Algebra 3 — feSeni prikladu do cviceni

Kapitola 1 — Ciselné soustavy
Pr.1: 9,0=1001,, 25,0=11001,, jiny zpUsob vypoctu: pomoci neustalym délenim zakladem a
sledovanim zbytku = zobecnény Eukliddv algoritmus

P¥. 2: 1465=10240 A5C16=26521, B1Fye= 28471,
P¥.3:561,0=20301,, 12477:0=30BDys

PY.4: 1971,=11000101,=210225=3011,=3055=2385=1451,=C545
P.5: (99) 243, < (100) 102015 < (210) 3102,< (211) D344

P¥.6: 33202,+1=33203,, 33203,+1=33210,

1100100,+1=1100101,, 1100101,+1=1100110,

35165+1=3517,, 35175+1=3520s,
165,+1=166;, 166,+1=200;,
30213,+1=30220,, 30220,+1=30221,
776g+1=777s, 7775+1=1000s,
ABE;6+1=ABFs, ABF16+1=AC046

PF¥.7: 101001,=221, (parovani cifer ve dvojkové soustavé po dvou)=515 (spojeni cifer ve dvojkové
soustaveé po trech)

Pf¥.8:a) 1110011 101,=1635;
b) 64725=110 100 111 010, (cifry v osmickové soustavé prekladany do trojcisli ve dvojkové)
€) 0011 1001 1101,= 39D+ (cifry ve dvojkové soustaveé slozeny po Ctyrech)

d) 6EAC46=0110 1110 1010 1100,

P¥. 9: 53265=101 011 010 110,=223112,=AD645



PF. 10: 405,0=625, ... vime, Ze z je minimalné 7, protoZe v zapise je cifra 6; Ize zkusit 7 a 8 a 9 a zjistit,
Ze z=8, nebo sestavime rovnici 405=6 *z,+2*z+5, ktera je kvadraticka a jen jedno jeji feseni je
kladné: z=8.

PF. 11: postup obdobné jako v ptikladu 10, z=4.
Pr.12: vysledek: z=16, zde je lepsi nezkouset a vycislit pomoci feseni kvadratické rovnice.

PF. 13: pro cifry ma platit 10x+y=10y+x+37, tj. 9(x-y)=37 ... protoZe 9 nedéli 37, takové cifry x,y
neexistuji.

PF. 14: jedna se o Cislo 534
P¥. 15: a) zaklad je 4, protoZe 2+3 prekrocilo dany zéklad o jednicku;
b) 2*7=16, tedy dvé jednociferna ¢isla v prvni desitce chybi, tj. zaklad je 10-2=8;
c) neni zde Zadné omezeni, tj. zaklad by mohl byt 5, ale také jakékoli jiné Cislo nez 5.
Pr.16: a=9, b=3 nebo a=8, b=2 nebo a=7, b=1
P¥. 17: pGvodni Cislo je 191919
Pf. 18: 999777, 888666, 777555, 666444, 555333, 444222, 333111
PF. 19: Cislo je 726

PF. 20: Cislo je 188 nebo 289.

Operace v pozicnich Ciselnych soustavach:
PF. 21: @) 52744+ 7565 = 62523

b) 2315+4235 = 1204;

c) 425;+562; = 1320,

d) BDF16+BCA16= 17A915, E) A18216+F3E416=1959616

PF. 22:a) 254, -135, =116,
b) 34124 — 543, = 2425,
C) 926715 - 36D15 = 8EFA15

d) 10010, - 1111, = 0011,

PF. 23: a) 42,%23, = 1326,
b) 203,*22,=11132,
C) 3568*478=221028

d) 20A515*3816: 7860715



PY. 24: a) 560215 : 73 = 6447,
b) 3203,:3,=1023,

C) 1981344:B16 = 251944

PF.25: Prevedte raciondlni Cisla z desitkové soustavy do dané soustavy:

a) 0,5doz=3: 0,5,0=0,11111...; = 0,1 periodickych v soustavé 3

b) 0,7 doz=16: 0,7,0=0,B333333...55

c) 7,65doz=4: 7,650 = 710 +0,6510 = 13, + 0,221212121..., = 13,22121212121...,

d) 2/3doz=8: 0,66666666...1 =

e) 8975/3doz=16: 8975/3 =2991 +2/3 = BAF;c+0,AAAAAA...;c = BAF,AAAAAAAAA....;

