STREDNA ODBORNA SKOLA drevarska KRASNO nad KYSUCOU

PRIKLADY Z MATEMATIKY
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1. Logika, dovodenie a dokazy

1.1 Vyrok, negacia vyroku

Priklad 1.
Ktoré z nasledovnych viet su vyroky?
a) -2.3+12>24
b) Streda je prvy def v tyzdni.
c) Pockaj na mna!
d) Obsah kruhu s polomerom r je 2mr.
e) Je moZné vypoctitat obsah obdiZnika so stranami a, b pomocou vztahu S = a - b?
f) Dobré rano.
g) Obsah obdiZnika so stranami a, b uréime pomocou vztahu S = a - b.
RieSenie:
a) Je vyrok.
b) Je vyrok.
c) Nie je vyrok, lebo to nie je oznamovacia veta.
d) Je vyrok.
e) Nie je vyrok, lebo to nie je oznamovacia veta.
f) Nie je vyrok.
g) Jevyrok

1.2 Zlozeny vyrok, logické spojky

Priklad 1.
AKky typ zloZeného vyroku predstavuju nasledovne zapisy:
a) 2<5<6
b) -1=2-4
c¢) Cislo je delitelné tromi prave vtedy, ak jeho ciferny stcet je delitelny tromi.

d) Ak ma Cislo na mieste jednotiek 0, tak je delitel'né ¢islom 10.



1.3 Negécia zlozenych vyrokov

Priklad 1.
Negujte nasledujlce vyroky
A: Pride Peter a Maria.
B: Prsi a je mokro.
C: Svieti sInko alebo fuka vietor.
D: Ak sa nahnevame, budeme zli.
E: Ak pride Jozef, potom pride aj Eva.
F: Mam dobrd naladu prave vtedy, ked prsi.

Riesenie:
A’ : Nepride Peter alebo Méria
B’: Neprsi alebo nie je mokro
C’: Nesvieti sInko a neflka vietor
D’: Nahnevame sa a nebudeme zli
E’: Jozef pride a Eva nepride
F’: Mam dobrd naladu a neprsi alebo nemam dobrd naladu a prsi

1.4 Pravdivostna hodnota zloZenych vyrokov

Priklad 1.

A: Som niZsi ako 3 metre.(1) B: Mam 150 rokov (0)

A = B: Ak som niz8i ako 3 m, tak mam 150 rokov. - je nepravdivy vyrok,

ale B = A: Ak mam 150 rokov, tak som nizsi ako 3 m. - je pravdivy vyrok.

Pravdivostna hodnota ekvivalencie dvoch vyrokov - je pravdiva prave vtedy, ak oba vyroky, majd

rovnakd pravdivostnd hodnotu.

Al B Ao B
1)1 1
1|0 0
0|1 0
0|0 1




1.5 Kvantifikovany vyrok

Priklad 1.

Podciarknite v nasledujdcich vyrokoch vSeobecné a existencné kvantifikatory.
a) Existuje 6-uholnik, ktory ma aspon tri tupé vnutorne uhly.
b) Mozno najst’ prirodzené Cislo, ktoré je deliteFom kazdého prvodisla.

c) Ani jeden koref rovnice x + 1 = 0 nie je kladné Cislo.

RieSenie:
a) Existuje 6-uholnik, ktory mé aspon tri tupé vnutorné uhly.
b) MozZno ndjst’ prirodzené Cislo, ktoré je deliteFom kaZzdého prvocisla.

c) Ani jeden korefi rovnice x + 1 = 0 nie je kladne Cislo.

1.6 Negécia kvantifikovanych vyrokov
Priklad 1.

Negujte vyroky:
a) A: Vsetky nasobky Cisla 8 su parne Cisla.
b) B: Ktorykol'vek trojuholnik ma stget dizok taznic vacsi ako sucet dizok stran.
c) C: Niektory z korenov tejto rovnice je zaporny.
Riesenie:
a) A’ Niektoré nasobky Cisla. 8 nie su parne Cisla.

.....

c) C’: VSetky korene tejto rovnice st nezaporné.



2. Cisla, premenna a poctové vykony s gislami

2.1 Prirodzené a celé Cisla

Priklad 1.

Napiste prvocCiselny rozklad Cisla 672

Priklad 2.
Urcite, ktorych delitel'ov od jedna do desat’ maju Cisla
a) 2840 [2,4,5,8, 10]
b) 675 [3,5, 9]
c) 12852 [2,3,4,6,9]
Priklad 3.
Vydelte: Vynésobte:
a) 558:24 = d)24 .17 =
b) 1563:14 = e)329.12=
c) 236:13= f) 1462 .23 =

2.2 Racionalne Cisla , zapisy racionalneho Cisla

Priklad 1.
Zapiste raciondlne Cisla v zakladnom tvare:
33 311 3
a) _——=— = —
7 711 7
b) 1i_3.37_37
144 3-48 48

o 476_ 4717 7
408 4.2-317 6




Priklad 2.
Zapiste Cislo 0,23 v tvare zakladného zlomku.
RieSenie:
a=0,23=0,233333.....
10a = 2,3333333333
100a = 23,33333333
100a—-10a =21
90a =21
21 7
a=—-=—
90 30

023=_"
30

Priklad 3.
Rozhodnite, kolko r6znych racionélnych cisel je v zadani.

E;§;1,25;§;1,6;§;4—0;E
10 4 16 52512

2.3 PoCtové operécie so zlomkami

Priklad 1.
SCitajte zlomky:
7 5
Q) —+—
12 16
Priklad 2.
Odcitaj zlomky:
a) Z_E
4 6

Priklad 3.
Vynasob zlomky:

b) E+£
24 20

11 9

b) == - 2
)9 11



20 3 144 39

a) — — h) —.—
) 9 16 ) 13 8
Priklad 4.
Vydelte:
8,8 p 49, 2
9 27 64 20
Priklad 5.
Vypocitajte:

o

2.4 Zlozené zlomky

Priklad 1.
Zapiste desatinnym cCislom:
VT2 RERC
5 7 5 6
2, (4 . 3j 38
3\5 4 5 .22
KT 90271
3 4 3 2
2.5 Percenta
Priklad 1.
Hmotnost’ cisterny s vodou je 7610 kg. Hmotnost' cisterny je 23% z celkovej hmotnosti. Aka je hmotnost’
vody?

