lil. CISLA REALNA

I. CISLA RACIONALNI A IRACIONALNI

1. Podtejte zpaméti:

a) Teplomér ukazoval rdno 2 °C, v poledne stoupl o 5 °C, veler klesl
0 10 °C. Kolik stuprid ukazoval veder?

b) Hladina feky byla prvy den v tydnu 6 cm nad normélem, druhy den
Klesla o 8 cm, tfeti den klesla 0 2cm a &vrty den stoupla o 3 cm.
Jak vysoko stdla vodn{ hladina étvrty den vzhledem k normélu?
Znézornéte téZ na Ciselné ose.

c) Olovo se tavi pfi 332 °C, rtut mrzne pfi teploté o 371 °C ni?3{. PH
kolika °C mrzne rtut?

d) Od zaloZeni Rima aZ do roku 1966 uplynulo 2 719 let. Kdy byl Rim
zaloZen ?

2, Praha mi zemépisnou délku 14°25'57"" vychodni délky od Greenwiche.
Lisabon leZ{ od Prahy o 23°36'57"' na zdpad. Jaki je zem&pisnd délka
Lisabonu?

3. Jaky je rozdil zemépisnych $ifek Prahy (50°5'19" s. §.) a Rio de Janeira
(22°55' j, §.)?

4. Znizornéte na &selné ose obrazy raciondlnich &sel —3; 5; —7; 2;
—4; 4 a vypoditejte zpaméti, o je v&t a) &slo 5 neZ &islo —3, b) &slo 2
neZ &slo —7, c) &slo 4 neZ &slo —4.

5. Znizornéte na Cselné ose obrazy raciondlnich Cisel 5%; —7% H —2% ;
1-;—; ——6%; 4% a vypoditejte zpaméti, o€ je mensi
a) dslo —7% neZ &slo 5%; b) &slo —2% nez slo l—;—; c) dislo
—6% neZ dslo 4%

6. Které Hslo je o 4% men${ neZ dislo 272- ? ZnAzornéte na Hselné ose.

7. Urcete aritmeticky primér &sel (—2) a 3 a zaznamenejte jeho obraz
na ¢iselné ose. Jakou polohu mé tento obraz na iselce, jejimiZz koncovymi
body jsou obrazy danych &sel ?
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1
8. Znizornéte na &iselné ose obrazy fsel _574— a 6% a vyznalte na ni

obrazy viech celych ¢&isel, kterd lezi mezi nimi. Stanovte aritmeticky
pramér téchto celych E&isel.

9. Které z &isel (—2)%, —(2)?, —(3)% je nejvétd a které nejmendi? Znézor-
néte na diselné ose.

10. Je-li m libovolné pfirozené &slo, kolik pfirozenych Cisel ieZf mezi Cislem
(m—1)a(m-+6)?
11. UkaZte na ose Ciselné, Ze plati:

)44 (=5 +5 =4 45+ (=5

b) (5 — 3) + 4%=(5+4%)-- 3,
Které zikony tu ovéfujete ?

12, Pfevedte na zlomky desetinné:
2) 1 2 1 3 3 21 17
25’ 8° 25° 225° 2,52 28.5°
2

n 3 5
2.5 "5’ 16 °
b)—2—,—8—,5,3,17, 233,43.
3 9 33 11 90 990 165
Které z nich se daji psit ve tvaru ukonceného desetinného &isla, které
jsou ryze a které neryze periodické ?

13. Dokazte, Ze zlomek, jehoZ jmenovatel je 5%, kde n je libovolné pfirozené
Uslo, 1ze psit ve tvaru ukonéeného desetinného &sla.

14. Dokazte, Ze zlomek, jehoZ jmenovatel je 2%, kde n je libovolné piirozené
islo, 1ze psét ve tvaru ukonéeného desetinného (isla.

15. DokaZte, Ze zlomek, jehoZ jmenovatel je 27, 5™, kde n, m jsou libovoln4
isla pfirozend, lze psit ve tvaru ukonleného desetinného &fsla.

16. NapiSte ve tvaru desetinnych &isel zlomky% a Ed » vysledky sectéte

3
a porovnejte s desetinnym zépisem souftu zlomki:
2 5 1 1 1 1
) —+—; b) —+—5 ¢ —+—.
) 5 12 ) 4 6 ) 3 6
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17. Pfevedte na zlomky obycejné tato desetinnd &fsla:

0,12; 0,75; 3,8; 23,45; 1,05.

[18.] Ptevedte ryze periodicky desetinny zlomek 0,324 na zlomek obycejny.

[19.]

Relenf
0,324 = 0,324 324324........ (1)
Nésobime-li ob& strany rovnice (1) Cislem 103, dostaneme rovnici
1000. 0,324 = 324,324324 . ....... ()
Odetteme-li od rovnice (2) rovnici (1), dospé&jeme k rovnici
— . = 324 12
999 . 0,324 = 324, odkud je 0,324 = 999 — 37 °

Sprévnost vysledku snadno ovéiime obricenim postupu:

12 _ 12:37 = 0,324 .
37

Zavér: 0,324 = 12 .
37

Pievedte neryze periodicky desetinny zlomek 0,237 na zlomek oby&ejny.
ReSeni

0,237 =0,2373737........ 1)
Znisobfme-li obé strany rovnice (1) nejprve &slem 10° a potom &slem

10, dostaneme rovnice

1000 . 0,237 =237,373737.......... (2)

10.0,237 = 2373737 .......... (3)
Odetteme-li dile od rovnice (2) rovnici (3), dospéjeme k rovnici
990 .0,237 = 235, odkudije 0,237= 235 _ 41

990 198

Vysledek je sprévny, nebot ‘1%73' = 47:198 = 0,237.

Zavér: 0,237 = i .

198

20. Ptevedte na obyé&ejné zlomky:
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a) 0,27 ; b) 0,6;¢) 2,345 ; d) 0,1234 ; e) 0,72 ; f) 0,136 ;
g) 0,727 ; h) 3,3985.



