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Zaklady matematiky Ciselné obory

1. CISELNE OBORY

Privodce studiem

-

Tato kapitola Zakladi matematiky je rozd€lena do tii menSich celkl a ty jsou jesté dale
roz¢lenény na mens$i oddily, v nichZ je podan stru¢ny pichled téch partii ze stiedoskolské
matematiky, které¢ potiebujete k pochopeni dal§iho uciva. Jejim prostudovanim si zopakujete
a doplnite pfipadné mezery ve svych matematickych znalostech. Do tfeti podkapitoly jsou
zatazeny fesené piiklady a po nich Ulohy k samostatnému feseni s vysledky. Jak dalece jste

zvladli u¢ivo 1.kapitoly si ovéfite na kontrolnim testu.

Predpokladané znalosti
Znat zékladni vlastnosti poc¢etnich operaci (komutativnost, asociativnost,distributivnost),

umét mnohoc€leny scitat, odecitat, nasobit, znat vypocet kotentd kvadratické rovnice.

1.1. Nékteré pojmy z matematické logiky

Cile

Cilem této kapitoly je struéné se seznamit se zdkladnimi pojmy z matematické logiky a

teorie mnozin.
Vyklad

1.1.1. Vyrokova logika

-

VYROK je vyslovené nebo napsané tvrzeni, o némz ma smysl rozhodnout, zda je pravdivé

nebo nepravdivé, pricemz musi nastat pravé jedna z téchto dvou moznosti.

Tvrzeni, o nichZ v daném okamziku nejsme schopni fict, zda jsou pravdivé ¢i nepravdivé,

nazyvame HYPOTEZY (domnénky).

Je-li vyrok pravdivy, pak miizeme také fict, ze vyrok plati.
Je-li vyrok nepravdivy, pak mizeme také fict, Ze vyrok neplati.
Vyroky oznacujeme velkymi pismeny latinské abecedy (A, B, C,...).

Proménna je symbol, ktery oznacuje kterykoli objekt z dané mnoziny objektt.
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Logicka spojka ma symbolické oznaceni : —, A, v, =, <.

Pomoci logickych spojek vytvotime z danych vyrokii vyroky nové.

Zakladni sloZzené vyroky vidime v nasledujici tabulce. Zdkladni se jim ftika proto, Ze

vzniknou pouzitim pouze jediné logické spojky.

Symbol Symbolické
logické | Nazev slozeného vyroku oznaceni Vyjadreni v jazyce
spojky vyroku
- negace vyroku A —A neni pravda, Zze A
A konjunkce vyrokt A, B AAB A a B, A a zaroven B,(A i B)
v disjunkce vyroku A, B AvB A nebo B, (nebo neni vylucovaci!)
= implikace vyroku A A=B jestlize A, pak B
vyrokem B A je postacujici podminkou pro B
B je nutnou podminkou pro A
= ekvivalence vyrokli A, B A< B | Aprave tehdy kdyz B
A tehdy a jen tehdy, kdyz B
A je nutnou a postacujici podminkou
pro B

Vyrokiim se pfifazuji tzv. pravdivestni hodnoty. Pravdivému vyroku se pfifazuje

pravdivostni hodnota 1 a nepravdivému vyroku se pfifazuje pravdivostni hodnota 0.

Tabulka pravdivostnich hodnot zakladnich sloZenych vyrokii:

A B —A AAB | AvB |A=>B| A< B

0 0 1 0 1 1

0 1 1 0 1 0

1 0 0 0 0 0

1 1 0 1 1 1
Zakladni kvantifikatory
Nazev kvantifikatoru Ozna&eni | Cteni — jazykovy vyznam
Obecny kvantifikator \4 pro kazdé, pro vSechna
Existencni kvantifikator 3 existuje (alespoil jedno)
Kvantifikator jednoznacné existence 3! existuje prave jedno

Vyrazy vytvorené zkone¢ného poctu vyrokovych proménnych, logickych spojek a
piipadnych zavorek se nazyvaji vyrokové formule. Vyrokové formule, které jsou vzdy
pravdivé, se nazyvaji tautologie, Vyrokové formule, které jsou vzdy nepravdivé, se nazyvaji
kontradikce. Vyroky vzniklé kvantifikaci vSech proménnych ve vyrokové formuli se

nazyvaji vyroky s kvantifikatory. Uvedeme si je na ptikladech vyroki s jednou proménnou:

i
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a) Obecny vyrok Vx e R:x* >0...pravdivy vyrok
b) Existenéni vyrok: Ix € R:x* =2...pravdivy vyrok

¢) Vyrok o existenci a unicité: Ix € R: x> =2 ...nepravdivy

1.1.2. Mnoziny a vztahy mezi nimi

MNOZINA je soubor libovolnych navzajem rozlisitelnych objekti, které maji stejnou
vlastnost, vzhledem ke které jsou chapany jako jeden celek. MnozZinu poklddame za urcenou,

je-li mozno o kazdém objektu jednoznacné rozhodnout, zda do ni patii, ¢i nikoliv.