Zakladom je cisterna (c) a voda (v) dokopy spolu. Mame dve Casti zakladu: cisternu (c) a vodu (V).



Pre cisternu plati, Ze jej hmotnost’ je 23% z celkovej hmotnosti (zo zakladu), to znamen4, Ze ¢(c) =

7610-0,23 = 1750,3 kg

Teraz chceme vypocitat, kol'ko vazZi voda. MéZeme to spravit’ dvoma spésobmi:

- Odpocitame od celkovej hmotnosti: m(v) = m (spolu) — m(c) = 7610 - 1750,3 = 5859,7 kg
- Ak cisterna vazi 23% zo zakladu, tak voda vazi 77% zo zakladu (100% - 23%), t.j.:
¢(v) =0,77 . 7610 = 5859,7 kg

2.6 Praca s udajmi vyjadrenymi v percentach

Priklad 1.

Rozloha lesov v Slovenskej republike sa od roku 1953 vyrazne zmenila tak, ako uvadzaju tabul'ka a graf

podla jednotlivych rokov.

Rok 1953 1960 | 1970 | 1980 | 1990 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003
Celkova rozloha
36,10 | 36,20 | 39,10 | 39,80 | 40,30 | 40,60 | 40,83 | 40,84 | 40,90
lesov v %
42
41
40
39 1
S
G 38 -
o
O 371
|-
[¢D)
Q 36

35

34

33

1953

1960 1970 1980

1990
rok

2000

2001 2002 2003

O kol'ko percent sa zvysila rozloha lesov na Slovensku od roku 1960 do 2003?

2.7 RieSenie slovnych uloh
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1. Tovar bol predany za 336,16 €, t.j. so stratou 10%. Aka bola nakupna cena tovaru a aka bola strata?
(373,4€, strata:37,34 €)

2. Pozemok arealu $koly ma tvar obdiznika a s rozmermi 100m a 80m. Na pozemku sa nachadza budova
Skoly s obdiZnikovym pddorysom 40m x 15m, $tvorcovy bazén so stranou dizky 20m, dva kruhové
kvetinove zahony s priemerom 6m, kvetinovy zahon v tvare rovnoramenneho pravouhlého
trojuholnika so stranou dizky 4m a 52% plochy pozemku zaberaju ihriska. Ostatné Gasti pozemku
treba vysadit' zelefiou. Na kolkych m? bude zelefi?

(2775,48m2)

3. Suprava: ndramok s nausnicami stoji 254,93 Sk. Kol'ko stoja samotné nausnice, ak st o0 40% lacnejSie
ako naramok?
(95,6 €)

4. Uzavreta lepenkova Skatul'a ma tvar trojbokého kolmého hranola s podstavou rovnostranného
trojuholnika. Hrana podstavy je 24cm dlha, vyska $katule je 0,5m. Vypogitaj, kolko m? lepenky treba
na zhotovenie 203katdl’, ak sa musi ratat’ 5% na zahnutie.

(8,6m?)

2.8 Priama, nepriama Umera
Priklad 1.

Z 10 kg &erstvych jabik dostaneme 1250 g susenych jabik. Kol'ko kg &erstvych potrebujeme na 10 kg
susenych?
10.10=1,25.x
100=1,25x /:1,25
80 =X
Na 10 kg susenych jabik potrebujeme 80 kg &erstvych.

2.9 RiesSenie slovnych uloh
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1. Ziaci idd na vylet a musia zaplatit’ istd sumu pefiazi za autobus. Ak pojde na vylet vietkych 45

Ziakov, kazdy zaplati 3,3€. Kol’ko eur zaplati kazdy ziak, ak pdjde na vylet iba 30 Ziakov?
2. 50 Spendlikov s rovnakou hmotnostou ma 4,6 gramu. Kol'ko vazi 15 Spendlikov?

3. Styri Cerpadla s rovnakym vykonom naplnia nadrz za 40 hodin. Kol'ko ¢erpadiel by sme museli
pouZzit, keby sme chceli uSetrit’ 8 hodin z ¢asu?

4. 100 robotnikov vyrobi za 8 hodin 10 500 vyrobkov. Ur¢, za aky Cas vyrobi ten isty poCet
robotnikov 2 625 vyrobkov.

2.10 Absolutna hodnota realneho ¢isla
Priklad 1.

Znazornite na Ciselnej osi mnoziny:

a) M={xeR:x>2}
b) N={xeR:[x<2}

c) O={xeR:l<|x <3}

RieSenie:

a) Prvky mnoZziny M su prave tie reélne Cisla, ktorych vzdialenost’ od zaCiatku na Ciselnej osi je vacSia ako

2. SU to teda vSetky realne Cisla, ktoré s na Ciselnej osi napravo od Cisla 2 ale aj nalavo od Cisla 2

2.11 Intervaly , rozdelenie
Priklad 2.

Dané si mnoZiny
A={xl R;-8<x<4},
B={xl R;-6<x<7},
C={xl R;4<x},
D={xl R;x<1},
E={x0 R;|x|<7},

12



Znazornite tieto mnoZziny ako intervaly.

2.12 Prienik a zjednotenie intervalov

Priklad 1.

Graficky znazornite a zapiste vysledok zjednotenia intervalov (=3;7), (5;13> :

RieSenie:

Na jednu Ciseln( os zakreslime oba intervaly (-3;7) a (5;13).

O L
O ®

-3 5 7 13
Prvok patri do zjednotenia intervalov, ak patri aspoi do jedného z intervalov. Cast’ patriacu aspofi

jednému intervalu vyznacime cervenou farbou.

Zapiseme vysledok: (=3;7) [ (5; 13) = (-3; 13) .
2.13 RieSenie uloh

Priklad 1.
Urcite zjednotenie a prienik intervalov

a) (~,3),(2,) ) (Loo)(2,%)

13



a) (23),(1,%) d) (-32)(24)
b) (~o0,0),(0) e) (01),(02)

Priklad 2.

Urcite, ktoré z uvedenych mnozZin sa a ktoreé nie sa intervaly:

1,23}, {xeZ;x>0}, {xeR;x>0}, N, {xeQ;x>0}, Z, {0}, {xeRi-1<x<3},
f, {xeRil<|¥ <2} L2)u(34)u(34)uU(34)

Priklad 3.