21.

Provedte:
a)04+012 07+035 047+0023
b)047+0023 05354+085 235—-1231 125 —0773

*22, Provedte:

*23.

a) 1,2.1,18; b) 0,32.1,3.

Reste rovnici:
a) 0,25x + 0,31x = 1,13;
b) 264x—348 = l48x

24, O kolik procent je ¢islo 0,28 men$f nez &slo 0,28?

25.

26.

27.

31.

32.

Uréete druhé mocniny &isel 73, 86, 59, 92, 99, 29. K vypoctu uZijte vzorce
(@ + b)* = a® 4 2ab + b* nebo vzorce (@ — b)® = a* — 2ab + b%.

[Ndvod: Napt. 292 = (20 4 9)? nebo 29% = (30 — 1)2.]

Vyhledejte v tabulkich druhych mocnin:
a) 3,4%; 622; 870%; 0,26%; 0,0482;

b) 6,282; 38,9%; 9522; 4 380%; 0,733%;

c) 2,452%; 29,842; 0,358 82; 0,045 792,

Z tabulek vyhledejte druhé mocniny &sel 36, 73, 24, 87, 92 a pomoci
vysledka vypoditejte: 3642, 7362, 2472, 8752, 9252,

Jako mocninu troj¢lenu urlete: a) 111%; b) 1092,
4
Provedte a) zpaméti: 3%, 44, 54, (%) 3 D) pisemné: 454, 6,14, 0,24¢%,
Vyhledejte v tabulkich tfetich mocnin:
a) 17%; 2,8%; 523; 0,433; 0,743,

b) 2313; 3,163; 74,23, 8553%; 49,63;
c) 112,23; 2,3563; 132,63.

Rozhodnéte, kterymi Cislicemi mohou byt zakonceny a) druhé mocniny,
b) tfeti mocniny pfirozenych dCisel.

Stanovte hodnoty téchto vyraza:

a) 54,82 — 9; 2,37 + 0,016; 0,324% + % H
b) 9,24% + 1,3%; 2,64 — 1,58%;

c) 0,322 4 1,3% 4 11,1%; 0,232 + 0,634% —

d) 1,58 — 0,25%; 12,13 4 3,4 — -2- .

9
20°
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33. Jak zjistite vyhodné hodnoty vyrazu:
a) 1,62 — 0,72; b) 24,82 — 21,2%; c) 7,36% — 6,26%;
d) 0,3%2.0,05%; e) 1,22.0,8%;, f) 5,64°:0,6%;
g) 1,3%2.0,3% — 0,38,

34. Provedte:
2 1 1
2) (4— + 2_) 2523325,
3 6/ 5

b) (9,252 —- 6,15%)2 — (8,352 — 6,652)2;
15,652 — 9,352 + 25 + 10,5
25742 — 14,26* — 28 — 25:10

35. | Dokazte, Ze V-‘a'_ je iracionalnf ¢islo. Stanovte dale jeji pfibliznou hodnotu

lujte vysledek pomoci tabulek.

Redeni

na 3 desetinni mista a) aproximovinim, b) odmocnovanim a zkontro-

1. V3 neni Cislo pfirozené, jelikoz neexistuje takové pfirozené Cislo,

jehoz druha mocnina by se rovnala &islu 3.
P

2. VZT neni zlomkem tvaru ? » kde p, ¢ jsou pfirozena cisla navzijem

nesoudélnd a ¢ # 1. Dikaz tohoto tvrzeni provedeme nepfimo takto:

Predpoklidejme, Ze ]/5 = %, kde zlomek % ma uvedené vlastnosti,

a je tedy v zdkladnim tvaru.
2
Potom plati vztah P~ _ 3,

_qE_

2 p.p

pii¢emzZ zlomek = == P je také v zakladnim tvaru (jak se da snadno

qz

dokazat), nebot &isla p2, g% jsou nesoudélna a ¢ # 1.
q

Vznikly spor (zlomek v zdkladnim tvaru s jmenovatelem riznym od 1
se nemuze rovnat {islu 3) ukazuje, Ze pifedpoklad nebyl spravny, z éehoz

plyne, Ze ]/3'_nenj zlomkem tvaru 4 .

q

Zavér: ]/5 neni &islem pfirozenym, neni zlomkem, neni tedy Cislem

racionilnim.

a) Ureme déle pribliznou hodnotu V3— na 3 desetinnd mista aproxi-

movanim.
Postupné plad:

1 <]/3 <2, nebot 1 <3 <4;
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1,7 < J/3 < 1,8, nebot 2,89 < 3 < 3,24;
1,73 < |/3 < 1,74, nebot 2,992 9 < 3 < 3,027 6;
1,732 < |[/3 < 1,733, nebot 2,999 824 < 3 < 3,003 289;
1,732 0 < /3 < 1,732 1, nebot 2,999 824 00 < 3 < 3,000 170 41 .
Zavér: |/3 = 1,732.
b) Uréeme |/3 na 3 desetinn4 mista odmocfiovénim.

/3 =1,7320...
200:27 .7
1100:343.3

7100 3462 . 2

17 600 : 3464

Zavér: |3 = 1,732,
Pi‘_esnéiéi hodnota uviddéni v matemat. tabulkich:
I3 = 1,732 050 81.

36. Dokazte, Ze ]/§ je &islo iraciondlnd.
37. Dokajte, %e (/2 — 1) je &slo iraciondlni.
38. Dokajte, Ze Uslo 5)/2 je &slo iraciondlni.

