte se ndm proménna n

Sm—-2n=3
—12m+2n =4

Secteme-li ob¢€ rovnice (tedy jejich pravé a levé strany), obdrzime

Sm—-2n—-12m+2n=3+4

—-7m=7 I:(=7)
m=—1
Hodnotu m = —1 dosadime do jedné ze zadanych rovnic a dopocitame n.

Vybereme si naptiklad druhou rovnici a dostaneme
—6—n=-2
n=—4

Vysledek opét ovéfime zkouskou (viz dosazovaci metoda), K = [—1,—4].

Bu+4v =7
du—-3v==6
Dosazovaci metoda:
Dosazovaci metoda u tohoto typu piikladu je o trochu tézsi, protoze budeme
pocitat se zlomky. Z prvni rovnice vyjadiime neznamou u. Tedy
3u=7—-4v
7—4v

u =—— —tento vyraz dosadime do druhé rovnice a vypocitime v.
7—4v
4-(52)-3v=6
3
28—16v

—-3v==6 /-3

3
28 — 16v — 9v = 18
—25v=-10  /:(=25)

10 2 ] , 7—4
v= =0 dosadime do vyrazu u = Tv dostaneme
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3 3 3 5
=2
U=s
Zkouska
3u+4v=7
9 2
3-§+4-§—7
27 8
?+§_7_)7_7
u—-3v==6

9 2
4:2-32=6-6=6

9 2
k=[2q]
Séitaci metoda:
3ut+4v=7 /3
u—-3v =26 /4
u +12v = 21

l6u —12v = 24
u+12v+ 16u — 12v = 21 + 24
25u = 45 [:25

u=-
5

Hodnotu u = gdosadime napiiklad do prvni rovnice a vyjde

3-2+4v=7
8

417—5

_2

V=3

. . , 9 2
Zkouska viz dosazovaci metoda, K = [E’E]'
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c)

d)

a—5b=6
3a—15b =18

Dosazovaci metoda:

Z prvni rovnice si vyjadiime neznamou a, kterou dosadime do druhé rovnice
a=6+5b

3(6 + 5b) — 15b = 18

18 + 15b — 15b = 18

18 = 18 — Zadana soustava rovnic ma nekone¢n€ mnoho feSeni

S¢itaci metoda:
a—5b=6 I- (=3)
3a—15b =18
—3a+ 15b = —18
3a—15b =18

0 = 0 — Opét nam vyslo nekone¢né mnoho feseni

25x +5y =16
Sx+y=3

Dosazovaci metoda:

Z druhé rovnice si vyjadiime neznamou y a tu dosadime do prvni rovnice
y=3-—5x

25x +5(3 —5x) =16

25x +15—25x =16

0 # 1 — Zadana soustava linearnich rovnic nema feSeni

S¢itaci metoda:

25x + 5y =16
Sx+y=3 - (=5)
25x + 5y =16

—25x — 5y = —15

0 # 1 — 1 s¢itaci metodou nam vyslo, ze dané soustava linearnich

rovnic nema feeni
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2.1 Souhrnné pfiklady k procvi¢eni

Reste soustavu rovnic a proved’te zkousku.

a)

b)

f)

9)

h)

)

K)

a+5b=-3
a—2b =4,
—4x+y=3
12x — 3y = -9,
= —4

3r+2s=6

T S

§+ Z = 1,
0,1lm+0,3n=0,1
0,3m—0,2n = —0,8,
x—2y=0

=

+3 _ 1-y
2 4’
u—v

T=3u+6v—1

2(4u + 5v) = 3(1 — 3v),
2u—3v =5
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2.2 Vysledky

Souhrnné ptiklady Kk procviceni

a) K = [2,—1]
b)K=x €R
c)K = [5-2]
DK = [-5.3)
e)K = [-6,12]
)K= [-21]
9 K= [-2,—1]
h)K=x €R

. 1 ]
)K= [_E’ —2]; podminkau # 0
j) Dana rovnice nema feseni

K) K = [-3,3];podminkax # —-5ax #2,y #5ay # =2

DK = [-1,—9]
mic= (2
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3 MNOHOCLENY

Abychom mnohocCleny spravné pochopili, zadefinujeme si pro zacatek nckolik
dalezitych pojmt.

Vyraz je matematicky zapis, ktery se sklada z ¢isel, pismen abecedy a znak pro
pocetni operace.

Ciselny, neboli také aritmeticky, vyraz je matematicky zapis obsahujici pouze

¢isla. Vysledkem pocetni operace s timto ¢iselnym vyrazem je Cislo.

Algebraicky vyraz (vyraz s proménnou)

Algebraicky vyraz je matematicky zapis, ktery tvoii jak pismena, tak i Cisla
(pismena oznacuji proménné, ¢isla konstanty), jenz jsou spojena znaky pocetnich
operaci (sCitani, odcitani, nasobeni, d¢leni, umoctiovani a odmocnovani).
V algebraickém vyrazu se také mohou vyskytovat zavorky.

Lomeny algebraicky vyraz je vyraz obsahujici ve svém jmenovateli néjakou

< o —_ . o 8c 2 3y+7b
proménou. Pfiklady algebraickych vyrazi: pr i y2s .

Koeficient je ¢islo, které se vyskytuje u proménnych (zpravidla nasobi néjakou
proménnou). Napiiklad m&jme mnohoclen 5x3 + 2x2. Koeficienty zde jsou — u tieti

mocniny x jde o ¢islo 5 a u druhé mocniny x se jedna o ¢islo 2.