Kazdy z objekta, ktery patii do mnoziny, se nazyva prvek mnoziny.

K oznacovani mnozin se vétSinou pouzivaji velka pismena latinské abecedy A4,B,M.,...,
k oznacovanti jejich prvkl malé pismena a, b, x,... Vyjimkou je napf. znaceni v geometrii.
Znaceni: acAd...... objekt a je prvkem (elementem) mnoziny A4,
bgAd.... objekt b neni prvkem (elementem) mnoziny A4 .
MnozZina obsahujici alespon jeden prvek se nazyva neprazdna.
Mnozina, ktera neobsahuje zadny prvek se nazyva prazdna a znaci se &.
Z hlediska poctu prvki miizeme mnoZziny rozdélit na
konecné — maji konec¢ny pocet prvkl (prazdnd mnozina nebo mnozina, jejiz pocet prvkl je

ptirozené ¢islo). Pocet prvkli kone¢né mnoziny A oznacujeme |A| .

nekoneéné — ty, které nejsou konecné.

Zpusoby zadani mnoziny:

a) vyétem prvki, tj. vyjmenovanim vSech prvkll mnoziny, napi.M = {xl 3 Xy pees X, }
Pozor! mnozina ptirozenych ¢isel N = {1,2,3,4,5,...} neni dana vyctem prvkda.

Timto zptsobem lze zadat pouze mnozinu konecnou.

Mnozina vSech jednocifernych ptirozenych cisel M = {1,2,3,4,5,6,7,8,9}.

b) charakteristickou vlastnosti, tj. vlastnosti, kterou maji pravé jen prvky zadavané

mnoziny

i




Zaklady matematiky Ciselné obory

Prvky mnozin mohou byt opét mnoziny. Mnozinu, jejimiz prvky jsou jisté mnoziny,
nazyvame systém mnoZzin. Vylucuje se pfipad mnoziny, kterd by obsahovala jako prvek samu

sebe a ptipad mnoziny v§ech mnozin.

Vztahy mezi mnozinami 4, B

vztah symbol ¢teni symbolu definice
Inkluze AcC B | mnoZina 4 je A je podmnozinou B, pravé kdyz kazdy
mnozin 4 a B podmnozinou prvek mnoziny A je zaroven prvkem
(Casti) mnoziny B | mnoZiny B
Rovnost A=B | mnoZina A4 se A a B jsousirovny, pravé kdyz A B a
mnozinA4aB rovnd mnozin€ B | zaroven B c A
Ostra inkluze | 4 B | mnozina 4 je A je vlastni podmnozinou B, pravé kdyz
mnozin 4aB vlastni Ac B azaroven A# B,
podmnozinou B AcB < AcBAA#B

1.1.3. Mnozinové operace

Zakladni operace s mnozinami 4 a B

operace symbol definice

Sjednoceni mnozin 4 a B | 4AuUB | Sjednoceni mnozin 4 a B je mnozina vSech prvk,
které patii alespoil do jedné z mnozin 4, B.
Pranik mnozin 4 a B AN B | Prinik mnozin 4 a B je mnoZina vSech prvkai,
které patii do mnoziny A4 a zaroven

do mnoziny B.

Rozdil mnozin 4 a B A-B Rozdil mnozin 4 a B je mnozina vSech prvki,
které patii do mnoziny A4 a zaroven nepatii do
mnoZiny B.

Doplnék mnoziny 4 Ay, Doplnék mnoziny 4 je mnozina vSech prvkl

z mnoziny U , které nepatii do mnoziny 4.
Pro 4 c B nazveme rozdil B— A4 doplitkem mnoziny 4 v mnoziné B . Znaéime Aj.

Rikame, ze mnozina A4 je disjunktni s mnoZinou B, pravé kdyz maji mnoziny 4 a B

prazdny prinik (AN B =), tj. nemaji Zadny spole¢ny prvek.