39. Jestlize pfirozené &slo m neni druhou mocninou Zidného pfirozeného
isla, potom Vm je tislo iraciondlni. DokaZte to.

40. Znézorndte na Ziselné ose obrazy Cisel 12, V3, VS_. B
[Névod: V2 je délka thlopficky &tverce, jehoz strana je 1, V3 je délka
dvojnésobné vysky rovnostranného trojihelnika, jehoZ strana je 1, VS je
velikcst pfepony pravouhlého trojihelnfka, jehoZ odvésny jsou 1 a 2.}

41. Uspotidejte podle velikosti &sla: 1,414; 1,414; 1,414; 1,414; }/2.

42, sin 60° = V , cos 45° —V2 , tg 30° = V . Vypocitejte hodnoty t&chto

funkci na 5 desetinnych mist a zkontrolu;te si vysledky s hodnotami,
které jsou uvedeny v tabulkich.
43. Provedte:
a) /64 + }/36; b) |/64 +36; c) |/64 + 36; d) 64 + }/36.
44. Urdete:
a) |/10; b) [/50; c) [/1000; d) |/6,98; e) |/77,52; f) |/761,2;
g) [/9868; h) [/0,1350; i) /0,035 30; j) [/3,803; k) J/22,85.
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45.

46.

47.

48.

49.

50.

51

Urcete z tabulek:
— 3_ 3 _ 8 _ L
a) f/E; b) Vﬁ; c) T/so; d) [/100; e) J/500; f) }/6,582; g) |/34,99;
—_ —_ S N 3____
h) T/495,3; i) 31/6 582; j) [/34990; k) f/o,oos 053; 1) /0,049 52;

3
m) }/0,5401 .
Obdélnik méa rozméry 15,2 cm a 9,5 cm. Udejte velikost strany Ctverce
stejného obsahu.

Ctvercovi sifi je vyloZena 4 900 &tvercovymi dlazdicemi, z nichZ kazdéa
mé obsah 225 cm?. Udejte rozméry siné.

Je déna krychle, jejiz hrana mé délku 6 cm. Urcete délku hrany krychle,
kterd mad povrch pétkrat vétsi.

Urcete délku hrany krychle, jejiz objem je a) dvakrat, b) pétkrat tak
velky jako objem krychle o hrané délky 6 cm.

Jsou dany dva ¢tverce, jejichz obsahy jsou 29,4 cm? a 48,5 cm?. O kolik cm
je délka strany druhého &tverce vEtdi nez délka strany &tverce prvého?

Urcete délku strany Ctverce, jehoZz obsah je roven souctu obsahd dvou
ctvercl, jejichZz délky stran jsou a = 6,25 dm, b = 7,43 dm.

52. Urcete tlou$tku bukového tramu (o = 0,7 g/cm?®) &tvercového prifezu,

55.

97.

110

délky 4 m, jehoZ hmotnost je 175 kg. (Objem V = a?. v, kde a je strana
¢tvercového prifezu a v délka tramu.)

Vyhledejte z nékterych pfesnéjsich tabulek hodnoty Cisel n a ;lc a za-

okrouhlete je na 7 desetinnych mist.

. Ktery z vyrazu se nejvice bliz{ &slu x:
2 3 — .
a) |/4+ (3 —%) ; b) ;(3 +1/5); «¢) 0,26)/146 2

U malych transformatord se politd s proudovym zatizenim médénych
vodicd 2 A/mm? (tj. proud 2 A na kazdy Ctvereény milimetr prifezu
médéného vodice). Jaky primér (9) dritu s kruhovym prifezem
musime volit pfi proudu a) 1 A, b)0,5A,c)2A?

. Objem rovnostranného valce je 74r cm?. Urcete velikost jeho poloméru,

(Objem V = 2nr®; v = 2r.)

Urcete velikost poloméru koule, jejiz povrch je
a) 21,8lr cm?, b) 54,85 cm? (Povrch § = 4nr?)



59.
60.

61.

62.

65.

67.

69.

. Urcete velikost hrany krychle, ktera ma stejny objem jako koule o polo-

méru 7. (Objem koule V = gnra.)

Uréete velikost poloméru koule, jejiZ objem se rovnd 1 m3,

Uréete uspofddanou dvojici &fsel [x, y], ktera fes{ soustavu
5x + 4y = 14, 97y — 99x = 28 .
Je x = V 2, y = l/3? Mbohou tvofit feseni této soustavy ¢isla iraciondini ?

2. NEROVNOSTI

Jaké geometrické utvary vypliuji na &iselné ose obrazy cisel x, pro néz
plai: a)x=5, b)x>3, Jx<1, d)x= -2, e) —5<x<4,
f) —8=x<6, g0 x=25?

Jaké utvary vypliuji na &iselné ose obrazy Cfsel x 7 22

Na &selné ose vyznaéte obrazy viech pfirozenych Cisel x, pro néz plati:

—1 <x<5.
2

. Jak umistite na &selné ose, na které neni je$té zvolen pocdtek, obrazy

¢isel x a y, vite-li, Ze plati x < y? Jaky geometricky ttvar vyplni obrazy
viech Cisel y pti pevné zvoleném obrazu Cisla x?

Za a, b, ¢ volte libovolna uritd cisla a oveite si tak sprivnost poucek:
a)Je-ia<bjea+c<b+ec b)jelia<b,je —a> —b. Vyuzijte
téz Ciselné osy.

. Plati-li 0 < a < i, co plad o &islu %?

Platf-li —1 < % < 0, co plad o &slu a?
Co mol- 1 0 znameni Cisel a, b, jestlize plati:

a)a+b>v, b)ab>0, c)%<0, d)%>0?

. Za kterych podminek plati, Ze soucet a + b je a) mensf neZ jeden séi-

tanec, b) mendf nez kterykoli s¢itanec? Kdy je souin ab men$f neZ
krerykoli &initel ?

U. cte, které z téchto nerovnosti jsou ekvivalentni:
a) .x+3>3p+ 2; b) px > 4,p > 0;
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) 2x—3p +1>0; d) x> :” 13> 0;

e)%p—x<%; f3p—2x>2; g)pix<4p.
70. Cislem ¢ nisobte ob& strany nerovnosti:

a)—;->—l,c=6; b)—-—;—>—1,c=—6;

¢)at>b,b<0,c=b; d)x’<x2,c=;1?,x7‘—'0.