Jedno¢lenem rozumime ¢islo, proménnou, nebo jejich jakoukoliv mocninu, podil i
soucin.

Piiklady jednoclenti: 18; x; k°.
Dvojélen je soucet nebo rozdil dvou jednoclenti.
Piiklady dvojélenti: k + x; 3,5y + 10n.
Pokud se jedna o soucet nebo rozdil vice nez 2 jednoClent (tzn. 3 a vice),

mluvime o mnohoc¢lenu.

Poznamka: DvojcClen se fadi mezi mnohocleny.
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Priklady k procviceni 3.1
Napiste, zda se jedna o jednoclen, dvojclen ¢i mnohoclen.
a) 0,5y+12
b) a+b+cd
c) 56
d) 0,1x - c® -3a?® - 2¢3 - 2x
e) b-b-b-b-b
f) 7,8k%+ (—10k3®) + 1+ (=5xyz’)

ZAPAMATUJ SI!

Pravidla pro pocitani s mocninami:

r AT a\ _r b\,
a"ras=x"t 6, D7 =0

(ab)" = a’b"

Or =&
(b) bT

Pfiklady k procvi¢eni 3.2
Pokud to jde, zapiste co nejstruénéji jednoclen.
a) 22'bx-x-x
b) 5:2-5-5'5:5°S°S°Sp-p
c) 7-c3c-cl-l-z
d) 4d®> + (—d)x+1

Bonusova uloha 1
Najdi takovy mnohoclen, ktery splituje dané podminky:

e je to Sesticlen
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e 5 jeho koeficient jsou kladna ¢isla, jeden koeficient je zaporny
e mezi kladnymi koeficienty se vyskytuji ¢isla 1 a 6

e najdeme v ném 3 proménné (Odvarko-Kadlecek, 7)

3.1 OPERACE S MNOHOCLENY

Mnohocleny mizeme scitat, odCitat, ndsobit a délit. Tyto operace provadime

podle pravidel o operacich s mnohocleny.

3.1.1 S¢itani mnohoclenu
Pokud se vzadani vyskytuji zavorky, nejprve je odstranime. Poté seCteme

vSechny C¢leny, které maji stejné proménné, je nutné, aby tyto proménné byly
ve stejnych mocninach.
Ptiklad 1 — Seététe dané mnohocleny 7x2 + 3y a 2x? +y + y2.
7x? +3y+2x2 +y+y? =9x% + y? + 4y

Piiklad 2 — Seététe mnohoélen 5b% — 2a + 4 s mnohoélenem 2a + 1 + 3b2.
5> —2a+4+4+2a+1+3b*>=8b*>+5

3.1.2 Od¢itani mnohoclenu
Pfi od¢itani mnohoclent nejdiive odstranime zavorky. Pokud se ptfed zavorkou

vyskytuje znaménko minus, musime zménit znaménka, kterd se nachdzi v dané zavorce.
Nakonec odecteme, poptipadé¢ secteme vSechny cleny se stejnymi proménnymi
ve stejnych mocninach.
Piiklad 1 — Odedtéte mnoho¢len 2b3 + b od mnohoélenu 2a? — (8b3 — 3a?).
2a% — (8b3 —3a?) — (2b3 +b) =
2a* — 8b® +3a* — 2b3 — b = —10b3 +5a* — b

Piiklad 2 — Odeététe dané mnoho¢leny 5x2 + 5 — 3y3 a 2x? — 3y3 + 6.
5x2+5—3y3 —(2x2 - 3y3 +6) =

5x2+5—3y3 —2x2+3y3 —6=3x%> -1
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3.1.3 Nasobeni mnohodlent

Muze jit o nasobeni jednoClent (tedy jednoClenu jednoclenem), mnohoclenu

jednoclenem a nasobeni mnohoc¢lenu mnohoclenem.

Nasobeni jednoclenu — koeficienty i proménné libovolné nasobime a mizeme

ménit i jejich pofadi, nebot” operace nasobeni je komutativni.

Nasobeni mnohoclenu jednoClenem - jednolenem vyndsobime vsechny

¢leny mnohoclenu, dostaneme jednocleny, které seCteme.

aD
x+y) z=xz+vyz

Nasobeni_mnohodlenu mnohoclenem — vsemi c¢leny prvniho mnohoclenu

vynasobime kazdy ¢len druhého mnohoclenu, opét nam vyjdou jednocleny a ty secteme.

(5

m+n)-(o+p)=mo+mp+no+np

N 24

3.1.4 Déleni mnohoclent
Co se tyce déleni mnohoclent, mohou nastat dvé situace — déleni mnohoclenu

jednoclenem a déleni mnohoc¢lenu mnohoclenem.

Déleni _mnohodlenu jednoclenem - kazdy c¢len mnoho€lenu podélime

jednoclenem, vysledkem muize byt mnohoc¢len nebo také nemusi.
Piiklad — Vypogitejte déleni mnohoélenu x? + 1 jedno¢lenem x.
2 e — 1
Ei+D:x=x+ -
—(x%)
0

Déleni mnohoc€lenu mnohodlenem si ukazeme na piikladu.