Kapitola 2 — delitelnost Cisel

PF.1: a) 4356 je délitelné dvéma, tfemi, jedenacti, neni délitelné péti ani osmi

b) 8724 je délitelné 2 a 3, neni délitelné Cisly 5 ani 8 ani 11

PF.2: vyhovuje pouze Cislo 44850
Prikl. 3: ¢islo 437* .... a) cifra 2 nebo 6, b) cifra 2 c) cifra 4, d) cifra 8
Cislo 32* ... a) cifry 4 nebo 8 nebo 0; b) cifry 0 a 8; ¢) cifra 4; d) nelze

Cislo 4*54 ... a) nelze, b) nelze, c) cifra 5, d) cifra 5

P¥. 4. dikaz a) vyjadiime liché cislo jako 2k+1 a umocnime na druhou a odecteme jednicku, zbyly
vyraz lze upravit na 4k(k+1), tj. ndsobek Ctyf .... A ndsobek Ctyr je délitelny ¢tyfmi, to da rozum

DUkaz b) dvé licha ¢isla vyjadfime jako 2k+1 a 2r+1, rozdil jejich ¢tvercli upravime a vychazi
4*(k(k+1)-r(r+1)) ... to je tyfnasobek rozdilu dvou sudych Cisel, tj. ¢tyfnasobek sudého cisla, tj.
osminasobek néjakého Cisla — a to je Cislo délitelné (beze zbytku) osmi

PF. 5. Dlkaz se provede oznacenim a=3k+1 nebo a= 3k+2, dale b= 3|+1 nebo b=31+2, ted mame
vlastné kombinaci ¢tyf mozZnosti, u kazdé se zvlast podivame na rozdil (a-b) nebo soucet (a+b) a
vidime, Ze aspon jeden z téchto vyrazl je délitelny tremi.

PF. 6. ze zadani vyplyva, Ze a=3k+1, b=3k-1 ... jsou to Cisla, ktera se lisi 0 2, a pfitom nejsou délitelna
tfemi; nyni (a-b) = ... = 6k po dosazeni, tj. (a-b) je délitelny Sesti.



PF. 7.1007 ... neni prvocislo, 2487 ... neni prvocislo, 2771 ... neni prvocislo
P¥.8.a) NSD=12, b) NSD=24, c) NSD=6

Pf.9..a)D=6,b)D=12,

Pf.10..a)91,b)72,¢)6,d) 71

PF. 11: nejlépe z rozkladu na prvocinitele 2 krat 3 na druhou krat 5 ur¢ime nyni rizné délitele:
1,2,3,5,6,9,10,15,18,30,45,90

P¥.12..68 ...1,2,4,17,34,68

360 ... dvacet Ctyfi délitel(:
1,2,4,8,3,3*2,3*%4,3*8,9,9*2,9*4,9*8,5,5*2,5*3,5%4,5*8,45,30,60,120,90,180,360

504 ... také dvacet Ctyri délitel(:
1,3,9,2,4,8,7,2*¥3=6,7*%3=21,2*9=18,7*%9=63,2*7=14,4*7=28,8*7=56,4*%3=12,8%3=24,3*%2*7=42,9*2*7
=126,9*4*7=252,9*8*7=504, 4*9=36, 8*9=72,3*4*7=84,3*8*7=168

PF. 13 ... fesi se podobné, vypsanim vsech prirozenych délitelll jako v pfedchozim prikladu
Pf. 14 ... a=48, b=24

Pf. 15 ... a=45, b=15

Pf. 16 ... b=17

PF. 17 ... a=36k, b=36l, pak z rovnice a+b=432 vypolteme k+|=12, a protozZe k,| jsou nesoudélna (jinak
by NSD byl jesté vétsi nez 36), musi to byt dvé mala pfirozena Cisla, ktera daji soucet 12, tj. vyhovuje
jenlall..a=36,b=396

Adale5a7...a=180, b=252

Uloha ma tedy dvé Feseni

PF. 18. a) sn= 60,120,180, ... ndsobky nejmensiho spole¢ného nasobku

b) n=0, jiné ndsobky neexistuji, c) sn=408, 816, 1224, atd.

PF. 19. a) nsn = 1110, b) nsn = 2520, c) nsn = 3780, d) sami
PF. 20 ... ano, plati, rozpisem pres prvocisla dostaneme na obou stranach cislo 3 krat (2 na Sestou)

PF. 21 ... a=6, b=4 nebo naopak b) takova Cisla neexistuji, protoze zadny z délitel Cisla 22 neni
délitelny sedmi.