71. Zvolte na Ciselné ose s po¢dtkem P obrazy dvou libovolnych kladnych
isel a, b, pfiCemZ a > b. Jakou polohu na &iselné ose mé obraz Cisla

athé vzhledem k islim a, 6? Jaky vztah plat mezi sly a, b, ath ?

a+b->a?

72. Pro kter4 Cisla b je

73. Pro ktera ¢isla a jea — b>b?

74. Pro kteri &isla a ma zlomek Ja—2 hodnotu vé&ti neZ 1?

75. Pro kterd pfirozena &sla a mi zlomek 2 — 4 hodnotu men${ nez 1?

Vyznalte obrazy viech Cisel a udané viastnosti na &selné ose.
76. Jaky vztah plau mezi souciny ac, bd, jestlize Cisla a, b, ¢, d jsou
a) kladn4, b) zdporna a v obou pifpadech jea < b, c < d?

77. Mezi vzdéilenostmi a, b pfedmétu a obrazu od Cotky nebo kulového

zrcadla platf’ vztah ?i— + % = %, kde f je velikost ohniskové dilky

pristroje. Uréete nerovnost pro b, jestlize plati: a)a > 2f; b) f<a <
< 2f,a > 0; c)0<a<f.

78. Je dén pravy zlomek - 3 piitemz je a > 0, b > 0. Pfifteme-li k &itateli

i jmenovateli tohoto zlomku totéZ &slo ¢ > 0, zlstivi zlomek pravy,
DokaZte to.

79. Jsou-li a, b redln4 &sla a ¢ < b, potom plat @ < ‘%é < b. DokaZte,
80. Jsou-li a, b, c, d kladn4 éisla a plad-li nerovnost ? d , pak plad také
nerovnost —- a + ¢ < £ . Dokazte.
b + d
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81. Jsou-li g, b redlnd &sla, dokaZte, Ze plati:

1 4a + 3
2 . . < A
a)a +—a222,a-7‘-'0, b)l 02_4,
c) a® + b2 = 2ab; d) a* + ¥ =ab.

82, Je-li p > 0, ¢ > 0, dokate, Ze platl:
1 1
a + — 4+ -} =4;
) (p q>(P q)

b) P+ > (p +q)*_
2 2
W,I a) Plati-li mezi redlnymi ¢fsly m, n, p, ¢ nerovnost mp + ng > mg + np,
— pakjem>n,p>gnebom<n,p <gq.
b) Je-lim > n, p > g nebom < n, p < g, pfi¢emz m, n, p, q jsou realna
&fsla, pak plati nerovnost mp + ng > mq 4+ np. DokaZte to.,

Re3eni
a) Upravujme postupné nerovnost mp + ng > mq + np takto:

mp+ng—mg—np>0,
m(P_Q)—n(P_Q)>O,
(P—@(m—m) >0, . i it i e (1
Nerovnost (1) je ekvivalentn{ s nerovnostd mp 4+ ng > mq 4+ np a je
splnéna tehdy, je-li p —¢q >0, m —n >0 nebo p — ¢ <0, m —
—n<0,tedyprop >q,m >nnebop <gqg,m<n.

b)Je-i p>¢g, m>n, je p—q¢>0, m—n>0 a soudin (p —¢q).
.(m —n) > 0; z této nerovnosti ekvivalentnimi tdpravami plyne
nerovnost mp + ng > mq -+ np.
Je-i p<g, m<n, je p—qg<0, m—n<O0 a soutin (p —¢q).
.(m —n) > 0. Z této nerovnosti plyne nerovnost mp + ng > mgq +
+ np.
Zavér: Ob¢ véty jsou platmé. Véta b) je obracenéd k vété a).

| DokaZte, Ze pro viechna reiln4 &sla p, ¢ plati:
Pt EZE D09

Re¥eni
Upravujme postupné danou nerovnost takto:

e e L L (1)
P+ - +¢H=20,

P+e¢—re—rL=20,

re—9—e¢p—-9=0,
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85.

87.

*M.

*91.

114

p—(@*—¢)=0,
P —9Q@P*+ps+4)=0,

(p—q)z[(p +-?)2+§q2]zo. ........................... )

Nerovnosti (2) a (1) jsou ekvivalentni, nerovnost (2) je viak splnéna pro
viechna redini Csla p, ¢, nebot (p —¢)* = 0, (p + = ) + = qz? 0.

Stadi tedy postup obritit, tj. vyjit z nerovnosti (2) a dospét ekvwalent-
nimi dpravami k nerovnosti (1), aby dany vztah byl dokéazin.
Zavér: Jsou-li p, ¢ redlna Cisla, plati mezi nimi vztah

P+ + 4909
DokaZte, Ze pro redlné cisla a, b, ¢ platf vztah:
a) a® 4 b + ¢ = ab + ac + bc;
[N4dvod: Obé strany nerovnosti nisobte dvéma, potom nerovnost
anulujte a upravte na soucet druhych mocnin.]
b) a® + b% + ¢ = 2(ab + ac + bc) — 3;
c) (@a+ b+ 2)% = 4(ab + ac + bc) .
DokaZte, Ze pro reilna &sla a, b, ¢, d platf vztah
a2+ 0+ 2+ d¥)=2ab+ac+ ad + be + bd + cd).

Je-li p > 0, ¢ > 0, dokazte, Ze plati:

a) (p +q)(pg + 1) = 4pg;
[Névod: Danou nerovnost upravte na tvar ¢(p — 1) +

+ (g —1*=0]
o £125 (e

. Dokazte, Ze pro viechna Cisla a > 0 plati:

A +1=a+4 a.

Jsou-li &isla a, b pFirozend a plati- 42 b_ < 2, pak plati také (a—.:—%b) >2,
Dokazte.

