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ABSTRAKT

Tato bakalatskéa prace popisuje (algebraické) vyrazy tak, jak jsou uvadény ve vybranych
sttedoskolskych ucebnicich. Jsou zde vysvétleny a na konkrétnich piikladech
demonstrovany pocetni operace, které je mozné s algebraickymi vyrazy provadét: scitani,
odc¢itani, nasobeni, déleni atd. Dalsi ¢ast této prace je zaméfena na ramcovy vzdélavaci
program a na maturitni zkousku v Ceské republice, konkrétné pak na spolenou &ast
maturitni zkouSky z matematiky. V této kapitole jsou také uvedeny zakladni informace o
prubéhu a struktute didaktickych testli z matematiky. Jsou zkoumény i typy uloh a jejich
hodnoceni. V praci jsou také uvedeny hlavni cile organizace s nazvem Centrum pro
zjiStovani vysledkli vzdélavani, ktera spolecnou c¢ast maturitni zkousky zajiStuje. V
posledni Casti prace je podrobné zkoumén tematicky okruh s ndzvem Algebraické vyrazy v
konkrétnich didaktickych testech za vybrané obdobi (2023-2020). U kazdé ulohy je
uvedeno vzorové feSeni a tabulka cetnosti bodovych ziskii zakd. Na zaklad¢ dat
uvefejnénych na strankdch Centra pro zajiStovani vysledkid vzdélavani je provedena
analyza Gspésnosti zakl v jednotlivych sledovanych didaktickych testech. Hlavnim cilem
prace je tedy poukazat na konkrétni ¢asti algebraickych vyrazi, které ¢ini zakiim nejvétsi
problémy u didaktickych testti z matematiky a které tllohy se v testech vyskytuji nejcastéji.
V zavéru prace je shrnuta uspéSnost Zakl v tomto tematickém okruhu a poukazano na slaba

mista v jejich feSenich.

KLICOVA SLOVA

Algebraické vyrazy, statni maturitni zkouSka z matematiky, uspéSnost Zaka



ABSTRACT

This bachelor thesis describes (algebraic) expressions as they are presented in selected high
school textbooks. The numerical operations that can be performed with algebraic
expressions are explained and demonstrated with concrete examples. The next part of this
thesis focuses on the framework education programme and the leaving examination in the
Czech Republic, specifically the common part of the mathematics leaving examination.
This chapter also provides basic informations about the process and structure of didactic
tests in mathematics. The types of tasks and their evaluation are also examined. The main
objectives of the organisation called the Centre for Determination of Educational Results,
which provides the common part of the leaving examination, are also presented. In the last
part of the thesis, the thematic area called Algebraic expressions in specific didactic tests
for a selected period (2023-2020) is examined in detail. For each task, a sample solution
and a table of students' score frequencies are provided. On the basis of the data published
on the website of the Centre for the Assurance of Educational Results, an analysis of
students’ success rates in each of the didactic tests previously observed is carried out. The
main aim of this thesis is to point out the specific parts of algebraic expressions that cause
the students the most problems in didactic tests in mathematics and tasks which occur the
most frequently in the tests.The thesis concludes by summarizing students' success rate in

this thematic heading and pointing out the weaknesses in their solutions.

KEYWORDS

Algebraic expressions, school leaving exam, students' success rate
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Uvod

Do skolstvi jsem nastoupila v roce 2017 jako nepedagogicky pracovnik stiedni skoly.
Z diivodu nedostatku pedagogt jsem v roce 2018 docCasné nastoupila na ¢asteCny uvazek
jako ucitelka matematiky. V té dob¢ jsem zacala pronikat do Skolského systému a véci
spojenych s profesi ucitele. Prace pedagogického pracovnika mé natolik uchvatila, ze jsem
se rozhodla nastoupit na vysokou Skolu a doplnit si potiebné vzdélani, abych mohla

kvalifikované vyucovat matematiku.

Na stfedni Skolu nastupuji zaci na zaklad¢ jednotné pfijimaci zkousky, kterd je v dnesni
podobé povinnou soucasti piijimaciho fizeni do vSech maturitnich obori
s vyjimkou obord s talentovou zkouskou, jak podrobnéji uvadi Skolsky zakon (Zakon
¢. 561/2004 Sb., o predskolnim, zdkladnim, stfednim, vy$$im odborném a jiném
vzdélavani). Po uspésném absolvovani studia na stfedni Skole s maturitni zkouskou ¢eka na
74ky posledni krok k dospélosti, a tim je maturita. Zaci si v dne$ni dob& mohou volit mezi
matematikou a cizim jazykem. Pro zaky je tato zkouska mnohdy stresujici, jelikoz jeji
uspeésné vykonani nasledné ovlivni nejen jejich pracovni zivot, ale velmi Casto i osobni
zivot. Z tohoto divodu ptikladam ve svych hodinach velkou vahu tomu, aby zaci byli

fadné ptipraveni na tzv. zkousku z dospélosti.

V prvni ¢asti své prace se zamé&fuji na zavedeni pojmu vyrazy. Ja osobné beru algebraické
vyrazy a jejich Upravy za jednu ze stézejnich kapitol matematiky. Bez znalosti pravidel pro
upravy vyrazi bychom velice obtizné hledali feSeni v dalSich navazujicich odvétvich nejen
matematiky. Velice dileZitou roli hraje mimo samotnou upravu vyrazll i znalost ur¢ovani
(existen¢nich) podminek, pro néZ ma vyraz smysl, coZ mi obcas pfijde, Ze je pro Zaky

zbyte¢né a neuvédomuji si dilezitost tohoto kroku.

Pro dalsi ¢ast své prace jsem zvolila popis statni maturitni zkousSky z matematiky, ktera
béhem své existence prosla fadou zmén, at’ jsou to dvé Grovné obtiznosti nebo povinna
maturitni zkouska z matematiky. Déle také popisuji vznik a funkci Centra pro zjiStovani
vysledki vzdélavani, jakoZto organizace zfizend Ministerstvem Skolstvi, mladeze

a télovychovy v roce 2006.



Posledni ¢ast této prace veénuji konkrétnim testim od roku 2023 do roku 2020, kde
zkoumam zejména UspeSnost zaki v tematickém okruhu s ndzvem Algebraické vyrazy.
Déle také zkoumdm typ pozadované odpovédi — oteviena/uzaviena uloha, vybér

z moznosti, uvedeni vysledku/postupu feseni.