P¥. 22. a) 34, b) 45

PF. 23. plyne z délitelnosti ¢islem 11 ... tataz z prvnich tfi cifer se odecita ve druhych tfech cifrach, tj.
ciferny soucet se stfidavymi znaménky = 0, a nula je délitelem 11



PF. 24. délitelnost 11 je jasna — viz pfedchozi pfiklad; délitelnost dalSimi ¢isly dostaneme rozpisem do
mocnin ¢isla 10 = rozpisem do pozic jednotlivych Cisel: ,abcabc” =300 000 a + 50 000 b + 3000 a +
500b+30a+5b=303030a+50505b=3*101010a +5 * 10101 *b= ... = 3*7*13*37(10a+b), je
tedy vidét, ze dané Cislo je délitelné 3, 7, 13, 37.

Pt. 25. vysledkem je 28 ¢tvercu o strané 14 cm ... hledali jsme NSD

PF. 26. nsn je 60, tj. nasobek nejmensiho spolecného nasobku z intervalu (200; 300) je ¢islo 240.

Kapitola 3 — kongruence

Pf.1: a) ne, b) ano, c) ano, d) ne

PF. 2: 5na 20 = (5 na 2) na desatou = 25 na desatou je kongruentni s (-1) na desatou = 1 (mod 26),
Tj. zbytek po déleni 26 je 1.

PF.3.:3na 123 =3 na 3 krat (3 na 4) na 30 = 27 krat 81 na 30 je kongruentni s 27 krat (-4) na 30

=27 * 4 na 2 na 15 je kongruentni s (27 * (-1) na 15 je konguentni s -10 je kongruentni s 7, tj. zbytek
po déleni je 7

PF. 4: Zbytk( po déleni ¢islem 81 je 81 rliznych: 0,1,2,3,...,80. Tj. podle Dirichletova (= pfihradkového)
principu urcité mezi 82 Cisly musi existovat dvé, ktera maji po déleni 81 stejny zbytek ... a tato dvé
¢isla jsou v kongruenci modulo 81.

PF. 5: uvaZujme zbytkové tfidy modulo 6 ... je jich Sest, protoze Z je podle zbytku po déleni Sesti
rozdélena na Sest podmnozin: a) ¢isla typu 6k, b) ¢isla typu 6k+1, c) ¢isla typu 6k+2, d) Cisla typu 6k+3,
e) Cisla typu 6k+4, f) Cisla typu 6k+5

Pokud se podivdme na vyjadreni téchto Cisel Iépe, vidime, Ze

Ad a) typ 6k neni prvodislo, protoZe jsou to Cisla délitelna Sesti

Ad c) typ c) a e) neni prvocislo, protoze to jsou Cisla délitelnd dvéma
Ad d) typ d) neni prvodislo, protoZe to jsou Cisla délitelna tfemi

Zbyvaji typy 6k+1 a 6k+5 ... takova pfirozena cisla jsou tedy jedinymi adepty na pfipadné prvodislo (i
kdyZz mnoha z nich prvocisla nejsou, napr. 25 = 6*4+1, pokud né&jaka prvocisla existu;ji, jsou jednoho
z téchto dvou typQ.

PF. 6.:

2na 60 =(2na6)nal0=65na1l0je kongruentnis (-1) na 10 modulo 13, a to je kongruentnis 1
(modulo 13)



Déale 7 na 30 =(7 na 3) na 10 = 343 na 10 (343 déleno 13 je 26, zbytek je 5), to je kongruentni s 5 na
10=25na 5 je kongruentni s (-1) na 5 = (-1) modulo 13

Dohromady 2 na 60 + 7 na 30 je kongruentni s (1-1)=0 ... tedy 13 je délitelem ¢isla (2 na 60 + 7 na 30)

PF. 7: Jinymi slovy, mame dokazat, Ze (835 na 5 + 6) na 18 je kongruentni s 1 (modulo 112)
Rozklad ¢isla 112 na prvocinitele: 112=7*(2 na 4)

Tento rozklad se bude hodit, protoZe plati véta (skripta doc. Beranek, str.48, véta 10.68):
(A je kongruentni s b, modulo m1, a je kongruentni s b, modulo m2) z toho plyne

A je kongruentni s b, modulo nsn(m1*m2).

V nasem pfipadé jsou 16 a 7 nesoudélna, tj. nsn (16,7) je 112. Dokazeme tedy kongruneci podle
modulu 16 a podle modulu 7, a podle této véty plati i kongruence podle jejich soucinu:

(835 na 5 +6) na 18 je kongruentni s (protoZe 835 je kongruentni s 3, modulo 16) ¢islem (3 na 5 +6)na
18, a to je kongruentni s (3+6) na 18 =9 na 18 = 81 na 9 je kongruentnis 1 na9 =1 (modulo 16)

(835 na 5 +6)na 18 je kongruentni s (835 mod 7 = 2 ... zbytek po déleni isla 835 Cislem 7 je 2) Cislem
(2na 5+ 6)na 18, atoje kongruentnis (4+6) na 18 = 10 na 18 je kongruentnis3na18=(3na2)na9
je kongruentnis 2 na9 =(2 na 3) na 3 je kongruentnis 1 na 3 =1 (modulo 7)

Dohromady (835 na 5 +6) na 18 je kongruentni s 1 (modulo 16 * 7 = modulo 112) ... plati.

