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Anotace

Bakalarska prace je zaméfenad na problematiku rovnic, které se probiraji na
zakladnich 8kolach, pfipadné v nizsich tridach gymnazii. Z4ci se pri TeSeni
rovnic a pri jejich pouziti dopoustéji cetnych chyb, které prameni ze $patného
zpusobu TeSeni konkrétni rovnice, ale hlavné z nespravného zpusobu sestaveni
dané rovnice. Prvni ¢ast bakalarské prace je zaméfena na druhy rovnic (napft.
linearni, kvadratické,...) a jejich zpisob feseni. V druhé ¢asti je samotné pouziti
rovnic pii FeSeni jednotlivych tloh, kde se slovni tilohy fesi jak pomoci rovnice,
tak i FeSeni pomoci tsudku, ktery se ¢asto na skolach zanedbava. Na zavér jsou

uvedeny tlohy na procviceni.

Abstract

The Bachelor’s thesis is focused on the issues of equations, taught on elemen-
tary and high schools. Students make numerous errors when solving them,
which stem from the wrong ways of solving these equations, but more impor-
tantly from assembling them. The first part of the thesis is focused on the
types of equations (linear, quadratic, ...) and the ways of solving them. In
the second part is the usage of equations when solving given problems. These
word problems are solved through the usage of equations and the through the
student’s judgement, that most schools don’t develop. There are exercises at

the end of the thesis.
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1 UVOD

1 Uvod

Téma rovnic je jednim ze zakladnich pilifi osnov matematiky na zakladnich,
stfednich i vysokych skolach, takze tvori zna¢nou ¢ast matematiky. Cilem ba-
kalarské prace je vytvorit celkovy pirehled, jak fesit jednotlivé druhy rovnic,
protoze dochazi k chybdm nejen pfi feSeni, ale i k chybéam, které plynou z ne-
spravného zpusobu sestaveni dané rovnice.

V prvni ¢asti jsou popsany jednotlivé druhy rovnic a zptisob jejich feSeni.
Kromé klasického feSeni zde najdeme i grafické feSeni. U soustav rovnic je
zminéno fesSeni pomoci matic a Frobeinovy véty.

Cast slovnich tloh je vénovana pouziti rovnic v jednotlivych tlohéch. Kromé
klasického feseni tloh pomoci rovnic lze nékteré ulohy resit i pomoci tsudku,
ktery je pro zadky pfinosnéjsi nez jen feSeni pomoci rovnice. Reseni tdloh po-
moci tsudku je ve skolach opomijeno. Usudek lze vymyslet a pochopit, nez
jen sestavit a vyfesit rovnici. Proto jsou jednotlivé piiklady v podkapitolach
feSené pomoci rovnic a nékteré i pomoci tsudku.

Posledni ¢ast obsahuje tlohy na procvic¢eni, kde jsou vybrané slovni tlohy.

Prace je predevsim zaloZena na piikladech a jejich feseni a ne na teorii.
Rovnice a tulohy jsou bud pfevzaté a nebo mé vlastni. U prevzatych tloh je
nékdy jina formulace zadani nebo hodnoty. Tyto tulohy jsou citované a zdroj
téchto tloh je uveden v seznamu pouzitych zdroju a literatury.

Préce je vysézené systémem KTEX, grafy jsou vytvofené v programu Geo-

Gebra a obrazky v Malovani.



2 DRUHY ROVNIC

2 Druhy rovnic

2.1 Linearni rovnice s jednou neznamou
2.1.1 Charakteristika

Linearni rovnici o jedné nezndmé x nazyvame linedrni proto, ze neznama x je
zde pouze v prvni mocniné neboli z = z?.
Rovnici muZzeme zapsat v obecném tvaru: ax+b = 0, kde a,b € R; a,b # 0.

Kofenem K (feSenim) rovnice az + b = 0 mize byt:

a#0Ab#0...... x:—é ...... K—{—é},
a a

a#0Ab=0....... ar = 0............ K = {0},
a=0Ab#0........ 0z +b=0.......... K =0,
a=0Ab=0........ Or+0=0......... K=R

Linearni rovnice s jednou neznamou ma bud jedno feSeni, nemé Zzadné
feSeni nebo ma nekone¢né mnoho feseni.
2.1.2 Ekvivalentni Gpravy

Ekvivalentni tprava rovnice je takova tuprava, pii které rovnice pred tpravou
i po upravé maji stejné kotreny (neptibude ani neubude zadny koten).

Ekvivalentni tpravy, které mizeme pouzit:
e pri¢teni (odecteni) k obéma stranam rovnice stejné ¢islo(mnohoclen),
e vynasobeni (vydéleni) obou stran rovnice stejnym ¢islem riznym od nuly,

e zaméneéni levé a pravé strany rovnice.

2.1.3 Reseni linearni rovnice s jednou neznamou

. 7
Reste rovnici 3- (5 —2x) —1=4— Ex a provedte zkousku [1].

Reseni:



2 DRUHY ROVNIC

V dané rovnici nejprve odstranime zavorku.

7
3.-(5-21)—1 = 4—7”3
Tx
15— 6r-1 = 4— 2
‘ 2

Obé strany rovnice vynasobime ¢islem 2, abychom odstranili zlomek.
28—12z = 8—Tx
Prevedeme neznamou x na jednu stranu.
28—8 = 122 —-Tx
20 = Sz
Sr = 20
Celou rovnici vydélime ¢islem 5, abychom ziskali feSeni rovnice.
br = 20
r = 4
ReSenim (kofenem) rovnice je &slo 4. Tato rovnice méa jedno feseni. Nyni
zkouskou ovérime, zda jsme pocitali dobte. Kofen z = 4 dosadime do levé (L)

a pravé (P) strany rovnice, po vypocitani se L=P.

Zkouska:

7 — 6x Tr—3 x+1
=3+ +

a provedte zkousku(1].
) 10 2

Reste rovnici 4 —
ReSeni:

Danou rovnice roznasobime spole¢nym nasobkem c¢isel 5, 2 a 10.

7—6x Tx—3 w+1
4— - S|
5 A T |10
- - 1
110- =% 0 = 3-10+7xm3~10+9”J2r 10

40— (7—6z)-2 = 30+ (T —=3)+(z+1)-5

9



2 DRUHY ROVNIC

Roznasobime zavorky:.

40— (7—62)-2 = 30+ (T —=3)+(z+1)-5
40 — (14 —12z) = 30+ 7z —3+5x+5
40 —-14+ 122z = 32+ 122

26+ 12x = 32+ 12z
Neznamou x prevedeme na druhou stranu.

26+ 12z = 32+ 122
120 — 122 = 32— 26
0 =6
0 # 6

Tato rovnice nema feSeni, takze zkousku provadét nemusime.

5r—1 3x—1 1
— = — 1 ] S| 1].
5 1 12(1: + 1) a provedte zkousku [I]

Reste rovnici
Reseni:
Danou rovnice roznasobime spole¢nym nésobkem ¢isel 6, 4 a 12, coz je ¢islo

12, abychom se zbavili zlomki.

br — 1 3r—1 1

S ra1 12
6 A Rt |
50— 1 3 —1 1
12. _12. 12— (r 41
6 1 B+l

2br —1) =3Bz —-1) = xz+1
Roznasobime zavorky a upravime.

2bx —1)—3Bz—-1) = z+1
10 —2-92+3 = z+1

zr+1 = x+1

10



2 DRUHY ROVNIC

Prevedeme neznamou na levou stranu.

r+1 = x+1

r—x = 1-—-1
0 =0
Zkouska:
br—1 3r—1 2-(z—1)—3-(3z—-1) 1
L — —_ — — — ]_
6 4 12 R+l
1
P = —(z+1
12(:c+)
= P

Resenim této rovnice je libovolné realné &slo (z € R). Pro libovolny koFen

x se L=P.

2.2 Linearni rovnice s dvéma neznadmymi
2.2.1 Charakteristika

Pro jednu linearni rovnici s dvéma nezndmymi plati, Ze méa nekonec¢né mnoho
feseni. Kofen K (feSeni) zapisujeme [z, y] a ¢teme ,uspofadané dvojice x,y".
Pri feSeni rovnice se dvéma neznamymi vyuzivame stejné ekvivalentni upravy

jako u rovnice s jednou neznédmou.

2.2.2 Reseni linearni rovnice se dvéma neznadmymi

Urcete tFi usporddané dvojice cisel, které jsou FeSenim rovnice 3(x—2y) = x—3.
Provedte zkousku [1].

ReSeni:

11



2 DRUHY ROVNIC

7 dané rovnice vyjadiime jednu neznamou, napft. y.

