Adventni kalendar 2025

2. rocnik




Priklad 24:

HADANKY ,,MOTYLi SYMBOL* - HIDOKU

Doplnte chybéjici cisla do mrizky ve tvaru pi tak, aby kazdé cislo
souviselo s dalSim ¢islem vodorovné, svisle nebo diagonalné.

59160 23
58|57 |55 28 22
48 54 3146 18 25

45| 44|52 7|17 26

1 31|16
40| 41]|42|35 15
33 12 14
37 R

Ukazka reseni:

Hddanky Hidoku (plvodné vydané jako Hidato Puzzles) jsou vytvorem Dr. Gyory
M. Benedeka, izraelského matematika. Hebrejské slovo ,hida" znamend hddanku.
V hddance hidato dostanete mfizku s vybérem Eisel, kterd jsou jiz vypinéna.

Vasim dkolem je doplnit chybéjici Eisla tak, aby se kazdé Cislo spojovalo s dal3im
Cislem vodorovné, svisle nebo diagondiné. 1 se musi spojovat s 2, 2 se musi

6179
5/2|8
1143

V okénku byla zadana cisla 1,2,6 a 8, ostatni se doplnuji

59| 60| 54 20| 21| 23

47|58|57 |55 5 19| 25|24 | 22

48| 46|54|53] 3| 4 27|18 |27 | 25
49| 45| 44| 52| 2 17 | 30| 26
TE-EI s1|43] 1| 8 |31]1s
40| 41| 42|35 |34 32] 2 [13]15
w|3a|3s| |33| |12]0]s

a7 11




Priklad 23:

M 1 ' "t" 2 Vg rbonilies itite:
.\'—#8.\'4-4 - 2_1'+2

X+ 9.\'+6 — 3}'—2

Reent. Upravujme
w—1

Vgsﬁ“ﬁi e D12
a+1

FSEm-i-lﬂ — Qu-8
Déle plati

Odtud miZeme napsat rovnost exponentit
' 8z + 12 = (y + 2) (x—1),
2z + 12 = (y—2) (= + 1).

Resfme zfskanou soustavu dvou kvadratickych rovnic o dvou
neznémych

g—ay ¥+ 14 =0, ™
dr—ay—y + 14 = 0.

Odeétenim vyloudime soudin xy
Ju — 2y = 0,
z=24
== .

Dosadime do rovnice (*):

2 2 14
'3".’/"'3".}2"}‘?’*‘ =0,

2yt — by —42 =0,

ProtoZe je zavedena jen odmocnina, jejiz odmocnitel je pfi-
rozené &islo (viz &l. 9, Odmocniny), musfme zamitnout dvojici
[—- % , — %] . Zkoudkou se piesvédéime, Ze dvojice (4, 0) vy-
hovuje soustavé (zkoudku prenechévame &lendii).




Priklad 22:

2 2
Ex_gz -x:=2:>%=2:>x2—14x+49=2x2—2
X - X X -

x*+14x-51=0=> x,=-17 x,=3
Resenimje x=-17




Priklad 21:

E(/W AoYICA
323+2x —315+2x =2

Nynf umocenime:

3 prrgese
23 -} 22— 3 /(23 + 2292 (16 + 22) +

+ 3 /(23 = 22} (15 F 22)° — 15 — 2w = 8

3

3 4 3
8 —3 /(28 4 2=) (15 + 22) (/23 - 26— 15 4 2z) = 8

Z dand rovnice plyne, %e vyraz oznadeny svorkon je roven 2,
tedy:

) _ |
—61/(23 + 22) (15 -F 22) = 0,
(23 -+ 2x) (15 4~ 22) = 0,

23 4 2x == 0, 15 + 2z = 0,

1 '
xls'_"—}.l"‘.;-, x2=-—-7%-.
3
2 [ oa Iy
Zhousko:I. Ly = |/ 23 +2[—11 3 —2=
3_ ‘

ProtoZe se ve stfedaflolské matematice odmoenuji
jenom nezdpornd &isla, nenf pravs strana P, proz = —11 %

1 ,
definovana. Proto x = —11 5 neni kofenem danéd rovnice.