PF. 8.: 37 na (n+2) + 16 na (n+1) + 23 na n je kongruentni s 2 na (n+2) + 2 na (n+1) + 2 na n (modulo
7),

Vytkneme (2 na n)*(4+2+1) = 7* (2 na n) je kongruentni s 0 (modulo 7),

Tj. plvodni Cislo je kongruentni s nulou modulo 7, tj. ma po vydéleni sedmi zbytek 0, tj. je délitelné
sedmi.

PF. 9.: zaddni znamena to, Ze 21n je kongruentni s ¢islem 241 (modulo 1000)

K jedné strané kongruentni rovnosti Ize pficitat ndsobky tisice, napt. pfictenim 2000 k pravé strané
(abychom napravo dostali ¢islo délitelné tfemi) mame:

21n je kongruentni s 2241 (modulo 1000) ... vydélime tfemi, coz je Cislo nesoudélné s 1000

7n je kongruentni s 747 (mod 1000) ... pficteme 5000 na pravou stranu, abychom dostali Cislo
délitelné sedmi:

7n je kongruentni s 5747 (mod 1000) ... vydélime sedmi, coZ je nesoudélné s modulem 1000



N je kongruentni s 821 (mod 1000) ... tedy n=821+1000%*k ... pro k=0,1,2,3 atd. zkousime, kdy 21-
nasobek ¢isla n konci na -241 ... dostaneme pro k=4 ... n=4821 ... n krat 21 = 101 241 ... nasli jsme

Nasli jsme néjaké reSeni pomoci kongruenci a jejich vlastnosti.

PF. 10.: feSime rovnici 3 na 1234 je kongruentni s x (modulo 100), protoZe zbytek po déleni stem nam
vytvori posledni dvojcisli. Levou stranu rovnosti upravujeme:

3 na 1234 = (3 na 34) krat (3 na 6) na 200 je kongruentni (upravime prvni i druhy cinitel v soucinu) s
((3 na 17) na 2) krat (29 na 200) =

Za a) 3 na 17 umocriujeme, vSimame si jen nasobeni poslednich dvou cifer s dalSim ¢islem, protoze
posledni dvé cifry jsou ovlivnény jen poslednim dvoucislim:

3nal7 =(3na4)*(3na4)*(3nad)*(3nad)*3=81*81*81*81*3 ... je kongruentnis 63

Pak (3 na 17) na druhou je ... vynasobime jen 63*63 a posledni dvoucisli je 69, tj. vysledek je
kongruentni s 69 (modulo 100)

Zab)29na200=(29 na2)na 100 =

- Pisemné nasobime 29*29, vysledek je 841, vezmeme jen posledni dvé cifry tj. 41,
... to je kongruetni s 41 na 100

- Pisemné nasobime 41*41, vysledek je 1681, vezmeme jen posledni dvé cifry, tj. 81;
... to je kongruentni s 81 na 50

- Pisemné nasobime 81*81, vysledek je 6561, vezmeme jen dvé posledni cifry, tj. 61;
... to je kongruentni s 61 na 25 to se rovna (61 na 5) na 5

- Nasobime 61 na patou, ale staci jen brat posledni dvé cifry dil¢ich vysledkl, dostaneme
nakonec posledni dvé cifry 01,

... to je kongruetni s 1 na patou = 1 (modulo 100)

DOHROMADY podle véty: A je kongruentni s B, C je kongruentni s D, odtud plyne AC je kongruentni
s BD ... dostaneme Ze (a) krat (b) je kongruentni s 69*1=69 (mod 100) ... zbytek po déleni ¢islem 100
je 69.

Pf.11: 12 na 144 je (12 na 2) na 72 =144 na 72, to je kongruentni s 14 na 72 (modulo 65) =
= (14 na 2) krat (14 na 70) = (14 na 2) krat (14 na 5) na 14

Po spocitani 14 na 5 vydélime vysledek Cislem 65 a vememe zbytek, ten je shodou okolnosti také 14,
tj.

A to je kongruentni s (14 na 2)krat (14 na 14)= 14 na 16 = (14 na 2) na 8 je kongruetnis 1 na 8 =1
(modulo 65) ... tj. zbytek je roven Cislu 1.



