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1. Kartézsky soucin, zobrazeni a funkce
1.1 Jsou dany mnoziny A = {D, 0, A} aB= {a, b, c, d} . Vizualizujte kartézsky soucin AxB.

1.2 Popiste, jaka podmnozina kartézského souc¢inu A x B mnozin A a B je zobrazena na obr. 1.
Zduvodnéte.
1.3 Popiste, jaka podmnozina kartézského sou¢inu A xB mnozin A a B je zobrazena na obr. 2.
Zdavodnéte.

obr. 1 obr. 2
14 Popiste, jaka podmnozina kartézského soucinu A xB mnozin A a B je zobrazena na obr. 3.
Zduvodnéte.
1.5 Popiste, jaka podmnozina kartézského soucinu A xB mnozin A a B je zobrazena na obr. 4.
Zduvodnéte.

obr. 3 obr. 4
1.6 Jsou dany mnoziny K={a,b,c,d,e} a L={a,B,v,8}. Urtete a zdivodnste, jakou

podmnozinu kartézského sou¢inu KxL tvofi mnozina: a) Pz{[a, B].[d. a],[c,y],[a,(‘i]}, b)

Q={[a.a].[d.a].[e.7].[e.8]}. ) R ={[4.8].[¢.a].[4.B]. [6:7]}-

1.7 Lze ziskat jako podmnozinu kartézského soucinu K x L z pfedchazejici ulohy také bijekci? Za
jakych podminek?
1.8 Je dana mnozina F filmi natoéenych v Ceské republice v daném roce a mnozina R viech

rezisért tocicich filmy. Napiste slovné podminky, za kterych je kartézsky soucin FxR uvedenych
mnoZin: a) zobrazenim, b) prostym zobrazenim, c) bijekci. Reste bez ohledu na soulad podminek
s praxi.

1.9 Je dana mnozina T vSech tfid dané skoly a mnozina U vSech ucitelt stejné Skoly, ktefi maji
funkci tfidniho ucitele. Napiste slovn¢ podminky, za kterych je kartézsky souc¢in UxT uvedenych
mnoZin: a) zobrazenim, b) prostym zobrazenim, c) bijekci. Reste bez ohledu na soulad podminek
s praxi.



Linearni funkce, rovnice a nerovnice, Jaroslav Reichl, © 2024

1.10  Je déna mnozina K bankovnich karet. Najdéte takovou mnozinu M a popiste jeji vlastnosti,

aby podmnozina kartézského soucinu K xM byla: a) zobrazenim, b) prostym zobrazenim, c) bijekei,
d) funkeci, e) prostou funkci, f) redlnou funkci, g) prostou realnou funkei.

2. Linedrni funkce
2.1 Nakreslete graf linearni funkce, jejiz graf:
a) prochazi body A =[1;2] a B=[2;-1];

b) ma smérnici 3 a osu y protina v bodé y = -2;

¢) je rovnob&zny s osou prvniho a tfetiho kvadrantu a prochazi bodem P =[1; 4];

d) je rovnobézny s osou druhého a ¢tvrtého kvadrantu a protina osu y v bodé y = 1.

2.2 Napiste pfedpis linearni funkce k, ktera prochazi body U=[-3;2] a V =[6;5].
2.3 Napiste piedpis linearni funkce /, které prochazi body E=[-1;5] a F=[1;3].
2.4 Napiste ptedpisy linearnich funkci, jejichz grafy jsou zobrazeny na obr. 5.

obr. 5

2.5 Napiste predpis linedrni funkce m, jejiz graf je rovnobé&zny s grafem funkce n:y=2x-5 a
ktera prochazi bodem R =[3;2].

2.6 Napiste ptedpis linearni funkce p, jejiz graf je rovnob&zny s osou prvniho a tietiho kvadrantu a
ktera prochazi bodem P = [2; 6] .

2.7 Napiste predpis linearni funkce ¢, jejiz graf je rovnobézny sosou druhého a ctvrtého
kvadrantu a ktera prochazi bodem G = [2; 6] .

. - . . 1

2.8 Napiste predpis linearni funkce j, jejiz graf je rovnobézny s grafem funkce A:y= —Zx—l a

ktery protina graf funkce g:y =3x+2 v bodéx =-2.

2.9 Napiste predpis linearni funkce ¢, jejiz smérnice je rovna 5 a jejiz graf protina konstantni

4
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funkci u:y=3 vbodéx=1.

2.10  Napiste predpis linearni funkce v, jejiz graf je oproti pocatku soustavy soutfadnic posunut o 5 j
a ktery prochazi bodem H =[2;4].

2.11  V ptedpisu funkce r:y =3x+¢g urcete g tak, aby graf funkce » prochazel bodem J = [4; 5] .
212 Vpiedpisu funkce wu:y=a-x+7 urcete a tak, aby graf funkce u prochazel bodem
R =[3;-2].

2.13  Napiste predpis linearni funkce z, jejiz graf prochazi prisecikem grafii funkci f:y=3x-2 a
g:y=-x+2 ajerovnobézny s grafem funkce m:y=—4x—-2.

2.14  Napiste predpis linearni funkce u, jejiz graf prochazi prasecikem grafii funkei m:y=-2x+1
a n:y=3x-4 amasmérnici 5.

2.15  Napiste predpis linearni funkce f, jejimz definicnim oborem je mnoZina <—3; 5> a oborem
hodnot mnozina <—2; 6> .

2.16  Napiste predpis linearni funkce w, jejimz definiénim oborem je mnozina (—1;3) a oborem
hodnot mnozina (-1;5).

2.17 Napiste predpis linearni funkce s, jejimz definicnim oborem je mnoZina <1;7) a oborem
hodnot mnozina <—1; 2).

2.18 Napiste predpis linearni funkce z, jejimz definicnim oborem je mnoZina (—3; 2> a oborem

hodnot mnozina (~6;4).
2.19  Urcete, ve kterém bod¢ se protinaji grafy funkci a:y = % +lab:y=x+2.

2.20  Urcete, ve kterém bod¢ se protinaji grafy funkci u:y=2x+3 av:y=x-2.
2.21  Urcete koeficient kv pfedpisu funkce r:y=k-x—2 tak, aby se graf funkce r protnul
s grafem funkce s:y=3x—1 vbodé Q= [—l; yQ] .

2.22  Urcete koeficient g v pfedpisu funkce m: y=—%x+q tak, aby se graf funkce m protnul

s grafem funkce n:y=2x—-6 vbod® W =[x,;2].

2.23  Napiste predpis funkce, kterd popisuje zavislost a) délky obvodu ctverce na délce jeho strany
a, b) délku kruznice na jejim poloméru r, c¢) drahy, kterou urazi hmotny bod pohybujici se stalou
rychlosti o velikosti v s urazenou drdhou s, v ¢ase t =0 s.

2.24  Jarda ma na mobilnim telefonu nastaven tarif, podle kterého plati mesi¢né pausal 200,- K¢ a

k tomu 0,25 K¢ za kazdou poslanou SMS. Vyjadiete cenu, kterou zaplati na konci mésice v korunach
v zavislosti na poctu n poslanych SMS.

2.25 Maminka jde nakoupit na vikendovou oslavu rohliky. Za tasku v pekarné zaplati 5,- K¢ a za
kazdy rohlik 2,- K¢. Vyjadiete cenu, kterou zaplati maminka za nadkup v zavislosti na poctu & rohliku.