17
: ; E Resena uloha

Priklad 1.1.1. Jsou déany intervaly 4=<1; 4> a B=(-2; 3). Urcete sjednoceni, prunik a rozdil

téchto intervalu.

Reseni: AUB=(-2;4> ANnB=<1,3); A—-B=<3;4>, B—A=(-2;1).
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Vyklad

Kartézské nasobeni mnozin

to je vytvareni kartézskych soucinti, predstavuje dalsi operaci s mnozinami, avSak podstatné

odlis$nou od zdkladnich mnozinovych operaci.

Kartézskym souc¢inem mnoZiny A a mnozZiny B, ktery znacime Ax B, nazveme mnoZinu
vSech uspofadanych dvojic, jejichz prvni ¢len je libovolny prvek z mnoziny A a druhy Clen je

libovolny prvek z mnoziny B .
AxB =[x, y,l,x, € A y; € B

Pro pocet prvkil kartézského soucinu dvou konecnych mnoZin A4 s poctem prvkii n a B

s poctem prvka m plati: |A><B| = |A||B| =n-m.

Resena tloha

Piiklad 1.1.2. Jsou dany mnoziny 4={1,2, 3}, B={a, b}.
Vytvotte kartézsky souin Ax BaBx A.
ReSeni: Ax B ={l,a] 1,6}, [2,4] [2.5] [3,4] [3.5]},
Bx A={a,1}[a, 2] [a, 3] [b, 1], [p, 2] [, 3]}

1.1.4. Grafické znazornéni mnozin
a) Ciselnych

Ciselné mnoziny nejéastéji zndzoriiujeme na &iselné ose, a to bud p¥imo na ni nebo
pomoci vodorovnych car rovnobéznych s ¢iselnou osou. Pokud c¢iselnd mnozina obsahuje
nekoneéné mnoho redlnych cisel (viz dale), potom jedna z moznosti, jak zapsat mnozinu nebo
jeji cast, je interval, ktery mize, ale nemusi obsahovat krajni hodnoty. Pokud krajni hodnota
intervalu do mnoZziny patfi, vyznacime tuto hodnotu plnym koleC¢kem. Pokud do mnoZiny
nepatfi, vyznacime ji koleckem prazdnym. To, zda krajni hodnota do intervalu patfi, ¢i ne,
pozname podle uzavorkovani intervalu. Spi¢ata zavorka oznaGuje hodnotu, ktera jesté do

intervalu patii a kulatd zavorka hodnotu, ktera jiz do intervalu nepatfi.
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Resena uloha

Priklad 1.1.3. Je ddna mnozina 4 = { xeR:xe(-5;4) }, znazornéte ji na ¢iselné ose.

Vyklad
b) nediselnych
Neciselné mnoziny a mnoziny c¢iselné, které z n¢jakého divodu nelze nebo neni

vhodné znézornit na ¢iselné ose, zndzoritujeme pomoci tzv. mnozinovych diagrami. Jedna

se o grafické zndzornéni mnoziny v roviné.

Mnozinové diagramy znézorfiujici vztahy mezi mnoZzinami a operace s mnozinami se

nazyvaji Vennovy diagramy.

1.2. Ciselné obory

Cile

Po prostudovani této kapitoly by mél student umét bezpecné zaradit dané ¢islo do
piislusného cCiselného oboru a ovladat vSechny zplsoby jeho zapisu, obnovit si znalosti
zékladnich vlastnosti pocetnich operaci a umét jich vyuzivat, umét zobrazit realnd cisla na

éiselné ose.

Vyklad

1.2.1. Cisla — nazvy a jejich charakteristiky

vvvvvv

rozsifoval a prohluboval v souladu s potfebami vyvoje lidské spolecnosti. Vztahy mezi

jednotlivymi druhy ¢isel vyjadiuje nasledujici schéma:

i
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pFirozlené Cisla nulla zaporna Cisla
celé; Cisla necela racionalni gisla
[
raciolnélnl’ Cisla iracionalni gisla
[
reéllné Cisla imlaginérni Cisla
I

komplexni Cisla

Mnozina vSech ¢isel urcitého druhu, ve které jsou definovany bez omezeni operace s¢itani

a ndsobeni, se nazyva obor Cisel.