Ptiklad — Vypocitejte déleni mnohoclenu mnohoclenem.
(1|3+2x2—2x—1) t(x+1D) =x>4+x-3
—(x3 +x%)
x% — 2x

—(x% +x)
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—3x—-1
—(—3x—-13)
2 zbytek

Zapisujeme tedy x2 + x — 3 + XZ? (Kubesova-Cibulkova, 4)

NEZAPOMEN!
Pokud je zadan piiklad (z* + 1) : (z + 1),

je dobré¢ si doplnit ,,chybé&jici“ Cleny, tedy
(z*+022+ 022 +z+1): (z+ 1)

Priklady k procviceni 3.3

Upravte nasledujici mnohocleny.

a)
b)
c)
d)
e)
f)

5x6 + 7y + x4+ 10 + y? + 2x° + 4y + 3x

12a% + 3b + 12a — 5¢ + (—3a?) — 3b

x° +y% +10x3 — (y* +2x° + 2x3 — 2y + 1)

—S5k +10m — (8k? —4m + 7 — 2k?> +30) + 12k3 — k + 61
(8a3b — 6a*b — 5ab + ab) + (—3a?b — 2ab — 5a3b)
(8a3bh — 6a%b — 5ab + ab) — (—3a%b — 2ab — 5ab)

Priklady k procvicCeni 3.4

Zjednoduste.

a)
b)
c)
d)
€)
f)
9)
h)
i)

8ac * 2ab
550
10t - 2t
259ut - Ou
—7s-2s
—5a - 3ab
8b: (—4m)
(a+6)-2
—5(m —2)
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) —4l(5k — 20)
k) 3c+2)-6
) (5c¢+a)-4
m) 3 (3b + 8d)

n) 5m(2s + 4mn)

0) 6k(—2a — 3k)

p) 2r—4p+70)-10

q) 8:ccb-c-c2c-b(1—-a)

) 7c? (3c+2d—§e+2)

Priklady k procviceni 3.5
Zjednoduste zadané lomené vyrazy.
3a
a) ca

10a?
2a

b)

x2—4

c)
+5 3

d 2. 2%
y y+5

¢) 10f52¢”7 9 6e
12ef 5 6fZ%e*

2

x“—1 5x

f I=.
x4+x 2x—3x—-3-2+47

) 24y%  6y?

9 y2—6y+9 " 2y—6

56a5b3
2a
h) 8a2p3

4b

3.1.5 Souhrnné pfiklady k procvi¢eni 1
Vypoctéte a upravte.

a) 7a —2a(12b — 3c) —8a® + 5¢ + 6a® + 2ab — 6

b) 5(6m —n) —3m+ 18n —4mn + 4m(5 + 9n — 2a)
c) (2x—2y)(4x+ 8y +3)

d) (5x2 +2x —6y)(—-3y +y*+4)



e) —9(s—r)(2s+2r)+7@3r —12s)
f) %t(16t+§u—%t2)—8(%u—3t2+%u+3tu)
9) (x—2)(x+3)—[(x+2)(x—3)]

h) 3(v+3) —4[(2-3y)(5y + 1)]
i) (s+t+u)(2s—4t+8u)

3.1.6 Souhrnné pfriklady k procvi¢eni 2
Vydélte.

a) (4x*+3x3 —x2—-2x):x

b) (—=8x%y3c®) : (—4xy°>c?)

¢) (25a3b?c*): (=5ab?c?)

d) (21u?v® + 15u3v°® — 9uv*) : (3udv?)
e) +1):(y+1

) xX3—2x2+3x):(x+1)

Bonusova uloha 2
Vypocitejte:
V9a + 6b — 4(a? —V16b + 2) —

<5c + %az — \/%c) — [(V25a - 3b)(7a + V81b)] + (V38 — 2) - 2¢

3.2 DRUHA MOCNINA MNOHOCLENU - dilezité matematické
vzorce

(A+B)?=A+2-A-B+B*
Priklad:
(2x +5)%2 = (2x)2+2-2x -5+ 5% = 4x%? + 20x + 25
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(A—B)?=A42-2-A-B+B*

Priklad:
(3y — 1)?

=3y)?—-2-3y-1+12=9y2 -6y +1

(A>-B?>)=(A—B)(A+B) = A> + AB — BA — B? = A*> — B?

Poznidmka: AB = BA
Priklad:

(2522 —9) = (52 —3)(5z+ 3) = 2522 + 152 — 152 — 9 = 2522 — 9

Priklady k procviceni 3.6

Vypocitejte podle predchozich vzorct.

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)
i)
)

Bonu

(8a + 3)?

(4k + 41)?

(b —2)°

(11b + 5)?
(6¢c — 1)?
(13k + 6i)?

(1 —2m)?
(36a* —9)
(8117 — 4)
(225n% — 121)

sova uloha 3

Zjednoduste.

(4x + 2)® — 2(3x

ZAPAMATUJ SI!

02=0 8% = 64
12 =1 92 =81
22 =4 102 = 100
32=9 112 =121
42 =16 122 = 144
52 =25 132 = 169
6% =36 142 = 196
72 =49 152 = 225

+1)? +V225y — 22 4 3x — (—=8a)? + 5(x — 1)?

—[(2y + V9)(y — V25)] + 1% + 15% — 3a® + (—6x — y + 6?)
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Priklady k procviceni 3.7
Vyjadrete zadany trojélen jako druhou mocninu dvojclenu.
a) (x?+2xy+7y?)
b) (4a®? —12a +9)
0) (-b?+2b+16)
d) (25c% —80ce + 64e?)
e) (42> +4zd +d?)

3.3 ROZKLAD MNOHOCLENU NA SOUCIN

Rozklad mnohocleni se provadi 2 zptisoby:
1. vytykanim pted zavorku,
2. rozkladem podle nam jiz zndmych vzorctl (viz kapitola 3.2 — Druh4a mocnina

mnohoclenu).