Zobrazte na Ciselnej osi dani mnoZinu a ak je to mozné, zapiste ju ako interval:
a) {xeRjx-3<1}
b) {xeRix-1<2}

¢) {xeRjx-1<3}

2.14 Mocniny s prirodzenym exponentom

Priklad 1.
Vypocitajte:
2 4
a) (gj (Ej _ b) o X?y*2.3xy*2° =
2)\2
0 (—2)°x°y? (-2 x%y* = d) (Bx‘yz*f =
Priklad 2.
Upravte na jednu mocninu
a) x3x9 =
b) x3.(-x)9 =
C) y5.y6.y-2 =
d) (-x)2.x7 =
e) 3 '3b =

14



f) 23.24=

4* 4°
g) 4><+3 =

2.15 Mocniny s celoCiselnym exponentom
Priklad 1

Vypocitajte:
(-2)" = (0125)" =
-
X
) - -3
2 3
Priklad 2.

a, b, ¢ st nenulové reélne Cisla. Oddvodnite jednotlive kroky vo vypoctoch.

) (oat o) foa )16 e =122
9
b) (2a~*b? _3:2—3 P03 = a
) ( ) C) e 8b°c?
8
g [2+D D S 5
C2 a2+b_2 a2+i a2b2+1
b2

9 ap? 2 _3: ap? -6 _ a2 :asce
c c c® b'?



2.16 Mocniny s racionalnym exponentom
Priklad 1.

Aplikujte vety platiace pre pocitanie s mocninami:

3 1
a) a*-a*-a%,a>0

s (3Y
v 2(3)

RieSenie:

1 30+9+5 44
3 _ a 15 alS

d) (10°-10°)% =10%2) 10" =10 10" =10 =10°
1 1 L
3 3 3
9la) " 177
42

2.17 Prepis mocniny na odmocninu a opacne
Priklad 1.

16



5
Napiste mocninu 37 ako odmocninu

RieSenie:
37 Ya™ =an
s
m=5n=7 o 37 = 7\/3_5
Priklad 2.
Zapiste v tvare Y/a"
1 5 1
a) 32 b) a* c) X’
=3 4 1)s
d) 11° e) a-at f) 2

2.18 Upravy vyrazov s odmocninami

Priklad 1.

Vyjadrite ako mocniny s racionalnym exponentom, vypocitajte a vysledok zapiste v tvare odmocniny.

a) \/xi/;i/x\/; x>0

y

RieSenie:

| {7

1 1
4\2 33 4 3 7
=[x3| | x2| =x&-x6 =x8=8x’

17



4 -2 2 -2
6/ 3[v,-2 6 3 3 3 0 -3
oy WY AY D AR AN ARD A A T
Y iv R R R B B A
y y® y® ys s
-1
1\ -1
! -1
2 11 1 1 L
5 U3 Y Y - -241
X2 .x2 _ X _ox®q X Xg{*ﬁ) (16
1 - 1 -1 -3

i

2.19 Urok, jednoduché trokovanie na dni, mesiace

Priklad 1.
Aky velky arok pripise banka ku vkladu 800 € za rok, pri rocnej urokovej miere 2% ?

V tomto pripade m6Zeme pocitat”:
a) cez jedno percento
100% =800 €
1% =800:100=38
2%=2.8=16

b) trojClenkou

priama Umera 2:100 = x : 800
2.800=100.x
1600 =100 . x

1600 : 100 = x

16 = x

c) dosadenim do vzorca

18



_K-p  _800-2 1600,
100 100 100

u 16

Vo vsetkych troch pripadoch vysiel vysledok rovnaky.
Banka pripiSe ku vkladu 800 € za rok 16 €.

1. Urokovacia doba mesiac, mesiace

t= % , kde m je poCet mesiacov

Urok za m mesiacov vypocitame Us— . —

Priklad 2.

Kol'ko € zaplati podnikatel banke, ak si zoberie Uver 24 000 €, pri roCnej urokovej miere 8% a splati ho za

10 mesiacov?

K=24000€

p=8%

m =10

najskoér vypocitame drok podla vzorca

u=Kop m _24000-8 10 4,5 10 1600
100 12 100 12 12

urok za 10 mesiacov bude 1600 €

podnikatel” musi banke vréatit' sumu, ktoru si poZical + Grok
24000 + 1600 = 25600

2. Urokovacia doba na dni

t= a , kde t je pocet dni
360

V bankovnictve sa najCastejSie pouziva na financni matematiku metoda, pri ktorej plati, Ze kazdy mesiac

ma 30 dni a rok 360 dni.

19



Urok za ur€ity pocet dni vypocitame

Priklad 3.

Otec vlozil 21. maja do banky 1200 € pri rocnej urokovej miere 4%. Kol'’ko € mu pripiSu na konci roka?

K=1200€
p=4%
d=7.30 (7 celych mesiacov) + 11 ( pocCet dni v maji) = 221 dni

,_K-p d _1200-4 221
100 360 100 360

Otcovi pripiSu na konci roka Urok 29.5 €

=295

na konci kalendarneho roka meni.

Priklad 4.
AkU sumu budeme mat’ na Géte na konci roka 2010, ak 1. jula 2009 nari vioZzime 1000 €? RoCna Urokova

miera je 6%.

Riesenie:
najskdr musime vypocitat, aki sumu pripiSu ku vkladu na konci roka 2009
K=1000€
p=6%

m=6

K-p m_1000-6 6

U= Pp—
100 12 100 12
Na konci roka 2009 nam pripisu sumu 30 €.

30

teraz mb6Zeme pocitat’, akd sumu pripisu na konci roka 2010
K =1000 € + 30 € (tie sme ziskali v roku 2009) = 1030 €

20



p=6%
t=1

_K-p 10306, .o

u=
100 100

Na konci roka ndm k sume 1030€ pripiSu urok 61,8 €. Spolu budeme mat’ na Ucte 1091,8 €.