V zavéru prace je shrnuta uspéSnost zaki ve spoleéné casti maturitni zkousky
z matematiky v tomto vybraném tematickém okruhu.

Prace by tedy méla slouzit piedevsim tém, kteti se chtéji pfipravit na maturitni zkousku
z matematiky, a to konkrétné na tematicky okruh Algebraické vyrazy. Dale pak i tém, kteti

naopak pfipravuji jiné k uspésnému vykonani maturitni zkousky.



1 Vyrazy

ey e

dilezité téma, které je vyuzivano nejen v matematice, ale Casto ho aplikujeme naptiklad
i ve fyzice a dalSich védach. Z tohoto diivodu je dilezité vénovat mu pii vyuce matematiky

velkou pozornost.

1.1 Zavedeni pojmii

Vyrazy popisuje Busek a Calda (2008) jako zapisy, ve kterych mizeme nalézt konstanty,
jez si mizeme predstavit jako konkrétni Cisla, kterd se nemeéni, napt. 1; —8; E Nesmime
vSak zapominat ani na konstanty, které na prvni pohled nemusi jako konkrétni Cisla
vypadat, ale nepochybné je mezi konstanty fadime, protoze jsou neménna. Jde o pevné
dané Cislo, které je iraciondlni (nedokdZeme ho napsat jako zlomek, mad nekoneceny
a neperiodicky desetinny rozvoj) jako naptiklad m nebo e. Vyrazy dale obsahuji proménné,
které jsou vyjadfovany libovolnym pismenem a spadaji do urCit¢é mnozZiny, kterou
oznacujeme jako obor proménné. Ve vyrazech spolu mohou byt konstanty a proménné
spojovany matematickymi (algebraickymi) operacemi (napt. +; —; -) a zavorkami riiznych

urovni (napt. ( );[ D).
- C oo v (4 .
VySe zminéné mizeme demonstrovat naptiklad na zapisu ;nr3, kde za konstanty, které

. r1z N v o 4 p v o . .
jsou stalé a neménné, povazujeme 5 @ . Pismeno r oznacujeme jako proménnou. Pokud na

cely vyraz budeme nahlizet jako na zépis, ktery nam urcuje objem koule, je oborem
proménné mnozina vSech kladnych redlnych c&isel, jelikoz polomér koule nemilZe byt
zaporné cislo (v pfipadé, ze by polomér byl nula, jednalo by se o kouli s nulovym
polomérem, coz ptedstavuje bod a objem by pak byl roven nule). Pokud vSak na zapis
budeme nahlizet pouze jen jako na vyraz, ktery nic konkrétniho nevyjadiuje, miizeme za
proménnou dosadit libovolné redlné cislo. Z tohoto vyplyva, Ze pokud neni piredem
stanoven obor proménné, miZeme za ni dosadit libovolné Cislo, pro které neztrati dany
vyraz smysl. Tim je mySleno, Ze se musime vyvarovat situacim, které nedokdzeme vyftesit,
jako je naptiklad déleni nulou, odmociiovani zépornych ¢isel (v oboru redlnych cisel),

logaritmus nekladnych &isel.



Pokud ddme dohromady vSechny ¢iselné mnoziny, ze kterych mizeme do vyrazu za
proménné dosadit, pak nam vznikne defini¢éni obor daného vyrazu. Castokrat se setkame
1 se zadanim tulohy, abychom urcili podminky, kdy ma dany vyraz smysl. Takovy typ
ulohy uvadi v¢. feSeni Centrum pro zjistovani vysledk vzdélavani (2020) v didaktickém
testu maturitni zkousky podzimniho terminu roku 2020 (obr. 1). V této uloze vychazime ze
dvou zakladnich podminek existence vyrazu. V oboru realnych cCisel nemtze byt pod
odmocninou ¢islo mensi nez nula (jelikoz ¢ € R) a zaroven vyraz ve jmenovateli nesmi
byt roven nule (nelze délit nulou). Tyto podminky pak musime vyfesit soucasn€. Prinikem
téchto podminek ndm tedy vznikne defini¢ni obor dan¢ho vyrazu (obvykle zapsany jako

interval), v tomto ptipadé je definiénim oborem interval (—oo; 1).

1 bod
3 Uréete viechny hodnoty ¢ € R, pro které ma smysl vyraz:
1-c¢
5-c¢
Redeni:

1—cz=0A5—-c=0
c<1lAac<5

ce(—o0;1)

Obrazek 1 — Vzorové feSeni didaktického testu z matematiky v podzimnim terminu roku
2020 — Uloha ¢. 3 (Centrum pro zjistovani vysledki vzdélavani, 2020, s. 2)

Pokud za proménnou dosadime Ccislo, které je pfedem zadané nebo libovolné zvolené,
vyraz se tak po jeho vyfeSeni proméni v jedno konkrétni Cislo, kterému fikdme hodnota
vyrazu. Centrum pro zjistovani vysledki vzdélavani (2020) uvadi Ulohu &. 24 zaméfenou
na urcovani hodnoty vyrazu ve vzorové fesSeni didaktického testu z matematiky v jarnim

terminu roku 2019 (obr. 2)

Jiny pohled na zavedeni pojmu uvadégji Cizlerova et al. (2013, s. 6), ktefi vyrazy definuji
jako ,,smysluplny zapis matematickych symbolii vyjadifujici pocetni operace a pofadi,
v némz maji byt tyto operace provedeny.* Jako nesmysluplny vyraz si mizeme ptedstavit
napiiklad zapis 2+) - —((5 +* +13(: 8. Jsou v ném obsazeny konstanty a pocetni operace,

ale celkové zapis nedava smysl.
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Vyrazy muizeme d¢lit na tii podskupiny — C¢iselné vyrazy, algebraické vyrazy
a nealgebraické vyrazy. Pod Ciselnymi vyrazy si mizeme predstavit opet smysluplny zapis,
ktery obsahuje pouze konstanty, které jsou spojeny pocetnimi operacemi a zavorkami napf.

V32 +42

[-(-5)—-6-3]+2%

Hodnota tohoto konkrétniho vyrazu je po vypocitani rovna —1.