Priklady k procviceni 3.8
Rozlozte na soucin zadané vyrazy.
a) 2a—6b—4c
b) 5x + 5y? — 25y + 30
¢) 3y?+9y3—6y*t—12y°
d) —16u3b® + 32b3u® — 12u*h3
e) 3(k+1)%—5I(k + 1)?
f) a®—a’b+5a—5b
9) 3k(l—2)°—(-2)°
* h) 16m? — 25n*

3.4 Vysledky
Ptiklady k procviceni 3.1

a) Dvojclen
b) Mnohoclen — troj¢len

¢) Jednoclen
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d) Jednoclen
e) Jednoclen

f) Mnohoclen — ¢tyiclen

Ptiklady k procviceni 3.2
a) 2,2x3b
b) 10s7p?
c) 7cl?z

d) Nelze, nejedna se o jednoclen

Bonusova uloha 1

Mozny vysledek: x + 6y + 5z + 2x? + (—=7z3) + 1

Ptiklady k procviceni 3.3
a) 7x®+y?+4x+ 11y + 10
b) 9a? + 12a — 5¢
) —x°>—y*+8x3+3y> -1
d) 12k3 —6k? — 6k +31+14m —7
e) 3a®b —9a’b — 6ab
f) 13a3b — 3a’b — 2ab

Ptiklady k procviceni 3.4
a) 16a’bc
b) 5so
c) 20t?

d) 0

e) —14s?

f) —15a%b
g) —32bm
h) 2a+ 12
i) —5m+ 10
j) 8% — 20kl



K)
1)

18c + 12
20c + 4a

m) 8b + > d

n)
0)
p)
q)
r

20m?n + 10ms

—18k? — 12ka

20r — 40p + 700

16¢°b? — 16¢°b%a

21c¢3 + 14c*d — 25c¢%e + 14c?

Ptiklady k procviceni 3.5

a)
b)

c)
d)

e)
f)
9)

h)

3
5
5a
X — 2
3
3e3f?
-5

8

»-3)

14a2b

Souhrnné ptiklady k procvi€eni 1

a)
b)
c)
d)
€)
f)
g)
h)
i)

—2a* + 7a — 22ab + 6ac + 5¢ — 6

47m + 13n + 32mn — 8am

8x? — 16y? + 8xy + 6x — 6y

—15x2y + 5x%y? + 20x% — 6xy + 2xy? + 8x + 18y% — 6y> — 24y
—18s% + 181 + 21r — 84s

_1.3 2_287 17
8t + 28t 1Ztu 3u
2x

60y% — 25y + 1

252 — 4t2 + 8u? — 2st + 10su + 4ut
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Souhrnné ptiklady k procviceni 2
a) 4x3+3x%—x—2
b) 2xy~2c3
c) —5a’c
d) 7ulv3 + 5v* — 3u?v?
e) y’—y+1
f) x2—3x+6-——=

x+1

Bonusova uloha 2

—%az + 27b? —24ab+3a+22b+%7c—8

Ptiklady k procviceni 3.6
a) 64a’ +48a+9
b) 16k? + 32kl + 161>
c) b2—4b+4
d) 121b% +110b + 25
e) 36c2—12c+1
f) 169k? + 156ki + 36i?
0) 1-—4m + 4m?
h) (6a—3)(6a + 3)
i) (91—2)(91+2)
i) (15n—11)(15n + 11)

Bonusova uloha 3

3x% — 2y? —67a® — 9x + 21y + 280

Priklady k procviceni 3.7
a) (x+y)° d) (5¢ — 8e)?
b) (2a — 3)2 e) (2z+ d)?
0) Gb+4)?



Ptiklady k procviceni 3.8

3)
b)
c)
d)
€)
f)
9)
* h)

2(a—3b—2c)

5(x + y* — 5y + 6)
3y*(1+ 3y —2y® — 4y?)
—4u3b3(4b% — 8u? + 3u)
(k + 1)%(3 = 510)
(a—b)(a®*+5)
(1-2)33k—-1)

16m? — 25n*

43



4 SLOVNI ULOHY

Budeme se zabyvat takovymi typy slovnich uloh, které 1ze fesit
1. jednou linearni rovnici s jednou neznamou
nebo
2. soustavou dvou linedrnich rovnic se dvéma neznamymi.

U slovnich uloh je diilezity zapis, vypocet a také odpovéd’, kterou nesmime opomijet.

Priklad 4.1

Veletrh karavanovych vozi se konal v Praze v Letianech ve dnech 27. — 29. biezna
2015. Za celé tfi dny tento veletrh navstivilo 3 000 lidi. Druhy den (tedy v sobotu 28. 3.)
piislo na veletrh o 150 lidi vice nez piedchozi den (patek 27. 3.). Posledni den (nedéle
29. 3.) bylo na veletrhu navstévnikli 2,5krat vice nez druhy den. Zjistéte, jaka byla

navstévnost veletrhu v Praze v jednotlivé dny.

Resent:
Nasim ukolem je zjistit, jaky byl pocet navstévniki v patek, v sobotu a v nedé€li. Jako

neznamou x si zvolime pocet navstévnikl v prvni den veletrhu, tedy v patek.