Je-li @ >0, 5> 0, potom a'° + b0 < -‘iﬂ + éal—l DokaZte.

[N4vod: Nerovnost upravte na tvar (@ — b) (@' — b'!) = 0 a sledujte
pifpady a = b, a > b, a < b.]

Dokazte, Ze pro kaZdou trojici kladnych &isel a, b, ¢ plati vztah
' 1 1 1
@+ b+ ) (~+—+—) >
a b ¢
Kdy nastane rovnost?



92.

*94.

95.

V praxi se Casto pouzivé tzv. prim&mych hodnot vytvofenych z n&€kolika
hodnot naméfenych nebo pozorovanych. Tak napf. aritmeticky primér

cisel p, g je ? 1— ‘I’ geometricky prumér Vp_q, harmonicky primér

9

p+aq.

2

DokazZte, Ze geometricky prumér &isel p, ¢ je vétdi nez pramér harmonicky
a men$f neZ pramér aritmeticky (» > 0, ¢ > 0, p 7~ ¢).

DokaZte, Ze v pravouhlém trojuhelniku, jehoz odvésny maji délky a, b,
pfepona délku ¢ a vy3ka na pfeponu délku v, plati:

a)f’—v’%fgc; b)vgg; ¢) 40 < 2+ 2ab.

Obdélnik m& délky stran AB =CD =a, BC=DA =b a délku

uhlopfi¢ek AC = BD = 2r, kde r je polomér kruZnice obdélniku
opsané. Prisedfk dhlopicek je S. Vedte kolmici AP z vrcholu A4 pa
uhlopi¢ku BD a jeji patu oznaéte P, déle kolmici PQ na Ghlopficku AC
a jejf patu oznalte Q. Vypodlitejte velikost useéek AP, AQ, PO a zdu-
vodnéte nerovnosti:

a) AP AS=r; b) AD > AP; c) PO < AP

d)a+b§2rv2—; e) 2AP? < 2r* + ab.
Redte nerovnosti a pFislu¥nou mnoZinu &sel zobrazte na &selné ose:
a) 4x — 3 >5 — 2x; b) 24 5x < 2x — 6;
c)—:"—x—5>0; d)21—3+3—x>0;

4 12 16
e)4—3x<0; f)1—2x+2x—5<1;

5 3 2 6

2 2
g);(x—4)—l>0; h)—?;(x—l)—3<0;
. X—3 x—2_ x x-—5
i) — > — — R

2 3 2 3
- — —
i) +x—3x>l Sx; k)x—Sx 3<3x+5'

3 8 8

Reste:
a) 2(5 + 3v) < 8 + 6u; b)";raz_%;
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g 2=l _n+6 o %= _ | X +D
3 2 6 3

o242+ 5 -1

b

3

3x—1 13 — 7 11{(x.+ 3
-1 x Ix_ NG+3)

f
) 5 2 3 6

97. Urlete viechna pfirozend &sla, kterd vyhovuji nerovnosti:
2 4+ 27 5 12¢ + 1
a) + 20x < 5 + 3 >

b)“-;—‘ggﬂ; &) 3x +2) +

x—2>0;

d) (3x — 52 4 (4x — 3)* > (5x — 4)%;
7—x_ 2x—3 1—2«
e) > — — -
2 4 5
98. Urcete viechna celd éisla zdpornd spliiujici nerovnosti:

1 3
a) 6y +1>2(y —5)—1; b)5(1+2y)§5y+1;

10 —
c)12’+4> Y r1; 4y +2)+3y+1)—Ty>0;
e) —;—:—21;_6>4x;__2; f) 2(z—7)>2—z_105.

99. Urcete viechna redlnd ¢fsla x, pro kterd majf tyto vyrazy hodnoty kladné:
a) 5(x + 1)+ 2(x 4+ 2) — 3(x — 3);
2x+1 3x—1

b ; c) NM(x —2) —7x.
) 5 PanE ) U )
100. Urcete viechna redlné &sla y, pro kterd majf tyto vyrazy hodnoty zdporné:
2 4
) 212135 +2); b) 3y — 20y + 1) + 301 — ).
101, Urlete viechna redlnd &sla v, pro kterd maj{ tyto zlomky hodnotu
kladnou:
) ——; BIZ% og—t
8§ +o 12 20 — 1
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102. Reite nerovnosti a provedte diskusi feSen{ vzhledem k parametru m:
a) mx —1)>x—2; b) x + m > 2mx — m?;
) (x+mP<x+4+1; d) (x + 2m)? > x2 4 4;
mx 4+ 1 dm —x m

e) + < —;
3 2 6

143 2
i+ +x>x+ » m#*0;
m 2 4m

2x _m(:c-{—l)<1 .

,m—’—Z-

f)

g)Z—m 2—m

103. Reite soustavy nerovnosti:
a) 2x + 8>3x — 4, b) 3x — 8 < 2(2x — 5),

5";’7<2":7; 5x +2> 9(1 — x).
104d. 2a) 2x + 125 4x2+3, b)2(x®2— 1)+ 3x + 32 > (6x— 1) —
x—1<3x+1; — (52 — 2)%,

5+ 2<0.

105. a) 5(x + 1) + 6(x + 2) > 9(x + 3),
7x — 3(2x 4 3) > 2(x — 18);
D) x—3Nx—dH<Ex+1D(Ex=+2)),
x(x+ D+ x(x+2)>2x— 1) (x4 3).

7—x_3<3-;4x_4’

§x+5(4—x)<2(4—x).
107. 3x+5+ 10—3x>2x-|—7_8’
7 5 3
e 1l(x+3) 3s—1 1B—x
3 6 5 2

108. x+2>2x+3>3x+5.

3x—4 5 — 1
<

109. + x <3—2.