N obor ptirozenych ¢isel {1, 2, 3, 4,...},

N, obor nezapornych celych ¢isel {0, 1,2, 3, ...},

Z obor celych ¢isel {...,-4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4, ...},

Q obor racionalnich ¢isel {..._—1, 0, E 12 2= E, ',

9

5 ﬁ, l “ee

R obor realnych cisel {...—\/5, -1, —%, 0, g, ...},

C obor komplexnich ¢isel ( viz kap.4.).

Plati tyto inkluze: Nc NycZcQcRcC

Prirozena cisla vyjadiuji pocet prvkll kone¢nych neprazdnych mnozin a potradi prvki
v uspotadanych n-ticich.

Cela ¢isla umoziuji vyjadrfit nejen pocty prvka kone¢nych mnozin, ale i zmény téchto

poctu (pfirtstky a ubytky).

Racionalni ¢isla v porovnani s celymi €isly, jeZ jsou jejich specialnim ptipadem, dovoluji
navic vyjadfit udaje o poctech dilt urcitého celku. Raciondlni ¢islo je kazdé realné Cislo, které

1ze psat ve tvaru zlomku p/q, kde p je celé Cislo a q je pfirozené ¢islo.

Iraciondlni ¢isla  jsou charakterizovana nekoneénym neperiodickym desetinnym

rozvojem.
Realna ¢isla jsou sjednocenim vSech racionalnich a iracionalnich ¢isel.

Komplexnimi ¢isly se podrobné zabyva 4 kapitola Zakladti matematiky.

i
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1.2.2. Charakteristiky ¢iselnych obort

a) Obor pfirozenych cisel N je uzavien vzhledem k operacim scitdni a nasobeni, tzn.
vysledkem téchto operaci je opét ptirozené Cislo.

v v

b) Uzavienosti vzhledem k operaci od¢itani Ize docilit rozSitenim oboru N na obor Z
celych cisel, ktery obsahuje ptirozena ¢isla, nulu a cela zdporna ¢isla.

¢) Abychom docilili uzavienosti oboru ¢isel vzhledem k operaci déleni (¢islem rtiznym
od nuly), rozsifuje se obor Z na obor raciondlnich cisel Q. Obor Q je uzavieny vzhledem
k operaci s¢itani, od¢itani, nasobeni a déleni.

d) Sjednocenim raciondlnich a iracionalnich ¢isel vytvofime obor realnych cCisel R, ktery

je uzavieny vzhledem k operacim s¢itani, od¢itani, nasobeni a déleni.

1.2.3. Zakladni pocetni operace

Pouziti Cisel si vyzadalo zavedeni pocetnich operaci, jimiz ke dvéma ¢i vice cCislim

24

piifazujeme piedepsanym zptisobem jisté Cislo.

Scitani a + b scitanec + s¢itanec = soucet
Od¢itani a —b menSenec — mensitel = rozdil
Nasobeni a - b Cinitel - ¢initel = soudin
D¢leni a : b délenec : délitel = podil
a éitatel ,
— —————=podil
b jmenovatel
Umocnovani a” n-td mocnina ¢isla a, n exponent, a zéklad
Odmocnovani Ya  n-td odmocnina &isla a

1.2.4. Intervaly

Interval je kazdd mnozina redlnych cisel, jejichz obrazy na cCiselné ose vypliuji jeji

souvislou podmnozinu.

Riizné druhy intervalil jsou popsany v nasledujici tabulce:
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Mnozina vSech realnych
¢isel x, pro ktera plati:

Oznaceni

QGrafické znazornéni na
¢iselné ose

a<x<b (a,b) . .
a<x<b (a,b) _;_E_
a<x<b (a,b) S ;
a<x<b (a,b) ; i
X>a (a+0) :
X>a (a+0) I —
x<a (—0,a) .
X<a (—0.a) -
xeR (o0 4e0) R

Cisltim a, b fikame krajni body intervalu nebo také meze intervalu (dolni a horni mez).

Libovolny bod intervalu, ktery neni jeho krajnim bodem, se nazyva vnitini bod intervalu.

Vnitinich bodi intervalu je nekone¢né mnoho.

Patti-li k intervalu ob¢ jeho meze, nazyva se uzavireny interval.

Patti-li k intervalu jedina z jeho mezi, nazyva se polouzavieny nebo polootevieny interval.

Nepatfi-li k intervalu z4dna z jeho mezi, nazyva se otevieny interval.

Resena uloha

Priklad 1.2.1. Jinak zapiste : a) (2, 6) "< 4,©), b) <2,6)uU(4,10), c)(—x,3)uU (0, ).