2.20 RieSenie slovnych aloh

1. Martin vlozZil do banky sumu 3 500 € . Ked si po 4 mesiacoch chcel vybrat' celt sumu

z banky zistil, Ze na i¢te ma 3 532 €. Aka bola rocna urokova miera ? (2,74%)

2. Rodina pana Ficeka si 8. maja vzala v banke Gver vo vyske 5500 € . Uver Ficekovci splatili uz 5.
novembra toho istého roku. Aky vel'ky drok zaplatili za Gver, ak ro¢na urokova miera bola 6 % ?
(165€)

3. Pan Maly si vzal Gver 5 000 € s ro¢nou urokovou mierou 9 %. Pan Kovac si zobral Gver 9 000 €
s rocnou Urokovou mierou 5 %. Ak obidvaja splatia svoj Gver za 12 mesiacov, ktory z nich zaplati

vysSie uroky? (rovnake Uroky)

4. AKU velkd sumu vlozila pani Vesla na ucet do banky pri rocnej irokovej miere 7%, ak za 8 mesiacov
jej pripisali na Gcet 120 € ? (2571,42€)

5. Pan Novak z vkladu 650 € ziskal po roku drok 22,75 €. Akou Grokovou mierou bol jeho vklad Groceny
?  (3,5%)

6. Kol'ko eur musi zaplatit zacinajlci podnikatel’ za Gver 25 000 € na Urokoch pri rocnej urokovej miere
15%, ak si Gver zobral 12.5. a chce ho splatit’ 18.12. toho istého roku ? (2250€)

7. Kolko € si v banke musime ulozit', ak chceme, aby ndm po troch mesiacoch pripisali na ucet 200 € pri
rocnej Urokovej miere 3,2% ?  (25000€)
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8. Kolko € si v banke musime ulozit', ak chceme, aby nam po Styroch mesiacoch pripisali na ucet 100 €
pri ro€nej urokovej miere 2,5% ? (12000€)

9. Pani Vesela z vkladu 750 € ziskala po roku Grok 20,25 €. Akou urokovou mierou bol jej vklad uroCeny
? (2,7%)

10. Kolko eur musi zaplatit’ firma za Gver 45000 € na Grokoch pri rocnej drokovej miere 12%, ak jej

banka poskytla Gver 13. marca a firma ho chce splatit’ 22. novembra toho istého roku? (3375€)

2.21 Zlozené Urokovanie
Priklad 1.

Vypocitajme buducu hodnotu kapitalu po 10 rokoch (n = 10), ak su¢asna hodnota
Ko =10 000 € pri 8 % rocnej Urokovej miere

Riesenie:

Je dané: Ko =10000€; i=0,08;n=10

Dosadenim do vzorca K, =Kg (1 +i)" dostavame:

Kn =10 000 (1 + 0,08)*° = 21 589,25 €

Budulca hodnota kapitalu po 10 rokoch bude 21 589,25 €.

Priklad 2.
Kol'ko bude mat’ na Ucte pan Novak v ¢ase svojho odchodu do déchodku o 30 rokov, ak dnes vlozi do
banky 450 € a banka UroCi vklad 4%.

RieSenie:
Jedané Ko =450€;, p=4;n=30

Dosadenim do vzorca K, = K, ~(1+ %j dostavame:
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n 30
K =K, [1+-2 | —450.[14-2 | —145053€.
100 100

Pan Novak bude mat’ v ¢ase odchodu do déchodku 1 459,53 €.

2.22 Umorovanie
Priklad 1.

Pri inventare strojového zariadenia sa odpisovalo 10 % z G¢tovnej ceny stroja v danom kalendarnom roku.

AkU pdvodnu cenu mal stroj, ktory po 6smich rokoch pouzivania méa uctovnu cenu 717 €.

RieSenie:

Ko — zaCiatocna istina

p — odpis, urok

K, — zostatok, uctovna cena

N — obdobie odpisovania

K, = KO( —%}

n 8
anKo-( —%j :>717:K0-(1—%j — 717 =K,-09°

717 =K, -0,4305 /:0,4305

717
0,4305 °
1665,51=K,

Obstaravacia cena stroja bola 1665,51€.

2.23 Riesenie slovnych dloh

Priklad 1
Kolko vloZil na vkladn( knizku moj predok, ak bolo na nej v roku 2002 - 367 220 $, banka urocila vklad

polrocne pri rocnej Urokovej miere 4,3% a vkladna kniZka bola zaloZena v roku 19267
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RieSenie:
Je dané: Kn=367 220 p. j.; i =0,043; n = 2002 - 1926 = 76

Dosadenim do vzorca K, = Lmn dostavame
1+
m
K, = K_n __ 367220 14480
(1+jj (1+ 0,043)
m 2
Ko=14480$

MGoj predok vlozil do banky 14 480 $.

Priklad 2.
Kolko musim teraz vlozZit do banky, ak chcem svojmu dietat'u darovat na 18. narodeniny 1 milion €, ked

banka droCi vklad 3,45% a dieta planujem mat’ o 10 rokov?

RieSenie:
Jedané: Ko=1000000; i=0,0345:n=18+10=128

K .
—L— dostavame:

(L+i)

Dosadenim do vzorca K, =

K 1000000
K o=—n_ — — 38685315
° (@+i)" (1+0,0345)*

Do banky musim teraz vlozit 386 853,15 €.

Priklad 3.

Peter si otvoril uCet v banke pri 9 % rocnej Urokovej miere a vloZil nan 10 000 p. j. Po troch rokoch vybral
z UCtu 5 000 p. j. Akou sumou bude disponovat po dalSich 4 rokoch?

(11 222,48 p.j.)

Priklad 4.
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Pri akej roCnej urokovej miere sa dany vklad 3-nédsobi za obdobie 8 rokov?
(i=0,147)

Priklad 5.

N4jdite buducu hodnotu kapitalu 10 000 p. j. po desiatich rokoch, vloZzeného na ucet ktory poskytuje 8 %
rocna Urokovd mieru.

(21589,25p.j.)

2.24 Pojem vyrazu , pocCtové operéacie s mnohoclenmi — sucet , rozdiel

Priklad 1.

Pre aké hodnoty premennej X su si rovné vyrazy iﬂ ?
Ix ' x

RieSenie:

1 :ﬂ prexz00 x=>00 vyrazy sarovnaji pre X[l (0;c0)

Ix X

Priklad 4.

Stitajte mnohocleny 2a’b® +3ab+5a+ 7b, 7a+3b +3a’h +a’h®

Riesenie:
(2a%b® +3ab +5a+ 7b)+ (7a+30b +3a%h + a’h® )=
= (2a%p® + a%° )+ 3ab + (5a+ 7a)+ (7 +30)+3a%h =
=3a’h’® +3ab+12a+10b+3a’b

Priklad 5.