2 body
12(a — 2)?

24 Je dan vyraz
v 12 — 6a

s realnou proménnou a.

Které tvrzeni je pravdivé?

A)  Proa = 101% je vyraz kladny.
B) Proa = 2je hodnota vyrazu 0.

@ Hodnota vyrazu nemuze byt nikdy nulova.

(a—2)

1
D) Provsechna a # — je vyraz roven '
6 1—6a

E) Pro néktera a je vyraz roven 2(a — 2).

Reseni:
_ 2
12(a — 2) = —2(a —2) proa € R\ {2}
12 —6a

Pro a < 2 je hodnota vyrazu kladna,
hodnota a = 2 nepatfi do defini¢niho oboru vyrazu,
pro a > 2 je hodnota vyrazu zaporna.

A) 1012 > 2, proto pro a = 101® neni vyraz kladny.
B) Pro a = 2 neni vyraz definovan, tedy hodnota vyrazu neexistuje.
Q Pro zadné a € R\ {2} neni hodnota vyrazu nulova.
.. (a=2) )
D) Rovnost vyrazi T—ea = —2(a — 2) plati pouze pro a = 0.

E) Rovnost 2(a — 2) = —2(a — 2) neplati pro zadné a € R\ {2}.

Obrazek 2 — Vzorové feSeni Ulohy €. 24 v didaktickém testu z matematiky v jarnim
terminu roku 2019 (Centrum pro zjiStovani vysledkd vzdélavani, 2019, s. 16)
Nealgebraicky vyraz je takovy zdpis, ve kterém se vyskytuji napiiklad goniometrické
funkce, operace vyuzivané ve vyrokové logice, logaritmus aj. Pfikladem nealgebraického

vyrazu mize byt napiiklad sin x cos y + cos x sin y nebo —=(4 N B).
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Posledni skupinou jsou algebraické vyrazy, kterymi se v této praci budu zabyvat.
Predstavuji Ciselné vyrazy, které jsou doplnény o pismena, kterd nazyvame proménné.
Algebraické vyrazy mohou mit bud jednu proménnou (napf. x? —1) nebo vice

x2=2xy+y?
(x-y)

racionalni lomené vyrazy a iracionalni vyrazy. Jednotlivym skupinam se budeme vénovat

proménnych (napf. ). Tuto skupinu mizeme déle c¢lenit na mnohocleny,

v samostatnych oddilech nize.

1.2 Mnohocleny

Jak uvadéji Koldova a Fuchs (2019), mnohoclen (Casto se v literatufe setkame
1 s ozna¢enim polynom) je takovy vyraz, ktery obsahuje soucet n¢kolika s¢itancii, pfi¢emz
kazdy obsahuje soucin konstanty (z oboru redlnych ¢isel) a proménné, ktera je umocnéna.

Tato mocnina musi byt nezaporné celé ¢islo (tzn. exponent je prirozené Cislo nebo nula).

Piikladem mnoho¢lenu jsou napiiklad vyrazy 5x° — 8x + 2; éxlo — %xy4 + yz — 1 nebo

také v5x + 2. Naopak za mnohocleny nepovazujeme zapisy 5vVx +2; x 2 +x73 +1

x—3
nebo

rrio Nejedna se o mnohoc€leny, protoze exponenty proménné nejsou nezaporna

cela &isla.'!

Opacnym polynomem rozumime takovy polynom, ktery se od piivodniho polynomu
odlisuje pouze znaménky, a to u vSech koeficienti mnohoc¢lenu. Vzdy tedy musime
porovnavat koeficienty u stejné proménné. Pokud tedy vezmeme naptiklad polynom
15x%z — 12y%z + 7xz, jeho opaénym polynomem je pak vyraz —15x2%z + 12y?z — 7xz.

Koeficienty u stejnych proménnych jsou navzajem opacna Cisla.

Busek a Calda (2008) rozd¢€luji mnohocleny podle toho, kolik proménnych zapis obsahuje.
Pokud se v polynomu vyskytuje pouze jedna proménnd, jedna se o mnohocleny s jednou
proménnou, napf. 17x> — 13x3 + 10x — 9. Ma-li polynom vice neZ jednu proménnou,
jedna se o mnohocleny s vice proménnymi. Pfikladem mnohoclenu se ¢tyfmi proménnymi
je naptiklad vyraz m® + mn20° + 0%p®.

Mnoho¢len s jednou proménnou je vyraz a,x™ + a,_;x™ 1 + -+ + ayx? + a;x + ay, kde x je

proménna, a,, a,_q, -, az, A1, Ay jsou realnd Cisla nazyvana koeficienty mnohoclenu. Stupeii

1 ’ r oy v : ’ sros . 1.1 , ) ,
Vyrazy, které obsahuji promé€nnou pod odmocninou, se nazyvaji iracionalni vyrazy. Pokud ma vyraz
zaporny exponent, nebo ma proménnou ve jmenovateli, pak je nazyvame lomeny vyraz.

12



mnohoclenu je nejvyssi exponent proménné x s nenulovym koeficientem (je-li v uvedeném

mnohoclenu a,, # 0, je to mnohoclen n-t¢ho stupné). [...]

Jednotlivi s¢itanci a;x*, kde 0 < k < n, jsou ¢leny mnohoclenu.

Cislo a, se nazyvéa absolutni &len, &len a;x se nazyva linearni Glen, ¢len a,x? se nazyva
kvadraticky &len, &len asx® se nazyva kubicky ¢len’.

Mnohoclen, ktery obsahuje pouze absolutni ¢len a, # 0, se nazyva mnohoclenem nultého
stupné.

Mnohoc¢lenem prvniho stupné s jednou proménnou je mnohoclen ve tvaru a,x + a, (také

ax + b), kde a; # 0. Nazyvame ho také linearni mnohoclen.

Mnohoclenem druhého stupné s jednou proménnou je mnohoélen ve tvaru a,x? + a;x + a,

(také ax? + bx + c), kde a, # 0. Nazyvame ho také kvadraticky mnohoglen.

Mnohotlenem tietiho stupné sjednou proménnou je mnohoClen ve tvaru azx® + a,x? +

a;x + ay (také ax® + bx? + cx + d), kde az # 0. Nazyvame ho kubicky mnohoélen.
Nenulovym mnohoclen rozumime nulu (stupeni tohoto mnohoclenu nedefinujeme).