3(x—2y) = -3

3r—6y = x—3

Do této upravené rovnice dosazujeme za neznamou z libovolné zvolena ¢isla

a vypocitdme k nim prislusné hodnoty neznamé y.

x=0:
_ 0,1
¥y = 375
1
¥y =3
1
- lo.=
[z, y] {2}
r=1
_ 11
Yy = 375
_ 9
Yy = %
5
= (1.2
[z, y] {,6}
T =2
_21
Yy = 3773
T
Y= %
7
= (2.2
[z, y] {,6}

12



2 DRUHY ROVNIC

Obrazek 1: Grafické feseni rovnice 3(x — 2y) =z — 3

Zkouska:
1
ot~ o]
1
L = 3(0—2-5):3 (-1)=-3
P = 0-3=-3
L = P
5
=11,-:
pro [z, y] {,6}

13
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2.3 Soustavy dvou linearnich rovnic

Soustavu dvou linedrnich rovnic mizeme obecné zapsat:

ax + by = c,
de+ey = [,

kde a,b,c,d,e, f € R a x,y jsou neznamé.

M4 bud jedno feSeni, zadné feSeni nebo nekoneéné mnoho reSeni. Koren K
(FeSeni) soustavy je prunik vSech feseni jednotlivych rovnic.

Soustavu dvou rovnic o dvou neznamych fesime vylouc¢enim jedné neznamé
z nékteré z rovnic soustavy.

Metody reSeni soustavy:

e sCitaci - rovnice vynésobime zvolenym ¢islem tak, aby koeficienty u x nebo

y byly opacné ¢isla a po sec¢teni rovnic je jedna neznama vyloucena,

e dosazovaci - vyjadiime jednu neznamou z jedné rovnice soustavy a do-
sadime je do druhé rovnice soustavy a jednu neznamou z této rovnice

vylou¢ime,

e grafickd - jednotlivé rovnice zaneseme do grafu, ze kterého pozname, co

je TeSenim.

14



2 DRUHY ROVNIC

2.3.1 Scéitaci metoda

Reste soustavu rovnic a provedte zkousku [1].

v —2y=1
4o —y = -2
Reseni:

Druhou rovnici vynasobime (—2), tim budou koeficienty u neznamé y opa¢na

¢isla a po secteni obou rovnic rovny 0.

Jr—2y = 1

dr—y = =2 [-(=2)
v —2y = 1
—8r+2y = 4

Po této upraveé rovnice secteme. Dostaneme rovnici o jedné neznamé a

ekvivalentnimi dpravami dopocitame.

3v—2y = 1
—8r+2y = 4
—5r = 5 |- (=5)
r = —1

Uz zname neznamou x. Neznamou y zjistime dosazenim z do jedné z rovnic

soustavy.

v —2y =1

3.(-1)—2y = 1

-3—-2y =1 |+3
-2y = 4 |+ (=2)
y = —2

15



2 DRUHY ROVNIC

Zkouska:

Ly = 3-(-1)—2-(-2)=-3+4=1

ResSenim této soustavy rovnic je usporadané dvojice ¢isel [—1, —2].

Reste soustavu rovnic a provedte zkousku [I].
r—y

=2 1
2 v+
2-(by—x)=7
Reseni:

Soustavu rovnic upravime (zbavime se zlomku, roznasobime zavorku).

= 2y+1 |- 2

10y =22z = 7

Vsechny neznamé prevedeme na levou stranu a ostatni na pravou stranu

rovnice.

r—y = 4y+2 | — 4y
10y -2z = 7

r—95y = 2
—2x+10y = 7

16



2 DRUHY ROVNIC

Prvni rovnici vynasobime ¢islem 2 a poté rovnice se¢teme.

r—5y = 2 | -2
—2rx+10y = 7
20— 10y = 4
2410y = 7
Oz+0y = 11
0 # 11

Dana soustava rovnic nemé reseni. Zkousku nemé smysl provadét.

Reste soustavu rovnic a provedte zkousku [1].

3 _

T y:_l
2

oty
r—y+1

Podminka: z #£ y — 1
Reseni:
Zbavime se zlomkau.

3r—y

= -1 | -2
2
r+y
L ) Ar — 1
P o=yt D)
3r—y = =2

17



2 DRUHY ROVNIC

Neznamé prevedeme na levou stranu.

r—y = —2

—x—y = 2x—2y+2

3r—y = —2

—3r+y = 2

Nyni rovnice mizeme secist.

3r—y = —2
—3r+y = 2
Oz+0y = 0

0 =0

Soustava rovnic méa nekonecéné mnoho feSeni.

3r—y = —2
—3r+y = 2
3r+2 =y
y = 3x+2
y = 3xr+2
y = 3x+2

Reseni mitzeme zapsat jako usporadanou dvojici [z, 3z + 2], kde = € R.

18



2 DRUHY ROVNIC

Zkouska:
3r—y 3r—0Bx+2) 3xr—-3r—-2 -2
2 2 2 2
P = -1
L, = P
Lo try r+@Ber+2) w+3r+2
7 r—y+1  z—(Bz+2)+1  rz—-3x—2+1
B dr+2  —2-Q2w+1)
- 2r—1 (=1)-(2z+1)
PQ == 2
Ly, = P

2.3.2 Dosazovaci metoda

Reste soustavu rovnic a provedte zkousku [1].
2. (y+2)=5-(z+5)
5-(y—5=2-(z—-2)

Reseni:

U rovnic roznasobime zavorky.

2y+4 = br+25

Sy —25 = 2x—4
7, druhé rovnice vyjadiime z.

5y—25 = 2z —4

Sy —25+4 = 2z |- 2
oy — 21

Tr =

19



2 DRUHY ROVNIC

Vyjadienou nezndmou = dosadime do prvni rovnice, upravime a zjistime y.

Vime, ze y = 3. Dopocitame

Zkouska:

2y +4
4y + 8
4y + 8

8+ 105 — 50
63

Y

Y

Y

oy — 21
2
5-(by —21) + 50

bt

+ 25

25y — 105 + 50
2by — 4y

21y
63
21

W wl©o

8

Soustava rovnic ma jedno FeSenf a tim je [—3, 3].

20

-2



2 DRUHY ROVNIC

Reste soustavu rovnic a provedte zkousku [I].
3-(x—3)=2-(y+1)
2-(r—y—2)=4—=x

ReSeni:

Odstranime zlomky, roznasobime zévorku a rovnice upravime.

3-(z-3) = 2-(y+1)

3t—9 = 2y+2

20 —2y—4 = 4—=x

3r—2y = 11
3r—2y = 8
7 prvni rovnice vyjadiime nezndmou x.
3r—2y = 11

1142y
3

X =
Nyni & dosadime do druhé rovnice a vypocitame y.

3r—2y = 8
11+ 2y
e Eae
1142y -2y = 8

3 2 = 8§

11 # 8

Soustava rovnic nema feseni. Zkousku nemé smysl provadét.

21



2 DRUHY ROVNIC

Reste soustavu rovnic a provedte zkousku [I].

r Yy
A |
3+6

y=2-(3—1z)

ReSeni:

Ze soustavy rovnice odstranime zlomky a roznasobime zavorku.

r Yy
I A .6
3+6 |
y = 2-(3-x)
2r+y = 6
y = 6—2x

Do prvni rovnice dosadime vyjadienou neznamou y.

2c+y = 6
20 +6—2x = 6

6=06

Soustava rovnic ma nekone¢né mnoho feseni ve tvaru [z, 6 —2x], kde z € R.

Zkouska:

r vy x 6—2r 2r+6-—-2xr 6
L e — —_ = — = :—:]_
! 56737 6 6 6
P1 — 1
L, = P

Ly = y=6—2z

22



2 DRUHY ROVNIC

2.3.3 Grafickd metoda

Vyreste soustavu rovnic pomoct grafické metody [1].
dor —y = -3
2-(xr—3y)=15

Reseni:
Zvolime dvé libovolna z, které dosadime 2 - (z — 3y) = 15 a poté i do
4x —y = —3 a zjistime neznamou y. Hodnoty zapiSseme do tabulky a zaneseme

do kartézské soustavy soutadnic.

Hodnoty pro rovnici 2 - (z — 3y) = 15 :

v |-25]-217

Hodnoty pro rovnici 4oz —y = —3:

23



2 DRUHY ROVNIC

Ax—y=-3

a.n

40, 3)

= -6 4 -2 o 2 4

21 (@21
@0 25

1.5,-3)
-4

Obrazek 2: Grafické feseni - dvé riznobézky

V grafu mame dveé riznobézky, které maji spole¢ny prusecik. Soustava rov-

nic ma tedy jedno feseni a tim je usporadana dvojice [-1,5; -3 |.

Vyreste soustavu rovnic pomoci grafické metody [1].

2-(by—x)="7
r—y
=2 1
2 vt
Reseni:

. 2 2 z. I -
Zvolime dvé libovolna z, které dosadime

y:2y+1apotéid0

2 - (by — x) = T a zjistime neznamou y. Hodnoty zapiSeme do tabulky

a poté zaneseme do kartézské soustavy souradnic.

Hodnoty pro rovnici Y 2y +1:
x| O 1
y | -0,41]-0,2

Hodnoty pro rovnici 2 - (by — x) = T:

24



2 DRUHY ROVNIC

2x%(5y-x)=7

Obrazek 3: Grafické feSeni - dvé rovnobézky

V grafu mame dvé rovnobézky, které nemaji zadny spoleé¢ny bod. Soustava

rovnic nemé zadné reSeni.