Pf. 12.: 12 na 136 + 47 na 2 je kongruentni s (12 na 4) na 34 + 64 (protozZe 64 je zbytek po déleni 47
na 2 ¢islem 65)

A to je kongruentni s (1 na 34) + 64 = 65 a to je kongruentni s nulou, tj. presné délitelné (beze zbytku)

PF. 13.: na tento pfiklad se vykaslete

PF. 14: (7 na 51) ma po déleni Cislem 144 zbytek ...
(7na51)=(7na3)nal7 =343 nal7 je kongruentnis 55 na 17 = (55 na 16)*55 = ((55 na 2)na 8)*55,

(a protoZze 55 na druhou je kongruentni s 1 — modulo 144) to je kongruentni s 1*55, a to je
kongruentni s 55 (modulo 144)g

PF. 15: na tento pfiklad se vykaslete
.16: na tento priklad se vykaslete
PF. 17: feSte kongruencni rovnice

a) 12 xje kongruentnise 7 (mod 17)
12x je kongruentni's (-10) (modulo 17) / krat %
6x je kongruentni s (-5) (mod 17)
6x je kongruentnis 12 (mod 17) / krat 1/6
X je kongruetni s 2 (mod 17), tj. x=17k+2

b) 14 x je kongruentnis 23 (mod 31)
14x je kongruentni s (-8) (mod 31)/ krat %
7x je kongruentni s (-4) (mod 31)
7x je kongruentni s 27 (mod 31) / + 5 krat 31
7x je kongruentni s 182 (mod 31) / krat 1/7
X je kongruentni s 26 (mod 31), tj. x=31k+26

c) 72xje kongruentnis 2 (mod 10) / krat % ... i modul je délitelny dvéma, tj. musime vydélit i

36x je kongruentni s 1 (mod 5)

36x je kongruentni s (-4) modulo 5 / krat %
9x je kongruentni s (-1) modulo 5

9 x je kongruentni s 9 (mod 5)

X je kongruentni s 1 (mod 5), tj. x=5k+1

d) 29xje kongruentnis 31 (mod 37) / +37*7
29x je kongruentni s 290 (mod 37) krat 1/29
X je kongruentni s 10 (mod 37), tj. x=37k + 10



Kapitola 4 — Neurcité rovnice = Diofantovske rovnice (= hledani
celoCiselného feSeni)

1a) x=1+7t, y=1+3t pro t celoCiselné
1b) x=2+11k, y=0+3k pro k celodiselné
1c) x=1+3t, y=-8-14t pro t celociselné

1d) x=3t, y=5t-5 pro t celociselné

Pf. 2. feseni je sedm, ziskaji se z feSeni kongruencni rovnice 2x je v kongruenci s 69 (modulo 5),

Dostanem x=37+5t, y=-1-2t pro t celoliselné, ale bereme jen ty situace, kdy y i x jsou kladné a
2x+5y=69, a takovych feseni je sedm:

Prot=-1: y=1,x =32
Pro t=-2:y=3, x=27

Pro t=-3:y=5, t=22; pro t=-4: y=7, x=17; pro t=-5: y=9, x=12; pro t=-6: y=11, x=7; pro t=-7: y=13, x=2

Pt,. 3: feSime kongruencni rovnici 25 je v konguenci s 2x (modulo 3), dostaneme
Redeni x=14+3t, y=-1-2t pro t celoéiselné, ale zadani tlohy vyhovuiji jen &tyti Fedent:

Pro t=-1: y=1, x=11; Pro t=-2: y=3, x=8; Pro t=-3: y=5, x=5; Pro t=-4: y=7, x=2;

PF. 4: x je v konguenci s 2 (modulo 3) a soucasné x je v kongruenci s 5 (modulo 7)
Zapis feseni téchto rovnic dava: x=2+3t, a soucasné x=5+7s, dohromady

2+3t=5+7s, tj. 3t-7s=3 ... feSenim této rovnice zase podle kongruenci dostaneme s=(1/7)*(3t-3), tj.
feSime kongruencni rovnici 3t je v kongruenci s 3 (modulo 7), tj. t je v kongruenci s 1 (modulo 7), tj.
t=1+7k, odtud s=(1/7)*(3*(1+7t)-3)=3k

Nyni pro k=4:t=29, s=12 a plati: 3t+2=89; pro k=5: t=36, s=15 a plati: 3t+2=110; atd. aZz pro k=47:
t=330, s=141, tj. 3t+2=992 je ta situace, o kterou jde v zaddni, tj. 992 je vysledek