2.26  Naobr. 6 jsou v grafu zobrazeny funkce f,:y =§, f,:y=x a f;:y=3x aobdélnik VODA,
jehoz vrcholy V, O a A lezi na grafech danych funkci. Urcete délky stran obdélnika VODA, jestlize
trojuhelnik VAK je pravouhly a délka strany AK je 32 j-

2.27 Jarda jede na kole podél Dunaje a udrzuje stalou velikost rychlosti 25km-h™". Napiste

ptredpis funkce popisujici zavislost a) velikosti rychlosti Jardova kola na Case, b) Jardou urazené drahy
na case.
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2.28 Jarda se vydal na prochidzku. Sel pomérné sviznym tempem a udrzoval stalou velikost
rychlosti 5,4km-h™". Napiste ptedpis zavislosti Jardou urazené drahy na Case, jestlize prochazka
trvala hodinu a pal. Jakou drahu Jarda urazil?

Yy
A D
% K
Vv (0]
f
fi
X
obr. 6

2.29  Uvolnéna taska ze stfechy padala z vysky 8 m. Napiste piedpis pro casovou zavislost velikosti
rychlosti padajici tasky na Case.

2.30  Termodynamicka teplotni stupnice ma zakladni bod 0K, kterému odpovida teplota
—273,15°C. Druhym bodem pak je teplota 273,15 K, kterému odpovida teplota 0°C. Vyjadfete

termodynamickou teplotu 7 (udavanou v kelvinech) pomoci linearni zavislosti na teploté ¢ udavané ve
stupnich Celsia.

2.31 Réaumurova teplotni stupnice je charakterizovana dvéma zakladnimi body. Teploté tuhnuti
vody pii normalnim atmosférickém tlaku ptifazuje teplotu 0°R a teploté varu vody za normalniho

atmosférického tlaku pak pfifazuje teplotu 80°R . Vyjadiete Réaumurovou teplotu #;, linedrnim
vztahem pomoci teploty # udavané ve stupnich Celsia.

Fahrenheitova teplotni stupnice je charakterizovana dvéma zakladnimi body. Teploté¢ tuhnuti vody pfi
normalnim atmosférickém tlaku odpovida teplota 32 °F a teploté varu vody za atmosférického tlaku
pak odpovida teplota 212°F. Vyjadiete Fahrenheitovu teplotu #; linearni zavislosti na teploté ¢
udavané ve stupnich Celsia.

2.32  Pii proméfovani zatéZovaci charakteristiky zdroje napéti (tj. zavislosti elektrického napéti U
meéteného na svorkach zdroje na elektrickém proudu / prochédzejicim obvodem) naméftil fyzik tyto dveé
dvojice hodnot: I/, =200mA, U, =4,4V a I,=600mA, U, =4,2V. Napiste predpis zavislosti

elektrického napéti na elektrickém proudu.

3. Linearni funkce s absolutni hodnotou
Nakreslete pekné graf dané funkce:

3.1 u:y=|x+2; 310 giy=|x+1|—|x—2|+1;
32 biy=—|x-3; 31 hiy=[x-3|+[x+2[-2x+1;

33 qiy=|x-1; 312 jiy=[4—x+2x+1+x-3;

34 wiy=|x+3]-2; 33 kry=[x+3|-|x—2[+2+x;
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35 ciy=—|x-2+1; 314 [:y=10-x—|x+1|-|2x-6|;
3.6 d:y=||x—3|—l|+2; 3.15 m:y=2|x+1|+|x—2|—x;

37 q:y:_u|x+3|_2|_1 316 n:y=2[x+3|-|x—1|-x-1;

38 aiy=|xl+x; 317 t:y=[10—[x+2|-[1-x|+24].

3.9 f:y=|x—2|+x;

4. Linearni rovnice

Reste zadané rovnice v dané mnozing:

PR L S e Y a7 2271 P g,
u u p+2 p-1
200-3 1-2a : 2-b  2b b
4.2 - =2 _ — :
arl 1ra o ¥y T
PRI Gl W G 49 B_ 2B P R,
m—1 m—1 3-B B*-9 B+3
2
PR S S S SN 3 oc YL |
ik_f 32k_23 WO T iR
v+ +v - -
45 2= i
46 14— -3 R,
1-2z 2z+1
5. Linearni rovnice s absolutni hodnotou
Reste dané rovnice v mnoziné realnych &isel:
51 |x-2[-x=10; 57  |r+2|-2x=|x—2+[4-x|-3;
52 2x+4-3x=x+2; 58  |x|-|x+5|=|x-3]-6;
53 |x—2/+|x+3|=x+6; 59  |x+4-|x-3=7;
54 |x—4+x+3=|x+3[; 510 |x+1|-2x=[3-x/-2;
55  10—|-x+3[=|[-x-3|; 541 x+4+|x+3)=|x+1|+]2— x|+ 2x;
56  |x-5|=1-|x; s X3 x|
|l+x| |x+l|

6. Linearni rovnice s parametrem

V mnoziné realnych ¢isel feste rovnice:

6.1 2ax +a =4x, a je parametr;

6.2 (y+2)(m—1):3my , M je parametr;

6.3 z+2(z+¢)=10-g(z+1), g je parametr;

6.4 2y(p2—5)—6y=p(p-y+5)—20,pjepararnetr;

6.5 S(xu3 —1)=xu (4u2 +1)+5u, u je parametr;

7
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6.6 n*y=n(y+2)-2,n je parametr;

(c + l)2 .
6.7 Tzc(l—z+cz), ¢ je parametr;
x .
6.8 a+x=6+—;aje parametr;
a
X .
6.9 —— = p; p je parametr;
2x—1
b(y+2)-3(y-1
6.10 (y ) (y ) =1; b je parametr;
y+1
611 Z-1= 1732 ; C je parametr;
5 c+2
6.12 2-a = 2 ; a je parametr.
a x—1
. S , . 2p p=-2 5 o
6.13  Pro jakou hodnotu realného parametru p ma rovnice — — = =— kladné feseni?
X X
6.14  Pro jakou hodnotu realného parametru @ ma rovnice 3ytda +2 =1 fedeni vétsi nez pet?

3a

6.15  Pro ktera realna m ma rovnice 3 (x + 1) =4+ mx s realnou neznamou x kotfen vétsi nez -1?

ot . : - 2 . : . . . ,
6.16  Pro ktera redlnd a ma rovnice =—— ma rovnice sredlnou nezndmou y nezaporny
a y-1
kotfen?
s .2 _k+3 . . b
6.17  Pro ktera realna &k ma rovnice I = s realnou neznamou z zaporny koten?
z+

6.18  Pro jakou hodnotu realného parametru k ma rovnice k(2z+3)=(k+2)(k+z) nenulové

feSeni?