Vyreste soustavu rovnic pomoci grafické metody [1].
x—0,2y=0,6
2-(x—y)=3-(1—x)—y

Reseni:
Zvolime dvé libovolna x, které dosadime 2- (x —y) = 3- (1 —x) —y a poté
idox—0,2y = 0,6 a zjistime nezndmou y. Hodnoty zapiSeme do tabulky

a zaneseme do kartézské soustavy souradnic.

25



2 DRUHY ROVNIC

Hodnoty pro rovnici 2- (z —y)=3-(1—2) —y:

x| 0|1

y|-3|2
Hodnoty pro rovnici x — 0,2y = 0, 6:

x| 01

y|-3|2

: 2x(xey)=3x( 14—y

¥x—02y=08
1 ®ay
@03

Obréazek 4: Grafické feSeni - jedna piimka

Dvé pfimky ndm splynuly v jednu, které maji vSechny body spoleéné. Sou-

stava rovnic mé nekoneéné mnoho feSeni.

26



2 DRUHY ROVNIC

2.3.4 Frobeniova véta

Mame m linearnich rovnic o n neznamych s realnymi koeficienty:

a1 + 129 ...A1p,Ty — b1
a21T1 + A2%9 ... A2,T, = b2
Am1T1 + Am2X2 . . . AppTn = bn

Ze soustavy rovnic miZeme vytvorit matici A a rozsifenou matici A* [2].

Matice soustavy A:

a1 Q12

Q21  A22
A=

Am1  Am2

Rozsitend matice soustavy A*:

11 A12

Q21 A22
A =

Am1 Am2

A1n

Q2n,

Amn

a1y | b1

Az | by

amn bm

Soustava m linearnich rovnic o n nezndmych ma aspon jedno feSeni pravée

tehdy, kdyz hodnost matice této soustavy je rovna hodnosti rozsifené matice

soustavy.

h(A) = h(A*)

Hodnost matice je ¢islo, které udava pocet nenulovych radkt matice. Ur-

¢ime ho pomoci tzv. Gaussovy elimina¢ni metody.
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2 DRUHY ROVNIC

Gaussova elimina¢ni metoda slouzi k prevedeni matice do odstupiovaného
tvaru pomoci ekvivalentnich uprav, u které na kazdém tadka pribude zleva
alespon jedna nula oproti fadku pfedchozimu.

Ekvivalentni tipravy matic:

e vzajemné prohozeni dvojice fadku matice,

e vynasobeni fadku matice nenulovou konstantou,

e sc¢itani nebo odéitani nasobku fadku matice k jinému radku,
e odstranéni nulového Fadku.

ReSeni soustavy rovnice muze dopadnout:

e soustava ma pravé jedno teSeni ... h(A) = h(A*) = n,

e soustava ma nekonecné mnoho teseni ... h(A) = h(A*) < n,
e soustava nemd FeSeni ... h(A) # h(A*).

Vyreste soustavu pomoci Frobeniovy véty.

r—2y = 1
3r+2y = -3
Reseni:
1 -2 1 -2
A— ~
3 2 0 8
1 -2 1 1 -2 1 1 0| —0,5
A*: ~ ~
3 2 |-3 0 8 |—6 0 1]-0,75
h(A) =2
h(A*) =2

h(A) = h(A*) = n = 2
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2 DRUHY ROVNIC

Soustava rovnic ma jedno FeSeni a tim je [-0,5; -0,75 |.

Vyreste soustavu pomoci Frobeniovy véty.

r+y—3z = 1
20+3y—2z =1

r+2y+z = 3

ReSeni
11 =31 11 =31 11 -3]1
A*=1 23 =21 |~ 01 4|-1|~]101 4 |-1
1 2 1|3 01 4| 2 00 0] 3
h(A) = 2
h(A*) = 3
n = 3

Soustava rovnic nemé reseni.

Vyreste soustavu pomoci Frobeniovy véty.

20 —6y+4z = 2

—r+3y—2z = -1
Reseni
. 2 -6 4| 2 2 -6 42
AT = ~ ~ ( 2 —6 4 ‘ 2)
-1 3 -2]-1 0 0 00
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2 DRUHY ROVNIC

20 =6y +42 = 2
2v = 6y —4z+2

r = Jy—2z+1

h(A) =1
h(A*) =1
n=23

h(A) = h(A*) < n

Soustava rovnic ma nekoneéné mmnoho teSeni, které mizeme zapsat jako

usporadanou trojici [3y — 2z + 1;y; z].

2.4 Kvadratické rovnice

Kvadraticka rovnice je rovnice, ktera obsahuje nezndmoou ve druhé mocniné

(2?). Jejiz obecny tvar miiZzeme zapsat jako az?+br+c = 0, kde a,b,c € R,a # 0.

2

V rovnici se ¢len ax” nazyva kvadraticky, ¢len bx linearni a ¢len ¢ absolutni.

Typy kvadratickych rovnic:
1. ryze kvadratickd az? +c = 0;a € R — {0},
2. kvadraticka rovnice bez absolutniho ¢lenu ax?+bx = 0;a € R— {0},b € R,

3. obecné kvadraticki rovnice ax? +bx +c = 0; a,b,c € R.
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2 DRUHY ROVNIC

2.4.1 Reseni kvadratickych rovnic

Ryze kvadraticka rovnice

Postup:
2 —
ar"+c = 0
ar® = —c
c
= —=
a
c
ol = -5
a

. c . PN
Pokud je —— < 0, tak rovnice nema TeSeni.
a

. & ST . &
Pokud je —— > 0 je feSenim rovnice x19 = £,/ ——.
a a

Vyreste ryze kvadratickou rovnici 202 — 8 = 0 a provedte zkousku.

Reseni:
202 -8 = 0  |+8
202 = 8  |:2
= 4 v/
12 = +2
Zkouska:
L2) = 2-22-8=2-4-8=0
P(2) = 0
L(2) = P(2)
L(—2) = 2-(-2)?-8=2-4-8=0
P(=2) = 0
L(—2) = P(-2)

ReSenim je x; 9 = £2.
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2 DRUHY ROVNIC

Vyreste ryze kvadratickou rovnici 3x® +9 = 0 a provedte zkousku.

Reseni:
33 +9 = 0
377 = -9 |13
# = -
—g < 0

Rovnice nema teseni. Zkousku nema smysl provadét.

Kvadraticka rovnice bez absolutniho ¢lenu

Postup:

ax’+br = 0

z-(axr+b) = 0

Soucin je roven nule, kdyz alespon jeden z ¢initeld je roven nule.

r = 0
ar+b = 0
b
r = ——
a
r1 = 0
To — ——
a

Vyreste kvadratickou rovnici bez absolutniho clenu 4x* — 16z = 0 a provedte
zkousku.
Reseni:
42 — 162 = 0

r-(4r—16) = 0
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2 DRUHY ROVNIC

r = 0

gy = 0

dr—16 = 0
dr = 16

x = 4

T = 4

Zkouska:
L) = 4-0°-16-0=0
P(0) = 0
L(0) = P(0)
L(4) = 4-42-16-4=0
P(4) = 0
L(4) = P(4)

Resenim kvadratické rovnice jsou x; = 0, x5 = 4.

Obecna kvadraticka rovnice

Postup:
ax’? +br+c=0

Reseni pomoci diskriminantu: D = b — 4ac.
Rovnice je Tesitelna v oboru realnych ¢isel pro D > 0.

Podminky resitelnosti:
e D>0, rovnice ma dva rizné realné kofeny,
e D=0, rovnice ma jeden dvojnésobny koten,

e D<0, rovnice neni v oboru realnych ¢isel resitelna.
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2 DRUHY ROVNIC

—b+vVD  —b+ Vb —dac

Koreny kvadratické rovnice: ;o = 5 5
a a

Vyreste obecnou kvadratickou rovnici 5x* — 12x + 9 = 0.
Reseni:
D=V —4ac=(-12)>—4-5-9=144 — 180 = —44 < 0

D <0

Rovnice nema feSeni v oboru realnych ¢&isel.

Vyreste kvadratickou rovnici 4x* — 12z + 9 = 0.

Reseni:
D=b—4ac=(-12)>—-4-4-9=144—144 =0

D=0

Rovnice méa jeden dvojnasobny kofen.

—b+vVD b0 b —(-12) 12 3
€T _= = = — = = — = —
1,2 2 2, 2 2.4 8 2
Zkouska:
3 3\ 2 3 9
L(Z) = 4.-(2) —12.-2 4.2 6. =
(2) (2) b io-4-2 6349
- 9-184+9=0

Resenim rovnice je z = 3.