PF. 5: feSime 91=5x+9y, dostaneme kongruencni rovnici 91 je v kongruenci s 5x (modulo 9), feSenim
je x=2+9t, y=9-5t, ovSem zadani je spInéno jen pro dvé hodnoty t, a sice t=1: y=4, x=11, a t=0: y=9,
X=2

PF. 6: podobny pfikladu 4: pocet zaka ve tridé dva pfi déleni 4 zbytek 1 a pfi déleni 3 zbytek 2 tj. plati

1+4v=2+3u ... feSime tuto Diofantovskou rovnici (= hledame celociselna feseni) pomoci kongrunci, tj.
u=1+4t, v=1+3t;



Pro t=1: u=5, v=4, tj. dopocitdme x=17 je malo,

Pro t=2 dostaneme jediné reseni: u=9, v=7, dopocteme x=29

PF. 7: x=y=1, ale x=23u a y=29v, tedy po dosazeni mame 23u-29v=1, feSime tedy kongruencni rovnici
23u je v kongruenci s 1 (modulo 29) ... k jedné strané rovnice pric¢itame nasobky 29, dokud nelze
vysledek zkratit s ¢islem 23, vyjde to az pfi pficteni 19-nasobku Cisla 29:

23u je v kongruenci s 1+19*29 =552 (modulo 29)

u je v kongruenci s 24 (modulo 29) ... u=24+k*29, v=19+23k ... nejmensi takova kladna ¢isla
dostaneme pro k=0, a sice u=24, v=19 ... odtud x=552, y=551.

(tato uloha vlastné hledala odpovéd na otazku: kdy se 23 u a 29 v lisi o jednic¢ku? Je to dost pracny
prikald, ale pro kalkulacku je to malina)

Kapitola 5 — polynomy

1a) f(x) = (x-1) na druhou * (x+1) * (x na druhou + x +1) ... to je rozklad v R;

Pokud bychom chtéli rozklad v C, mohli bychom (x na druhou + x +1) rozlozit podle vzorce pro feseni
kvadratické rovnice a dostali bychom

f(x) = (x-1) na druhou * (x+1)*(x-((1/2)*(-1+i*odmocnina ze 3)* (x-((1/2)*(-1-i*odmocnina ze 3)

1b) f(x)=(x-1)*(x+1)*(2x na druhou —x+2) ... posedni zavorka ma uz komplexni kofeny, tj. rozklad v R
uz je hotov.

2a) rozlozte v Z: (x+6)*(x+4)
2b] (x+2)*(x-3)

2c] x na druhou -2x+6 je uz sam svym rozkladem v R, protoZze ma jen komplexni kofeny

3a] x na druhou *(x-1)*(x na druhou +2) ... rozklad v R

3b] POKUD SE VAM TENTO PRIKALD NEDARI, NEZOUFEJTE A VENUJTE SE JINYM, MYSLENKOU ZDE
BYLO VYTKNOUT ( x na tfeti -1) z prvnich dvou ¢len( i z tietiho a ¢tvrtého ¢lene: dostaneme

(x+2)*(x na druhou -2x+4)*(x+1)*(x na druhou —x +1) ... druhd i ¢tvrta zavorka maji komplexni
koreny, tj. rozklad v R uZ je hotov

3c) na tento priklad se vyklaslete, neztracejte Cas, reSenim je upravit do tvaru

XA5 + 4xM4 + 6 xA3+4x"2+x+odrobinky, z prvnich peti clenu vytknout x a v zavorce bude (x+1)*4, atd.



Vyjde rozklad (x+1)A2*(x+2)* (x+i)*(x-i)

PF. 4: v N rozklad neexistuje, v Z,Q,R je rozklad stejny (x-1)*(x"2+x+1)*(x+1)*(x*2-x+1), a nakonec
rozklad na korenové Cinitele je mozny jen v C, protoze C je algebraicky uzaviené, tj. druha a ¢tvrtd
zavorka je rozlozitelnd na soucin korenovych Cinitell s komplexnimi koteny:

(x-1)*(x+1)*(x-(1/2)*(-1+i*odmocnina ze 3))*( x-(1/2)*(-1-i*odmocnina ze 3))*( x-
(1/2)*(1+i*odmocnina ze 3))*( x-(1/2)*(1-i*odmocnina ze 3))

PF. 5a]-5d] ... viz cviceni

PF. 5e) NSD=(x+2)*(x+3)=x"2+5x+6
5f] NSD je stejny jako v 5e

5g] NSD=(x-1)*(x-5)-x"2-6x+5

5h] NSD=(x-1)*(x+3)=x"2+2x-3

Priklady 6,7 nebudeme delat

Pr. 8. POZOR, pfti chybéjich koeficientech u tfeti, druhé a prvni mocniny x musime napsat koeficienty
0,vysledek déleni je polynom (x"3+x"2+x+1)

Vypocet koeficientl Taylorova rozvoje nebudeme délat

Priklad 9:
Funkcni hodnota v bode -1 je -13

Priklad 10. ANO,JE!!!!