Odcitajte od mnoho€lena a + b — ¢ mnohoclen — (b — 3c)
Riesenie:
a+b-c—[-(b-3c)]=a+b-c—(-b+3c)=a+b-c+b-3c=a+2b—4c

2.25 Sucin mnohoclenov, delenie mnohoclena jednoclenom
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Priklad 1.

Nasobte mnohotleny 2a+3a’b+b, a®+2b

(2a+3a%+b)-(a’+2b)=2a-a% +3a%-a’ +b* +2a-2b+3a%-2b+h-2b =
=2a’+3a’b+a’b+4ab+6a°h’ + 2b?

RieSenie:
Priklad 2.

Del'te mnohotlen 18a* — 27a° + 9a® —90a jednotlenom 9a

RieSenie:
(18a* —27a% +9a® —90a )+ 9a =
=18a* + 9a+[(- 27a°)+ 9a+ [9a® + 9a]+ [(- 90a) + 9a] =
=2a’-3a’+a-10

2.26 Rozklad vyrazov vynimanim
RieSenie:
PretoZe v3etky tri Cleny vyrazu su delitel'né vyrazom 2ab, tak tento vyraz budeme vynimat pred zatvorku.

22ab® +28a%h? +14a‘b = 2ab - 11b? + 2ab - 14ab + 2ab - 7a* = 2ab - (11b? + 14ab + 7a°)
22ab® + 28a’h? +14a*h = 2ab - (L1b? +14ab + 7a° )

Priklad 2.

Rozlozte na sucin vyraz 18a —45a” + 63a°.

RieSenie:
Najvhodnejsim spolocnym delitelom vSetkych troch s€itancov je 9a, potom plati:

18a - 45a” + 63a° = 9a(2 —5a + 7a?) Priklad 4.

Rozlozte na sucin:

a) 6a’b—3a’b? b) 15a°h* —30a°p’
¢) 24m*n? +28mn* d) 50a’c® + 25ac? — 75a“c*
e) a>—b*+9a+9b f) 2x° —x* +y* —2xy*

2.27 Rozklad vyrazov pomocou vzorcov
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Priklad 1.

. - 1
Rozlozte na sigin x* —5

RieSenie:

Pouzijeme vzorec (a—b) =(a—b)-(a—b)=a* —2ab+b? v ktorom necha=x, b =

Dostaneme:  x° —é = (x _2)'()“&)

Wk

Priklad 2.

RozloZte na sigin9a® —12ab + 4b?

Riesenie:
Pouzitim vzorca (a—b)’ =(a—b)-(a—b)=a® —2ab+b?, v ktorom a = 3a, b = 2b, dostaneme:

9a’ —12ab +4b? = (3a)’ —2-(3a)- 2b+(2b)* = (3a— 2b Y’

Priklad 3.

Rozlozte na sugin x* + 6x%y +12xy?8y®

Riesenie:
Pouzitim vzorca (a+b)’ =(a+b)-(a+b)-(a+b)=a® +3a%h +3ab? +b*, v ktorom
a =X, b =2y, dostaneme:

x® +6x%y +12xy?8y° = x* +3-x2-2y +3-x- 2y} + (2y )’ = (x + 2y)’

Priklad 4.

Rozlozte na sucin 27 —8x°%y®

RieSenie:

Pouzitim vzorca a®—b° = (a—b)-(a? +ab+b?), v ktorom a = 3, b = 2xy? dostaneme rozklad:

27



27 -8x°y° = (3-2xy?) (32 +3-2xy? +(2xy2)2)= (3—2xy?)-(9+ 6xy* + 4x’y*)

2.28 Lomené vyrazy
Priklad 1.

Urcite, kedy maju zmysel vyrazy:
2—X

a [

) 2X

3

by —>

) 4x*
c) Vx-7 (x>7)

X+4

(x-2)-(x-3)

2.29 Upravy lomenych vyrazov

Priklad 1.

Krat'te lomené vyrazy a urcCite podmienky, pri ktorych maja vyrazy zmysel

ax . . , e e
a) TV Citatel’ aj menovatel’ sa daju delit’ Cislom 4 a premennou x
X

4x 4x:4x 1 . )
—=— =—, vyraz ma zmysel ak x £0
12x°  12x°:4x  3X

2a+8ax Al , . - . .y
b) ol najskor si Citatel'a upravime, vynatim pred zatvorku, na sucin
ax
2a+8ax 2all+4x) .. , - , T
= ( 5 ) - Citatel aj menovatel sa daju delit’ Cislom 2 a premennou a
12ax 12ax

2a(l+4x)  1+4x
12ax? 6x?

vyraz mazmysel,ak x #0,a# 0



24r + 24s
(r+s)
menovatel'a podl'a vzorca (a + b)?
24r +24s _ 24-(r+s)
(r+sy  (r+s)-(r+s)
24-(r+s) _ 24

(r+s) (r+s): erS,v)'/raz ma zmysel, akr #-s,s#-r

- najskor si Citatela aj menovatel'a rozloZime na sucin, Citatel'a vynatim pred zatvorku a

- Citatel’ aj menovatel sa daju delit’ vyrazomr + s

Rozsirit’ lomeny vyraz znamend vynasobit’ Citatel'a aj menovatela tym istym Cislom alebo vyrazom okrem

nuly. Podmienky, pre ktoré ma dany vyraz zmysel urCujeme vzdy z menovatela upraveného na sucin.

Priklad 2.
RozSirte dané lomené vyrazy vyrazom v zatvorke a urcte, kedy maju vyrazy zmysel
2X
a —— (2x
) X+1 ( )

nesmieme zabudndt’, Ze celého menovatel'a mame rozSirit’ vyrazom 2x, preto si ddme menovatela do
zatvorky

2x-2x  4X
(x+1)-2x  2x% +2x

, vyraz ma zmysel, ak x #0, x # -1

X
b) oy (x-y)

opat’ nesmieme zabudnut,, Ze celého menovatel'a mame rozsirit’ celym vyrazom x -y, preto dame

menovatel'a aj vyraz x - y do zatvoriek

x-(x=y) _x*—xy
(x+y)-(x=y) x—y*'

vyraz mé zmysel,ak x 2+ y, y # £ X

Priklad 3.