ReSeni:

a) <4, 0),

i

b) <2, 10),

-18 -

c) (—o,0)=R.
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1.3. Algebraické vyrazy

Cile

Umét pouzivat pii Upravach algebraickych vyrazii vzorce uvadéné v jednotlivych

podkapitolach.

Vyklad

Algebraicky vyraz je vyraz (zapis) skladajici se z Cisel a z pismen oznacujicich proménné,
jez jsou spojeny znaky operaci s¢itani, od¢itani, ndsobeni, déleni, umocnovani a

odmocnovani. Je-li tieba, obsahuje také zavorky, které urcuji potadi provadéni operaci.

K vyraziim obsahujicim proménné se pifipojuje obor proménnych. Neni-li uveden, rozumi se

jim obvykle ¢iselny obor R.

Defini¢énim oborem D algebraického vyrazu jsou podmnoziny oborii proménnych, pro

jejichz hodnoty ma dany vyraz smysl.

Pravidla pro stanovovani defini¢niho oboru algebraického vyrazu jsou:
a) jmenovatel musi byt rizny od nuly,

b) pod sudou odmocninou nesmi byt zaporné Cislo.

1.3.1. Polynomy (mnohoé¢leny)
Jednoclen je vyraz, ktery vznikne sou€inem konstanty a mocniny proménné.

Polynom je souc¢tem né€kolika jednoclenti. Clen s nejvyssi mocninou udava stupen polynomu.

Polynom n-tého stupn€ proménné x mize mit zapis
n n—1
a,x" +a, ;x" +..+ax+a,, kde a, #0.
Jednoclen a;, # 0 je polynom nultého stupné,je-li roven nule,nazyva se nulovym polynomem.

Kofenem polynomu nazveme kazdé redlné cislo, které, po dosazeni za proménnou, dany

polynom pievede na polynom nulovy.

Mgjme kvadraticky trojélen ax® +bx+c spodminkou, e b? —4ac>0 a oznaéme jeho

kofeny x;, x, . Pak jeho rozklad v oboru R bude mit tento zapis:

ax? +bx+c=a(x—x)(x—x,).

i
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Je-li absolutni ¢len ¢ =0, pak pro rozklad kvadratického dvoj¢lenu plati: ax? +bx = x(ax+b).

Je-1i b=0, a>0, ¢>0, pak kvadraticky dvoj¢len se da rozlozit takto:

ax? —c:a(x—\/g)(x+\/z).
a a

Pti tpravach algebraickych vyrazli pouzivame tyto vzorce:
(a£b) =a’ +2ab+b*
(a+ b)3 =a’ +3a’bh+3ab* +b°
(a —b)3 =a’ —3a’bh+3ab®> - b’
a*—b* =(a+b)(a-b)
a’+b’ :(a+b)(a2 —ab+b2)
a’—b = (a—b)(a2 +ab+b2)
V oboru realnych &isel R jsou kvadraticky dvojélen a” +b? a kvadratické trojéleny

a® + ab+b* nerozlozitelné na sou¢in linearnich dvojé&lend.

1.3.2. Uprava racionalnich lomenych vyrazii (vzorce a pravidla pro umociiovani).

Pti upravach racionélnich lomenych vyrazi se pouZzivaji vySe uvedené vzorce o rozkladu
mnohoclent a dale vzorce pro pocitani se zlomky. V tlohéach o Gpravach lomenych vyrazi je
nutné klast podminky, ze jmenovatel kazdého zlomku v piivodnich vyrazech i v upravenych

tvarech musi byt rizny od nuly.

Pti tipravach vyrazt budeme pouzivat tato pravidla pro pocetni operace se zlomky:

rozsifen zlomku &islem k#0: “=% b 10 k20
b bk

, , . ak «a

kraceni zlomku ¢islem k =0 : b—:;, b#0,d#0

stitani zlomka: a,c_ad+be a c_arc 0 dz0
b d bd b b b

od&itani zlomki: a_c_ad=bc a_c_a=c 440
b d bd b b b

Ef i o
* *
" ‘*

- =
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nasobeni zlomki: a.c_ E, b#0,d #0

b d
s o d d

dé¢leni zlomk: g:2:3-—:61—,b;tO,a’;«tO,c;atO
b d b ¢ bc
a

, . b a c¢ ad

uprava slozeného zlomku: “—=—1—=—_,b#0,d#0,c#0
¢ b d bc
d

umocnovani: pro pfirozena ¢isla r,s a pro redlna ¢isla a,b plati:
al" _aS :ai"+S
a a®=a""°%, a#0