(Koldova, Fuchs, 2019, s. 11)

Podle toho, kolik vyraz obsahuje s¢itanct, mizeme mnohoclen pojmenovat. Obsahuje-li

vyraz pouze soucet dvou scitanct, fikdme tomuto vyrazu dvojc¢len, apod.

Dva polynomy jedné proménné si jsou podle Novotné a Trcha (2000) rovny pravé tehdy,
kdyZz nabyvaji totoZzné hodnoty ve vSech bodech svého defini¢niho oboru. Abychom
nemuseli provéfovat vSechny rovnosti, vychdzime ztoho, Ze pokud méame mnohoclen
ApX™ + ap_ X"+ o+ ayx? + agx + aq (kde ag, ay, ..., a, € R a n € N) a mnoho¢len
bix® 4+ by_1x*"1 + -+ byx? + byx + by (kde by, by, ...,b, € R a n € N), pak si jsou
rovny prave tehdy, kdyz n = k,ay = by, a; = by, ..., a,, = by, tzn. oba vyrazy maji shodny
Zapis.

Cermak a Cervinkova (2007) uvadgji, e pokud pracujeme s mnohocleny, miZzeme vyuzit
zakony komutativnosti a asociativnosti pro sCitdni a nasobeni a také distributivnosti.
Operace, které¢ miizeme s mnohocleny provadét, jsou zejména sc¢itani, od¢itani, ndsobeni,
déleni a umocnovani. NejCastéji se vSak snazime mnohocleny rozlozit na soucin, ¢ehoz

vyuZijeme zejména u lomenych vyrazi k jejich kraceni a zjednoduSeni.

2 rox .r s 1
Ostatni ¢leny nemaji specialni nazev.
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1.2.1 S¢itani a od¢itani mnohoclent

Sc¢itani/od¢itani mnohoclenit uskuteiiujeme tak, ze seCteme/odecteme koeficienty Clend,
u kterych se shoduji proménné (v€. mocnin). U od¢itani dojde k tomu, ze odcitany
mnohoclen se odectenim proméni v opacny mnohoclen, a tim se tloha proméni na sé¢itani

(mnoho¢len — mnohoc¢len = mnohoclen + opa¢ny mnohoclen).

Piiklad & 1°

Ur&ete soudet a rozdil mnohoclenti 4a?b — 8a®c + 2ab + 10bc? + ¢ a 5ab + bc? — 12c¢.
Reseni:

Soucet: Oba mnohoc¢leny napiSeme vedle sebe a mezi né vlozime operaci sé¢itani. Jelikoz je

pred druhou zavorkou s¢itani, miizeme zavorky odstranit bez jakékoli dalsi zmény. Soucet

mnohoclent pak feSime tak, ze seCteme koeficienty stejnych Clent:

(4a?b — 8a?c + 2ab + 10bc? + ¢) + (5ab + bc? — 12¢) =

4a?b — 8a?c + 2ab + 10bc? + ¢ + 5ab + bc? — 12¢ =
= 4a’b — 8a?c + 7ab + 11bc? — 11c

Rozdil: Opét si opiseme mnohocleny vedle sebe do zdvorek a mezi n¢ vlozime operaci
odc¢itani. V dalsim kroku se zbavime zavorek, ale musime si dat pozor na to, Ze je pred
druhou zavorkou znaménko minus. VSechny ¢leny uvnitt druhé zavorky tedy vyndsobime
Cislem —1 a znaménko minus pfevedeme na plus (zménime znaménka uvniti druhé
zavorky, tzn. z druhého mnohoclenu se stane opaény mnohoclen, ktery pfi¢teme k prvnimu
mnohoclenu). Pak postupujeme stejné jako u sc¢itani tak, ze seCteme koeficienty stejnych
¢lenti:

(4a?b — 8a?c + 2ab + 10bc? + ¢) — (5ab + bc? — 12¢) =

= 4a’b — 8a’c + 2ab + 10bc? + ¢ — 5ab — bc? + 12¢ =

= 4a’b — 8a’?c — 3ab + 9bc? + 13c

3 U viech piikladii uvedenych v oddilech 1.2.1 az 1.4 se jedna o autor&ina originalni zadani a feSeni.

14



1.2.2 Nasobeni mnohoéleni

Pfi ndsobeni jednoclenu jednoclenem postupujeme tak, ze zvlast’ vynasobime koeficienty

obou vyrazii a zvlast vynasobime stejné proménné podle pravidla a™ - a™ = a™*", kde

a€ER, mne N4

Piiklad €. 2

Urdete souc¢in mnohoclent ; d?e3f5 a 6de?f?2.

Reseni:

Nejprve mezi sebou vyndsobime koeficienty % a 6. Nasledn¢ pak roznasobime postupné

proménné d, e, f.
1 1
(§d2e3f5) [(6de’f?) =6+ d7 - d.ee? - f5- 7 = 3d3e5f7

Soucin mnohoclent, které maji libovolny pocet ¢lenti, provadime tak, ze musime kazdy

¢len jednoho mnohoclenu vynasobit s kazdym ¢lenem druhého mnohoc¢lenu. Nasobime
nejen koeficienty, ale i proménné. Vznikly vyraz pak secteme, pokud je to mozZné,

a idealn¢ seradime sestupné.

Piiklad €. 3

Urcete souc¢in mnohoclent 8a?b — 8ab — b a 2ab + 3b.

Reseni:

Oba mnohocleny si opét opiSeme do zdvorek a mezi n€ pouZijeme operaci ndsobeni.
Nésledné si vezmeme kazdy jeden ¢len jednoho mnohoclenu a vynasobime jim vSechny

¢leny druhého mnohoclenu. Na zavér, pokud je to mozné, seCteme Cleny, které maji stejné

promé&nné v¢. mocnin tak, jak jsme postupovali u s¢itani mnohoc¢lent.
(8a?b —8ab — b) - (2ab + 3b) =
= 16a%b? + 24a%b? — 16a?b? — 24ab? — 2ab? — 3b% =

= 16a3b? + 8a?*bh? — 26ab? — 3b?