Vyreste obecnou kvadratickou rovnici x* — 6x + 5 = 0.
Regeni:
D=V —4ac=(-6)>-4-1-5=36—-20=16 >0
D >0
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2 DRUHY ROVNIC

—b£VD _ —(-6)£V16 _6+4

1z = T 2.1 2
Ty = 5
Ty = 1
Zkouska:
L(5) = 52°—6-5+5=25—-30+5=0
P(5) = 0
L(5) = P(5)
L(1) = 1°-6-1+5=0
P(1) = 0
L(1) = P(Q1)

Resenim rovnice jsou 1 = 5,29 = 1

2.4.2 Grafické reseni kvadratickych rovnic

Kvadratickou rovnici mizeme také fesit pomoci proménné kvadratické funkce
s funkéni hodnotou y = 0. Najdeme tim pruseciky grafu s osou .
Kvadraticka funkce ma tvar y = ax® + bx + ¢, kde a # 0;a,b,c € R. Graf

kvadratické funkce (otoceni paraboly) zavisi na a.
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2 DRUHY ROVNIC

Pokud a > 0 - vrchol V je nejmensi hodnota v grafu, funkce je konvexni.

Obrézek 5: Konvexni funkce

Pokud a < 0 - vrchol V je nejvétsi hodnota v grafu, funkce je konkévni.

Obréazek 6: Konkévni funkce

b
Vrchol paraboly V' = [xg,yo] zjistime pomoci vzorce, kde xy = ~5, @

a
b2
Yo =C — 1a nebo pomoci metody doplnéni na ¢tverec.

Doplnéni na ¢tverec

Pomoci této metody muizeme vyjadiit kvadratickou funkci y = ax? + bz + ¢ ve
tvaru y = (z 4 x¢)? o, kde je vrchol V = [zg, yo]. Pii této metodé vyuzivame

vzorce (a 4+ b)? = a® + 2ab + b,
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2 DRUHY ROVNIC

Urcete vrchol paraboly z danych rovnic.
Reseni:
y = 22+2r+5
y = (@*+22+1)—1+5
y = (z+1)72+4
Vo= [-1,4]

y = 22 —6x+1

y = (2*—62+9)—-9+1
y = (z—3)-8

Vo= [3,-§]

y = 2 —ax+7

y = (2 =12+40,25)—0,25+7
y = (r—0,5)2+6,75

V = 10,5;6,75]

Nyni si ukdzeme, jak zjistit koreny kvadratické rovnice pomoci grafického

reseni.

Urcete koreny kvadratické rovnice x® — 6x 4+ 5 = 0.
Reseni:
Kvadraticka funkce ma tvar y = 2% — 6z + 5.

Funkce je konvexni, protoze a > 0.
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Nyni zjistime vrchol pomoci doplnéni na ¢tverec.
y = 22 —6x+5

y = (2 —62+9) —9+5

y = (z-3)*—4

Vo= [3,—4]
- ) . b b?
Vrchol lze zjistit také pomoci g = —— a yp =c— —.
2a 4a
b —6
S M N
b (—6)? 36
= _—— = — = _—— = — = —4
P B E
Vo= [3,—4]

Obrazek 7: Graf kvadratické funkce y = 22 — 62 + 5

Najdeme pruseciky s osou X.

Koreny kvadratické rovnice jsou 1 =1 a x5 = 5.

Urcete koreny kvadratické rovnice —3x* — 6x +1 = 0.
Reseni:

Kvadraticka funkce ma tvar y = —3z% — 62 + 1.
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2 DRUHY ROVNIC

Funkce je konkavni, protoze a < 0.

Nyni zjistime vrchol pomoci doplnéni na ¢tverec.

y = —32°—6x+1
y = —3-(2*+22+1*)+3+1
y = —3-(z+1)>+4
Vo= [-1,4]
A ) ) b b?
Vrchol lze zjistit také pomoci g = —— ayp=c— —.
2a 4a
b —6
= _—— = — — _]_
o 2% 2-(-3)
b? (—6)? 36
= c——=1- =1+—==1+3=
o= T 1-(-3) 2
V o= [-1,4]

Obrézek 8: Graf kvadratické funkce y = —32? — 6z + 1

Najdeme pruseciky s osou x.

Koreny kvadratické rovnice jsou x1 = —2,15 a x5 = 0, 15.

2.5 Rovnice s neznadmou ve jmenovateli

V tomto typu rovnic se neznamé vyskytuje ve jmenovateli. Pfed samotnym

feSenim rovnice ur¢ime podminky feSitelnosti, za kterych mé rovnice smysl.
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Rovnice s nezndmou ve jmenovateli fesime odstranénim zlomk z rovnice
a upravenim pomoci ekvivalentnich taprav.

Vysledek (kofen) porovname s podminkami FeSitelnosti. Podminka miuze
totiz kofen vyloucit. Rovnice pak nemusi mit feseni. Pokud mame vysledek,
provedeme i zkousku.

.9 .
Vyreste rovnici =3¢ provedte zkousku [3].

Podminky resitelnosti: x # 0

Reseni:
9 1
Z - = .3
x 3 -3z
2T = «w
x = 27
Zkouska:
9 1
L(27T) = —=-
(27) 27 3
1
P27) = =
en = 3
L(27) = P(27)
ReSenim rovnice je x = 3.
4 x

a provedte zkousku|3).

Vyrest C1 =
yreste rovnici o——— = -———

Podminky resitelnosti:

2c—1 # 0
2r # 1

1

dr—2 # 0
dr # 2

1
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Reseni:
4 B €T
2r—1  4r—2
4 x
= - 2. (22— 1
%=1~ 2 m-n 2D
2.4 = ¢
r = 8
Zkouska:
4 4
L pr— —_ —
(8) 2.8—1 15
8 8 4
P(R) = = — =
(8) 4.-8—2 30 15
L(8) = P(8)

Resenim rovnice je xz = 8.

4 7 4

—- = .
r+2 x+3 (x+2)-(z+3)
Podminky resitelnosti:

Vyreste rovnici

r+2 # 0
x # =2
r+3 # 0
xr # =3
Reseni:
4 7 4
- . 2) . 3
prares Rt S pearusy wy peary S R A )

4-(z4+3)+7-(z+2) = 4

dr+12+7z+14 = 4

11z +26 = 4
11z = =22
r = =2
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Pro z = —2 rovnice nem4 smysl (podminka Fesitelnosti: x # —2,x # —3).

Rovnice nemé teSeni. Zkousku nema smysl provadeét.
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3 Slovni dlohy

3.1 Prima timeérnost

Pfimé ameérnost je zavislost proménné y na proménné x, pro kterou plati:
e kolikrat se zvétsi hodnota x, tolikrat se zvétsi hodnota y,
e kolikrat se zmensi hodnota x, tolikrat se zmensi hodnota y.

Hodnoty x a y se méni ve stejném pomeéru.
Tuto zavislost lze obecné zapsat jako y = k - x, kde k je konstanta primé

umeérnosti.

Jeden rohlik stoji 2 K¢. Sestavte tabulku, kolik by stdlo aZ 10 rohliki.

Reseni:

x (pocet kusi rohlika) |1 (2 (3[4 5|6 | 7| 8] 910
v (cena v K¢) 2046|810/ 12]14(16|18]20

Kolikrat je vétsi pocet koupenych rohlikii, tolikrat je vétsi cena nakupu.
Kolikrat je mensi pocet koupenych rohlikii, tolikrat je mensi cena nakupu.

Pocet rohlikti a ceny nakupt se méni ve stejném poméru.

Osobni automobil Skoda Combi md primérnou spotrebu 8 litri benzinu na
100 kilometri. Kolik kilometri lze wjet, kdyZ mdme v ndadrzi 40 litri benzinu
Bl

Reseni pomoci asudku:

Nejdiive zjistime na kolik km sta¢i 1 litr benzinu.

81 e, 100 km
17 ... %kmz%km-ﬁjkm
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Vysledek vynasobime 40.

1 2
40170 ... 40-%km:40-75km:40-12,5km:500km

Nadrz, kterd ma 40 1 ndm vystaci na 500 kilometrii.
Reseni pomoci trojélenky:
Uvazujeme, ze pocet ujetych kilometru se zvysuje ve stejném poméru, jako

se zvySuje pocet litru spotiebovaného benzinu.

81......100 km
140 1....... y km 1

K zapisu pripojime dvé Sipky, které maji stejny smér. Zacindme Sipkou od
neznamé y. Sipkami vyjadiime, Ze pocet kilometru je pfimo tmérny spotiebé
benzinu.

Sipky nam zaroven ukazuji, jak mame jednotlivé ¢leny zapsat do rovnice.

8 1.....100 km
140 1(....... y km 1

y+~100 =408
y 40
100 8

Rovnici podle ekvivalentnich tprav upravime a dopocitame.

¥y _ 4
100 8
y
< =5 100
100 |
y = 500

Jinym zptsobem jsme se dostali ke stejnému feSeni.

3.1.1 Reseni pfimé améry pomoci trojélenky

Trojclenka je postup TeSeni tilohy, pomoci které sestavime rovnosti dvou po-

méra s jednim neznamym c¢lenem a nasledné jeho vypoctu.
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V pomeérech zname tfi ¢leny a jeden neznamy clen.

Jeden kilogram vazZenyjch citroni stoji 19 K¢. 1,4 kg citrond v balicku stoji
31,5 K¢. Které z citroni jsou draZsi - vaZené a nebo ty v balickul[4]?