Resené ulohy

)
Priklad 1.3.1 Zjednoduste algebraicky vyraz (a + %) (

1

3 1 2
b——j (ab——j |
a ab

-2 -3 2 -2
ReSeni: [a+lj b—l (ab—L :(ab+1)
b a ab b

[

ab—lj3 a’h® -1
a ab

() (&
ab+1 ab—1

(ab—l)2 (ab+1)2 B

2 3
b a

T((ab—liéabH)J

a

(abJrl)2 (ab—l)3

2,2
ab

_(ab—l)'

2

I:

Podminky feSitelnosti vyrazu vychézeji z toho, ze vSechny vyrazy ve jmenovatelich musi

byt nenulové, takze postupné dostavame: b#0, a#0,

-21 -

ab# -1,

ab #1.
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Ciselné obory

2
. . -2
Priklad 1.3.2. Zjednoduste algebraicky vyraz a *a

4 3
a’ —3a

{(a+2)2 ~a> 3

4a* -4 az—a}.

ReSeni:
a’+a-2 (a+2)2—a2_ 3 :a2+a—2 a2+4a+4—a2_ 3 _
a*-3d’ 4a* -4 a’—a a*(a-3) Ha-1)a+1) ala—1)

:a2+a—2[4(4(a+1) 3 }_a2+a—2[(1 3 }

a3(a —3)

(a+2)(a—1) a-3 _a+2

a*(a-3) ala-1) q*

a—l)(a+1) a(a—l)

a3(a—3)

a—l) a(a—l)

Podminky feSitelnosti vyrazu neboli spole¢ny defini¢ni obor:

vSechny vyrazy ve jmenovatelich musi byt nenulové, takze postupné dostdvame:

az0, a#3, a#l, a=#-1.

Vyklad

1.3.3. Uprava iracionalnich algebraickych vyraza (pravidla pro odmociiovani)

Pti Gipravach iracionalnich algebraickych vyrazi vyuzivame poznatkli o odmocninach

a mocninach s racionalnimi mocniteli a pravidel pro pocetni operace se zlomky. Podminky, za

nichz provadéné Upravy maji smysl, predevsim vyjadiuji, Ze zaklady vSech sudych odmocnin

musi byt nezaporné a jmenovatelé zlomkt se nesméji rovnat nule.

Pravidla pro pocitani s odmocninami ( @ > 0,5 > 0):
% : % = nV ab s

@
(1/3

a
=n— rob#0,
3 p

n. g
(\”/a) =Va™ =a" ,meZ,neN,

Poznamka

Odmocnina ze souctu Se Nerovna souctu odmocnin!!

i

’Q/_znp\/ap ,peN.

N s W 3
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Resena uloha

Priklad 1.3.3.: Upravte vyraz V(x) = pirevodem odmocnin na mocniny

3] 4/
X x2 x3
12/ 11
X

s racionalnimi exponenty.

3 4 2
VxAlx?Ax? o x2x
11 n 11
[ u u

za predpokladu, ze x>0.

1+2+3
PR 23 11 12
__x2 3 4 =~ it

ReSeni: V(x)= —xl2 12 =12 —

Vyklad

1.3.4. Absolutni hodnota realného cisla

Kazdému realnému ¢islu a je ptifazeno praveé jedno realné ¢islo |a| takto:

|a|:a pro a >0, a|:—a pro a<O.

Toto ¢islo |a| se nazyva absolutni hodnota realné¢ho Cisla a.

Nékteré vlastnosti absolutni hodnoty realného cisla.

1) Pro VaeR:|a|20, —a|:a, a|2a, a|2—a.
a| _ld
2) Pro Va,beR:|ab|=|a|.|b, szprobio.

3) Pro Va,beR: |a+b|£|a|+|b|.
4) Pro Va,ke R, k>0: |a <k < —k<a<k, neboli ae(-k,k).

, Va* =a pro a>0, Va* =—a proa<O0.

Geometricky vyznam absolutni hodnoty redlnych ¢isel: na Ciselné ose predstavuje |a|

5) Pro VaeR: Va’ =a

vzdalenost obrazu ¢isla a od pocatku, |a —b| vzdalenost obrazu Cisel a, b.

i
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1.3.5. Rozklad kvadratického trojélenu

Kvadratickym trojélenem s nenulovymi koeficienty a, b, ¢ nazveme vyraz ax” +bx +c.