Loden (PA) oo x lidi
2. 00BN (50) vttt (x + 150) lidi
300N (NE) et 2,5(x + 150) lidi
celkem .....ooouieiii [x + (x +150) + 2,5(x + 150)] lidi
CeIKEM 3000 lidi

Nyni miiZzeme sestavit linearni rovnici o jedné neznamé x
x4+ (x +150) + 2,5(x + 150) = 3000
x+x+ 150+ 2,5x + 375 =3 000
4,5x + 525 = 3 000
4,5x = 2 475
x =550
Prvni den (patek) veletrhu piislo 550 lidi.
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Kolik bylo navstévnikl v sobotu (druhy den) si musime dopocitat z nasi tabulky:
x + 150 = pocet navstévnika druhy den veletrhu
x vime, ze je pocet lidi prvni den veletrhu (tedy 550), tudiz lehkym vypocétem zjistime,

ze druhy den bylo 700 navstévnikt (550 + 150).

Kolik lidi navstivilo veletrh tfeti den:
2,5(x + 150) = pocet navstévniku treti den veletrhu
x zname, tj. 550 lidi

2,5(550 + 150) = 1 750

Pro jistotu si provedeme zkousku, abychom védéli, zda jsme zadanou Glohu vypocitali
spravné — secteme pocet navstévnikll v jednotlivych dnech veletrhu a musi nam vyjit
celkovy pocet navstévnika (tj. 3 000):

550+ 700+ 1750 =3 000

Zkouska nam vysla, tudiz vidime, Ze jsme pocitali spravne.

Odpoveéd: V patek piislo na veletrh 550 lidi, vsobotu 700 lidi a v nedéli

1 750 navstévnikda.

Priklad 4.2

Béhem Zni bylo obili Zz mensiho pole odvadzeno tfemi riizné velkymi nékladnimi auty.
Na druhém nakladnim auté byla hmotnost obili o 15 % véEtSi neZ na prvnim aute,
na tfetim auté byla hmotnost o 40 % mensi nez na prvnim a druhém nakladnim auté
dohromady. Celkova hmotnost na vsech trech autech byla 4 128 kg. Vypocitejte, kolik

kilogramii obili bylo naloZeno na kazdém nékladnim auté.

Reseni:

Za neznamou x zvolime pocet tun na prvnim nékladnim auté.

1. nakladni automobil ... ... ..ot x kg
2. nékladni automobil ... (x + %x) kg = 1,15x kg
3. ndkladni automobil ... 0,60(x + 1,15x) kg
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CCIK I L 4128 kg

Poznamka: o 40% méné nez v prvnim a druhém auté = 60% souctu prvniho a druhého

auta

x + 1,15x + 0,60(x + 1,15x) = 4 128
2,15x + 0,60 - 2,15x = 4 128
2,15x(1+ 0,60) = 4128

2,15x - 1,60 = 4128

2,15x = 2580

x=1200

Na prvnim nakladnim aut€ bylo nalozeno 1 200 kg obili.

Kolik bylo na druhém nékladnim auté, dopoc¢itame lehkym vypocétem

1,15 - 1200 = 1 380 kg

Hmotnost obili na tietim aut€ si také dopocitdme

0,60(1200 + 1380) = 0,60 - 2580 = 1 548 kg

Spravnost naseho vypoctu si ovétime zkouskou

1200+ 1380+ 1548 = 4128 kg

Odpovéd’: Na prvnim ndkladnim auté bylo 1 200 kg obili, na druhém nékladnim auté se

vezlo 1 380 kg a na tfetim auté 1 548 kg.

Priklad 4.3

Hanicka jede na prazdniny k babicce. Maminka ji posadila na vlak z Prahy do Bystfice.
V Bysttici musi Hanicka vystoupit a poté jit 9 km do babié¢éiny vesnice pésky. Kdyz
Hanicka vystoupi z vlaku, vola babiCce, ze vyrdzi pesky a zaroven babicka seda do auta,
aby pro vnucku dojela. Hanicka jde rychlosti 4 km/h a babicka jede rychlosti 32 km/h.

Vypocitejte, kolik kilometri ptijde Hanicka s vécmi sama, nez potka babicku.

46



ReSeni:
Za neznamou x zvolime cas, kdy se obé setkaji, coz znamena, ze si nejdiive vypocitame

Cas, za ktery se Hanicka setka s babickou.

Cas, kdy se setka Hani¢ka s babiCKou ...........ccoviiiiiiiiiiiii i xh
rychlost HaniCKy ........ooiieii e 4 km/h
kolik km ujde Hanicka za x hodin ..., 4x km/h
ryChlost babiCKy ....o.viei e 32 km/h
kolik km ujede babi¢ka za x hodin ...............cooviiiiiiiiiiii 32x km/h
CelKOVY POCET KM ..ottt 4x + 32x km
CEIKOVY POCEE KM .oteeitt e e 9 km

4x +32x =9

36x =9

X = % hodiny

Hanicka se s babic¢kou setka za% hodiny, coz je 15 minut.

Jesté nam zbyva dopocitat, kolik kilometrii za i hodiny Hanicka ujde.

Hanic¢ka: 4 -% =1km

Pro zkousku si dopocitame, jakou vzdalenost za i hodiny ujede babicka - 32 - i = 8 km.

Dohromady je to 9 km a to je vzdalenost z Bystiice do vesnice, ve které bydli babicka.
Odpoveéd’: Hanicka pljde s vécmi sama 1 km.

Priklad 4.4
Maminka s Honzikem vyjeli na kole z domova Kk fece. Jejich primérna rychlost je
10 km/h. Za 30 minut za nimi vyjel 1 tatinek, jehoZ primérnéd rychlost je 20 km/h.