* Obdobné vztahy jsou v této praci pievzaté bez dikazi, jelikoz nejde o st&zejni &ast této prace.
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1.2.3 Umociiovani mnohoclent
Umocnovani je operace opakovaného nasobeni. Pro piiklad uvedeme patou mocninu
proménné a, kterou dokdzeme prepsat jako soucin, kde mezi sebou pétkrat vynasobime

proménnou a.

a®=a-a-a-a-a

Diky tomu mizeme na umocnovani mnohoclenti nahlizet jako na sou¢in mnohoclenti. Pti
této pocetni operaci také mizeme vyuzit vzorce pro druhé/tfeni/n -té mocniny souctu nebo

rozdilu dvojclenu.
Pro libovolna ¢isla a, b € R a kazdé n € N plati:
(a + b)? = a? + 2ab + b?
(a —b)? = a? — 2ab + b?
(a + b)3 = a® + 3a?b + 3ab? + b3

(a — b)® =a®—3a?b + 3ab? — b3

@+ = ()ar+ ()@ tb+ (a2 et (7 Javrt (0

Vsimnéme si, ze prvni Ctyfi vzorce jsou pouze konkrétni vyjadieni posledniho obecného

vzorce pro n-tou mocninu, nazyvaného také binomicka véta.

Priklad ¢. 4

Vyfteste (4xy — y?)2.

Reseni:

Pro  vypocet  vyuZijeme  vzorecek  druhé  mocniny  rozdilu  dvojclenu
(a — b)? = a? — 2ab + b? , kde za a budeme dosazovat vyraz 4xy a za b pak y2.

(4xy —y*)? = (4xy)? — 2-4dxy - y* + (¥*)? = 16x°y? — 8xy° + y*

Cizlerova et al. (2013) dale také uvadéji umociiovani jednoclenu. K této pocetni operaci
vyuzijeme vztahu (ax™)™ = a"x™™, kde a € R, m,n € N. Umocnéni jednoClenu
pfirozenym exponentem provedeme tak, Ze umocnime koeficienty a vSechny proménné

samostatné.
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Pokud je jednoclen zaporny, fidime se pravidlem pro umocniovani Cisla —1.

Pron € N plati: (—1)™ = 1 pro n sudé
(=1)™ = —1 pro n liché

—1" = —1 pro libovolné n
Priklad €. 5
) 5
Vyieste (—gxyzz“) :
Reseni:
Pro umocnéni vyuzijeme vysSe zminény vzorec, kdy musime kazdou proménnou umocnit

, . , . . 2 , "
na patou mocninu a nesmime zapomenout umocnit koeficient -3 Umocnime Citatele,

jmenovatele 1 —1, ktera je soucasti zaporného zlomku.

_E 245_ _35()5( 2)5(4)5__152_5510 20__2510 20
3xyz =3 x)°(y9)2 (%) = ( )35xyz = 243xyz

1.2.4 Déleni mnohoclent

U dé¢leni mnohoclenli budeme rozliSovat tfi moZné situace — déleni jednoclenu

jednoclenem, déleni mnohoclenu jednoClenem a déleni mnohoclenu mnohoclenem

s jednou proménnou.

Déleni jednoclenu jednocdlenem realizujeme podobné, jako kdybychom ndasobili dva
jednocleny. Vydélime samostatné koeficienty obou mnohoclenti a samostatné odpovidajici
si proménné. U déleni proménnych se pak fidime pravidlem a™ : a™ = a™ ", kde a € R,

m,n € N. Pokud n > m, vysledkem nebude mnohoc¢len (ten musi mit v exponentu pouze

1

celd nezaporna cisla), ale lomeny vyraz (a™" = et kde a € R,n € N,a # 0). Pokud

n = m, pak exponent proménné bude nula, tim se proménna podle pravidla a® = 1, pro
a € R, a # 0, ptevede na Cislo 1 — jednicka je u ndsobeni neutralnim prvkem (a-1 = a,
kde a € R), proto ji nemusime psat. Diilezitou soucasti déleni je 1 stanoveni existencnich
podminek, za kterych ma dany vyraz smysl. Musime piedejit situaci, kdybychom délili
nulou. U jednoclenu polozime do nerovnosti postupné vsSechny proménné, které se

vyskytuji v déliteli.
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Piiklad ¢. 6

Vydélte jedno¢len 12k?18m*01° jedno¢lenem — % km*o®.

Reseni:

V prvnim kroku vydélime koeficienty 12 a — %, druhym krokem je déleni stejnych

proménnych. Nesmime vSak zapominat na fakt, ze se musime vyvarovat déleni nulou,
proto je zapotiebi ur¢it podminky platnosti, tzn. d€litel nesmi byt nula. Jelikoz se délitel
sklada z n¢kolika proménnych, které maji mezi sebou pocetni operaci nasobeni, nesmi byt
ani jeden z nich roven nule.

278,410 1 4s 1 2 8Y (4 : m4) (10 . o5
(12k41°m*o ):(—Ekm 0 )= [12:(—5)] (k=:k)(1°)(m* : m*) (0™ : 0°) =
= —24kl®0°
k#m=+0; 0+#0.

Dalsim typem je déleni mnohoclenu jednoclenem, které vykondvame tak, ze kazdy Clen

obsazeny v prvnim mnohoclenu vydélime délitelem (druhym jednoclenem). Déleni
provanime do té¢ doby, dokud je ¢len prvniho mnohoclenu vyssi nebo stejné mocniny.
Ostatni ¢leny mnohoclenu, které jsou nizsiho stupné, pak piipiseme jako zbytek po déleni.
Nazorné¢ bychom postup mohli zapsat tak, Ze kazdy jeden ¢len prvniho mnohoclenu

ozna¢ime pismeny 4, B, C, D, E a délitele jako X. Pak by platilo pro X # 0:

A+B+C+D+E _ A B

(A+B+C+D+E): X = 2rZicy2y 2
X X X X X X

Opct bude platit, Ze pokud jsou vSechny stupné prvniho mnohoclenu vyssi nez stupen
délitele, vysledkem je mnohoclen. V opa¢ném ptipadé je vysledkem lomeny vyraz.
Priklad ¢. 7

Vydélte mnohoclen 12z° — z3 + 1522 jednoc¢lenem 3z.