Priklady 11,12,13 nebudeme delat

Vietovy vztahy: priklad 14: x"2-2x-24 ... vysvetleni viz cviceni (Vietovy vzorce)

Priklad 15. F(x)=x"2+x-2

Priklad 16:a nula=3

Priklad 17. A dva = 3.

Priklad 18: (x-1)*(x-2)*(x-3) ... a jeho redlné nasobky



Priklad 19. Dalsim korenem je dvojnasobny koren 1
Priklad 20: z prvniho Vietova vztahu plyne:
X_1+x_2+x_3=-a_2/a_3=15/1=15

Dale vime, Ze x_2=x_1+3 a X_3=x_2+3=x_1+6, tj. dosadime za tyto dvé proménné do Vietovy rovnice
amame: 15 =3x_1+9, tj. x_1=2, x_2=5, x_3=8

PF. 21: napiSme Vietovy rovnice:

C_1+c_2+c_3=23/15

C_1*c_2+c_1*c_3+c_2*c_3=8/15

C_1*c_2*c_3=14/15

Tyto hodnoty dosazujeme do upravovaného vztahu
(c_1+1)*(c_2+1)+(c_3+1)=c_1*c_2*c_3+1+c_1*c_2+c_1*c_3+c_2*c_3+c_1+c_2+c_3=

14/15 + 1 + 8/15+23/15 =4 ... soucin je roven 4.

Kapitola 6 — algebraické rovnice a nerovnice

1a) x=1 ... dvojndsobny kofen, ale jedno reseni
X=-1 ... druhé reseni
1b) x=0,5 ... jedno feseni; v redlném oboru jediné

1c) x_1=0, x_2,3= minus odmocnina z péti je dvojnasobny koren

2a) rovnice ma stejné feseni jako priklad 1a)

Nerovnice plati pro x vétsi nebo rovno MINUS 1

2b) rovnice ... stejné jako 1b)

Nerovnice: plati pro x mensi nez %

2¢) polynom lze rozloZit na 6*(x-1)*(x-2/3)*(x+1/2), tj. Rovnice ma feSeni prox_1=1,x_2=2/3,x 3=
MINUS %

Nerovnice plati pro sjednoceni interval(i

Minus nekonecno, minus % ... zprava uzavieny



A

<2/3; 1>

2d] polynom lze rozloZit na soucin (x-1)*(x+1)*(x-3)*2, tj. Rovnice ma feSeni x_1=1, x_2=-1, x_3,4=3;
Nerovnice plati pro sjednoceni otevienych inteervalli

( MINUS nekonecno; MINUS 1), (1;3), (3;nekonec¢no)

Priklad 3. Polynom lze rozlozit na soucin (x-2)*(x-(1/2)*(-1-i* odmocnina z 19))*(x-(1/2)*( -1+i*
odmocnina z 19)). Pak rovnice ma reseni

X_1=2, x_2=(1/2)*(-1-i*odmocnina z 19), x_3=(1/2)*(-1+i*odmocnina z 19),

Nerovnice plati pro x na intevalu (2;nekonecno).

4a) x_1=-2; x_2,3=(1/2)*(-1 PLUS MINUS odmocnina z 5)
4b) stejné jako 2c)
4c) stejné jako 2d)

4d) x1=1, x2=2, x3,4 = -1/2 plus minus (1/2)* odmocnina ze 3 .... Pomoci Hornerova schematu a
snizeni stupne polynomu

4e) x1=1, x2=-1, x3=7/4, x4=1/3 ... pomoci Hornerova schématu, vSechny koreny jsou zlomky

5a] x1,2=-1/3 plus minus (1/3)*i*odmocnina z 11

5b] x1,2,3,4=0, x5=-1, x6,7=(1/2)*(1 plus minus i*odmocnina ze 3)

5c] x1=1, x2,3=-1, x4,5 = plus minus i

5d] x1=2, x2= -1, x3,4 = plus minus 2i

5e] x1,2 = plus minus odmocnina ze dvou

X3,4= i*odmocnina ze 2

X5,6= - i*odmocnina ze 2

5f] x1=2, x2,3=-1/2 plus minus (1/2)*odmocnina z 10

5g] x1=-1, x2=-4, x3 =-3/4, x4,5 = (1/2)*(1 plus minus odmocnina ze 3)