Reseni:

Abychom zjistili, které citrony jsou drazsi, spo¢itame cenu za kg u balicko-

vych citroni a poté ceny uz jen porovname.

1,4kg .. 31,5 K¢
T 1kg ... y K¢ T
Y B 1
31,5 1,4
1,4y = 31,5
y = 225 K¢

22,5 K¢ > 19 K¢

22,5 K¢ — 19 K¢=3,5 K¢

Drazsi jsou citrony v balicku, 1 kg nas vyjde o 3,5 K¢ vice nez u vazenych

citronu.

Znistéte kolik grami ryziho zlata je v 10 gramech osmikardtového zlata,
pokud 1 kardt je 5; obsahu zlata ve slitine [4].

Reseni:
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1
1 it . —
kardt o obsahu zlata
T 8 kardti ............ y obsahu zlata 7T

Y 8

1 = T

5 1
24y = 8

B 8

yooT oy

Osmikaratové zlato je slitina, ve které je hmotnost ryziho zlata a slitiny
v poméru 8:24. Je zde 8 dili ryziho zlata 16 dili primési.

Nyni staci spocitat kolik ryziho zlata je v 10 g zlata.

8 80 20 10
— . 1 = —_—— T — i
oq W= =g =3 =389

Osmikaratové zlato obsahuje 3,33 g ryziho zlata.

3.1.2 Graf pfimé timeérnosti

Ptfimou timérnost muzeme zapsat obecné ve tvaru rovnice y = k - x, kde k je
koeficient primé timérnosti.
Graf pfimé tmérnosti je obecné piimka prochazejici poc¢atkem kartézské

soustavy souradnic, kde Df =z € R.
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Obréazek 9: Graf primé tmérnosti

Ve vétsiné piipadech si vystacime s polopfimkou nebo s tiseckou a to vzhle-
dem k defini¢nimu oboru (napt. Df =z > 0).
U vétsiny pripadt primé tmeérnosti si vystac¢ime s prvnim kvadrantem kar-

tézské soustavy souradnic - pracujeme jen s kladnymi ¢isly.

Ndkladni automobil jede primeérnou rychlosti 70 km/h. Urcete kolik kilo-
metri ujede za 1, 2, 3, 4, 5 hodin. Hodnoty zaneste do grafu a zjistéte rovnici
primé umeéernosta.

Reseni:

Sestavime si tabulku s hodnotami.

¢as (h) 1] 2 3 4 5

pocet ujetych km | 70 | 140 | 210 | 280 | 350

7 vypoctenych hodnot sestrojime graf zavislosti drahy na case.
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y(km)
350 4

280 T °

210 4 ®

140 ®

70 + ®

0 1 2 3 4 5 x(h)

Obrazek 10: Graf primé tmérnosti-ptriklad

Vypocitame rovnici ptimé tmérnosti.

r =1
y = 70
k =7
y = k-x
0 = k-1
k = 70

Koeficient pfimé amérnosti je k = 70.

Rovnice pfimé umérnosti je y = 70x.

Graf mame pouze v kladnych hodnotach, protoze rychlost ani ¢as nejsou
zaporne.

Vsechny body grafu pfimé amérnosti lezi na poloptimce, kterd za¢ina v po-

c¢atku.
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y(km)
350 4

y=T0x

280 T

210 +

140 4+

0 T

0 1 2 3 4 5 x(h)

Obréazek 11: Graf pifimé timérnosti - zavislost drahy na case

3.2 Neprima timeérnost
Nepiimé tmeérnost je zavislost proménné y na proménné = pro kterou plati:
e kolikrat se zvétsi hodnota z, tolikrat se zmensi hodnota y,

e kolikrat se zmensi hodnota x, tolikrat se zvétsi hodnota y.

Hodnoty y a hodnoty x se méni v prevracenych pomeérech.
Proménna y je nepfimo imérna proménné x.
x
Tuto zéavislost lze obecné zapsat jako y = = kde k je konstanta nepfimé

umérnosti.

Doplnite nize uvedenou tabulku, aby zdvislost y a x byla nepFimd umeérnost.

Reseni:

8

Zname vztah nepiimé tmeéry y =
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Zjistime si koeficient k nepiimé tmeéry.

Sk =

. . x
Tato nepfima Gméra ma rovnici ve tvaru y = 5

ot

)

Ol = PR 8

Pro z = 2:
o
¥ = 5
2
= -=0,4
Yy 5 )
Pro x = 4:
oz
¥ = 5
= 4—08
y - 5_7
Pro z = 10:
o
¥ = 5
10
= —:2
Y 5

. . x
Nyni zndme hodnoty této nepfimé améry o rovnici y = %

x| 1] 2

4

10

y|[5]04

0,8

Mame prdzdnou vodni nddrz, kterou chceme naplnit vodou. Do nddrZe

pritéka voda rychlosti 2 hektolitry za minutu. Nadrz se tak napini za 7 hodin.
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N

které privede 700 litri za minutu [4]7?

Reseni pomoci usudku:

Kolikrat se zvétsi rychlost pritékané vody, tolikrat se zmensi doba potfebna
k naplnéni nadrze.

Jedna se o nepfimou imeéru - rychlost a ¢as se méni v prevracenych pomeé-
rech.

Vypocitame si, jak dlouho by se nadrz plnila rychlosti 1 litru za minutu.

rychlost vody doba plnéni nadrze
200 litra za min 7 hodin
1 litr za min 200 krat delsi doba nez pii rychlosti 200 1 za min,

coz je 1400 hodin

700 litri za minutu | 700 krat krat$i doba nez pfi rychlosti 1 1 za min,

coZ je 2 hodiny

N4

ResSeni pomoci trojclenky:
Neznamou x bude pocet hodin, za kterou se nadrz naplni vodou vykonnéj-

Stm cerpadlem.

200 litri.......... 7h
3 700 litri.......... y ht

Sipky v zapisu maji rizny smér, tim vyjadiime, ze doba plnéni nadrze je
nepiimo tmérna rychlosti pritékané vody.
Rovnici zapiSeme ve sméru Sipek, pficemz zac¢indme u neznamé x. Sestave-

nou rovnici poté dopocitame.
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T 200

- = T |-7-700
700x = 200-7
700 = 1400

r = 2

Jinym zpusobem jsme dosli ke stejnému vysledku, Ze se naddrz naplni za 2

hodiny pfi rychlosti 700 1 za minutu.

3.2.1 ReSeni nepiimé améry pomoci trojélenky

Ve tride je 26 deti. Pani ucitelka délala vyuctovani vijletu. Veskeré vydaje se
zaplatily a jeste neco zbylo. Pani ucitelka povidd détem: , Ve tridé je vds 26,
takzZe kazdyj dostane zpdtky 69 K¢.“Na to ale Honza namitl: ,,Ale Lenka, Lucka
a Petr byli nemocni, neplatili zalohu a nebyli na vyleté. C’dstka, kterd se mad
vratit kaZdému icastnikovi vyjletu nent tedy spravné a musi se prepocitat. Kolik
dostane nazpdtek kazdy Zdk, ktery byl na vyletu?

Reseni:

Vime, ze kazdy z 26 déti, by dostal nazpatek 69 K¢.

3 déti vsak byly nemocné. Castku musfme tedy pfepocitat na 23 déti. Ne-

znamé x bude ¢astka, kterd bude vracena kazdému tucastnikovi vyletu.

26 déti.......... 69 K¢
123 déti......... x K¢t

Cim mensi bude pocet déti, tim vétsi bude vracena castka. Jedna se tedy

0 nepfimou umeéru.

Bl .69 -2
69 23 |-69-23
23xr = 26-69
23x = 1794

r = T8
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Kazdy ucastnik vyletu dostane nazpatek 78 K¢.

Stroj md dvé ozubend kola. Vétsi z nich md 40 zubi a mensi 25 zubi. Veétsi
kolo se otoct 20 krdat. Vypocitejte kolikrdat se otoc¢i mensi kolo?

ReSeni:

Neznamou x bude pocet otoceni mensiho kola.

Kolikrat se zmensi pocet zubu ozubeného kola, tolikrat se zvétsi pocet

otoceni kola. Jde tedy o nepfimou dméru.

40 zubi.......... 20 krat
4 25 zubi.......... x krdt 1

T 40
- - = .90 -2
20 25 [-20-25
25z = 40-20
25z = 800
r = 32

Mensi kolo, které ma 25 zubt se otoci 32 krat.

ReSeni pomoci usudku:

Stac¢i si uvédomit, ze na jedno otoceni vétstho kola je potfeba 40 zubt.
My vime, Ze toto kolo se otocilo 20 krat. Takze celkem proslo za 20 otoceni
20 - 40 = 800 zubn.

Obé kola se otacela zaroven.Mensi kolo se muselo otécet rychleji, protoze
ma mensi pocet zubii.

Kolikrat se otocilo mensi kolo zjistime vypoctem: 800 =+ 25 = 32, protoze
mensi kolo bude také potrebovat 800 zubt akorat na vice otoceni.