7. Linearni nerovnice

Reste zadané nerovnice v dané mnoziné:

7.1 2x+1>x-7;v R; —
iz VRS 77 -2 L 3ty

7.2 2y—-3<2-3y;v R"; 32 3 2

7.3 2(z=-3)-z>4(z-5)+2;v N; 7.8 3_m_1—2m<m+2_2m+1;VZ;

4 3 12 2

7.4 1-2(a+5)-3<a-3(a+7); R; 7o 2_2_p<8p+3—3p_1—1~VN'

75 4(v-1)-3+v=3v+2(v-5);v R; ' 5 4 710 8 B
k -5 710 3y-1<5+my;v R;

7.6 E—3(k—1)—1£k—k ;v R,

701 N2(u+1)-2>2+2u;v R;
712 (b-1) =3b>2+(4-b) +2;v R;

7.13 (1—2(1)2+oc<12—(3+oc)2—oc(2—50c);v R;;

7.14 >1;vIR; 7.20

u—1 1+ a

>3;vIR;
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7.15 2k <-1;vR;
716 > Fs1.vR:
x+2
717 2o VR
6-2y
718 20 4. R:
w+6
719 272 0.vR
4+z
726 2P a3 <5 471 (R,
3—¢q 2g-4 2—gq
7.27

7.21

7.22

7.23

7.24

7.25

8. Linedrni nerovnice reSené pomoci grafu

S Vv 2 7 .
Reste graficky v mnoziné R” zadané nerovnice:

8.1 y<2x;

8.2 y=—x+2;

8.3 y<-0,5x-1;

8.4 y<3x+4ny=>-2x;

8.5
8.6
8.7

9. Linedrni nerovnice s absolutni hodnotou

Reste zadané rovnice v dané mnozing:

9.1 |x+1|—x>1;v R;

92  |q|-|a-3[za-1;v R;

10. Linedarni nerovnice s parametrem
Reste zadané nerovnice v mnozing realnych &isel:
10.1

2x+2p—5<2px+7; p je redlny parametr;

9.3
9.4

_ﬂ>2;v R*"
B+3

2M_1>2+ “ ;v IR,

1—u
2—v
3+v
2k +1

10_38>—221—A;V R;
5-0 -

2<

<5;vR;

0<

<4;vIR;

Urcete pfirozené Cislo n, pro které plati: Ll <+/2023 —~/2022 < 1 .
n+ n

—x—-2<y<2x+1;
x+6>y<—x+4;

xX—6<y2>2-2x-4ry<0.

u+3|-2u<2u—-2|-1;v Z;
2|p-1|+1<3|p+2|-2p;v N.

102 2y’ +2ay-7> 2y(y + 2a) +5; a je realny parametr;

103 2z(b—1)+b(3-2)—6>3z(1-b); b je realny parametr;
2 2 2 - .

104  3u (—— lj —~ u(l +_uj <1+ M— (u—2); m je redlny parametr.
m m m

11. Soustavy linedarnich rovnic

Reste zadanou soustavu rovnic v dané mnoziné:

11.1 2x+y=7,5x-2y=4,v R?;
11.2 4u—v=-9,3u+2v=—4,v N*;
11.3 Am+n=2n-9, m—-2n=2-3m,v 7*;
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114  k—1=9+[-2k, 2k+1=2-k+3[,v R*;
115 S5c-7d=3+c-2d,3c-d-3=4d-c,v R*;

11.6 20,—1_1+2B+1:_B—2OL’3—20L+E=2—0L’VR2;
3 4 2 2 8 4
1.7 a—3b_3b—2=b—oc_1’2—a+b+3b—2=2’VR2;
5 3 15 4
ng 2-i 1zl oy-z 1 24y 324y po.
2 2 3 2 8 4 8
ne £-4,1_24-2 3 29g+p_p-3q 2+p  po.
3 2 4 8 4 8 3
11.10 % i:igé_l_La Rz,
Xy xy x y xy
11.11 i 2 = 4 s 3 +l= > ,v R*;
r o s+1 r(s+1) r+2 s (r+2)s
11.12 5 6 _ 5 9 10 15 g
(p+2)(2r—1) p+2 1-2r 2p+1 3-r (2p+1)(3—r)
1113 3.2 5 3 v, R
U—v u+v v—u v+u
11.14 2___4 =1, L3 =-2,v R?*;
a-2b 3a+b 3a+b 2b-a
11.15 2 + 3 =1, SR ! =1,v R,
m—-n+1 2m-n+2 m—-n+l n-2m-2

12. Slovni ulohy

12.1 Kdyz bylo otci 31 let, bylo synovi 8§ let. Nyni je otec dvakrat star§i nez syn. Jak stary je syn?
Jak stary je otec?

12.2  Jarda si pfi jedné ze svych projizdeék na kole v jednom misté trasy uvédomil, Ze praveé urazil
dvé pétiny planované délky projizd’ky. Po ujeti dalSich ¢tyt kilometrl zjistil, Ze je v poloviné
naplanované projizd’ky. Jak dlouhou projizd’ku si Jarda naplanoval?

12.3  ZAci jedné tfidy psali pisemnou praci z matematiky. Ctvrtina Zakt méla jednicku, tfi osminy
zaku tridy mélo dvojku, pét Sestnactin zakt mélo trojku a zbyvajici dva méli ctytku. Kolik zaki psalo
pisemnou praci?

12.4  Sestina ucastniki letniho tabora hrala obihacku ve stolnim tenisu, tfi sedminy G¢astnikd hrali
fotbal, tfetina hrala volejbal a zbyli dva ucastnici fotografovali probihajici sportovni klani. Kolik
ucastnikl bylo na tabote?

12.5 Aby mohla jit Popelka na ples, musela piebrat popel a hrach, ktery macecha smichala a
rozhodila po podlaze. Do svétnice pozvani holoubci se ujali prace: pétina znich hledala kulicky
hrachu zapadlé do mezer v podlaze, desetina z nich rovnala nalezeny hrach do oSatky, polovina
holoubkti sbirala z podlahy popel a deset holoubkli praveé sedélo na rukou, ramenou a hlavé Popelky.
Kolik holoubkti Popelka pustila do svétnice?

12.6  V obofe bylo stado jelentl. Sestina znich se pasla ve stinu lip, polovina se vyhiivala na
sluni¢ku, pétina byla u napajedla, devitina z nich zvédavé okukovala navstévniky obory a jeden jelen
byl pravé oSetfovan zverolékarem. Kolik jelenti bylo ve stade?

12.7  Jarda s Martinem byli na brigad¢ v jednom e-shopu a balili mobilni telefony. Celkem jich za

sménu zabalili 180, pfi¢emz Jarda jich zabalil dvakrat vice nez Martin. Kolik telefont kazdy z kluki
zabalil?

10
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12.8 Jarda s Vojtou pomahali myt okna. Za cely den umyli 25 oken, ale Vojta umyl o pét oken vice
nez Jarda. Kolik oken kazdy z klukti umyl?

12.9  Jarda s Petrem pomahali Stipat Spalky v arealu, kde mél zacit letni tabor pro déti. Celkem za
den rozstipali 60 Spalkd, pticemz Petr rozstipal polovicni pocet Spalkd nez Jarda. Kolik $palkti nastipal
Jarda?

12.10 V ramci reklamni kampané jednoho supermarketu pomahali Jeni¢ek s Mafenou
skladat letaky a davat je do obalek. Pecliva Mafenka slozila za sménu o 100 letakd méné nez Jenicek.
Kolik letaki kazdy z nich ptipravil, jestlize celkem slozili 850 letaki?

12.11 Jan Hloupy ma zajem o pronijem uvolnéného obchodu. Kapital, ktery mize Jan
Hloupy na najem uvolnit, je ale roven pouze ctvrtiné najmu obchodu. Proto nabidne spolupraci
Krasomile Py$né, jejiz kapital je o devadesat tisic vétsi, nez kapital Jana Hloupého. Spole¢né pak
mohou cely najem pokryt tak, ze oba uvolni pfesné¢ polovinu svého kapitalu. Jaky je kapital Jana
Hloupého? Jakou ¢astku uvolni na najem Krasomila Pysna?

12.12 Bazén v kempu mohou plnit az tii ¢erpadla. Prvnim ¢erpadlem se cely bazén naplni za
4 hodiny, druhym cerpadlem za 6 hodin a tfetim Cerpadlem za 12 hodin. Za jak dlouho se bazén
naplni, pokud budou v ¢innosti v§echna tfi Cerpadla souc¢asne?