Zjistéte, za jak dlouho a v jaké vzdalenosti od domova je tatinek dozene.
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Resenti:

Jako x si ozna¢ime Cas jizdy tatinka, ktery budeme pocitat v hodinach.

Cas JIzdy tatinka ..ot e xh
prumeErna ryChlost ... ... e 20 km/h
vzdalenost, kterou ujede tatinek ... 20x km
¢as jizdy maminky a Honzika ..., (x+05h
prumérna rychlost maminky a Honzika ...................cooiiiiiiiiii, 10 km/h
vzdalenost, kterou ujede maminka s Honzikem ...................cccooe.l. 10(x + 0,5) km

K sestaveni rovnice si musime uvédomit, Ze jakmile tatinek dojede maminku
s Honzikem, tak v tu chvili se jejich vzdalenosti rovnaji, tudiz
10(x + 0,5) = 20x
10x + 5 = 20x
X = % hodiny = 30 minut

Tatinek dojede maminku s Honzikem za 30 minut.

Dopocitame si, jakou vzdalenost za 30 minut ujede tatinek pfi jeho primérné rychlosti
20 km/h

20-%=10km

Pro zkousku muzeme dopocitat, jakou vzdalenost ujela maminka s Honzikem pfi jejich
prumérné rychlosti 10 km/h. Maminka s Honzikem jeli o pul hodiny déle, tedy piesné
1 hodinu. Ujeli

10-1=10km

Vidime, Ze se vzdalenosti skute¢né rovnaji.

Odpoved’: Tatinek je doZene za 30 minut ve vzdalenosti 10 km od domova.
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Priklad 4.5
Mensi rybnik Splavek se jednim pfitokem napousti 8 hodin, druhym pfitokem se napusti
za 4 hodiny. Vypocitejte, za jak dlouho se Splavek napusti, kdyz budou pustény oba dva

pritoky najednou.

Reseni:
Ud¢lame si 2 tabulky, kazda bude vyjadfovat jeden pfitok. Nezndmou x si oznacime

pocet hodin, za které se naplni rybnik obéma pfitoky.

1. ptitok:

B NOUIN e 1 cely rybnik
L hodina ..o % rybniku
X NOAIN Lo % rybniku
2. ptitok:

4 OAINY ottt e 1 cely rybnik
L hodina ....eoei e irybniku
X hodin ..o % rybniku

KdyZ secteme oba dva pfitoky, naplni se cely rybnik Splavek, zapiSeme si to tedy
rovnici
Str=1
4x + 8x = 32
12x = 32
x =12 hodiny

T3

Nyni si provéiime, zda opravdu za g hodiny se naplni cely rybnik Splavek

1. ptitok

ZAB NOUIN Lo 1 cely rybnik
8 . 18 1 ,

za ROdINY ..o 37373 rybniku

49



2. ptitok

ZAA NOAINY ..ot 1 cely rybnik
8 . 18 2 ,
za ROdINY ..o 2373 rybniku

oba pftitoky
za g hodiny. ... % + % = 1 cely rybnik

Odpoved: Rybnik Splavek se obéma pfitoky naplni za g hodiny, tedy za 2 hodiny

a 40 minut.

Priklad 4.6

Dva uklizeci stroje maji vycistit namésti Jana Preskodcila. Prvnim strojem se namésti
uklidi za 12 hodin, druhym vykonnéjSim strojem to trvd 8 hodin. Zjistéte, za jak
dlouhou dobu se namésti uklidi t€émito 2 stroji, pfi¢emz vime, Ze druhy stroj zacal

pracovat o 2 hodiny déle neZ prvni stroj.

ReSeni:

Za neznamou x si zvolime pocet hodin, za ktery stroje uklidi ndmésti Jana Preskodcila.

1. stroj

zalhodinu uklidi ..., % nameésti
10 011 | [ ORI x hodin
za 2 hodin UKIAT ..o, — ndmsti
2. stroj

28 1 hodinU UKHA «.......eeeeee e, < namésti
PIACUJC vttt et et ettt et et et et e e et et et e e e et et e e e a e e e e et ae e e e e (x — 2) hodin
28 (% — 2) hodin UKTAT ......eoee oo, =2 namesti
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8x +12(x —2) =96
8x + 12x — 24 = 96
20x =120

x = 6 hodin

Odpovéd: Namesti bude uklizeno za 6 hodin (2 hodiny pracuje jeden stroj a 4 hodiny

pracuji oba stroje dohromady).

Priklad 4.7

Pan Brezina pfisel do kavarny a chce namichat smés kavy tak, aby 1 kilogram stal
260 K¢. Vybral si dva druhy kavy, jedna stoji 320 Kcé/kg a druhda 240 Kcé/kg.
Vypocitejte, kolik kilograml od kazdého druhu kévy musi pani prodavacka smichat,

aby pfipravila 5 kg pozadované smési.