Timto zptusobem dojdeme ke stejnému vysledku.

Zahradnict vysazuji v parku 120 keri. Proni den pracovalo 6 zaméstnanci

8 hodin a vysadili polovinu ketii. Druhy den pracovalo 9 zaméstanci a vysdzeli
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druhou polovinu. Jak dlouho druhy den pracovali, pokud predpoklddame, Ze
pracovali stejnym tempem?
Reseni:

Neznama x bude pocet hodin sazeni ket druhy den.

6 zaméstnancii.......... 8 hodin
+ 9 zaméstnanci.......... x hodin T
x 6
50 89
9z = 6-8
9z = 48
r = 5,33

x = 5 hodin 20 minut

9 zahranikt sadzelo druhy den stromky 5 hodin 20 minut.

Priklad k zamysleni: Dva lidé kopou studnu 100 hodin. Za jak dlouho vykope
tu samou studnu 100 lidi [4]?

V tomto pripadé se nejedné o nepiimou tmeéru. Dovedete si predstavit, jak
100 lidi kope jednu studnu? Jak by se do ni vesli?

V jedné studné tedy nemiize najednou pracovat 100 lidi.

3.2.2 Graf neprimé améry

k
Nepiiméa iméra je dana vzorcem y = —, kde k je koeficient rizny od nuly.
x
Graf neptfimé tmeéry je stfedové soumérny podle pocatku soustavy soutad-

nic.
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Pro k > 0:

Obréazek 12: Graf nepiimé timérnosti pro kladné k

Pro k < 0:

Obrazek 13: Graf nepiimé timérnosti pro zaporné k

Defini¢nim oborem jsou vSechna ¢isla rizna od nuly (Df =2 € R —{0}).
Obor Hodnot jsou vSechna ¢isla rizna od nuly (Hf =y € R—{0}).

Krivka grafu se nazyva hyperbola.

Jeden zednik postavi zed za 16 hodin. Osm zedniki postavi tu samou zed za
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2 hodiny. Sestrojte graf a zjistéte za jak dlouho by udélalo zed 5 délniki?

rT = 1
Yy = 16
kK =7

k

y = =
T

k

16 = —
1

k=1
16
Yy = —
Xz

16

Tato nepfima iméra méa rovnici ve tvaru y = —.
x

x (pocet zednika) | 1 | 2| 3 [4 |8
y (h) 16 | 8|8 142

16

16
Obrazek 14: Graf nepiimé timérnosti y = —
x

Vystac¢ime si s prvnim kvadrantem, protoze pracujeme pouze v kladnych

¢islech.
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Pét zedniku postavi zed za 3,2 h = 3 h 12 min.

3.3 Slovni tlohy o smésich a roztocich
3.3.1 ReSeni pomoci soustavy rovnic

Tento typ slovnich tloh vede na soustavu rovnic, kterou sta¢i uz jen vyftesit.

Cukrdr chce namichat 10 kg ovocné smeési, ve které budou maliny a boriuvky.
Tato ovocnd smés bude stat 163 K¢ za kg. Jeden kilogram malin stoji 175K¢
a jeden kilogram borivek 155 K¢é. Kolik kterého ovoce budeme do 10 kg smési
potrebovat?

Reseni:

Nezname hmotnost malin a bortuvek, které prijdou do smési.

hmotnost malin ...... x kg

hmotnost borivek .... y kg
Vyjadiime si cenu smési.

cena malin ve SMEST .......ccccovvviieviiianiicn, (175 - z) K¢
cena borivek ve SMEST ..o, (155 -z

cena malin a borivek ve smési ...... (175 -z + 155y

v

~— ~—

celkem za 10 kg SMEST ....ooevveeieiiiiiin (163 - 10
Ze zjisténych udaju sestavime soustavu rovnic, kterou vyresime.

rz+y = 10

1752 + 155y = 163 - 10

x 10—y
175 - (10 — y) + 155y 1630
1750 — 175y + 155y 1630
—20y —120
Y 6
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r = 10—y
r = 10—6
r = 4

Budeme potiebovat 4 kg malin a 6 kg bortivek, coz da dohromady 10 kg.
10 kg smési bude stat 175 -4 4+ 155 - 6 = 1630 K¢.

Lékdarnik md pripravit 8%ni roztok ke kloktini. Md k dispozici 300 ml
30%mniho roztoku peroxidu vodiku. Kolik do néj musi pridat destilované, aby
vznikl poZadovany roztok|3|?

Reseni:

Vyjadiime si neznamou x a y.

privodni S0%ni roztok .........cccccoooeiiiiiie 300 ml
pocet ml destilované vody ...............ccoeveeeiiiiil x ml
pocet ml pridané vzniklého 3%niho roztoku ........ y ml

Druhou rovnici soustavy budeme sestavovat s procentnim zastoupenim jed-

notlivych roztoki.

mnozstvi peroxidu vodiku v 30%nim roztoku ................ 0,3 -300
mnozstvi destilované vody - neobsahuje peroxid vodiku ....... 0-z
mnozstvi peroxidu vodiku v 3%nim roztoku .................... 0,03 -y

Ze zjisténych udaju sestavime soustavu rovnic, kterou vytresime.

300+ =y
0,3-300+0-2 = 0,03y
90 = 0,03y

y = 3000

300+ = 3000

x = 2700
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Do 30%niho roztoku musime ptidat 2700 ml destilované vody, aby vznikl
3%ni roztok.

3.3.2 Reseni pomoci usudku

Chceme pripravit pomerancovy dzus. Pomerancovy koncentrdt roziredime vodou
v pomeéru 1:12. Kolik koncentrdtu a vody bude potieba do nddoby o objemu 800
ml [3].

Reseni:

Vyjadiime si nezndmou z a y.

objem vody v dZusu ............... x mi
objem koncentrdtu v dZusu ..... y ml
celkovy objem lahve ............ 800 ml
objem dZusu .................. (x +y) ml

Dzus obsahuje 1 dil koncentratu a 12 dila vody.
Celkovy objem 800 ml vydélime 13 a tim zjistime 1 dil.

800
— = 061,54
13 ’

Vime, ze dzus je v poméru 12:1. Vody je tedy 12 dilu a koncentratu 1 dil.

800
= .12 =
13 738 ml vody

% -1 =62 ml koncentrdtu

K pripravé dzusu je potieba 738 ml vody a 62 ml koncentratu.

Skupina 15 déti méla v obdlce 26 minci - 13 pétikorun a 13 desetikorun.
Déti si penize z obdlky rovnomérné rozdelily, ale nejprve musely nékolik minci
rozmeénit. K tomu vyuZily nedalekého automatu, ktery meéeni penize na koru-

nové mince. Déti do automatu vloZily neymensi moznyj pocet minci, aby ziskaly
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potrebné mince. Kolik korun dostalo kazZdé dite? Kolik minci déti vloZily do
automatu? Kolik korunovijch minci déti ziskaly z automatu [6]?
Reseni:

V obélce mame k dispozici 13 pétikorun a 13 desetikorun.

fﬁfﬁfﬁf
rﬁ%\fJ?r

k/ \}J \1J \1/ \lJ \)J

/ / / / / / /

Obrazek 15: Mince v obéalce
Nejprve si zjistime kolik mame korun k rozdéleni.
13-5+13-10 =65+ 130 = 195
Celkem je v obélce 195 K¢, které si méa rozdélit 15 déti.
195+15=13

Kazdé dité dostane 13 K¢.
Nyni vSsak mé pouze k dispozici pétikoruny a desetikoruny.

13 K¢ 1ze vyplatit pomoci pétikorun, desetikorun a korun takto:

CHCACHT
CHCHCECHT

Obrazek 16: Rozdéleni 13t1 K¢

Pro kazdé dité budeme potiebovat tfi jednokoruny a pro 15 déti celkem
15 -3 = 45 K¢ drobnych.
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Budeme potfebovat 45 korun a usilujeme o to vlozit do automatu, co
nejmensi pocet minci, proto nejdiive budeme davat do automatu mince s vétsi
hodnotou, coz jsou desetikoruny a poté zbytek bude v pétikorunach, abychom

ménili co nejmensi pocet minci.

45 K¢ = 10 K¢ + 10 K¢ + 10 K¢ +10 K¢ + 5 K¢

Do automatu déti musi vlozit 5 minci. Ziskaji tak 45 korunovych minci.

Penize si déti rozdéli takto:

10 Ke +1 K¢ +1Ke+1Ke
10 K¢ +1 K¢ +1 Ke¢ +1 Ke
10 K¢ + 1 K¢ +1 K¢ +1 Ke
10 K¢ +1 K¢ +1 K¢ +1K¢
10 K¢ +1 K¢ +1 K¢ +1 Ke
10 K¢ + 1 K¢ +1 K¢ +1 Ke
10 K¢ +1 K¢ +1K¢+1K¢
10 K¢ +1 K¢ +1Ke +1Ke
10 K¢ +1 K¢ +1 K¢ +1 Ke
5 Kec+bKe+1Ke+1Ke+1Ke
O Keé+5Ke+1Ke+1Ke+1Ke
O Kéc+5Keé+1Ke+1Ke+1Ke
5 Ké+5Keé+1Keé+1Ke+1Ke
5 Ké+5Ke+1Ke+1Ke+1Ke
O Keé+5Ke+1Ke+1Ke+1Ke

Do automatu mohou vlozit i pét desetikorun, takze také 5 minci.
A v tomto pfipadé budou mit 50 korunovych minci.