12.13 Jarda s Bedfichem §li na houby a méli oba stejné kosiky. Bedfich jako zdatny houbat
nasbiral svilj koSik plny za dvé hodiny. Jarda za hodinu naplnil ¢tvrtinu kosiku. Za jak dlouho by
spole¢né naplnili pfi stejném tempu sbirani jeden kosik?

12.14 Sténu, na kterou vandalové namalovali graffiti, Gisti odborna firma VseDoCista. Jeji
zameéstnanec Josef Prskal vycisti sténu za 6 hodin a Karel Kydal ji vycisti za 4 hodiny. Kdyz by
pracovali soucasné jesté s Aloisem Praskalem, vycistili by sténu za 80 minut. Jak dlouho by sténu
Cistil sam Alois Praskal?

12.15 Farmat péstuje na své farme obili. KdyZ pracuje sam, dokdze naplnit jednu ze svych
stodol obilim za 8 hodin. Jeho syn dokaze tutéz stodolu naplnit za 4 hodiny. Nepoctivy soused dokaze
stodolu vyprazdnit za 16 hodin. Pti posledni sklizni zacal farmar svazet obili do stodoly. Za hodinu
poté, co zacal, mu pfiSel poméhat syn. Za dalsi hodinu poté zacal soused obili z druhé strany stodoly
odvazet k sobé. Za jak dlouho od okamziku, kdy zacal farméaf pracovat, bude stodola plna? Jakou ¢ast
obili ze stodoly odcizil soused? VSsichni pracuji stale stejnym tempem.

12.16 Na dvote vesnického statku pobihaji slepice a kralici. Jarda si vSiml, ze vidi 25 hlav a
66 nohou. Kolik slepic a kolik kraliki je na dvote?

12.17 V diln¢ u zavodniho okruhu jsou motorové tiikolky a osobni automobily.
Automechanik spocital, ze v diln€ je celkem 15 vozidel, ktera maji celkem 50 kol. Kolik je v dilné
tiikolek a kolik automobilti?

12.18 Skupina 35 sportovci jela na soustiedéni. V hotelu byli ubytovani ve ctyflizkovych a
petilizkovych pokojich; celkem obsadili 8 pokojii. Kolik kterych pokojt sportovcei obsadili?

12.19 Lahev 100% pomerancového dzusu o objemu 250 ml stoji 15 korun. Litrova lahev
75% dzusu stoji 50 korun. Kolik korun bude stat pillitrova ldhev 80% dZzusu, ktery smichame z obou
vyse uvedenych lahvi?

12.20 Stogramové baleni 80% cokoladdy stoji 34 korun a dvousetgramové baleni 40%
cokolady stoji 60 korun. Kuchatka potiebuje do tésta 50% cCokoladu, tak si ji chce namichat
z dostupnych baleni. Kolik bude potiebovat 80% cokolady, aby ziskala 80 grami poZzadované 50%
cokolady? Kolik by stalo 100 gramt takto namichané ¢okolady?

12.21 Jarda kupoval u automatu kondomy. Do automatu nahazel pétikoruny a desetikoruny:
celkem 7 minci v celkové hodnot¢ 50 korun. Z automatu vypadly ¢tyfi kondomy a dvé koruny zpatky.
Kolik korun stoji jeden kondom? Kolik pétikorun Jarda nahazel do automatu?

12.22 Jarda chodi na brigddu do dvou firem ZatloukalBoys a Zoubek a spol. Ve firmé
ZatloukalBoys dostava 150 K¢ na hodinu a ve firmé Zoubek a spol. dostava 200 K¢ za hodinu. Ve
firmé Zoubek a spol. si ptitom za tyden vydéla o 850 K¢ vice nez ve firmé ZatloukalBoys. Ve firmé
ZatloukalBoys travi o tfi hodiny méné Casu tydné¢ nez ve firmé Zoubek a spol. Kolik hodin tydné
pracuje Jarda ve firmé ZatloukalBoys?

11
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12.23 Vendelin s Kvétoslavem jeli v Cervnu na nékolikadenni vylet na kole. Stejny vylet pak
Vendelin zopakoval se svou kamaradkou Aglajou na konci ¢ervence. Vzhledem k vys$im teplotam a
mensi fyzické ptipraveé Aglaji, naplanoval Vendelin trasu tak, Ze denné ujeli s Aglajou prumérné 80 %
délky trasy ve srovnani s tim, co ujeli pfedtim s Kvétoslavem. Proto trval vylet s Kvétoslavem o tfi
dny kratsi dobu. Jak dlouho jeli Vendelin s Kvétoslavem?

12.24 Dobromil koupil nékolik prezervativii na experiment z fyziky. Kdyby pockal do
druhého dne, byly prezervativy o ¢tvrtinu ptivodni ceny zlevnény, a tak by za stejnou celkovou ¢astku
koupil o dva prezervativy vic. Kolik prezervativii koupil Dobromil na experimenty?

12.25 Jarda ma na mobilnim telefonu nastaven tarif, podle kterého plati mesi¢n€ pausal 300,-
K¢ a k tomu 0,25 K¢ za kazdou poslanou SMS. Operator mu nabizi zménu tarifu takovou, Ze by platil
pausal 250,- K¢ a k tomu 0,35 K¢ za kazdou poslanou SMS. Pti jakém poctu mési¢né odeslanych SMS
by byl novy pausal pro Jardu vyhodné;si?

12.26 Dovazkova sluzba Nakup domii nabizi doruceni nakupu za téchto podminek: 1000,-
K¢ je zakladni pausal a za doruceny nakup se plati 100,- K¢. Konkurencni firma Ndkup bez fronty
nabizi tyto podminky: 1200,- K¢ zékladni pausal, 85,- K¢ za doruCeny nakup a kazdy desaty nakup
zdarma. Ktera firma je dlouhodobé vyhodné&;jsi?

12
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ReSeni

1. Kartézsky soucin, zobrazeni a funkce

1.1 jedna z moznych vizualizaci je zobrazena na obr. 7;

obr. 7
1.2 kartézsky soucin A x B, protoZe jsou zobrazeny vSechny vazby mezi prvky mnozin A a B;
1.3 zobrazeni, protoze kazdému vzoru mnoziny A je pfifazen nejvyse jeden obraz z mnoziny B;
14 bijekce (vzajemné jednoznacné zobrazeni), protoze kazdy vzor mnoziny A ma piifazen praveé

jeden obraz zmnoziny B a souCasné kazdému obrazu z mnoziny B odpovida pravé jeden vzor
Z mnoziny A;

1.5 neprosta funkce; funkce proto, Ze mnozina B obsahuje realna ¢isla a soucasné kazdému vzoru
je pfifazeno nejvyse jedno realné Cislo z mnoziny B, neprostad proto, ze dvéma riznym vzorim
z mnoziny A je pfifazen stejny obraz z mnoziny B;

1.6 a) P je obecna podmnozina kartézského soudinu — zobrazeni to byt nemize kvuli
uspofddanym dvojicim [a,B] a [a,8]; b) Q je zobrazenim, protoze kazdy vzor z mnoziny K ma
nejvyse jeden obraz v mnozin¢ L; c) R je prosté zobrazeni, protoze kazdy vzor z mnoziny K ma
nejvyse jeden obraz v mnoziné L a soucasné kazdému obrazu z mnoziny L pfislusi nejvyse jeden vzor
z mnoziny K;

1.7 nelze, protoze mnoziny K a L maji riizny pocet prvki;

1.8 a) zobrazenim za predpokladu, ze kazdy film byl natoen nejvySe jednim rezisérem; b)
prostym zobrazenim za piedpokladu, ze kazdy film byl natocen nejvyse jednim rezisérem a soucasné
kazdy rezisér natoCil nejvyse jeden film; c) bijekci za predpokladu, ze kazdy film byl natocen prave
jednim rezisérem a pocet filmi i reziséri je stejny;

1.9 a) zobrazenim za piedpokladu, ze kazdy ucitel je tfidni nejvySe v jedné tfidé; b) prostym
zobrazenim za predpokladu, ze kazdy ucitel je tfidni nejvyse v jedné tfidé a soucasné kazda tiida ma
nejvyse jednoho tfidniho ucitele; c) bijekci za ptedpokladu, ze kazdy ucitel je tiidni v praveé jedné tiidé
a pocet ucitelt i tfid je stejny.