Reseni:

Oba mnohocleny si opiSeme vedle sebe do zavorek a pouzijeme pocetni operaci déleni.

Pak vezmeme kaZzdy jeden clen prvniho mnohoclenu a vydélime ho jednoclenem 3z.
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Tim se nam ptiklad pfetransformuje v postupné déleni jednoclenu jednoclenem. Opét vSak
musime myslet na existencni podminky, tzn. vyvarovat se déleni nulou. Jelikoz vSechny
zadané Cleny délence maji vyssi stupenl nez délitel, vysledkem bude mnohoclen (vysledek

je bez zbytku).
1
(12z° — z3 4+ 1522) : (32z) = (122° : 32) — (23 : 32) + (1522 : 32) = 4z* — 522 + 5z

z#0

Priklad ¢. 8

Vyteste (8a°b® + 4a*b? — 5a3b? — 2a?b) : (2a®b?).

Reseni:

Postup feSeni je obdobny jako u ptikladu €. 7.

(8a°b® + 4a*b? — 5a3b? — 2a?b) : (2a®b?) =

= (8a°h3 : 2a%b?) + (4a*b? : 2a?b?) — (5a3b? : 2a?b?) — (2a?b : 2a°b?) =

5 5 1
— 4.3 2_ 2  _p-1_ 4,3 2 _ - __
4a°b + 2a 2a b 4a°b + 2a 2a 5

a+0;b#0

Vysledkem je lomeny vyraz, jelikoz posledni ¢len prvniho mnohoclenu mé nizsi stupeit

nez délitel.

Déleni mnohoc¢lenu mnohoélenem s jednou proménnou provadime v nékolika krocich.

cvwr

2) Vydélime prvni ¢len mnohoclenu délence prvnim clenem mnohoclenu, kterym
délime (postup jako u déleni jednoclenu jednoclenem). Podil pfipiSeme jako prvni
dil¢i vysledek.

3) Vysledkem, ktery nam vySel v bod¢é 2), vyndsobime cely druhy mnohoclen
(d¢litele) a odecteme ho od prvniho mnohoclenu (d€lence).

4) Rozdil zbodu 3) piipiSeme pod délence a cely postup opakujeme, dokud

nedojdeme do stavu, kdy vypocteny rozdil mnohoclenli nemé nizs$i exponent, nez
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ma délitel. V takovém piipadé nam vysel zbytek po déleni a pficteme ho jako podil
zbytku a délitele.
5) Ur¢ime podminky, abychom vytadili ¢isla, kdy by délitel byl roven nule.

Vsimnéme si, Ze jednotlivé kroky jsou podobné tomu, jak délime dvé ptirozena ¢isla pod
sebou v aritmetice.

Priklad €. 9

Vyieste (—20x2 + 28x + 8x* — 6x3 + 35) : (5 + 4x).

Reseni:

V prvnim kroku si srovndme c¢leny obou mnohoclend sestupné podle mocniny:
(8x* — 6x3 — 20x% + 28x + 35) : (4x + 5). Dale pak prvni ¢len dé&lence vydélime
prvnim ¢lenem délitele 8x* : 4x = 2x3. Tento vysledek si pak napiSeme jako prvni diléi
vysledek za rovnitko. V dalSim kroku pak délitele vynasobime vysledkem, ktery jsme si
napsali (4x + 5) - 2x3 = 8x* + 10x3. Tento vyraz si pak opiSeme pod prvni mnoho¢len
do zavorky, a jelikoz ho chceme odecist, pfiddme pfed n&j znaménko minus. Pak uz jen
tyto dva mnohoc€leny pod sebou odecteme a na vysledek budeme nahliZet jako na novée
ziskaného délence a postup budeme opakovat do té doby, nez nejvyssi ¢len mnohoclenu
vzniklého od¢itdnim nema niz§i exponent nez délitel. V tomto ptikladu ndm u posledniho

odecteni vysla nula. To znamend, Ze déleni vySlo beze zbytku. Nezapominame ani na

urceni podminky z délitele.
(—20x2 + 28x + 8x* — 6x3 + 35) : (5 + 4x) =
= (8x* —6x3 —20x2+28x +35): (4x +5) = 2x3 —4x? +7

—(8x* + 10x3)

—16x3 — 20x? + 28x + 35

—(=16x3 — 20x2)

28x + 35

—(28x + 35)

0
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Podminky: 5 + 4x # 0

5

x#—=
4

Priklad ¢. 10

Vydélte mnohoélen (16m°> — 10m3 + 4m? — 7) mnoho¢lenem (2m? + 2m — 5).

Reseni:

Budeme postupovat stejné jako v prikladu ¢. 9. Jediny rozdil je v tom, ze na konci nam
vyjde zbytek po déleni (197m — 212), ktery pfi¢teme k vysledku do zlomku s dé€litelem.
(16m° —10m3 + 4m? —7) : 2m? + 2m — 5) = 8m3 — 8m? + 23m — 41

—(16m° + 16m* — 40m?3)

—16m* +30m3 + 4m? — 7

—(=16m* — 16m3 + 40m?)

46m3 — 36m? —7

—(46m3 + 46m? — 115m)

—82m?+115m -7

—(—=82m? — 82m + 205)

197m — 212

Celkovy vysledek tedy je: 8m> — 8m? + 23m — 41 + —192m_212 _
2m2+2m-5
Podminky: 2m? + 2m —5 # 0

Vysledek této nerovnosti uréime (napt. podle Cermaka a Cervinkové [2007]) pomoci

vzorce pro vypodet kofenli kvadratické rovnice ax? + bx + ¢ = 0 (kde x je proménna,

. 1z , oy . —b+Vb2-4ac
a, b, c jsou realnd ¢isla, a # 0), ktery md predpis x; , # SE— b? — 4ac = 0.
, ., —24Va+40 _ —2+4411
Po dosazeni dostdvame: m, , # . =—

Vysledné podminky tedy jsou: m; # _—1+2\/ﬁ; my # —1—2\/H.
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1.2.5 Rozkladani mnohoc¢lenu na soucin

Rozkladani mnohoclenu na soucin vystihuje Busek a Calda (2008) jako ,,jeho vyjadieni ve
tvaru soucinu nékolika mnohoclenti, které jsou zpravidla uz nerozlozitelné.* Zakladnimi
zpusoby, jak mnohoclen rozlozit na soucin, jsou vytykani a rozklad pomoci vzorct. Jak
bylo jiz uvedeno vyse, rozklad na soucin vyuzijeme pro zjednodusovani lomenych vyrazi
formou kréaceni, které mizeme aplikovat pouze u nasobeni. V oboru redlnych c¢isel vSak
existuji vyrazy, které nedokazeme rozlozit. Vyrazem, ktery je v R nerozlozitelny na soucin
je naptiklad vyraz a? + b2.°

Vytykani uskute¢nujeme tak, ze vyraz, ktery se objevuje ve vSech (popf. v n€kolika)
¢lenech mnohoclenu, vytkneme pfed zavorku. Pomoci distributivnosti bychom vytykani

mohli popsat pro vSechny a, b, c € R nésledovné:
ab+ac=a(b+c).