Doplrite lomeny vyraz tak, aby platila rovnost’ a urCite podmienky, kedy ma vyraz zmysel

x-1 x°-1

2X ?
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Riesenie:
Eitatel'a x — 1 sme na vyraz x* — 1 rozsirili vyrazom (x + 1), preto aby sa hodnota lomeného vyrazu

nezmenila, musime aj menovatela rozsirit’ tym istym vyrazom (x + 1),

2
X2_x1 = (Xz;l)('x(x Jlr)l) = 2:((2 _;x , vyraz méa zmysel, ak x #0, x # -1
A(x+ +

2.30 Vypocet hodnoty vyrazu

Priklad 1.
Vypocitajte hodnotu danych algebrickych vyrazov pre dané hodnoty premennych:
2x—-3 3 1
a) V(X) = —— prex=3; =
A 2
b) V(a)=3-(2x-8) prea=7;2,5
RieSenie:
2) V()= 23-3 3 6-3 3_3 3 -12-3 -15
2-3 4 -1 4 -1 4 4 4
21 3
1,_92 % 3 1-3 3 -2 3 -4 3 -16-9 -25
V)= 17073 4T3 4T3 o -
, 1 4 3 4 3 4 3 4 12 12
2 2 2

b) V(7)=3(27-8)=3.(14-8)=3.6=18
V(2,5) = 3:(22,5-8) =3.(5-8) = 3.(-3) =— 9

Priklad 2.

Urcite hodnotu vyrazu pre dané Ciselné hodnoty premennych:
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pre a=1b=2

1

ab+—

ab

2 2 2
X+y+z2

61

a) 2 b) —
) ) %

Priklad 3.

Ocel'ovy ingot méa tvar kvadra s rozmermi 650 mm, 600 mm a 1700 mm. Hustota ocele ingotu je 6 500
kg.m™. Vypoéitajte hmotnost’ ingotu.

(4309,5 kg)

2.31 Zlozené lomené vyrazy

Priklad 1.
2—X
X X+ 3
Vypocitajte: Y
X2 + 3x
RieSenie:

2—-X
x+3 _(2-x)-(x*+3x) (2-x)-x-

_ ( X
4-4x ~ (x+3)-(4-4x) (x+3)2-(2-x) 2
x* 4+ 3x

podmienky riesitelnosti: x2-301 x#00 x#1

Priklad 2.
Vypocitajte:



b)

2s+1 2s5-1

2s—1 2s+1

4s
10s-5
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3. Vztiahy, funkcie, tabulky a diagramy

3.1 Linearna rovnica, RieSenie linearnych rovnic

Priklad 1.
Rieste rovnicu 5x -3 =7
Riesenie:
5x-3=7 /[+3
5x =10 /:5
X=2
Skuska spravnosti:

L=5.2-3=10-3=7
P=7
L=P

Teda mnoZina rieSeni danej rovnice je P = {2}.

Priklad 2.
RiesSte rovnicu 2x -7 =5x+9
RieSenie:
2X—7=5x+9/-5x+7
2X—-5x=9+7
—3x=16 /:(-3)
_-16
3
Skuska:
= 2'—16_7:—32_7:—32—21:—53
3 3 33 3
P:5.—_16+9:—_80+9:—80+27 :—53
3 3 3 3

=P

Teda mnoZina rieSeni danej rovnice je P = {_Tm}'



3.2 Linearne rovnice s neznamou v menovateli zlomku

Priklad 1.
RieSte rovnicu a vykonajte skusku spravnosti

X+2 1 X+4

2-(x+1) 2 4(x+1)

urCime podmienky, pre ktoré maju menovatele zmysel X+1#0
X#-1

rieSime rovnicu pomocou ekvivalentnych Uprav

X+2 1 X+4
T /.4. 1
2.(x+1) 2 4(x+1) (x+1)

2-(x+2)-2-(x+1)=-x—-4

2X+4-2x-2=-x-4

Porovname, Ci koren rovnice vyhovuje podmienkam ur¢enym na zaciatku

X£-1 A X=-6 koren rovnice vyhovuje podmienke

Vykonéme skisku spravnosti, v ktorej do zadania rovnice si za neznamu dosadime koren, ktory nam

vysiel

_—6+2 1_-4 1 4-5 -1
2.(-6+41) 2 -10 2 10 10
(-6)+4 2 -1
4-(-6+1) —-20 10

LS:

PS: —
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'S =PS - P={6}

Priklad 2.
RieSte rovnicu
2u 4
u—-2 u-2
Podmienka U2
RieSenie rovnice
2u 4
—=— [(u=-2
u—2 u- ( )
2u=4
u=2

Porovnanim korefa s podmienkou zistime, Ze obor pravdivosti je prd&zdna mnoZina.

P={}

3.3 Wjadrenie neznamej zo vzorca
Priklad 1.

V trojuholniku ABC pozndme stranu ¢ = 5 cm a jeho obsah S = 10 cm?. Vypogitajte vy$ku na stranu c.

RieSenie:
C -V,

2

pretoZe pozname obsah trojuholnika, pouzijeme vzorec na jeho vypocCet S =

vzorec si upravime

S=—2= [-2
2

2S=cC-V,

2S

o

teraz do upraveného vzorca dosadime a vypocitame vysku
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C 2S 2-10:4
c 5

<
Il
Il

Vyska v trojuholniku ABC je 4 cm.

Priklad 2.
Zo vzorca na vypocet obsahu lichobeZnika vyjadrite zakladru a.
Riesenie:
_ (a+c)-v
obsah lichobeZnika vypocitame podla vzorca S = 5
vzorec upravime:
S (a+2c)-v [

2S =(a+c)-v /:v

2S
—=a+c /-c
v

25
—-Cc=a
v
2S-v-c
v

Priklad 3.
Urgite, v akej hibke je poklop ponorky, ktor4 je v mori, ak nafi pésobi hydrostaticky tlak 512,5 kPa.
Hustota morskej vody je 1025 kg/ m?, gravitaéna konstanta g = 10 N/ kg.

Riesenie:
hydrostaticky tlak vypo¢itame podlavzorca P, = ' - { -h

VZorec upravime:

p,=r-g-h /:(r-g)




do upraveného vztahu dosadime a vypogitame pozadovani hibku, pricom viak nesmieme zabudnat
premenit’ tlak v kilopascaloch na pascaly
512,5 kPa =512 500 Pa

_ Py _ 515500 _50
r-g 1025-10

Poklop ponorky je v hibke 50 m.

Priklad 4.

Z danych vzorcov vyjadrite nezname veli€iny uvedené v hranatej zatvorke

a) V:%p-r3 [r]

2

b) E, :%-m-v
g m 'Cl(t_tl): m, ‘Cz(t_tz) [Cl]

3.4 RieSenie uloh

Priklad 1.