110. Urcete viechna {sla celd spliujic{ soustavu nerovnost:

3x — 88

a) 1 — > 5x,
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4x + 5 — —;—(25:: 4. 29,5) < 0;
2c— 11 19 — 2x

b) + < 2x,
4 2
2 1
2x + 5>l(x—1)+i.
9 5 3
111. Uréete viechna redlni &isla x, pro ktera plati:
x—5 x—5 3 - 2x
a). >0, b < 0; c >0;
A i Tt
Q2= o, X =T, 2=T_o;
2x — 5 3 — 2x 3 — 2x
2 x—]/3 3
2x+l/2 2x+l/2
112, Urcete viechna reilni ¢isla a, pro ktera plati:
3 15 —
a) “+7>o; by 2—22 5 0, g B =% o
8 + 5a 7 4+ 3a

113. Urcete viechna reilné disla x spliujici nerovnost 22 + x — 6 = 0.
Reite v oboru relnych &sel:

114, 3x? — 3x + 4 > 222 + 2x — 2.

115. 3x* — 19x + 6 < 0.
[Nivod: —19x = —x — 18x.]

116. 2x2 + 3x — 5= 0.
[Navod: 3x = 5x — 2x.]

117. 3x2 — 2x — 1 > 0.

118. 6x* — 7x +2 >0,

119. 3x2 —7x — 6 > 0.

120. (x —3)(x — 7)) < 5(x — 3).

121, DokaZte, Ze nerovnost x* + 2x + 5 < 0 nemi v oboru reidlnych &sel
feleni.

[Névod: Upravte levou stranu nerovnosti na sou¢et druhych mocnin.}
122, DokaZte, Ze nerovnost 4x2 — 12x 4+ 9 > O spliujf viechna redlna isla

x_—;;i.
2
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(123.| Urtete vSechna redlnd &isla x, kterd vyhovujf nerovnost
5 — 1 4+ 4x
x + +

2x —2  2x+ 2

<1.

ResSeni

Upravujme danou nerovnost postupné takto:

5—x+l+4x<l, ................................ (1)

2 —2 2x+2

C—xE+H+d+4)E-1 _,
2 — 1) (x+ 1)

5 —x* +5 —x+ x4+ 42— 1 —4x
2x — 1) (x + 1)

3% +x + 4 <1, 322 +x 1+ 4 _1<o,

2x — 1 (x + 1) 2x—1D(=+1)

x4 —242 x*+x+6

2x — D(x+ 1) 2x— 1 (x +1)

(x+%)2+5%
2x—D(x 4+ 1)
2

Jelikoz vyraz (x + %) + 5% je kladny pro viechna redlni &sla x,

musf byt vyraz (x — 1) (x 4+ 1) zidporny, aby nerovnost (2) byla spinéna.
Snadno lze zjistit, Ze nerovnost (2), a tedy také nerovnost (1), spliiuji
jen &sla —1 < x < 1. (Nerovnosti x — 1 >0, x + 1 < 0 nelze sou-
casné splnit; nerovnosti x — 1 <0, x + 1 > 0 lze splnit pro &isla
—l1<x<l)
Zavér: Danou nerovnost splnuji &sla —1 < x < 1.
2 _
124. Urcete viechna redlnid &isla x, pro kterd mé zlomek J; — : hodnotu

kladnou,
125. Reste v oboru redlnych &sel nerovnost

2x—l7>x—5
x—35 x—2

<1,

0. )

x2 —3x 42

—5—>0.

126. 3 —
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2
. x4+5x+ 4 <
x2—5x—6
*128, Urcete viechna redlna &isla x, pro kterd je spinéna nerovnost
12x®2 — 36x + 27 >3

8x — 18 2
129, Urlete viechna redlna ¢&isla x, pro ktera plati:

127 0.

M;l,xqﬁl,x;&—l.
xz—1
*130. Urcete viechna redlnd Cisla x, pro néz plati:
2
1+ =2, x#1.
(1 —x)?

[Névod: Upravte nerovnost nejprve na tvar x> — 4x + 1 < 0, potom
na tvar (x — 2)* —(}/3)? < 0 a provedte rozklad levé strany nerovnosti
podle vzorce a* — b = (a + b) (@ — b).]

131. Urcete viechna redlné &isla x, pro ktera maji smysl odmocniny:

—
2 __ . N -
a) /x> —3x —4; b) sz_5x+6.

132, Citatel i jmenovatel zlomku jsou &sla celd, pfi¢emZ jmenovatel je
o 2 v&di neZ &uatel, ZvEtiime-li Citatele i jmenovatele tohoto zlomku

o &islo 1, nabude zlomek hodnoty, kterd je v&t${ nez —;— . Zmensime-li
jeho Citatele i jmenovatele o ¢islo 1, nabude hodnoty men$i neZ %

Urdete tento zlomek.
133. Délky stran trojihelnika jsou vyjddfeny pfirozenymi &isly. Jedna ma
velikost 8 cm, soulet velikosti zbyvajicich dvou je 32 cm. Urcete je.
*134. Kolik litrd vody musime pfilit do 10 litrd 909, —929%, lihu, abychom
dostali lth 40%, —429%,?
*135. 10 litrii vody 13 °C teplé smisime se 12—;— litru vody teplejdf tak, aby

smés méla teplotu vét¥{ neZ 25 °C a mensi neZ 30 °C, Jakou teplotu mus{
mit teplej3f voda?

136. Délky stran trojuhelnika jsou vyjidfeny pfirozenymi &sly. Jak jsou
velké, m&H-li jedna z nich 3 cm a rozdil zbyvajicich dvou 1 cm?

137. Kdyby traktorista zoral denné o 2 ha vice neZ plinoval, zoral by za 5 dni

vice nez 80 ha, Kdyby zoral denné o 2 ha méné& neZ plinoval, zoral by
za 6 dnf nejvyse 84 ha. Jaky byl denni plin orby?
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| Vrovnici 2 — p = x.zf 1 je x neznim4 a p parametr. Reste ji a pro-

vedte tplnou diskusi feSenf vzhledem k parametru p.