Reseni:
Zadanou tlohu budeme fesit soustavou dvou linearnich rovnic o 2 neznamych. Pocet

kilogramti drazsi kavy si ozna¢ime neznamou x a pocet kilogramu levnéjsi kavy y.

hmotnost draz&i KAVY ........coouiiti i e x kg
hMOtNost 1eVNE ST KAVY ..ot e y kg
hmotnost drazsi a levnejSIKAVY .....ooooiiiiiii e (x+vy) kg
poZadovana hmoOtNOSE SINEST ....uveeet ettt et et e e e eaeenanns 5 kg

Sestavime si prvni linearni rovnici o dvou neznamych — hmotnost obou druhti kavy se

rovna pozadované hmotnosti smési

x+y=5
cena za x kg draz$i kavy (320 KE/KE) vvvnniinniiii e, 320 - x K¢
cena za y kg levné€j$i kavy (240 KE/KE) .onvvniimniiiiiiiii e 240 -y K¢
cenazaobadvadruhy KAVY ......cooovviiiiiiiiiiic e (320x + 240y) K¢
cena za pozadovanou hmotnost smési (260 K&/kg) .................. (260-5) =1300 K¢
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Nyni si sestavime druhou linearni rovnici o dvou neznamych — cena za oba dva druhy
kavy se rovna cené za pozadovanou hmotnost smeési

320x + 240y =1 300

Vznikla nam soustava linearnich rovnic
xX+y=5
320x + 240y =1 300

Vzniklou soustavu rovnic budeme fesit metodou dosazovaci — z prvni rovnice si
vyjadiime nezndmou x a druhou rovnici vydélime ¢islem 20.
x=5—-y
16x + 12y = 65

Vyraz x = 5 — y dosadime do druhé rovnice a dopocitame y
16(5-y)+ 12y =65
80 — 16y + 12y = 65
4y =15
y = 3,75 kg

Dosadime si y = 3,75 dorovnicex =5—y
x=5-3,75
x =1,25kg

Nas vypocet si ovétime zkouskou

Cena drazsi kavy: 320 - 1,25 = 400 K¢

Cena levnéjsi kavy: 240 - 3,75 = 900 K¢

Cena za 5 kg pozadované smési: 400 + 900 = 1 300 K¢.

Jeden kilogram smési stoji 1300: 5 = 260 K¢ — odpovida to pozadavku pana Bieziny

Odpoved: Pani prodavacka musi k ptipraveé 5 kg smési za 260 K¢/kg smichat 1,25 kg
drazsi kavy (v cené 320 K¢&/kg) a 3,75 kg levnéjsi kavy (v cene 240 K¢/kg).
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4.1 Souhrnné pfiklady

a)

b)

d)

f)

9)

Pani Zelenkova koupila svym tiem détem ovoce. Koupila 3 kg banant, 2 kg

Svestek a 5 kg hrusek. Vime, ze 1 kg bananu stalo 30 K¢, 1 kg Svestek stoji
. , oy e y L1, vt
0 polovinu vice nez kilo bananii a 1 kg hrusek stoji o 3 Vice nez kilo Svestek.

Vypocitejte, kolik stoji 1 kg banant, 1 kg $vestek a 1 kg hrusek. A navic zjistéte,
kolik pani Zelenkova zaplatila za cely nakup.

Plavecky bazén navstivilo béhem 3 dnii (pond¢li — stieda) 550 plavci. V utery
do bazénu prislo o 50 lidi vic nez pfedchozi den a ve stiedu piislo 2krat vice lidi
nez vutery. Zjistéte, kolik bylo navstévnikti v jednotlivych dnech (tedy
V pond¢li, utery a ve sttedu).

Obvod trojuhelniku je 120 cm. Strana a je o 6 cm delsi nez strana b a strana c je
o 18 cm kratsi nez strana a. Vypocitejte délky vSech stran daného trojuhelniku.
Lukas, Jana a KryStof se zucastnili soutéZe v psani vSemi deseti na PC. Soutéz
vyhral Krystof, druha skoncila Jana a na tfetim misté se umistil Lukas. VSichni
tii soutézici dostali hodnotné ceny, mimo jiné ma byt mezi né rozdéleno
5 000 K¢. Prvni Krystof ma dostat nejvice penéz, druhd Jana mé dostat o 700 K¢
méné nez Krystof a tfeti Luka$ ma dostat 0 200 K¢ nizsi ¢astku nez Jana. Kolik
penéz ma dostat kazdy z nich?

Karel a Milan jsou nejlepsi kamaradi, bydli ve stejném mésté, avSak kazdy
na opa¢ném konci, vzdalenost jejich domi je 15 km. Po skole se dohodli, Ze se
pojedou projet na kolech. Oba vyjeli ve stejnou dobu, Karel jede rychlosti
12 km/h a Milan 18 km/h. Zjistéte, za jak dlouho se kamaradi setkaji a jakou
Cast cesty do té doby kazdy z nich ujede.

Jirka pracuje ve firmé¢ ALFA jako kontrolor vyrobkd. Za tfi dny zkontroloval
celkem 3 068 vyrobki. Druhy den zkontroloval o 35% vyrobka vice nez prvni
den. Tteti den zkontroloval o 10% vyrobku vice nez ptedchozi den. Vypocitejte,
kolik Jirka zkontroloval vyrobkt v jednotlivych dnech.

Lesni Skolka borovic byla vysazena béhem tii let. Druhy rok bylo vysazeno o
50% borovic vice nez prvni rok. Tteti rok se vysadilo o 20% méné nez predeslé
dva roky. Celkovy pocet vysazenych stromku byl 1 350 ks. Vypoctéte, kolik

kust borovic se vysadilo v kazdém roce.
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h) Malé osobni letadlo CT-5 leti primérnou rychlosti 150 km/h. Z toho samého
mista za nim o 1 hodinu a 30 minut déle vzlétnul vrtulnik AZ-8 primérnou
rychlosti 250 km/h. Zjistéte, za jak dlouho doleti vrtulnik osobni letadlo a v jaké
vzdalenosti doZene vrtulnik malé osobni letadlo od letisté vzletu.