Je-1i diskriminant pfislusné kvadratické rovnice D>0 a jeji kofeny oznalimex,, x, pak

muzeme provést rozklad kvadratického troj¢lenu na soucin kofenovych ¢initeli v oboru R :
ax? +bx+c=a(x—x)(x—x,).
Je-1i koeficient a = 1, pak kvadraticky troj¢len se nazyva normovany s koeficienty p, ¢,
Xk pxtg=(x-x)(x-x,),

pficemz plati x; +x, =—p, x;x, =q.

17 17
:GE Resena uloha : ; :

x> -8 _2x2+4x+8

Priklad 1.3.4. Upravte a :
2 ) x2 +5x—14 x> —49

9

2x* -2x+2 x> +1
x2=25 x*-4x-5

b)

3 2 2
v — 2 4 — _ _
Reeni: 2) 2x 8 2% 2+ x+8_ (x=2)(x" +2x+4) (ng7)(x 7) _x 7,
x“+5x-14  x°-49 (x+7)(x-2) 2(x? +2x+4) 2

za podminky, ze x # 2, x # 7.

22 =2x+2 X412 —x+D) x-S+ 2

b : - ,
) x2 =25  x?—4x-5 (x=5)(x+5 (x+Dx*-x+1) x+5

za podminky, ze x # £5, x = —1.

I Poznamka I

Rozkladem kvadratického trojclenu se také zabyva kapitola 3.2. a priklady na procviceni jsou

uvedeny pod cislem 2. a 4. téze kapitoly.

- Kontrolni otazky -

1. Umite precist symbolickd oznaceni A, v, =, <, V,3 ?

2. Ceho se tykaji symboly U, N, <, €, & ?

3. Kolik jste si zapamatovali vzorcii z kap. 1.3.1.?

i
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N

7|.|\ Ulohy k samostatnému feseni

1. Upravte a stanovte podminky:

2_
2) a—-b _g+ 1 ’ b) ( X _ljx 1’
a2+ab a a+b X 1

- X
0 1 N 1 ._4a ’ d) 2 N 2y ’
a+2 a-2) a+2 x+y x*-y?
x+2 x-2
=2 x+42 2x% =2x+2 x® +1
e) —=—=, f) 5 P .
8 x- =25 x°—4x-5
4—x?

2. Zjednoduste v R dany vyraz s mocninami:

a) i—;f(z—i)z, b) (3x2y73275 )_3 :(27x3y722)_2,

_ 1 1 >
s

&) alb VbVa . f [s\/”f :J’“Sfll\/xw.

Vysledky uloh k samostatnému feseni

,az0,a#-b, b) x+1,x¢0,x¢1, C) ,a#z0,a#1%2,
a(a+Db) X a-2
2x

d) , X#=1y, e) —x, x#12, f) x#-1, x#x5.

x? —y? x+5
2. a)@,a;so,x;to, b) 273°27,x#0, 20,220, ¢)vb,a.>0,b>0,

a

d) Ja,a>0,b>0, e) vb,a>0,b>0, f) x>, x>0.

Ef o
* *
'I’ ‘*

- *
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Kli¢ k feSeni uloh

Ve vsech ptikladech je uveden jen postup upravy algebraickych vyrazi bez podminek.

1.
2) a—>b —3+ 1 a-b-2(a+b)+a a—b—2a—2b+a_ -3b
a(a+b) a a+b a(a+b) a(a+b) a(a+b)’
py 27D GDGAD _ oxaDa+D) x4l
x—1 X X X >
o) a-2+a+?2 a+2 2a .l_ 2
(a+2)a- 2) a a-2a a-2’
2x=y)+2y 2x-2y+2y 2x
d) N N
G- Py Py
e) (x+2)2—(x—2)2. 8 _x2+4x+4—x2+4x—4.4—x2_ 8x .4—x2__x
G+2)(x-2) 4-x’ 4 8 _(4-x?) 8 !
N 2P —x+1)  (x=5)(x+D) 2
(x+5)(x=5) (x+1)(x>—x+1) x+5
2,
a) 23X33_3a_334a22 -2 _2—2~3.x.a_1=g’
a