Reieni
Vyloudime-li z feSenf kofen x = 1, mizeme danou rovnici upravovat
takto:

2—p(x—-1)=2p,
2x—Px"‘2+P=2P,

x(2—p)=2+p.
a) Je-li p = 2, ma rovnice tvar 0 = —1° nelze ji splnit pro Zidné
dslo x.
. Y 24 p < .
b) Je-li p # 2, mi rovnice jediné feSeni x = T p Toto fefeni je

kladné pro — 2 <p <2, p # 0, nebot pro toto feSeni musf byt
spinény nerovnosti 2 +p >0, 2 —p >0 nebo 2 4+ p <0, 2 —
— p < 0, pfi¢emZ nerovnosti 2 4+ p < 0, 2 — p < 0 nelze soucasné
splnit.

Redeni je zdporné, je-li p > 2 nebo p < —2, nebot pro toto feSeni
mus{ byt splnény nerovnosti 2 +p > 0,2 —p <Onebo 2 + p <0,
2—p>0.

ReZenf rovné nule mé rovnice pro p = —2.

Zavér: Je-li p = 0 nebo p = 2, nemd rovnice feSeni; pro p # 0, p F# 2

mé rovnice jediné Felenf x — §—+3. Toto feleni je kladné, je-li

—2 < p < 2, ziporné pro p > 2 nebo p < —2 a nulové pro p = —2.
Ziznam na C&fselné ose (obr. 2):

2 0 2 p
- L L]
x<0 x>0 x>0 x<(

nuiqvé Feden/ nemd fesen/ nemd feleni

Obr. 2

139. Provedte iplnou diskusi FeSenf rovnic, je-li x neznimé, a parametr:

x+a_x—5=2;_ b) a 2

5 a 34 x x

a)

—_ 3
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2 (@a— Dx

c)a—4+x—-_—l=0; d) ~ =1—a;
Q;iz=x:2; 0 o=
® 55— = 3‘::+—x1'

140. Pro kterd &sla ¢ maji nésledujici rovnice jedno feSeni kladné:
a) 4x = 3r — 15; b) 2x — 1 =4+ 5¢;
c)i:%; d)4—t=x—_2_1—.

141.] Provedte tplnou diskusi feSenf soustavy

y=l+2x)
x+y=2,

jsou-li x, y nezndmé a p parametr.

Reseni

Odecteme-li od druhé rovmice soustavy rovnici prvou, dostaneme
rovnici px = 1 — 2x, odkud

x(p+2)=1.
a) Je-li p = —2, mé soustava tvar y = 1 + 2x, —2x 4+ y = 2, Rovnice
jsou ve sporu a soustava nemé feleni. ‘
. . 1 2 p+ 4
F#£ — = = =

b Jelip# —2jex =S, y =1+ 1 =20
m4é jedno fefeni. Toto feSenf tvoH dvojice kladnych &isel (x > 0,
y>0), jeli p+2>0, p+4>0, tedy p > —2. Refend tvoH
dvojice zdpornych &sel (x < 0, y < 0), jeli p+2 <0, p 4+
+4>0,tedy —4 < p < —2. Redenf x > 0, y < 0 soustava nem4,
jelikoZ nerovnost p +2>0, p + 4 <0 nelze soucasné splnit.
Redeni x < 0, y > 0 m4 soustava tehdy, je-lip +2 <0,p + 4 <0,
tedy pro p < —4. Redenf (x = 0, y) soustava nem4. Re3eni (x, y = 0)
m4 soustava pro p = —4. Nulov4 feeni (x = 0,y = 0)soustava nema.

Zaver: Soustava nema feSeni pro p = —2. Je-li p # —2, mé soustava

;-—ll——z_ Yy = g—::_——; » které tvofi dvojice kladnych &isel
(x>0, y>0) pro p > —2, dvojice zdpornych &sel (x <0, y < 0)

a soustava

jedno fefenf x =
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pro —4 <p < —2. Refenf x <0, y > 0 mi soustava pro p < —4,
felenf x, y =0 pro p = —4.
Ziznam na &selné ose (obr. 3):

=
x<0 x<Q x>»0
y>»0o y<0 y>J

1y=0 nemd Feden/
Obr. 3
142. Provedte uplnou diskusi fefenf soustav
a)ax+y=17; b) 3x +y =10,
Ix—2y=17, x—3y=a,

jsou-li x, y nezndmé a g parametr.

143, Urlete viechna redlnd &sla a, pro kterd mé soustava
a) 5x —ay =21, b)3x+7y=a,
3x — 6y = 2; 2x + 5y =20
fefenf x >0,y > 0.

144. Urlete viechna redlni &sla k, pro kterd mé soustava
a)3x—y=10, b)3x—2y=5, «¢)3x—6y
x—3y=k; kx 4+ 2y = 2; 5x — ky
fefenix <0,y < 0.
145. V oboru redlnych &sel provedte uplnou diskusi feSenf rovnice x% —
—2(p+ x+ 2(p + 5) = 0, je-li x neznidmé a p parametr,

Re¥eni

a) Rovnice nemd feSeni v oboru redlnych {sel, je-li jeji diskriminant
D=(0p+1R—-20p+5=pP+20+1—-2p—10=p* -9 =
=(p + 3)(p — 3) < 0. To nastane tehdy, je-li —3 <p < 3.

b) Rovnice mé jeden dvojndsobny kofen, je-li jeji diskriminant D = 0,
coZ nastane tehdy, je-li p = 3 nebo p = —3.

c) Rovnice mi dva redlné kofeny ruzné, je-li jeji diskriminant D > 0,
coZ nastane tehdy, je-li p > 3 nebo p < —3.