Vytykat miizeme proménné, ¢isla 1 celé vyrazy a mizeme jej provadét opakovang. Obcas
je také potfeba zménit vyraz na opacny vyraz, abychom ho mohli vytknout/kratit, jinymi
slovy vytknout nejprve —1. Kone¢ny vysledek pak musi byt ve formé soucinu.

Priklad €. 11

Rozlozte na sou¢in mnoho¢len —8s” — 1252 + 65° + 9s.

Reseni:

Obcas nam mnohoclen nabizi nékolik variant, jak z vyrazu vytknout. Proto musime zkusit
rizné varianty, abychom se dostali k pozadovanému vysledku. Prvné si mizeme vSimnout,
ze kazdy ¢len mnohoclenu obsahuje proménnou s. Pokud ji vytkneme z kazdého ¢lenu,
zlistane uvnitt zavorky zjednoduseny mnoho¢len —8s® — 12s + 6s° + 9. Dale je vhodné
k sobé& sdruzit dvojice ¢lentt —8s® — 12s a 6s° + 9. V prvnim vyrazu se opakuje &islo 4
a proménna s, kterou dokdZeme opét vytknout. Naproti tomu v druhém vyrazu mizZeme

vytknout ¢islo 3 (9 1 6 jsou délitelné 3). Dostaneme se do situace, kdy se pomoci vytykani

objevi dvé zavorky, které jsou navzajem opacné (2s°+3) a (—2s°—3). K tomu,

> Pokud bychom vyraz a* + b? rozkladali v oboru C, dostali bychom vyraz (a + bi) - (a — bi).
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abychom z nich dostali shodné zdvorky a mohli je vytknout, vyuzijeme u jedné z nich

vytknuti ¢isla —1. Postup mtize byt tedy nasledujici:

—8s57 — 1252 + 65% + 95 = 5(—8s° — 125 + 65° + 9) = s[(—8s® — 125) + (65> +9)] =
= s[4s(—2s>—3) +3(2s° + 3)] = s[—4s(2s° + 3) + 3(2s> + 3)] =

= s[(—4s + 3)(2s° + 3)] = s(2s° + 3)(—4s + 3)

Druhy zpiisob, jak rozlozit mnohoClen na soulin, je vyuziti vzorcii. Pro rozkladani
muzeme vyuzit vzorce, které jsou uvedeny v oddile 1.2.3. Umocnovani mnohoclenti a dale

pak:
a’?—-b?>=(a+b) - (a—>b)
a®+b3=(a+b)-(a?—ab + b?)
a® —b3=(a—>b)-(a?+ ab + b?)
a®—b*=(a-b)- (a1 +a*?b+a*3b% + -+ D" 1)

pro libovolna ¢isla a, b € R a kazdé n € N. Opét si povSimnéme, ze prvni tii vzorce jsou

konkrétnim piikladem posledniho obecného vzorce.

Samostatnym celkem jsou kvadratické mnohoc€leny (které lze rozlozit na soucin v oboru
redlnych cisel), u kterych mizeme vyuzit dvou zakladnich pravidel pifi rozkladani na
soucin. Prvnim znich jsou tzv. Vietovy vzorce. Pokud existuji r,s € Z takova, Ze
mnohoélen ve tvaru x?+px+q, kde p,q € Z, lze rozlozit na soudin ve tvaru

(x —r)(x — s), pak plati:
r+s=-p A r-s=gq
Tento vztah miZeme jednoduse i zdiivodnit:
x2+px+qg=(x-1r)x—s)=x*—rx—sx+rs=x*—(r+s)x+7rs
Koeficientim p, q pfifadime hodnoty roznasobeného mnoho¢lenu —p =r +saq = rs.
Piiklad ¢. 12

Rozlozte kvadraticky trojélen x? — 2x — 24 na soucin dvou linearnich dvojélenti pomoci

Vietovych vzorci.
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Reseni:

Ze zadaného trojclenu dosadime koeficienty do Vietovych vzorch tak, ze plati p = —2
a q = —24. Budeme tedy hledat dvé celd Cisla, jejichz soucet je roven ¢islu —(—2)
a soudin je roven —24. Cislo —24 mizeme vyjadfit jako sou¢in nékolika zptisoby:
—24=12 - (-2)=(-12)"2=6-(-4)=(-6)-4=3-(-8)=(-3)-8

Jedina dvojice, ktera ma soucet roven 2, jsou Cisla 6; —4. Hledana ¢isla pak dosadime do
souéinu (x — r)(x — s).

r+s=—(-2) A r-s=—24

6+(—4)=—(=2) A  6-(—4)=-24

x2=2x+24=(x—-6)[x—(—4)]=(x—6)(x+4)

Cermék a Cervinkova (2007) poukazuji i na druhy postup, ktery miizeme u kvadratickych
mnoho€lent vyuzit, jak bylo ukazéno i u ptikladu ¢. 10. Ma-li kvadratickd rovnice
ax? +bx +c =0 (kde x je proménna, a,b,c € R, a # 0) kofeny x;,x,, pak plati
ax? + bx + ¢ = a(x — x;). (x — x,). Kofeny kvadratické rovnice miizeme nalézt pomoci

—-b+Vb2—4ac

> . Vyraz b? —4ac se nazyva diskriminant a znaci se D.
a

VZOrce x1’2 =
RozliSujeme 3 situace pro diskriminant:

1) Pokud D > 0, pak ma rovnice 2 redlna feSeni x4, x,.
2) Pokud D = 0, rovnice mé jedno dvojnasobné feseni x; = x,

3) Pokud D < 0, rovnice nema v oboru realnych &isel feseni.’
Vysledné koteny pak pouzijeme pro rozklad na soucin.
Piiklad ¢. 13

Rozlozte mnohoélen 2x? — 4x — 30 pomoci kofent kvadratické rovnice.