b) 3_3X_6y9215 (33x3y Z) _3 X y 1536x6y—422 =33x0y5217 27y5 17

1 111 11 1

) (@’h)¢ (@b ¢ =a2bba 2b3 =b2 =+/b,

5 5 1 3 12 5+9-8 5-3-2 6

1
d) a2h%h 2a*b 3a 3_gq 12 p 6 :aIZZaE:\/Z,

I 1 31 1 1 31 111 1 1+2

1
e) (ab3)2:(b"'a2)3 =a2bS(b'a?) 3 =a2h®h3a 2 =a’ ¢ =b2 =+b,

-1
1 1 1 2 2+1+4 —6+1-4 —18+3-4
A 22 352 3573 _ |3 6
) [ Voax2x” :Vx"x%x x7x?x 3 ={\Vx 2 \x ? X =

1

1 1
I\ 30 9\ 2 _19)2 7919 ~14-27-19 —60
x2 x2 x 6 —x 6412 —y 12 =x12 =75,
* *
w *
o * ok
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Kontrolni test ‘@

1. Rozhodnéte o pravdivosti vyroku : {Vx e R : x% = |x| }.

a) vyrok je pravdivy, b) vyrok je nepravdivy, ¢) neni to vyrok.

2. Vy¢tem prvki zapiste mnozinu C= {x € Z : -1 < x <2}.

a)C={-1,0,1}, b)C=1{-1,0,1,2}, )C={11,2}.

3. Doplnék mnoziny {x eR:-3<x< 5} v R zapiste jako sjednoceni dvou intervalti.
a) (—o;—-3>uU<5; +m), b) (—0;—-3)U < 6;40),

) (—o0; —3) U (6;+ ), d) (—0;=3>uU (5;+ ).

4. Proved'te rozklad kvadratického polynomu 2x* —5x +2.

a) (x-2)(x-1), b) (2x-1)(x-2), ¢) (2x+1)(x-2), d) 2x-1)(x+2).

5. Proved'te uplny rozklad polynomu 4x> —64x .
a) x(x-4)(x-4), b) 4(x+4)(4-x), c) 4x(x-4)(x+4), d) 4(x+4)(x+4).

6. Sestavte normovany kvadraticky troj¢len, jestlize zname kotfeny: x; =8, x, =-3.

a) x> —5x—24, b) x* +5x—24, ) x2 —5x+24, d) x* —11x—24.

7. Pouzitim pravidel pro poc€itani s mocninami a odmocninami vypoctéte:

=4T{6)

4 9
a) —, b) 12, c) 36, d)=.
)35 ) ) )2

2

8. Zjednoduste a uved’te podminky, za jakych mé dany vyraz smysl. Vysledek zapiste

=5

ve tvaru odmocniny.

x_lx/;

i
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1
a)\/x7,x¢0,x>0, b)3\/x2,x>0, c) ,x#=0,x>0.

\/x—3

9. Zjednoduste algebraicky vyraz a uved’te podminky fesitelnosti:

2
LI P Gk ) FY (P )
1-3x 3x+1

a) (3x+1)_1,x¢—l, b) -1 ,xil, c) -1 ,X#EE—.
3 3x+1 3 3x+1 3
10. Zjednoduste algebraicky vyraz a uved’te podminky feSitelnosti:
a+b a->b
- 2
a-b _a+b. (1 - b) _
_a+b’ 207 -b’—b
a’* —b*

a)2a,,az*th,b#0,b+#1, b) -2a, a # b, c)2a, a#+th,b#0.

Vysledky testu

la); 2a); 3d); 4b); 5c); 6a); 7a); 8a); 9c); 10a).

Shrnuti lekce

Na testu jste si ovéfili, zda vaSe znalosti jsou vyborné (100%), dostate¢né (80%) nebo si
potiebujete jeSt€¢ vSe znovu zopakovat a odstranit nedostatky pfi zvladnuti uvadénych
prikladl. Znovu si projdéte fesené priklady a podle nich si propocitejte ulohy k samostatnému
feSeni. Zakladni znalosti a pocetni dovednosti, které vychazeji z vyfeseni co nejvétsiho poctu
tiloh, jsou zarukou Gsp&$ného studia na VS technického sméru. Dalsi ptiklady k procvicovani

najdete v kterékoliv sbirce matematiky pro stiedni Skoly.

Podrobnéjsi vyklad pojmili z matematické logiky a teorie mnoZin najdete v 1.kapitole

predmétu Matematika I nebo v nékteré z ucebnic matematiky pro gymnazia.

i
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