1. Tyto dva kofeny jsou kladné, jsou-li splnény podminky D > 0,
% + x>0, x,.x, > 0, kde x,, x, jsou kofeny na$i rovnice. Zfejmé
mus{ platit téZ nerovnosti (p +3)(p —3)>0,p+1>0,p + 5>
> 0, nebot x; + x; = 2(p + 1) a x;, . x, = 2(p + 5). JelikoZ uvedené
tfi nerovnosti mus{ platit soucasné, 1ze je splnit jen pro &isla p > 3.

2. Tyto dva kofeny jsou zéporné, jsou-li splnény podminky D > 0,

1,
2
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X +x <0, x,.x,>0, tedy i nerovnosd (p + 3)(p — 3)>0,
p+1<0,p+5>0. To nastane jen pro ¢isla —5 < p < —3.

3. Tyto dva kofeny majf rozdflnd znameni, plad-li D > 0, x, + x, > 0,
x,.x, <0 nebo D>0, x;, +x, <0, x;x, <0, tedy i nerovnosti
P+3)P—3)>0p+1>0,p+5<0ncbo(p+3)(p —3)>
>0, p+1<0, p+5<0. Prvnf trojici nerovnosti viak nelze
soutasné splnit, druhou pro vSechna &sla p << —5, Nutno jesté
podotknout, Ze dva reilné kofeny opatné danid rovmice nema pro
Z4dnou hodnotu p. (Pro p = —1 by pfedla v rovnici ryze kvadratickou,
kterd véak nem4 feSeni v oboru redlnych &sel.)

d) Rovnice mi jeden kofen nulovy, druhy nenulovy,je-li p + 5 = 0, tedy
pro p = —5. V tom pifpadé piejde dani rovmice v kvadratickou
rovnici bez absolutniho €lenu a ma tvar x* 4 8x = 0.

Zavér: Je-li —3 < p < 3, nemé dani rovnice v oboru redlnych éisel
feSenf. Je-li p = —3 nebo p = 3, mi jeden kofen dvojnisobny. Je-li
2 >3, md rovnice dva redlné kofeny rizné kladné, pro —5 <p < —3
mé oba kofeny zdporné, pro p < —5, mé dva redlné kofeny rozdflnych

znameni. Je-li p = —5, mé4 rovnice jeden nulovy a jeden nenulovy
kofen.
Zaznam na {selné ose (obr. 4):
9 J P
x>0 i ‘ nema fedeni i x>0
x2<0 >0
Xy=0 dvo;nuubni kofen dvojndsobny kofen

Obr. 4

*146. V oboru reilnych Cisel provedte viplnou diskusi feSenf rovnice (p — 1)x2—
—(—-2x+(@2p—-1)=0,
je-li x nezndm4 a p parametr.

147. Pro které &isla a ma rovnice x? — 2(a 4+ 2)x + 4(a + 5) = 0 dva reélné
kofeny rizné a kladné?

148. Pro kter4 &sla n mé rovnice x> — 2(n — 4)x + (10 — 3n) = 0 dva redlné
kofeny rizné a zdporné?

149. Urete, pro ktera &sla m mé rovnice
x2 + 2(m -+ 4)x + m*> + 6m = 0 jeden kofen kladny a jeden koifen
zadporny.

*150. Dv¢ nadoby majici objemy a, b litrd obsahuji pravé ¢, d litrii kapaliny.
Do prvé pritéké e litri kapaliny za minutu, do druhé f litri kapaliny
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za minutu. Za jakou dobu bude v obou nédobéch stejné mnoZstv{ kapa-

liny? V jakém vztahu jsou udané &sla, mé-li mit Gloha felenf?

151. Obvod obdélnika méfi 2s cm. Zvétiime-li jeden jeho rozmér o ¢ cm
a druhy o f cm, zv&t¥ se jeho obsah o0 d cm?. Jak velké jsou rozméry
obdéinika? Jaké vztahy musi platit mezi udanymi &sly, ma-li mit dloha

fedenf?

152. Smisime-li a litri vody s b litry vody, pfitemZ jsou jejich teploty rizné,
dostaneme smés o teploté ¢ °C. Smisime-li & litrd prvn{ vody s a litry
druhé vody, dostaneme smés o teploté « °C. Jaké jsou teploty obou
smiSenych kapalin? Urlete vztah mezi {isly a, b, ¢, u, aby tloha byla

felitelnd.

153. Z mista A vyjelo auto rychlost ¢, km/h; o jednu hodinu pozdé&ji vyjelo
za nim jiné auto rychlosti ¢, km/h. Kdy dohoni druhé auto auto prvni?

Provedte diskusi.

*154. Je din Ctverec ABCD, jehoZ strana mi délku a. VepiSte mu Ctverec
MNPQ, jehoZ obsah je P. Jaky vztah musi platit mez &sly e, P, aby

uloha byla felitelna ?

[Névod: MN = VP— Vrchol M rozdéluje stranu AB na useky x a

(@ — x); plad vztah x* + (@ — x)® = P.]

*155. Obdélnikovy plech mé rozméry a, b, pii¢emZ a > b. M4 se z ného vy-
stfihnout obdélnfk, ktery m4 polovi¢nf obsah, aby vznikl na viech stranich

rimecek stejné Siroky.

Vypoditejte $ifku rdmeclku a zjistéte podminky feSitelnosti tilohy.

3. ABSOLUTNI HODNOTA REALNEHO ISLA

156. |a| definujeme takto: je-li a =0, je la| = q, je-li a < 0, je |a] =

Definujte (a — b[, |a + b| , |ab| .
157. Plad-li x| < a, plad téZ —a < x < a. DokaZte to.

158. Provedte: a) (=100 _ 6 12 R
=51 (=2 —|-3
b) I(—2p — [(—2)% — [—21%

c) |62 — [(—2)** — 8|2[*.
159, Jakou hodnotu mé vyraz |5 — x| prox =5, x < 5,x > 5°¢

—d4a.

160. Znizornéte na &iselné ose &sla n a |n|, je-li a) # < 0, b) n > 0. Jakou

hodnotu m4 soulet n + inl?
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