1.10  a) M je napf. mnozina zdkaznikli banky: podmnoZina kartézského souc¢inu KxM bude
zobrazenim, jestlize kazda karta patfi nejvyse jednomu zakaznikovi; b) M miize byt zase mnozina
zékaznikli banky: kazda karta patii nejvyse jednomu zdkaznikovi a soucasné kazdy zakaznik ma
nejvyse jednu kartu; ¢) M muze byt napt. mnozina plastovych pouzder na kartu za predpokladu, ze
kazda karta ma pravé jedno pouzdro a pouzder je stejny pocet jako karet; d) M mulize byt napft.
mnozina kladnych redlnych ¢isel, ktera predstavuji pfipustné limity plateb na karté, pricemz kazda
karta ma pfifazen nejvyse jeden limit; €) M muze byt mnozina maximalnich pocti transakci, které Ize
za den s kartou provést: kazda karta ma nastaven nejvyse jeden maximalni pocet transakci a soucasné
kazdy pocet transakei je maximem pro nejvyse jednu kartu; f) a g) nemliZze nastat.
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2. Linearni funkce
2.1 viz obr. §;

2.2 k:y:%x+3;
2.3 l:y=—x+4;

5 3 2 1 7
24 m:y=—x-1;n:y=——x+2; piy=——x-2;,qg:y=—x——;
y 3 y > py 5 q:y 3

2

25 miy=2x-4; 219  P=[-20];
26  piy=x+4; 220 P=[-5-7];
2.7 q:y=—x+8; 221 k=2
28 hiy=—iy_2. 222 q=3

4~ 2 223 a)o=4a;b)d=2mnr;c) s=s5,+vt;
29 tiy=5x-2; 224 ¢=200+0,25n;
210 viy=—tx+5; 225 c=2k+3;

2 226 3j,9j;
211 -7 227 v=25; s=25¢;
212 -3

228 s=5,4¢; te<0;1,5>h;8,1 km;
229  v=9.81z; 1(0;1,28)s;
230 T=t+27315;

4

3 1 3 2.31 t, =—t;

2.16 w:iy=—x+—nebow, . y=——x+—; R ’
(R > > bV > > 5

213 z:y=-4x+5;
214 u:y=5x-6;
215  fi:y=x+lnebo f,:y=—x+3;

14
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2.17 S:yzlx—z; 2.32 tF=2t+32;
2 2 5

218 z:y=-2x-2; 233 U=-0,5+4,5.

3. Linearni funkce s absolutni hodnotou
31  D=R; H=(2;00);vizobr. 9;

3.2 D=R; H= —oo;3>;vizobr. 10;
3.3 D=R; H=(0;0); viz obr. 11;
34 D=R; H= —2;00);Vizobr. 12;
35  D=R; H=(-w;1); viz obr. 13;
3.6 D=R; H=(2;0

(
{
{
(
{
3.7 D=]R;H=(—oo;
{
{
{
{
{

); viz obr. 14;

O>; viz obr. 15;
3.8 D=R; H=(0;); viz obr. 16;
2;0)

39 D=R; H=(2;o

; viz obr. 17;
3.10 D=R; H=(-2; 4>;ViZ obr. 18;
311 D=R; H=(0;); viz obr. 19;
3.12 D=R; H= l;oo);viz obr. 20;
3.13 D=R; H=R; viz obr. 21;
3.14 D=R; H= —oo;3>;viz obr. 22;

(
315 D=R; H=<4;oo);viz obr. 23;
316 D=R; H=<—2;oo); viz obr. 24;
317 D=R; H=(0;0); viz obr. 25.

obr. 9

obr. 10

15



Lineadrni funkce, rovnice a nerovnice, Jaroslav Reichl, © 2024

3
1 X -2
obr. 11 obr. 12
y y
1
2 X
2
3 X
obr. 13 obr. 14
y
6
5
X
4
3
obr. 15 2
;
3 ) 1 B 2 3
obr. 16
y y
5
4
3
1
3 2 21 1 2 3 e
obr. 17
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<

14

4
2
2 ] X

y
15
10
\/5
-2
10+
2
5,
3 -2 -1

=2 2 4
obr. 19 obr. 20
y y
1
2 4 X
- 1 2 3 4%
_50
-1
obr. 21 obr. 22
y y
8 6 P
4 2
G -6 - ¢ 2 X
-2 -1 1 2 3 4 X -2
obr. 23 obr. 24
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obr. 25

4. Linearni rovnice

o el o
|

3
42  P={3}; 48 P l};
43 P=0; 2
44 P={1); 49  P={-15};
45  P={-2}; 410 P={8}.
4.6 P= {%},
5. Linearni rovnice s absolutni hodnotou
5.1 P={-4}; 5.7 P={-51;3};
52 P={3}; 58  P={-8-2,2;4};
53 P={1;5}; 5.9 P=(3;);
54  P={-10;4}; 510 P=(-13);
55  P={-64}; 511 P=(—o;-3)u{4};
5.6 P=0; 512 P={3}.

6. Linearni rovnice s parametrem

V nize uvedenych vysledcich neni uvedena cela diskuse nalezeného feseni.

a p 1
6.1 P= o a#2; 6.9 P=<——" pro a#—;
{2(a—2)} P {2])—1} 2

2(b+1)
6.10 P= e pro b4 Ab+#6;

18
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3 2(m—1) _l_ 3 5(c+3) B .
6.2 P= pro m # ; 6,11 P=q———=,proc#-17Arc#-2;
2m+1 2 c+17
6.3 P={10_3q} pro g #-3; 6.12 P={a+2} pro az0Ana#2;
q+3 2—-a
5 : 5.0l
64 P= pro p#+4; 613  pe(-o;2)u >3 s
p+4
5 6.14 —3'—é ;
6.5 P= pro u#*xlAu#0; ) A 2 )
u(u—l)
5 6.15 meR\(3;4);
6.6 P=4— #lAan#0; . .9)-
{n} proa=inn 6.16 ae(-2;0)U(0;2);
_ 6.17 ke(-3;,0)U(0;3);
6.7 P:{C—l} pro c#lAc#0; (=3:0)0(:3)
4c 618 keR\{0,1,2}.
a(a—6)
6.8 P= pro a#1;
a-1