1) Na koupalisti v Nesvacilech maji jeden velky plavecky bazén. Bézné ho
napousti jednim pfivodem za 6 hodin. Jenze udrzbai zapomnél pustit pfivod a za
2 hodiny a 30 minut za¢nou chodit plavci. Vypoditejte, zda stihnout napustit
bazén obéma piivody nez ptijdou prvni zakaznici, pokud vime, ze druhym
ptivodem se bazén naplni za 4 hodiny.

J) Pani Kabelacova je schopna pfipravit slavnostni menu pro 12 osob za 8 hodin.
Jeji deefi to trva 10 hodin. Vypocitejte, za kolik hodin by pfipravily slavnostni
menu, kdyZ by na tom pracovaly obé dvé, pfiCemz vime, Ze pani Kabeldova
zacala pracovat o 2 hodiny diive nez jeji dcera.

k) Anicka chce smichat dva druhy ¢aje v cené 100 Ké/kg, pozaduje 6 kg smési.
Malinovy €aj stoji 70 K¢/kg a jahodovy ¢aj 120 Kc/kg. Zjistéte, kolik kilogrami
malinového a kolik kilogramii jahodového ¢aje bude potfeba smichat.

I) V hotelu je 58 pokoji, ve kterych je ubytovano 141 turistd. Nékteré pokoje jsou
dvojlizkové a nékteré jsou tiilizkové. Vypocitejte, kolik je v hotelu
dvojlizkovych a kolik tfilizkovych pokoji, pokud ptedpokladame plnou
obsazenost vSech pokojt.

m) Pan Kozak zaSel do banky, aby mu rozménili 1 700 K¢ pouze na desetikoruny
a padesatikoruny. Zjistéte, kolik bankovek v hodnoté 10 K¢ a 50 K¢ dostal
od pokladnika, kdyz vime, Ze celkové dostal 70 bankovek.

% N) Odvésna a pravouhlého trojuhelniku ma délku 20 dm, druhd odvésna b je
0 4 dm mensi nez prepona daného trojuhelniku. Vypocitejte délky vSech stran

pravouhlého trojuhelniku.

4.2 Vysledky
Souhrnné ptiklady 4.1

a) 1 kg bananu stalo 30 K¢, 1 kg Svestek 45 K¢ a 1 kg hrusek 60 K¢. Pani
Zelenkova za cely nakup zaplatila 480 K¢&.
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b) V pondéli piislo 100 lidi, v utery 150 plavet a ve stiedu plavecky bazén
navstivilo 300 navstévniku.

c) Strana a je dlouha 48 cm, strana b ma 42 ¢cm a strana ¢ méti 30 cm.

d) Krystof dostane 2 200 K¢, druha Jana 1 500 K¢ a Lukas vyhral 1 300 K¢.

e) Setkaji se za 30 minut. Karel ujede 6 km a Milan 9 km.

f) Jirka prvni den zkontroloval 800 vyrobkt, druhy den 1 080 vyrobku a tfeti den
zkontroloval 1 188 vyrobku.

g) V prvnim roce bylo vysazeno 300 borovic, v druhém roce 450 a ve tietim roce
600 Ks.

h) Vrtulnik dozene malé osobni letadlo za 2 hodiny a 25 minut ve vzdalenosti
562,5 km od letisté vzletu.

1) Ano, stihnout to, protoZe obéma piivody napusti bazén za 2 hodiny a 24 minut.
Tudiz maji jesté¢ 6 minut rezervu.

J) Slavnostni menu pro 12 osob by ve spolupraci zvladly za 5 hodin a 20 minut.

k) Bude potteba smichat 2,4 kg malinového ¢aje a 3,6 jahodového Caje.

I) V hotelu je 33 dvojltizkovych pokoju a tfilizkovych pokojt je 25.

m) Pan Kozak dostal 45 bankovek v hodnoté 10 K¢& a 25 bankovek v hodnoté 50
K¢.

% N) Odvésna b méti 48 dm a piepona c je dlouha 52 dm.
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ZAVER

Cilem mé bakalarské prace bylo vytvofit srozumitelnou sbirku tloh na téma
Rovnice, soustavy rovnic a mnoho¢leny na 2. stupni ZS. Nejvice jsem se ve své praci
zabyvala linedrnimi rovnicemi a soustavami linearnich rovnic, které jsou soucasti uciva
na zakladnich $kolach. Sbirka obsahuje 1 n€kolik uloh na kvadratické rovnice, které jsou
na zékladni Skole zastoupeny v malé mifte.

Praci jsem obohatila poucnymi rdmecky Zapamatuj si! a Nezapomen!, které
poskytuji rady ohledné probiranych témat. Nékteré kapitoly obsahuji bonusové ulohy
nebo tzv. hvézdi¢kové ulohy, které jsou t€z8i nez ostatni priklady.

Bakalafskou praci jsem pojala jako pfipravu pro svou budouci pedagogickou
praxi. Do budoucna bych ji chtéla poskytnout i zaklim, ktefi by ji mohli pouzivat jako
cvicebnici nebo pomocny material pii nepochopeni danych témat, nebo absenci
V hodinach matematiky.

Pti tvorb¢ bakalarské prace jsem vychazela nejvice z u¢ebnic Odvarko-Kadlecek

pro 8. roénik ZS a také ze sbirky uloh z matematiky od Frantiska B&louna.
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