5h] x1=1, x2=-1, x3= -3, x4,5 =(1/2)*(-3 plud minus odmocnina z 5)

P5. 6 ... reciproké rovnice ... nedélejte zatim — bud’' stihneme na poslednim
cviceni, nebo nebudeme délat; pripadné reseni:



6a) koeficienty jsou symetrické (19 x na ¢tvrtou je symetrické s 19x, 76 x na tieti je symetrické se 76 x
na druhou) ... pokud je stupen polynomu na levé strané lichy, x1= -1 je vidy fesenim takové rovnice,
tj. pomoci Hornerova schématu snizime jeji stupen na sudy stupen (vydélenim polynomem (x+1))

Dostaneme také rovnici se symetrickymi koeficienty, ale na levé strané je polynom sudého stupné:

X na ¢tvrtou +18*(x na treti)+58*(x na druhou)+18x+1=0 ... tuto rovnici vydelime clenem (x na
polovinu stupne daného polynomu, tj. v nasem pfipadé x na druhou)), dostaneme

X na druhou + 1/(x na druhou)+18x+18/x+58=0

Nyni zavedeme substituci (x+1/x=t), umocnénim na druhou dostaneme x na druhou +1/(x na
druhou)=t na druhou minus 2 ... po této ndhradé dostaneme kvadratickou rovnici

t na druhou minus 2 +18t+56=0, kterou vyresime: t1= -4, t2=-14

nyni se vratime v substituci zase k x a feSime nejprve rovnici x+1/x=-4 ... dostaneme x2,3= 2 plus
minus odmocnina ze tfi

a pak rovnici x+1/x= -14, dostaneme x4,5= 7 plus minus 4*(odmocnina ze 3)

6b) koeficienty jsou symetrické, stupen polynomu je lichy ... feSenim je x1= -1, snizime stupen pomoci
Hornerova schématu (vydélenim polynomem (x+1)):

Dostaneme také rovnici se symetrickymi koeficienty, ale na levé strané je polynom sudého stupné:

X na ¢tvrtou — 12*(x na tfeti)+29*(x na druhou)-12x+1=0 ... (x na polovinu stupne daného polynomu,
tj. v naSem pripadé x na druhou)), dostaneme

X na druhou + 1/(x na druhou) -12x-12/x +29 =0

Nyni zavedeme substituci (x+1/x=t), umocnénim na druhou dostaneme x na druhou +1/(x na
druhou)=t na druhou minus 2 ... po této ndhradé dostaneme kvadratickou rovnici

t na druhou minus 2 -12t+29=0, kterou vyresime: t1=3,t2=9

nyni se vratime v substituci zase k x a feSime nejprve rovnici x+1/x= 3 ... dostaneme x2,3= (1/2)*(3
plus minus odmocnina z 5),

a pak rovnici x+1/x= 9, dostaneme x4,5=(1/2)*(9 plus minus odmocnina ze 77)

6d] rovnice sice nema symetrické koeficienty, ale ma koeficienty, které se lisi o znaménko, tj. x1=1 je
feSenim takové rovnice: pomoci Hornerova schématu snizime stupen (vydélenim polynomem (x-1)),
dostaneme

5*(x na treti) -7*(x na druhou)-7x+5 ... opét reciproka rovnice, tj. ma feSeni x2 = -1, vydélenim pomoci
Hornerova schématu dostaneme rovnici

5x na druhou -12x+5=0 ... kvadraticka rovnice, kterou vyresime: x3,4=(1/5)*(6 plus minus odmocnina
z11).



Za domdci ukol muizete spocitat

6¢c) x1=-1; x2=-1/2,x3=-2,x4=3,x5=1/3

6e) x1= -1, x2= -1/7, x3= -7

6f) po vydéleni rovnice (x na druhou) a substituci x+1/x=t dostaneme ...

X1=4, x2=1/4, x3=2, x4=1/2

Priklad 7) sice koeficienty u sudé mocniny a absolutniho ¢lenu se rovnaji a koeficienty u lichych
mocnin se li$i o znaménko, ale vydéleni rovnice délitelem (x na druhou) a naslednd substituce x-1/x=t
vede k cili: u liché mocniny tato substituce cti znaménko, u sudé mocniny maji ¢leny s proménnou x
obé znaménka po umocnéni kladn3, tj.

Dostaneme rovnici 6*(t na druhou)-25t+24=0, a pak x1=3, x2=-1/3, x3=2, x4=-1/2.