71 P=(-8;x); 715  P=R\(-4;4);
72 P=(0s1); 716 P=|-2; lj;
73 P={1;2;3}; 2
74  P=0; 717 P=(3;);
7.5  P=R; 718  P=(-0;-6)U(34;0);
y P:<‘é30j5 719 P=(—4;10);
720 P=(-5;-1);
77 Pl 721 P=0;
78  P={.;-2-1=7";
{ } 722 P =[§; 1);
79  P=0; 5
7.10 P=< 6 ;oo} 723 pz(_ﬁ,_ij,
3-m 6" 3
TA1 P=(-0—(v2+2)); 724 P=<_1.£J.
276 )
7.12 P=<£;ooj; 725 P=(14)u(5;8);
3
2 726 P =(E;2ju<£;3];
713 P =<0; gj, 9 12
727 n=289.
714 P=(L;5);
8. Linedrni nerovnice i'eSené pomoci grafu
8.1 viz obr. 26; 8.5 viz obr. 30;
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8.2 viz obr. 27; 8.6 viz obr. 31;
8.3 viz obr. 28; 8.7 viz obr. 32.
8.4 viz obr. 29;

2

-4

obr. 27

obr. 28 obr. 29
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obr. 30 obr. 31

-4

o

obr. 32

9. Linearni nerovnice s absolutni hodnotou
9.1 P=(—oo;—l);

9.2 P=(-u;-2)u(24);
9.3  P={-5-4.;-134.};
94  P={1;23;..7}

10. Linearni nerovnice s parametrem

10.1 P= —00;6_—p pro p<1, P= 6_—p;oo pro p>1;
p-1 p-1

<—§;°0j pro a<0, PZ(—OO;—§> pro a>0;
a a

10.3 P= —00;6_—'% pro b<§,P= ﬂ;oo pro b>§;
4b -5 4 4b -5 4

102 P
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104 P=(- 3m ;0 | pro me R\ O;g , P=| —o0; — 3m pro me O;g .
Sm—6 5 Sm—-6 5

11. Soustavy linearnich rovnic

11 p={[23]; 1.9 P={[-510]};

112 P=0; 11.10 P={[2:1]};

T o
) - 11.12 ={[1;-2]};

s oo 2cen) s e

o2t e 4]

117 P:{:—?;—ﬂ}; 11.15 P:{B;o}}.

11.8 P:{[y;Sy—S];yeR};

12. Slovni ulohy

12.1 15 let, 38 let; 12.14 3 hodiny;

12.2 40 km; 12.15 3 h 36 min; desetinu;

12.3 32 12.16 17 a8;

124  42; 12.17 10 a 5;

12.5  50; 12.18 5a3;

12.6 nema feSeni; 12.19 26 korun;

12.7 60 a 120; 12.20 20 gramti, 31 korun;

12.8 10al5; 12.21 12 korun, 4 pétikoruny;

12.9 40; 12.22 5 hodin;

12.10 375 a475; 12.23 12 dni;

12.11 15000 korun, 52500 korun; 12.24 6;

12.12 2 hodiny; 12.25 méné nez 500;

12.13 1 h 20 min; 12.26 od devatého nakupu se vyplati
druha firma.
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	1.7      Lze získat jako podmnožinu kartézského součinu  z předcházející úlohy také bijekci? Za jakých podmínek?
	1.8      Je dána množina F filmů natočených v České republice v daném roce a množina R všech režisérů točících filmy. Napište slovně podmínky, za kterých je kartézský součin  uvedených množin: a) zobrazením, b) prostým zobrazením, c) bijekcí. Řešte be...
	1.9      Je dána množina T všech tříd dané školy a množina U všech učitelů stejné školy, kteří mají funkci třídního učitele. Napište slovně podmínky, za kterých je kartézský součin  uvedených množin: a) zobrazením, b) prostým zobrazením, c) bijekcí. Ř...
	1.10      Je dána množina K bankovních karet. Najděte takovou množinu M a popište její vlastnosti, aby podmnožina kartézského součinu  byla: a) zobrazením, b) prostým zobrazením, c) bijekcí, d) funkcí, e) prostou funkcí, f) reálnou funkcí, g) prostou ...

	2. Lineární funkce
	2.1      Nakreslete graf lineární funkce, jejíž graf:
	2.2      Napište předpis lineární funkce k, která prochází body  a .
	2.3      Napište předpis lineární funkce l, která prochází body  a .
	2.4      Napište předpisy lineárních funkcí, jejichž grafy jsou zobrazeny na obr. 5.
	2.5      Napište předpis lineární funkce m, jejíž graf je rovnoběžný s grafem funkce  a která prochází bodem .
	2.6      Napište předpis lineární funkce p, jejíž graf je rovnoběžný s osou prvního a třetího kvadrantu a která prochází bodem .
	2.7      Napište předpis lineární funkce q, jejíž graf je rovnoběžný s osou druhého a čtvrtého kvadrantu a která prochází bodem .
	2.8      Napište předpis lineární funkce j, jejíž graf je rovnoběžný s grafem funkce  a který protíná graf funkce  v bodě x = -2.
	2.9      Napište předpis lineární funkce t, jejíž směrnice je rovna 5 a jejíž graf protíná konstantní funkci  v bodě x = 1.
	2.10      Napište předpis lineární funkce v, jejíž graf je oproti počátku soustavy souřadnic posunut o 5 j a který prochází bodem .
	2.11      V předpisu funkce  určete q tak, aby graf funkce r procházel bodem .
	2.12      V předpisu funkce  určete a tak, aby graf funkce u procházel bodem .
	2.13      Napište předpis lineární funkce z, jejíž graf prochází průsečíkem grafů funkcí  a  a je rovnoběžný s grafem funkce .
	2.14      Napište předpis lineární funkce u, jejíž graf prochází průsečíkem grafů funkcí  a  a má směrnici 5.
	2.15      Napište předpis lineární funkce f, jejímž definičním oborem je množina  a oborem hodnot množina .
	2.16      Napište předpis lineární funkce w, jejímž definičním oborem je množina  a oborem hodnot množina .
	2.17      Napište předpis lineární funkce s, jejímž definičním oborem je množina  a oborem hodnot množina .
	2.18      Napište předpis lineární funkce z, jejímž definičním oborem je množina  a oborem hodnot množina .
	2.19      Určete, ve kterém bodě se protínají grafy funkcí  a .
	2.20      Určete, ve kterém bodě se protínají grafy funkcí  a .
	2.21      Určete koeficient k v předpisu funkce  tak, aby se graf funkce r protnul s grafem funkce  v bodě .
	2.22      Určete koeficient q v předpisu funkce  tak, aby se graf funkce m protnul s grafem funkce  v bodě .
	2.23      Napište předpis funkce, která popisuje závislost a) délky obvodu čtverce na délce jeho strany a, b) délku kružnice na jejím poloměru r, c) dráhy, kterou urazí hmotný bod pohybující se stálou rychlostí o velikosti v s uraženou dráhou  v čase ...
	2.24      Jarda má na mobilním telefonu nastaven tarif, podle kterého platí měsíčně paušál 200,- Kč a k tomu 0,25 Kč za každou poslanou SMS. Vyjádřete cenu, kterou zaplatí na konci měsíce v korunách v závislosti na počtu n poslaných SMS.
	2.25      Maminka jde nakoupit na víkendovou oslavu rohlíky. Za tašku v pekárně zaplatí 5,- Kč a za každý rohlík 2,- Kč. Vyjádřete cenu, kterou zaplatí maminka za nákup v závislosti na počtu k rohlíků.
	2.26      Na obr. 6 jsou v grafu zobrazeny funkce ,  a  a obdélník VODA, jehož vrcholy V, O a A leží na grafech daných funkcí. Určete délky stran obdélníka VODA, jestliže trojúhelník VAK je pravoúhlý a délka strany AK je .
	2.27      Jarda jede na kole podél Dunaje a udržuje stálou velikost rychlosti . Napište předpis funkce popisující závislost a) velikosti rychlosti Jardova kola na čase, b) Jardou uražené dráhy na čase.
	2.28      Jarda se vydal na procházku. Šel poměrně svižným tempem a udržoval stálou velikost rychlosti . Napište předpis závislosti Jardou uražené dráhy na čase, jestliže procházka trvala hodinu a půl. Jakou dráhu Jarda urazil?
	2.29      Uvolněná taška ze střechy padala z výšky 8 m. Napište předpis pro časovou závislost velikosti rychlosti padající tašky na čase.
	2.30      Termodynamická teplotní stupnice má základní bod 0 K, kterému odpovídá teplota . Druhým bodem pak je teplota 273,15 K, kterému odpovídá teplota . Vyjádřete termodynamickou teplotu T (udávanou v kelvinech) pomocí lineární závislosti na teplot...
	2.31      Réaumurova teplotní stupnice je charakterizována dvěma základními body. Teplotě tuhnutí vody při normálním atmosférickém tlaku přiřazuje teplotu  a teplotě varu vody za normálního atmosférického tlaku pak přiřazuje teplotu . Vyjádřete Réaumu...
	2.32      Při proměřování zatěžovací charakteristiky zdroje napětí (tj. závislosti elektrického napětí U měřeného na svorkách zdroje na elektrickém proudu I procházejícím obvodem) naměřil fyzik tyto dvě dvojice hodnot: ,  a , . Napište předpis závislo...