Penize by sly tedy rozdélit i takto:

10 Ke +1 K¢ +1Ke +1Ke
10 K¢ +1 K¢ +1 K¢ +1 Ke
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10 Ke+1 K¢ +1Ke+1Ke
10 K¢ + 1 K¢ +1 K¢ +1 Ke
10 K¢ + 1 K¢ +1 Ké¢ +1 Ke
10 Ke +1 K¢ +1Ke+1Ke
10 K¢ +1 K¢ +1 K¢ +1 K¢
10 K¢ + 1 K¢ +1 K¢ +1 Ke
O Keé+5Ke+1Ke+1Ke+1Ke
O Kéc+5Ke+1Ke+1Ke+1Ke
5 Kéc+5Ké+1Ke+1Ke+1Ke
5Ké+bKe+1Ke+1Ke+1Ke
O Keé+5Ke+1Ke+1Ke+1Ke
5 Kéc+5bKeé+1Ke+1Ke+1Ke
SKée+1Keé+1Ke+1Ke+1Ke+1Ke+1Ke+1Ke+1Ke

3.4 Slovni tlohy o pohybu
3.4.1 ReSeni pomoci soustavy rovnic & jedné rovnice

Tonda jede na ndvstévu k Jirkovi do Doubravy. Do Velmovic dojel Tonda vla-
kem. Poté musi 8 km pésky do Doubravy. V tuto chvili dd védét Jirkouvi telefo-
nem, Ze uzZ vyrdZi na cestu a Jirka vyjiZdi na kole Tondovi naproti. Tonda jde
rychlosti 2 km/h a Jirka jede rychlosti 14 km/h. Kolik kilometri wjde Tonda
nez se setkd s Jirkou? Kolik kilometri ujede k setkdani Jirka?

Reseni:

Nejprve si nac¢rtneme nékres celé situace pro fesSeni této tlohy.
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x km y

. J
Velmovice | 1 Doubrava

8k
— =
2 km/h 14 kn/h

Obréazek 17: Nékres tlohy o pohybu 1

draha Tondy ........ccovviiiiiiiiii. r km
dréaha Jirky ....ccooooiiiii y km
draha celkem ... (z+y) km
draha celkem .........ccccoooeiiiiiii 8 km
¢as, ktery stravi na cesté Tonda ........... 5

cas, ktery stravi na cesté Jirka ............ 7 h

Ze zapisu je patrné, ze vice km ujede Jirka na kole nez Tonda pésky. Oba
chlapci v8ak stravi stejny c¢as na cesté.

7 téchto udaji sestavime soustavu rovnic s neznamymi z, y a vyfesSime ji.

r+y = 8
r _ Y | .14
2 14
r+y = 8
v =y
r+T7x = 8
8r = 8
r =1
y =17
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Tonda ujde 1 km a Jirka ujede 7 km, nez se setkaji.

Vasek si s Evou domluvil schiizku a vyrazil za ni rychlosti 6 km/h. Cesta je
dlouhd 5 km. Eva vsak nevysla hned, ale zdrZela se 15 minut licenim a dpravou
svého zevnéjsku. Poté Sla rychlosti 4 km/h. Kolik kilometri ujde Vasek k mistu
setkani? Kolik ujde Fva? Jak dlouho pijde Vasek, nez se s Fvou setkd [5]?

Reseni:

U této tlohy je nutné si uvédomit, ze Eva a Vasek nevysli ve stejnou dobu.

Uréime si jakou vzdalenost usel Vasek za 15 minut, kdyz Eva byla jesté doma.

15mz’n:§h:1h
60 4
1

Vasek za 15 minut usel 1,5 km.

Celkova vzdalenost se tedy o 1,5 km zmensila.
5—1,5=23,5km

Nyni jsou od sebe vzdaleni 3,5 km. V tento moment vychazi i Eva.

3,5 km

misto setkani
1 ]
v k/ -

X km ¥ km

<
6 km/h 4 kan/h

Obrazek 18: Nékres tlohy o pohybu 2

Ze znamych udaju si sestavime soustavu rovnic x, y, kterou poté vytesime.
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r+vy

w
ot

NI
—
[\

T +y
2z

3,5

r+y

Vasek celkem ujde 2,1+ 1,5 = 3,6 km. Eva ujde 1,4 km.

3.4.2 ReSeni s vyuzitim fyzikalniho vzorce

K vypocétum vyuzijeme vzorec s fyziky, kterym lze spoc¢itat primérna rychlost.

v =

V..... pramérné rychlost v km/h (m/s)

S..... draha v km (m)

t..... Cas, ktery je potieba k ujeti drahy v h (s)

7 tohoto vzorce lze vyjadrit drdhu i cas.
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S S
V=-—=>8=v-t—>t=—
t v

Tyto vzorce, 1ze odvodit i pomoci trojuhelnika:

Vel

Obrazek 19: Trojuhelnik na odvozeni vzorciu

P1i vypoctech je potieba ohlidat, zda poc¢itame ve stejnych jednotkach.

Cyklista jede rychlosti 20 km/h. Z téhoZ mista o 2 hodiny pozdéji vyjede
osobni automobil rychlosti 70 km/h. Za jak dlouho dohoni automobil cyklistu?

v;= 20 km/h
! ~ t=(x+2)h
L ]l
I T
S8, tFxh
—
v,= 70 km/h

Obrazek 20: Néakres ulohy o pohybu 3

S1 = So
'Ul'tl = UQ'tQ
20-(x+2) = 70 -x

20 +40 = 70z

40 = 50z
50z = 40
4
r = -
5
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x = 0,8 h

r = 48 min

Automobil dohoni cyklistu za 48 minut.

Vijletni lod jezdi po Tece mezi mésty A a B. Cesta po proudu trvd 40 minut
a proti proudu 1 hodinu. Rychlost proudu Feky jsou 3 km/h. Jak velkd by byla
rychlost parniku ve stojaté vodé? Jakd je vzddlenost mezi mésty [3]?

Reseni:

A B
t=40min=2/3h t=1h
% -<7
v = (x+3)km/h v~ (x-3) kan/h

Obrazek 21: Nakres tlohy o pohybu 4

Jako neznamou z si vyjadiime rychlost lodé.

S1 = S9
U1 tl = V2 tg
40
3)— = -3)-1
(043) 5 = (2-3)
2
($+3)'§ = (z—3)
2
g 2 = z-3 |3
2¢4+6 = 3x—-9
15 = =z
r = 15

Rychlost parniku je 15 km/h.
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Lod po proudu pluje rychlosti 18 km/h a proti proudu 12 km /h.

Vzdalenost z mésta A do B je stejna jako z mésta B do A, takze nezélezi,
jestli budeme pocitat vzdalenost proti proudu nebo po proudu.

Hleddame vzdalenost y. Vime, Ze rychlost po proudu je 18 km/h a lod
vzdalenost ujede za 40 min = % h = % h.

Zapiseme ho do rovnice a vypocitame.

2

= 18- =

Y 3
y = 12 km

Vzdalenost mezi mésty A a B je 12 km.

3.5 Slovni tlohy o spole¢né praci
3.5.1 Reseni pomoci rovnice

V tomto typu slovnich tloh se vyskytuji lidé nebo rtzné zarizeni, které délaji
stejnou praci rizny ¢asovy usek. Méme za cil zjistit, jak dlouho budou praco-

vat na daném tkolu spolecné.

Vodni nddrz se naplni pronim privodem za 3 hodiny, druhym za 5 hodin.
Za jak dlouho se vodni nadrz naplni, kdyz jsou otevieny oba privody [5]?

Regeni:

Jako nezndmou x si oznac¢ime pocet hodin, za kterych oba privody naplni
vodni nadrz.

ZapiSeme si udaje o obou privodech.

1. privod:

za 3 hodiny ... 1 cel& vodni nadrz

za 1 hodinu ........ vodni nadrze

W=

za x hodin ........... vodni nadrze

2. privod:
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za b hodin ... 1 celd vodni nadrz

za 1 hodinu ...... % vodni{ nadrze

za x hodin ....... £ vodni nadrze
oba privody:

za x hodin ... (% + %) vodni nadrze

=1 = =i

Obrézek 22: Plnéni nadrze

Oba privody naplni jednu celou vodni nadrz za x hodin.
7 udaju sestavime rovnici, kterou poté vytesime.

T

x
S o= 1 15
375 |
5z +3z = 15
8z = 15
15
r = —
8

Vypocitali jsme, ze bazén se naplni za % h.

Zkouskou ovérime, zda-li se opravdu za 1875 h naplni cely bazén.