RieSte rovnicu

(XX—_lzszxfz P=R-{2)]

Priklad 2.
Rieste rovnicu
X+1

X—2
Ae_~AT2 P =f
X=1 Xx+2 [ ]

Priklad 3.
Vyjadri zo vzorca:

a) pre mechanickd pracu: W=F .s silu F



b) pre vypocet obsahu kosostvorca S =% uhlopriecku u;

m :
c) pre hustotu r :v hmotnost' m

d) pre povrch kocky: S = 6a* dizku hrany a
e) povrchvalca: S = 2nr(r + v) velkost' vysky v
f) obsah lichobeznika: S :%-v zékladiiu ¢
: . a-b-c P
g) pre obsah trojuholnika ABC S= n polomer opisanej kruznice r
h) pre obsah kruhu: S = 1ir? polomer kruhu
Priklad 4.

Ked' zvacsSime dvojnasobok Cisla o jeho polovicu, dostaneme trojnasobok tohto Cisla zmenseného o dve.

Ktoré je to Cislo?
(12)

Priklad 5.
Pozorne si pozrite rieSenie nasledujlcej rovnice:

1 3 4 3y+3
+ = +
2-y y-2 2-y y-2 |.(y—2)

-1+3y+y-2=-4+3y+3
4y-3=3y-1
y=2
P={2)

Zddvodnite, preCo uvedeny korefi rovnice nie je spravny.

3.5 Linearne rovnice s absoltutnou hodnotou
Priklad 1.

RieStev Rrovnicu: |x+2|+|x-2|=8.

RieSenie:
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UrcCime nulove body vyrazov x+2 a x -2 . Teda zistime, pre ktoré hodnoty premennej x sa X+2=
0 a x-2=0. OznaCime x; =-2, X2 =2 (X1 <Xz). MnoZina R je nimi rozdelena na intervaly : I; = (-, -
2),l,=<-2,2>,13=(2, +0), naktorych je mozné danu rovnicu s absolitnymi hodnotami upravit’ na
rovnice bez absoldtnych hodn6t. Staci urcit’ znamienka 'ubovolnych hodnot dvojclenov x + 2, x - 2 vo

vnutri intervalov Iy, I, I3 : X (-0, -2), (-2, 2), (2, +)

X (-00, -2) (-2,2) (2, +o0)
X + 2] -X-2 X+2 X+2
X - 2| -X+2 -X+2 X-2
X+ 2| +|x-2|=8. -X-2-X +2=8 X+2-X + 2=8 X+2+x-2=8
Xx=-4el 448 X=4¢el;
Ky = {-4} Ky, = & Ks = {4}

Vysledok: K = K; U Ko U Kz={4, -4}

Graficka metoda :
Niektore rovnice mdzeme riesit tak, Ze zostrojime graf funkcie na l'avej strane rovnice a graf funkcie na

pravej strane rovnice. X-sové sUradnice priesecnikov grafov st koreimi rovnice.

Priklad 2.
RieSte v R rovnicu: |5-Xx|=|x +4|.

RieSenie:

it 10(0000

Zostrojime grafy funkcii f:y=1|5-xlag:y=|x+4|.
Sdradnice x ich priesecnikov su korene danej rovnice.
Postupnost’ zostrojovania grafov :

1. Zostrojime graf funkcie f;:y =5 -x

2. Zostrojime graf funkcie f,: y = |5 - X|

-X: - 10.0000 X 10.0000

3. Zostrojime graf funkcie f3: y =x + 4

4. Zostrojime graf funkcie f4: y = |x + 4|

-: -10.0000

RieSenim su priesecniky grafov funkcii f, a f,.
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3.6 Linearne nerovnice
Priklad 1:

RiesSte nerovnicu s neznamou x € R.

2-(5x—1)—11-(x—lj213(1+ x)—le
33 3

RieSenie:
2-(5x-1)-11- x——|213.[ 2o x| -12x
33 3
10x—2—11x+125+13x—12x
3 3
—X+12E+X /-3
3 3
—3x+1>13+3x /—3X
-6x+1>13 /-1
—6x>12 /:(~6)

X<-2

Teda mnozina rieSeni danej nerovnice je P = (— 0, — 2>

Priklad 2.
RiesSte nerovnice s neznamou X € R:
a) 3.2x-4)<5.3+3x) [(-3,0)]
p X=3 6-2x, <@’w)}
5 3 1\13
¢) 2(6-2x)-3(05+x)>55+3x (_ oo%ﬂ
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3.7 Sustava linearnych nerovnic

Sudstavu nerovnic s jednou nezndmou X nazyvame dve a viac nerovnic s premennou x, ktoré maju platit’
stcasne.
RieSime ich tak, Ze kazdu nerovnicu vyrieSime samostatne a celkové rieSenie sustavy ur¢ime ako prienik

rieSeni jednotlivych nerovnic.

Priklad 1.
Rieste sUstavu nerovnic s premennou X € R

4X_S<x+3

RieSenie:
Najskor vyrieSime prva nerovnicu

AX=5 i3 17

4x-5<7x+21 [-7X+5

~3x<26 /(-3)

26
X>——
3

(2
3

Samostatne vyrieSime aj druhd nerovnicu

X+8 oy 514

3x+8>8x-20 /-8x-8

~-5x>-28  /:(-5)

x<2

5
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Priklad 2.
RieSte sUstavu nerovnic s premennou X € R

X, 3x—-5 < 5-2x
7 2 2
1

X
(3-2x)215-—
4 ( X) 6

3.8 Linearne nerovnice v suc¢inovom tvare
Vypocitajte Priklad 1.

nerovnicu : (x-5).(3+x)>0

Postup:
I. Metddou nulovych bodov
Nulove body : (x-5)=0 3+x)=0 NB ={-3;5}
X=5 X=-3
: :
+ -3 - 5 +

-10e(-20;-3) = -10-5<0 a 3-10<0 =(-).(-)=(+)
0e(-3;5 = 0-5<0 a 3-0>0 =(-)(+)=(-)
10 e (5;0) = 10-5>0 a 3+10>0 = (+).(+)=(+)

RieSenim nerovnice je:

K= (-00;-3) U (5;)

I1. Analyzou Ulohy
(x-5).B83+x)>0<
S [X=-5>0A3tx>0]v[x-5<0A3+x<0]<=[x>5Ax>-3]v[x<5Ax<-3] <

& [xe(5;0)]u [xe(-0;-3)]
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RieSenim nerovnice je:
K= (-00;-3) U (5;0)
Pri analyze postupujeme:
1. X-5).83+X)>0=[x-5>0A3+x>0]v[x-5<0A3+x<0]
2. X-5).3+x)20<=[x-520A3+x=20]v[x-550A3+x<0]
3. X-5).3+xX)<0=[x-5>0A3+x<0]v[x-5<0A3+x>0]
4, (x-5).B83+x)<0=[x-520A3+x<0]v[x-550A3+x20]

Priklad 2.