“a
e V:?-S o 2[—7%] —2=98"15 —2 —

3_
=8 —2=2_23—y,

B
. T 1 3'_' . P
P, == l/15 J- 2 (—‘7 .2-) = |16 — 15 =0,

L2=P2-

Shirnutt. Dand rovnice mé jediny kofen ¢ = -7

kol -




Priklad 20:

Reite roymici
(0’4)log‘ x+l sy (6, 25)2.—1og x>

VyuZzijeme, ze 6,25=(0,4)" a upravime rovnici na tvar:

(0, 4)10g2 x+1 _ [(0, 4)_2 j|2—log X3

(0,4) " =(0,4)" ™ = log? x +1=2log x* —4
upravime

log’ x+1=6logx—4 ... poloZimelogx =z
2-6z+5=0=>7z7=1 z,=5

povrdceni k substituci

x, =10 x,=10°

Priklad 19:

Reite roymici
(\/log_\_S\/g +log£ S\E) logvg.\' :~\/g

Prejdeme k logaritmiim pri zdkladu J5

logJ_S\/g
\/—logsﬁx +logﬁ5J§ -logﬁx=—\/g {logﬁ5ﬁ=10gg5+logg\/§=2"‘1:3}

poloZime log sX=t pak rovnice bude
7}

3
(;+3)-t2=6 =3 (t+£)=6 +1-2=014,=-21,=1

.o 1
Vrdtime se k substituci: x, = 3 X, = J5

Zkouska:

/
1) x1=% L: ‘/%+3J-(—2)=\/§-(—2)=—\/g P: —\/E Vyhovuje
\

-
2) x, =5 L %+3]-(—2)=\/E-(—2)=— 24 P:—J6 Newhovuje

Resenim je x, =—
5




Priklad 18:

Reile souilave roymic:
QPEE g IO =3

Slog.\‘ G slogy —9

208 =gy L. 2 =y
PoloZime gz~ _ (23)'°g" _ (zlogx)2 —
gloey =(23 )l"gy =(210gy)2 =

Po dosazeni dostavdme:

u+v=3
w+vi=9
u+v=3

w+3ulv+ 3w’ +v =270’ +v 4 3uiv+ 3w’ =27
3u'v+ 3w’ =18

18 2

3uv(u+v)=18:> uv=?:>u=—

y
u+v=3

2
Zrv=3=232+vI=3v=>v -3v+2=0

v
—(-3)£(-3)" -4-1-2
Vi, = ( ) \/(2 1) =>v,=2v,=1
u,=£=1 u2=£=2
vl v2
Zlogx =u zlogy =y

prou =1 je2** =1=>x=1
prou,=2 je2" =2=x=10
prov, =2 je2*’ =2= y=10
prov,=1je2" =1= y=1




Priklad 17:

Reite souslav rovmic:
Yx+y+3Yx—y=6
Polozime — i

Yx+y=u a Yx—y=v pak %/xz—y2={/(x—y)-(x+y)=uv

dostaneme

u+v==6

u-v=8:>u=§,pak§+v=6:>v2—6v+8=0 =>v,=4(u,=2) v2=2(u2=4)
v

\4

Reseni
vi=4 u =2 .
wW=x+y=>x+y=8

L x=36, y=-28
v3:x—y:>x—y=64
v, =2 u,=4 -
W=x+y=x+y=64 |

| x=36, y=28

V=x-y=>x-—y=8

Priklad 16:

éu‘lc rOYIMCA

2 2 1
(1+logx)? +(1—-logx)’ =2-(1—log x)?

Upravime rovnici:

Zavedeme substituci y = log x. Rovnice pak vypada takto:
2 2 1
(I+»3+(1—-y3=2-(1-y)3
1 |
Dale zavedeme substituciu = (1 + y)3 a v = (1 — y)3. Plvodni rovnici mizeme zapsat

jako: u’ + v’ = 2v
Zname vztah mezi u a v z definice:
0w = 1+logx::-]ngx:u3—]
=1 —logx = logx =1 .
Tedyuw' —1=1-0" =’ +0v° = 2.
Mame tak soustavu dvou rovnic:

1. u° + v = 20

2.0 +0° =2




Z rovnice (2) vyjadiime u” = 2 — v°.