	3. Lineární funkce s absolutní hodnotou
	3.10      ;
	3.1      ;
	3.11      ;
	3.2      ;
	3.12      ;
	3.3      ;
	3.13      ;
	3.4      ;
	3.14      ;
	3.5      ;
	3.15      ;
	3.6      ;
	3.16      ;
	3.7      ;
	3.17      .
	3.8      ;
	3.9      ;
	4. Lineární rovnice
	4.7       v ;
	4.1       v ;
	4.2       v ;
	4.8       v ;
	4.3       v ;
	4.9       v ;
	4.4       v ;
	4.10       v .
	4.5       v ;
	4.6       v ;
	5. Lineární rovnice s absolutní hodnotou
	5.7      ;
	5.1      ;
	5.8      ;
	5.2      ;
	5.9      ;
	5.3      ;
	5.10      ;
	5.4      ;
	5.11      ;
	5.5      ;
	5.12      .
	5.6      ;
	6. Lineární rovnice s parametrem
	6.1      , a je parametr;
	6.2      , m je parametr;
	6.3      , q je parametr;
	6.4      , p je parametr;
	6.5      , u je parametr;
	6.6      , n je parametr;
	6.7      , c je parametr;
	6.8      ; a je parametr;
	6.9      ; p je parametr;
	6.10      ; b je parametr;
	6.11      ; c je parametr;
	6.12      ; a je parametr.
	6.13      Pro jakou hodnotu reálného parametru p má rovnice  kladné řešení?
	6.14      Pro jakou hodnotu reálného parametru a má rovnice  řešení větší než pět?
	6.15      Pro která reálná m má rovnice  s reálnou neznámou x kořen větší než -1?
	6.16      Pro která reálná a má rovnice  má rovnice s reálnou neznámou y nezáporný kořen?
	6.17      Pro která reálná k má rovnice  s reálnou neznámou z záporný kořen?
	6.18      Pro jakou hodnotu reálného parametru k má rovnice  nenulové řešení?

	7. Lineární nerovnice
	7.12      ; v ;
	7.13      ; v ;
	7.26      ; v ;
	7.27      Určete přirozené číslo n, pro které platí: .

	7.7      ; v ;
	7.1      ; v ;
	7.2      ; v ;
	7.8      ; v ;
	7.3      ; v ;
	7.4      ; ;
	7.9      ; v ;
	7.5      ; v ;
	7.10      ; v ;
	7.6      ; v ;
	7.11      ; v ;
	8. Lineární nerovnice řešené pomocí grafu
	9. Lineární nerovnice s absolutní hodnotou
	10. Lineární nerovnice s parametrem
	10.1      ; p je reálný parametr;
	10.2      ; a je reálný parametr;
	10.3      ; b je reálný parametr;
	10.4      ; m je reálný parametr.

	11. Soustavy lineárních rovnic
	11.1      , , v ;
	11.2      , , v ;
	11.3      , , v ;
	11.4      , , v ;
	11.5      , , v ;
	11.6      , , v ;
	11.7      , , v ;
	11.8      , , v ;
	11.9      , , v ;
	11.10      , , v ;
	11.11      , , v ;
	11.12      , , v ;
	11.13      , , v ;
	11.14      , , v ;
	11.15      , , v .