RieSte nerovnice s neznamou X € R:
a) (6-x)-(5x-2)<0 b) (2x-3)-(7-3x) >0

3.9 Linearne nerovnice v podielovom tvare

Priklad 1.

Vypocitajte nerovnicu : (x-6):(3-x)<0 D=R-{3} (v tvare zlomku )3(

Postup:

I. Metddou nulovych bodov

Nulove body : (x-6)=0 (3-x)=0 NB = {3; 6}
X=6 X=3
v 3 - 6+

10 € (-0;3) = -10-6<0 a 3+10>0 = (-).(+)=(-)

<0)



4e (3;6) = 4-6<0 a 3-4<0 = (-)(-)=(+)

10e (6;0) = 10 -6>0 a 3-10<0 = (+)(-)=(-)
RieSenim nerovnice je:

K= (-00; 3) U (6; ) -3¢D

I1. Analyzou ulohy
(x-6):(3-X)<0=[x-6>20A3-x<0]Vv[x-6<0A3-x>0]<
S[X>26AX>3]V[XL6AX<3] < [Xe(b; 0)]U [Xe(-0;3)]

Upozornenie: nulou sa neda delit, preto su pri delitel'ovi ostré nerovnosti.

RieSenim nerovnice je:

K= (-00; 3) U (6; )
Pri analyze postupujeme:
1. x-6):3-X)<0=[x-620A3-x<0]v[x-6<0A3-x>0]
2. X-6):(B-X)20<=[x-620A3-x>0]v[x-6<0A3-x<0]
3. X-6):(3-X)>0<=[x-6>0A3-x>0]v[x-6<0A3-x<0]
4, (X-6):(3-X)<0<=[x-6>0A3-x<0]v[x-6<0A3-x>0]

Priklad 2.
V obore realnych Cisel rieSime nerovnicu:

3Xx+5
X+ 2 20 J(x+2)

3x+5>0
3x>-5

Uvedeny postup rieSenia nerovnice nie je spravny. Vysvetlite preco.

Priklady 3.

RieSte nerovnice v podielovom tvare



4—x >0 b) 9_2X§0 0 2x—1_
2X—-3 5-4x 3—-X

a) (L5:4) b) (12545) c¢) (1753)

3.10 Sustava dvoch linearnych rovnic s dvoma neznamymi
Priklad 1.

Rieste sUstavu rovnic s neznamymi x, y € R.
2x—-3y =5
x-2y=1
RieSenie:
Z prvej rovnice si vyjadrime napriklad nezndmu x:

2x—-3y =5 [+3y

2x=5+3y /:2

Vyraz, ktory sme ziskali dosadime do druhej rovnice za neznamu x:
5 3
—+—-y-2y=1
2 2

Ziskali sme linedrnu rovnicu s jednou nezndmou, ktoru vyrieSime:

—+—-2y=1 /-2

45



Ziskanu neznamu dosadime do upravenej prvej rovnice a vypoCitame neznamu X:

E+§.3—§+9—E:7
2 2

X = = =
2 2 2

Skusku spravnosti urobime dosadenim vypocitanych hodndt nezndmych do obidvoch rovnic:

[1=2.7-3=14-9=5 L2=7-2.3=7-6=1
P1=5 P2=1
L1=P1 L2 =P2

RieSenim sustavy je usporiadana dvojica [x; y] = [7; 3].

Priklad 2:

RieSte sustavu rovnic
3a—-5h=1
4a-3b=5

snezndmymi a, b R dosadzovacou metédou.

Scitacia (adi¢nd) metdda:
Této metdda spocCiva v tom, Ze kazdl rovnicu po Uprave na zakladny tvar, napriklad 2X + 3y =
4 vhodne nasobime tak, aby po sc¢itani oboch rovnic jedna neznama vypadla.
Takto dostaneme rovnicu s jednou neznamou, ktoru vyrieSime. Pri Cistej sCitacej metode to isté vykoname
i s druhou nezndmou. V praxi je Casto vyuZivana kombinacia sCitacej a dosadzovacej metddy, CiZe jednu
neznamu urcime s¢itacou metoddou a druh dosadenim uz zndmej hodnoty do niektorej z rovnic.
Priklad 4:
RieSte sUstavu rovnic

5c-3d =1

—c—-7d =15

sneznamymi ¢, dl R kombinéciou séitacej a dosadzovacej metddy.

Porovnavacia (komparacna) metoda:

Této metdda spoCiva v tom, Ze z oboch rovnic si vyjadrime ta istd neznamu.

46



Ziskane vyrazy porovname a tak dostaneme rovnicu s jednou nezndmou, ktort vyrieSime. Nasledne
dosadenim vypocitame i druh( neznamu.
Priklad 5:
RieSte sUstavu rovnic
2x—-3y =5
x-2y=1

sneznamymi x, yl R.

RieSenie:

Z prvej rovnice si vyjadrime napr. neznamu Xx:
2x-3y=5 [+3y

2x=5+3y [:2

(5.3,
2 2

Z druhej rovnice si vyjadrime tieZ neznamu X:
x—-2y=1 /+2y
Xx=1+2y

KedZe sa rovnaju l'avé strany oboch rovnic, tak sa rovnaju i pravé strany tychto rovnic, takze vytvorime
rovnicu P1=P2, ktora vyrieSime:
5 3
1+2y=—+— /-2
y 55 y
2+4y=5+3y [-2-3y
y=3
Ziskanu hodnotu premennej y dosadime napriklad do upravenej druhej rovnice:
Xx=1+2-3=7
Skusku spravnosti urobime dosadenim vypocitanych hodnét nezndmych do obidvoch rovnic podobne ako

v priklade 1 a 3.

RieSenim danej sUstavy je usporiadana dvojica [x; y] = [7; 3].

47