Rozlozime rovnici (2) na (u + U}(uf3 —uv + uz} = 2. Dosadime u” + v* = 2v z rovnice (1):
(4 v)2v —uv) =2
(u+ovyv2—-—u)=2
Pro smysluplnost vyrazi musi byt 1 — log x > 0, coz znamena log x < 1, tedy x < 10.
Také x > 0 kvdli definici logaritmu. Definiéni obor je x € (0, 10). VSimnéme si, Ze rovnice

ma trivialni FeSeni, pokud 1 — log x = 0, tj. x = 10. Dosazenim x = 10 ziskame
2 2 I 2
(1+1D)3+(1-1)3 =2-(1-1)3 cozdava 23 + 0 =0, coz neni pravda. Rovnice nema

reSeni pro x = 10. Z toho vyplyva, ze 1 — log x # 0.

Zkusime najit dalsi FeSeni soustavy. Rovnici w> + v* = 2wlze prepsat na u® + (v — l]2 = 1.
Toto je kruznice v roviné uv se stredem (0, 1) a polomérem 1. Redeniu=1,v=1leZina
této kruznici.

Rovnice u” + v = 2 je jina krivka. Graficky se zd3, Zze se protinaji pouze v bodé (1, 1) v
realnych cislech, kde u, v musi byt realnég, nebot vyrazy pod treti odmocninou musi byt
realne. A protoze log x je realne, u, v jsou take realne.

Resenim rovnice je x = 1.

Priklad 15:

V bteré Logaritmiclié souitave plati:
1

log 81 e log 27

Cisla 27 a 81 jsou mocniny &isla 3, proto prevedeme rovnici na logaritmy o zdkladu 3:
log,81 1 _log,27
log,x 2 log,x

4 1 3 1 1
——= = =—=>log,x=2
log,.x 2 log,x log,x
x=3"=9

Zaklad logaritmu je x = 9




Priklad 14:

32z z—-1
Ste 1C1 -4 -3
Reste rovnici ‘/x—l \/ T 3

PoloZime
32x 5
— z

x-1

1
1-4-=37"-4=37;7"-37-4=0=>7,=4 z,=-1

4
32
proz, =4 —xl=16:>32x=16x—16:>x=—1
x_
2
pro z,=-1 3—x=1:>32x=x—1:>x=—— ... neni FeSenim
x—1 31
Reseni x = -1
Priklad 13:
M . 7 ’ . - vz 4 bo v_ ’
3 .4.\' +1 _9.\'+Z i 6-4.\‘+1 _1 .9.\‘+1
3 2
- 1 : —— 1 * H ! ks
3‘4"*—15),4’«.4-_-—?-‘} —-g--El f,
" a8l 9
(3 —24) =& [—T—m-j],
G
4.2 = 00—,
2. =3.%,

924l — Jowhl




Priklad 12:

Reite rovnice a provedte zkousku sprévnosti fedeni
3% 4+ 15x + 2|2 +5x + 1 = 2.

Rovnici upravime:

3(xX*+5x)+2Vx*+5x+1=2...... X’ +5x=u
3u+2Nu+1=2
2Ju+1=2-3u |

4-(u+1)=4—12u+9u> =9’ —16u=0=>u-(9u—16)=0

16
u, =0 u2=?
prou, plati : x> +5x=0=>x=0 nebo x=-5
1 1 1
pro u, plati:x2+5x=?6:>x=—?6 nebo x=§

Zkouska resent:
x=0: L=2
P=0+0+2J1=2
x =0 je resenim nasi rovnice
x=-5: L=2
P=3-25-75+225-25+1=2-1=2

x =—35 je reSenim nasi rowice

16
x=——:1 L=2
3
P =nema v R reseni
16 p e v v ,
x=—?nem resenim nasi rovnice
1
x=—:L=2
3
P=13,36

x= Engm' resenim nasi roviice

Resenim rovnice je x=0a x=-5




Priklad 11:

MVEWMWM:

log8 —log(z — 5) J
logvVz +7—1log2

Rovnici upravime:
log8 —log(x—35)

log/x+7 —log2 -

1
log8 —log(x—5)=log2 — Elog(x +7)

-1

2-(log8—log2) = 210g(x—5)—log(x+ 7)

2 2
tog16=tog =) oy 16 (x=5)
x+7 x+7

16x+112=x"-10x+25=> x> —26x-87=0 = x, =29 x,=-3

Zkouska:
x=29:

1
log8—log24_log§_—log3__
log6—log2 log3 log3

L: -1

x ==3:.... nevyhovuje

Resenim rovnice je x = 29

Priklad 10:
Jestlize log, ¥ =2 — 2log, (22 + 1) — log; (2 + 3), pak &islo g je rovno
3 4 y YZEFT (x +3)y/2z +1
(z+3)y/Zz +1 z+3 Z 2
1
dy —2x — 3

z © (z+3)v/2z +1

Upravime pravou stranu rovnice podle vét o logaritmovani:
2 = log24

log,y=log,4—1log,\2x+1 —logz(x+3)
lo =lo 4 =>y= 4
B gzx/2x+1-(x+3) Y V2x+1-(x+3)

Spravna odpovéd’ a)




Priklad 9:

x-y=500
X'V =25

Pravou stranu prvnf rovnice ize psit ve tvaru 5.107% pravou
stranu druhé rovnice ve tvaru 5°.

Felend. Logaritmujme obd strany v obou rovnicfch;
log « |- log 4 == log 5 + 2,
log y.log # = 2log 5.

Dosadme
log & = «,

log y = v.
Dostavime soustayu :.

% -4 v=logh -- 2,

uv = 2 log 5.
Uvedend soustava mé Yelent:
I. u, = log 5, IL. 2y == 2,
v = 2; ¥, == log 5.
Plati tedy
L log 2, = log 5, II. log @, = 2,
@y = 5; x, = 100;
log y, = 2, log %, = log 5,
¥, = 100; Yo = D.

Zkouske: 1. Ovtiime nejprve prvni dvojiei kofenii », == 5,
#, = 100, Plat{

L, = 5.100 = 500, P, = 500, L, — P,;
Ly = Blouttd — 52 = 925, P, = 25, L, = P,
II. Nyni ovéfime dvojioi &, == 100, y, = 5. Platf
L; = 100.5 = 500, P, = 500, L] = P;
Lj = 100085 — 1021085 = 10162 = 25, P, = 25,
L, = P,
Resenim jsou hodnoty: x =5,y =100 nebo x=100,y=5




Priklad 8:

< s V
Urcete hodnotu podilu vyrazu ’—'

3 3
V= 3log, 1 —2-logy 3

V2 = log% 216 + 10g2 32 — 2log% {/ 81—1

27

3 3 64
Vl=3-10g;Z—Z-log;§=log;%4=log;3=—1

64

1 2 1 2, 2
V, = log, 216+ log, 32 - 2log, §|— =3+ 5 2log, -~ =2-2.4=-2
108 & ®1\81 30881 7733

1
6 3
i .3
Vyysledek je E

Priklad 7:
Vlak by ziskal na cesté dlouhé 180 km ndaskok ;hodiny, kdyby za hodinu urazil

vzdy o 9 km vice. Kolik hodin potrebuje k projeti celé trati?

Relent. Vlak pot¥ebuje k projeti celé trati 2 bodin, jeho
a ' . 18 -
pivodni rychlost je --:62 km; pii rychlosti [—lﬂ -+ 9) ziska
5 x

% hodi

- hodiny.

3 ~

Z fysiky #ndme vzorec

kde s je drdha, ¢ rychlost a ¢ doba. Sestavime tedy rovnici

180 _ 2
180 Sl
& A

Rovniei ¥esime:
3% — 22 — 40 = 0,

xl = ‘1,
' 20
g == — ——
- 6

(zéporny kofen nevyhovuje slovni dloze).

Viak projede trat’ za 4 hodiny




Priklad 6:

Ve které Ciselné soustavé plati 26-35=888?

_Ifeéﬂné. Hledany zdklad &selné soustavy ocznadme w.
Zapisy 26, 35, 888 znamenaji v Siselné soustavé o zikladu =
tato tisla: L

26 = 2z + 6,
35 = 32 4 B,
888 — 8a? +- 8z - 8.
Méame tedy fesit rovnici
| (2 + 6) (3% -+ ) — 8a? + 8a -+ 8.
Refme tedy tuto rovniei:
2210z — 11 = 0;
Tyg="5 = 6 :/’11=
—1 {(nevyhovuje).

Soudin byl politin v soustavd o zikladu 11.

Priklad 5:

Reite roysmici
ax+4 _ (x+1)
5x—5 x'+1

Eeferd. Rovnici upravme na tvar

4 (x4 1) (x -+ 1) 0

5(x—1) 2* L1

DElit ob8 strany rovnice vyrazem z -} 1 nesmime, pon¥vadi
tento vyraz obsahuje hledanou neznfimou, Upravujme tedy

takto:
4 z41
($+IJ[—5(x—1) =R 1]=ﬁ‘
7y =—1
i & w41 0,

‘Br—b  #F+1
E=19; mpyy= -+ 3.