	12. Slovní úlohy
	12.1      Když bylo otci 31 let, bylo synovi 8 let. Nyní je otec dvakrát starší než syn. Jak starý je syn? Jak starý je otec?
	12.2      Jarda si při jedné ze svých projížděk na kole v jednom místě trasy uvědomil, že právě urazil dvě pětiny plánované délky projížďky. Po ujetí dalších čtyř kilometrů zjistil, že je v polovině naplánované projížďky. Jak dlouhou projížďku si Jard...
	12.3      Žáci jedné třídy psali písemnou práci z matematiky. Čtvrtina žáků měla jedničku, tři osminy žáků třídy mělo dvojku, pět šestnáctin žáků mělo trojku a zbývající dva měli čtyřku. Kolik žáků psalo písemnou práci?
	12.4      Šestina účastníků letního tábora hrála obíhačku ve stolním tenisu, tři sedminy účastníků hráli fotbal, třetina hrála volejbal a zbylí dva účastníci fotografovali probíhající sportovní klání. Kolik účastníků bylo na táboře?
	12.5      Aby mohla jít Popelka na ples, musela přebrat popel a hrách, který macecha smíchala a rozhodila po podlaze. Do světnice pozvaní holoubci se ujali práce: pětina z nich hledala kuličky hrachu zapadlé do mezer v podlaze, desetina z nich rovnala...
	12.6      V oboře bylo stádo jelenů. Šestina z nich se pásla ve stínu lip, polovina se vyhřívala na sluníčku, pětina byla u napajedla, devítina z nich zvědavě okukovala návštěvníky obory a jeden jelen byl právě ošetřován zvěrolékařem. Kolik jelenů byl...
	12.7      Jarda s Martinem byli na brigádě v jednom e-shopu a balili mobilní telefony. Celkem jich za směnu zabalili 180, přičemž Jarda jich zabalil dvakrát více než Martin. Kolik telefonů každý z kluků zabalil?
	12.8      Jarda s Vojtou pomáhali mýt okna. Za celý den umyli 25 oken, ale Vojta umyl o pět oken více než Jarda. Kolik oken každý z kluků umyl?
	12.9      Jarda s Petrem pomáhali štípat špalky v areálu, kde měl začít letní tábor pro děti. Celkem za den rozštípali 60 špalků, přičemž Petr rozštípal poloviční počet špalků než Jarda. Kolik špalků naštípal Jarda?
	12.10      V rámci reklamní kampaně jednoho supermarketu pomáhali Jeníček s Mařenou skládat letáky a dávat je do obálek. Pečlivá Mařenka složila za směnu o 100 letáků méně než Jeníček. Kolik letáků každý z nich připravil, jestliže celkem složili 850 l...
	12.11      Jan Hloupý má zájem o pronájem uvolněného obchodu. Kapitál, který může Jan Hloupý na nájem uvolnit, je ale roven pouze čtvrtině nájmu obchodu. Proto nabídne spolupráci Krasomile Pyšné, jejíž kapitál je o devadesát tisíc větší, než kapitál J...
	12.12      Bazén v kempu mohou plnit až tři čerpadla. Prvním čerpadlem se celý bazén naplní za 4 hodiny, druhým čerpadlem za 6 hodin a třetím čerpadlem za 12 hodin. Za jak dlouho se bazén naplní, pokud budou v činnosti všechna tři čerpadla současně?
	12.13      Jarda s Bedřichem šli na houby a měli oba stejné košíky. Bedřich jako zdatný houbař nasbíral svůj košík plný za dvě hodiny. Jarda za hodinu naplnil čtvrtinu košíku. Za jak dlouho by společně naplnili při stejném tempu sbírání jeden košík?
	12.14      Stěnu, na kterou vandalové namalovali graffiti, čistí odborná firma VšeDoČista. Její zaměstnanec Josef Prskal vyčistí stěnu za 6 hodin a Karel Kydal jí vyčistí za 4 hodiny. Když by pracovali současně ještě s Aloisem Práskalem, vyčistili by ...
	12.15      Farmář pěstuje na své farmě obilí. Když pracuje sám, dokáže naplnit jednu ze svých stodol obilím za 8 hodin. Jeho syn dokáže tutéž stodolu naplnit za 4 hodiny. Nepoctivý soused dokáže stodolu vyprázdnit za 16 hodin. Při poslední sklizni zač...
	12.16      Na dvoře vesnického statku pobíhají slepice a králíci. Jarda si všiml, že vidí 25 hlav a 66 nohou. Kolik slepic a kolik králíků je na dvoře?
	12.17      V dílně u závodního okruhu jsou motorové tříkolky a osobní automobily. Automechanik spočítal, že v dílně je celkem 15 vozidel, která mají celkem 50 kol. Kolik je v dílně tříkolek a kolik automobilů?
	12.18      Skupina 35 sportovců jela na soustředění. V hotelu byli ubytováni ve čtyřlůžkových a pětilůžkových pokojích; celkem obsadili 8 pokojů. Kolik kterých pokojů sportovci obsadili?
	12.19      Láhev 100% pomerančového džusu o objemu 250 ml stojí 15 korun. Litrová láhev 75% džusu stojí 50 korun. Kolik korun bude stát půllitrová láhev 80% džusu, který smícháme z obou výše uvedených lahví?
	12.20      Stogramové balení 80% čokolády stojí 34 korun a dvousetgramové balení 40% čokolády stojí 60 korun. Kuchařka potřebuje do těsta 50% čokoládu, tak si jí chce namíchat z dostupných balení. Kolik bude potřebovat 80% čokolády, aby získala 80 gra...
	12.21      Jarda kupoval u automatu kondomy. Do automatu naházel pětikoruny a desetikoruny: celkem 7 mincí v celkové hodnotě 50 korun. Z automatu vypadly čtyři kondomy a dvě koruny zpátky. Kolik korun stojí jeden kondom? Kolik pětikorun Jarda naházel ...
	12.22      Jarda chodí na brigádu do dvou firem ZatloukalBoys a Zoubek a spol. Ve firmě ZatloukalBoys dostává 150 Kč na hodinu a ve firmě Zoubek a spol. dostává 200 Kč za hodinu. Ve firmě Zoubek a spol. si přitom za týden vydělá o 850 Kč více než ve f...
	12.23      Vendelín s Květoslavem jeli v červnu na několikadenní výlet na kole. Stejný výlet pak Vendelín zopakoval se svou kamarádkou Aglájou na konci července. Vzhledem k vyšším teplotám a menší fyzické přípravě Agláji, naplánoval Vendelín trasu tak...
	12.24      Dobromil koupil několik prezervativů na experiment z fyziky. Kdyby počkal do druhého dne, byly prezervativy o čtvrtinu původní ceny zlevněny, a tak by za stejnou celkovou částku koupil o dva prezervativy víc. Kolik prezervativů koupil Dobro...
	12.25      Jarda má na mobilním telefonu nastaven tarif, podle kterého platí měsíčně paušál 300,- Kč a k tomu 0,25 Kč za každou poslanou SMS. Operátor mu nabízí změnu tarifu takovou, že by platil paušál 250,- Kč a k tomu 0,35 Kč za každou poslanou SMS...
	12.26      Dovážková služba Nákup domů nabízí doručení nákupu za těchto podmínek: 1000,- Kč je základní paušál a za doručený nákup se platí 100,- Kč. Konkurenční firma Nákup bez fronty nabízí tyto podmínky: 1200,- Kč základní paušál, 85,- Kč za doruče...

	1. Kartézský součin, zobrazení a funkce
	1.1      jedna z možných vizualizací je zobrazena na obr. 7;
	1.2      kartézský součin , protože jsou zobrazeny všechny vazby mezi prvky množin A a B;
	1.3      zobrazení, protože každému vzoru množiny A je přiřazen nejvýše jeden obraz z množiny B;
	1.4      bijekce (vzájemně jednoznačné zobrazení), protože každý vzor množiny A má přiřazen právě jeden obraz z množiny B a současně každému obrazu z množiny B odpovídá právě jeden vzor z množiny A;
	1.5      neprostá funkce; funkce proto, že množina B obsahuje reálná čísla a současně každému vzoru je přiřazeno nejvýše jedno reálné číslo z množiny B, neprostá proto, že dvěma různým vzorům z množiny A je přiřazen stejný obraz z množiny B;
	1.6      a) P je obecná podmnožina kartézského součinu – zobrazení to být nemůže kvůli uspořádaným dvojicím  a ; b) Q je zobrazením, protože každý vzor z množiny K má nejvýše jeden obraz v množině L; c) R je prosté zobrazení, protože každý vzor z množ...
	1.7      nelze, protože množiny K a L mají různý počet prvků;
	1.8      a) zobrazením za předpokladu, že každý film byl natočen nejvýše jedním režisérem; b) prostým zobrazením za předpokladu, že každý film byl natočen nejvýše jedním režisérem a současně každý režisér natočil nejvýše jeden film; c) bijekcí za před...
	1.9      a) zobrazením za předpokladu, že každý učitel je třídní nejvýše v jedné třídě; b) prostým zobrazením za předpokladu, že každý učitel je třídní nejvýše v jedné třídě a současně každá třída má nejvýše jednoho třídního učitele; c) bijekcí za pře...
	1.10      a) M je např. množina zákazníků banky: podmnožina kartézského součinu  bude zobrazením, jestliže každá karta patří nejvýše jednomu zákazníkovi; b) M může být zase množina zákazníků banky: každá karta patří nejvýše jednomu zákazníkovi a souča...

	2. Lineární funkce
	2.1      viz obr. 8;
	2.2      ;
	2.3      ;
	2.4      ; ; ; ;

	3. Lineární funkce s absolutní hodnotou
	3.1      ; ; viz obr. 9;
	3.2      ; ; viz obr. 10;
	3.3      ; ; viz obr. 11;
	3.4      ; ; viz obr. 12;
	3.5      ; ; viz obr. 13;
	3.6      ; ; viz obr. 14;
	3.7      ; ; viz obr. 15;
	3.8      ; ; viz obr. 16;
	3.9      ; ; viz obr. 17;
	3.10      ; ; viz obr. 18;
	3.11      ; ; viz obr. 19;
	3.12      ; ; viz obr. 20;
	3.13      ; ; viz obr. 21;
	3.14      ; ; viz obr. 22;
	3.15      ; ; viz obr. 23;
	3.16      ; ; viz obr. 24;
	3.17      ; ; viz obr. 25.
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