1. piivod:
za 1 hodinu .......... % vodni nadrze
za L hodin ... 2 = 2 vodni nadrze
8 24 8
2. privod:
za 1 hodinu .......... % vodni nadrze
7a, % hodin ... % = % vodni nadrze
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oba privody:

15 . 5 3 _ .1
za 3 hodin ... (8 5= 1) vodni nadrz

%hilh&’)min

Vodni nadrz se obéma privody naplni ptiblizné za 1 hodinu a 53 minut.

Na tpravé zdamecké zahrady pracuji dvé skupiny zahradniki. Proni skupina
by zahradu upravila za 15 dni a druhd za 20 dni. Za jok dlouho uprvi zameckou
zahradu obé skupiny spolecné?

ReSeni:

Neznamou x oznac¢ime pocet dnti potifebnych pro tpravu zamecké zahrady.

1. skupina zahradniki:

za 15 dnu ... 1 celd zahrada
1
za 1l den .......... 15 zahrady

za xr dni ......... 1t zahrady
2. skupina zahradnikii:

za 20 dnu ... 1 celd zahrada

1
za 1 den ........... 55 zahrady

o T
za xr dni .......... 55 zahrady

obé skupiny dohromady:
za ¢ dni ... (& + ;—0) zahrady

Ze zndmych tdaji sestavime a vyfeSime rovnici.

x x
Z 42— .
15+20 |60

dr 4+ 3z = 60

Tr = 60
x P— @
7
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? dnd = 8 dnu 14 hodin

Obé skupiny zahradnikt upravi spoleéné zameckou zahradu za 8 dnu a 14

hodin.

Proni aranzérka vyzdobi sdl kvétinami za 6 hodin a druhd za 9 hodin.
Tri hodiny pracovaly aranZérky spolecné. Poté proni aranZérka musela ode-
jit. Druhd aranzérka musela prdci poté dokoncit sama. Jak dlouho dodéldavala
sdal sama?

Reseni:

Jako neznamou x oznac¢ime ¢as, ktery bude druhé aranzérka pracovat sama.

1. aranzérka | 2.aranzérka

kazda sama 6 hodin 9 hodin

za 1 hodinu % prace é prace

3+
9

za x hodinu

W

7 udaju, které zndme sestavime rovnici a vyfesime ji.

3 3+4+=x

2 =1 18

6+ 9 |
94+2-(3+x) = 18

94+6+2z = 18

154+2z = 18
2 = 3
3
r = =
2
r = 1,5

Druhéa aranzérka bude pracovat sama 1,5 hodiny.
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3.5.2 Resené pomoci tsudku

Skupina vazaci koberci rucné vdZe koberec. KaZdy mésic se zhotouvil stejnij
dil koberce. Vdzdni péetiny koberce trvalo pul roku. Jak dlouho trvalo vazdani
poloviny a kdy byl hotovy cely koberec [T]?
ResSeni:
Ze zadani vime ze % koberce trvala piil roku, coz je 6 mésicii.
6 mésicti = 0,5 roku
12 mesici = 1 rok
18 mesicu = 1,5 roku
24 mésici = 2 roky

30 mesici = 2,5 roku

Gl Lot = Ot Ut D Ot =

Cely koberec bude hotovy za 30 mésicti nebo-li 2,5 roku.

Pilka koberce bude hotova za 15 mésict tedy za 1 rok a 3 meésice.

3.6 Dalsi slovni tlohy rfeSené pomoci tsudku

Farmadr chovd krdliky a slepice. Vsiml si, Ze pocet krdlicich noZicek je trojnd-
sobkem poctu slepicich zobacki. Dnes nasel farmdr v kurniku 8 vajec a md
radost,ze snesla vajicko kazda slepice. Kolik md déda kraliki [8]?

Reseni:

Kazda slepice snesla dnes vajicko a farmar jich pfinesl 8. M4 tedy 8 slepic.

Jedna slepice mé vzdy jeden zobéak. Celkem méame tedy 8 zobakii na 8 sle-
pic.

V zadani je uvedeno, ze pocet krali¢ich nozic¢ek je trojnasobek poctu slepi-

¢ich zobaki.
3-8=24

Celkem méame 24 krali¢ich nozicek a jeden kralik ma 4 nohy.
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24 +4=6

Farméar chova 6 kralika.

Pred sesti lety bylo Honzovi a Veronice dohromady 16 let. Dnes je Hozow
16 let. Za kolik let bude Veronice 16 let [9]7

Reseni:

Nyni je Honzovi 16 let. Pred Sesti lety mu bylo 16 — 6 = 10 let.

Pted Sesti lety jim dohromady bylo 16 let a uz vime, ze Honzovi bylo 10 let.

Kolik let tedy bylo pred Sesti Veronice?

16 —10 =6

Pred Sesti lety ji bylo 6 let.

Kolik let ji je nyni?
6+6=12

Nyni ji je 12 let.
A za kolik let bude Veronice 16 let?

16 —12 =4

Veronice bude za 4 roky 16 let.
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Ulohy na procviceni

. K pripravé pokrmu pro 3 osoby je potieba 780 g brambor a 300 g masa.
Pani Presna musi uvafit jidlo pro 5 osob. Kolik bude potifebovat masa

a brambor?

. Divadlo potrada divadelni predstaveni Kotva. Cena vstupenky je 120 K¢
a snizena cena 90 Ké. Celkem se vybralo 4350 K¢ od 40 navstévniku.

Kolik se prodalo klasickych a kolik snizenych vstupenek?

. Osobni automobil Fabia mé ujet z Plzné do Prahy trasu 95 kilometrii.

Za jak dlouho tuto trasu ujede pfi prumérné rychlosti 90 km /h.

. Vlaky soucasné vyjely proti sobé z mést A a B vzdalenych 100 km.
Prvni vlak jede rychlosti 70 km/h z mésta A a druhy vlak jede rychlosti
55 km/h. Za jak dlouho se vlaky setkaji?

. Honza a Zdenék sekali louku. Za 3 hodiny posekali polovinu louky. Poté
jim pfisel pomoci jeden kamarad. Jak dlouho sekali zbytek louky, kdyz

pracovali stejnym tempem? Vysledek zapiste v hodinach a minutach.

. Potiebujeme ziskat 3% dezinfekéni roztok. Kolik destilované vody je po-

treba prilit do 600 ml 35% roztoku peroxidu vodiku?

. Marenka a Jenicek Setii penize. V kasicce vsak maji pouze desetikoruny
a dvoukoruny. Celkem maji 45 minci v celkové hodnoté 210 Ké. Kolik

dvoukorun a pétikorun nasettili?

. Rybnik se jednou hrazi vypusti za 24 hodin, druhou hrazi za 18 hodin.

Za jak dlouho dobu by se rybnik vypustil obéma hrézemi najednou?

. Déti z letniho tabora vyjely v 8:30 na turisticky vylet rychlosti 15 km /h.
Za 2 hodiny poté za nimi vyslal vedouci automobil s obédem jedouci

rychlosti 50 km /h. Jakou trasu ujede automobil nez dorazi k détem?
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Na zahradé ma pan Veverka kraliky a slepice. Dohromady maji 15 hlav

a 36 nohy. Kolik ma pan Veverka kralikt a slepic?

étyfi kopaci vykopali prikop za 4 dny. Nakonec se zjistilo, ze pfikop mél
byt jinde, takze musi vykopat novy a stejné velky. Jak dlouho jim bude

préce trvat, jestlize jich bude kopat o jednoho vice?

Automat na vyrobu soucastek do automobilti vyrobi za 30 minut 124 sou-

castek. Kolik soucastek vyrobi automat za 1 h a 50 minut?

Jeden truhlar vyrobi skiin za 26 hodin. Druhy truhlar vyrobi tu samou
skiiii za 30 hodin. Za jakou dlouho by skiin zhotovili, kdyby pracovali

spolecné?

Skupina 8ti lidi splni tikol za 12 hodin. Jak dlouho to bude trvat 6ti

lidem?

Dva tygrti v zoo jedi spole¢né kus masa, které ma dohromady 10 kg. Tygr
Aslan by ho sam snédl za 15 minut a tygr Simba za 20 minut. Jak dlouho

budou jist maso dohromady? Jakou ¢ast z masa sni Aslan a jakou Simba?
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5 ZAVER

5 ZAavér

Prace obsahuje vyfesené rovnice, jak pocetné tak i graficky. Poskytuje celkovy
prehled o tom, jak spravné fesit zakladni druhy rovnic.

Poté nésleduje vyuziti rovnic v tlohach. Zak by mél poznat jakou strategii
pri feSeni dloh pouzit. Nékteré tulohy lze snadno vyreSit pomoci tsudku bez
pouziti rovnic. 74k si tak rozviji své logické mysleni, protoze lohu musi napred
pochopit a ne jen ,,bezmyslenkovité” sestavit a vyfesit rovnici.

Resent dloh pomoci rovnic nebo tsudku si 1ze zkusit na patnacti prikladech
uvedenych v kapitole Ulohy na procvi¢eni.

Prace miize obohatit nebo rozsitit znalosti o rovnicich a jejich vyuziti pri

FeSeni uloh.
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