Koteny rovnice jsou x, = —I, &, = 3, @y = —3.




Priklad 4:

Voieite srovmici:
(.\'2 —.\'—20)(.\'2 +.\'—2) =0

x2—x—20=x2+4x—5x—20=x-(x+4)—5-(x+4)=(x+4)-(x—5)
xz+x—2=x2+2x—x—2=x-(x+2)—(x+2)=(x+2)-(x—1)
Nulové body: -4, 5, -2, 1

(—oo;—4> <—4;—2> <—2;1> <1;5> <5;°°)
xX+4 - + + + +
x-5 - - - - +
x+2 - - + + +
x-1 - - + +
vysledek + - + - +
X € (—oo,—4> U <—2;1> U <5;oo)
Priklad 3:
UW“ ! Vidm/y’cl Vo Aile rovsici

x-(x+2)=3x+132

Rovnici upravime:
x'+2x=3x+132

x*—=x-132=0 koFeny x,,x,

Plati :
x, - x,=-132
x +x,=1

~132=x, - x,=12-(-11)
x, =12 x,=-11
x, +x,=12-11=0

Rovnice ma rfeSeni x, =12 x,=-11




Priklad 2:

Je ddna kvadratickd rovnice x* +px—48=0. Vypocitejte koeficient

% e e 5 a s 7
P akoreny x,,x,, jestlize pro né plati —+— -
.\'l .\':

Podle Vietovych vzorcu plati:
x, - x,=—48
X, +x,=—p
dale vime, Ze musi platit : 1 +—= _T
X, X, 12
po upravé dostavame
12(x1 + x2) =-7x,-x,
12-(=p)=(-7)-(~48)
7-48

__ 198 _ 58
P=""

Kvadraticka rovnice vyhovujici zadanimatvar :
x*+28x-48=0
Kofeny rovnice jsou vypocitany pomoci kvadratické formule

—b+ Vb —4dac

2a

X12=

Jedosazenoa= 1, b =28 ac = —48 do kvadraticke formule.

—28 + /282 —4 - 1-(—48)
2-1 '

Koreny jsou vypocitany jako x| ; =

Je vypocitan diskriminant D = 282 _4.1. (—48) =784 + 192 = 976.

. . ves —28 + /976
Koreny jsou vypocitany jako X|2= 5

Je zjednodusena odmocnina /976 = v/ 16 - 61 = 4v/61.
—28 + 44/61
Kofeny jsou vypocitany jako x| 5 = — s = —14 + 2v/61.

Koreny jsou x; = —14 4+ 24/61 a x; = —14 — 24/61.

Koeficient p je roven 28. Kofeny rovnice jsou x; = —14 4+ 24/61 a xo = —14 — 24/61.




Priklad 1:

2ied ,! 10 !,
x'+x—2 x"+x-—12

V= xX43x—4 x'—x—6
x —x—6 x +3x—4

X +x—-12 h X+ x=2

Ericenim zjednodu¥me zlomek:

B4r—3  aep—12
_:I:“—I—"E:bn—nel ¥#—x—F
H—r—6 o 3zx—d
ey — 13 2t x—3

Rekeni. Nejprve provedme pomocns vipobty:
P te—2=0; f+r—12=0 a2l Iw—4i=0;
Zg=1—2; Ze=3 —4 ma=1 -4
B 2 2={r—1) (r+ 2%
Rt r—I12={(—3) [+ 4)
Pt+3r— d=(x—1)(z | 4);
' ez 6 =
s = 3, —2;
2t g 6= (z—3) (5 2.
Ffigtupme nyni k vlastnf apravs:

fg—1){z42) (r—23){x+ 4)
(z—N 44 (=3t 2
®—=3)@-+2 @EtdHiE—1)
(r=—=3 e +4) {z+2{z—1

¥ =

z42 x4 . )
_etd ad® -
T w+2 =+4&

z+4 z4-2 _

Disktese, Zlomelk ¥ nemd smysl pro 2 = 1, —2, 3, —4. Musf
vialz platit také

Lx+2 x4 '

z 44 2:—|—2#;ﬂ'

cof vede k zdvéru » £ —3.