% V oboru komplexnich &isel ma rovnice dva kofeny, které jsou komplexné sdruzené. Komplexni &isla ale
nejsou povinnou soucasti statni maturitni zkousky, proto jim zde neni vénovana vétsi pozornost.
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Reseni:
Ze zadaného mnohoclenu si urc¢ime koeficienty, které dosadime do vzorce pro vypocet
koteni: a = 2;b = —4;c =—30. Vysledné kofeny pak dosadime do soucinu

a(x = x1) - (x = x3).

—b +Vb?% — 4ac

Y12 = 2a

(-8 (42 -42.(-30) _4++256

Y12 = 2.2 4
4+ 16

x1: 4 :5
4-16

X =—p— =

2x% —4x —30 =2(x — 5) - (x + 3).

1.2.6 Nejvétsi spoleény délitel mnohocleni

Podle Cermaka a Cervinkové (2007) uréujeme nejvétsiho spoleéného délitele mnohodlent
obdobné jako u pfirozenych ¢isel. Vychdzime z mnohoclent, které jsou rozlozeny na
soudin, ptipadné je musime rozlozit. Jako nejvétsi spolecny délitel (znacime NSD) bereme
nejniZ§i mocniny vyrazl, které se vyskytuji ve vSech zadanych mnohoc¢lenech po rozkladu.
Hlavnim atributem nejvétSiho spoleéného délitele je to, ze dé€li vSechny zadané
mnohocleny beze zbytku. Jinymi slovy, je to mnohoclen s nejvysSim stupném, ktery je
délitelem vSech zadanych mnohoclenii. U koeficientli hledame c¢islo, které déli vSechny

koeficienty opét beze zbytku.
Piiklad ¢. 14
Naleznéte nejvetsi spoleény délitel mnohoclenti:
15x%y3(x% + 2x — 3)
5x3y? — 5x2y?

30x2 — 30.
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Resent:

V prvnim kroku rozlozime vSechny mnohocleny na soucin. V druhém kroku hleddme

nakladame stejné jako s nejveétsim spoleénym délitelem ptirozenych cisel.

15x2y3(x? + 2x — 3) = 15x%y3(x — 1)(x + 3)

5x3y? — 5x%y? = 5x2y%(x — 1)

30x2—=30=30(x*—1)=30(x — D(x+ 1)

NSN =5(x—1)

1.2.7 Nejmensi spoleény nasobek mnoho¢leni

Znovu se inspirujeme u nejmensiho spolecného nasobku ptirozenych ¢isel. Opét musime
vSechny mnohocleny rozlozit na soucin. Vysledny nejmensi spole¢ny ndsobek (znac¢ime
nsn) mnohoclenti obsahuje nejvyssi mocninu mnohoc€lend, které se ve vSech rozkladech
vyskytuji alesponl jednou. Jeho zékladni vlastnosti je to, ze je délitelny vSemi zadanymi
mnohocleny, a to beze zbytku po déleni. Jinymi slovy to je mnohoclen, ktery mé jako
délitele vSechny zadané mnohocleny. Tuto vlastnost vyuZijeme zejména pii urcovani

spole¢ného jmenovatele raciondlnich lomenych vyrazii. Koeficient nejmensiho spole¢ného

nasobku je Cislo, které je delitelné vSemi koeficienty a opét beze zbytku.

Piiklad ¢. 15

Urcete nejmensi spolecny ndsobek mnohoclenti:

15x2y3(x? + 2x — 3)

5x3y? — 5x2y?

30x2 — 30.

Reseni:

V prvnim kroku si vSechny mnohocleny rozlozim na soucin. Dale pak hledame vSechny
vyrazy, které se ve vSech rozkladech vyskytuji alespon jednou, a vezmeme jejich nejvyssi

obsazenou mocninu. S koeficienty zachazim stejn¢ jako pii ur€ovani nejmensiho

spolecného nasobku ptirozenych Cisel.
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15x2y3(x? + 2x — 3) = 15x%y3(x — 1)(x + 3)
5x3y? — 5x2y2 = 5x%y?(x — 1)

30x2 — 30 = 30(x2 — 1) = 30(x — 1)(x + 1)
nsn = 30x%y3(x — 1) (x + 1)(x + 3)

V nékteré literatufe se mtizeme setkat 1 s tim, ze nasobek ziskate tak, ze nejprve zjistime

délitele a pak doplnime o ty ¢leny (mocniny), které tam jesté chybi.

1.3 Racionalni lomené vyrazy

Dle Cizlerové¢ et al. (2013) rozezname raciondlni lomené vyrazy podle toho, ze obsahuji
podil dvou mnohoclenti, které jsou zapsané ve tvaru zlomku. Slovem racionalni je
mysleno, ze vyraz neobsahuje odmocninu z proménné. Jelikoz se proménna vyskytuje ve
jmenovateli, musime stanovit podminky, které zajisti, Ze jmenovatel nebude roven nule.

M¢jme dva mnohocleny, které obecné oznacime A a B, kde B je rizné od nuly. Raciondlni
A . .o T ,
lomeny vyraz pak miizeme zapsat ve tvaru 5 Mnohoc¢len A v ¢itateli mize byt libovolny

mnohoc€len (i konstanta), avS§ak mnohoclen B musi obsahovat alespoii jednu proménnou

(pokud by byla ve jmenovateli konstanta, jednalo by se pouze o mnohoc¢len). Za raciondalni

15 x 38xyz+1
;=3 . Naopak za
_9y5 y xyzz3

lomené vyrazy mizeme povaZovat napiiklad predpisy ez
X

7x+7y  Nx+y 7

)

5 x

racionalni lomené vyrazy nepovazujeme

Pievraceny lomeny vyraz vytvotime z lomeného vyrazu tak, Ze zaménime vyraz v Citateli

s vyrazem ve jmenovateli. Obecné pro libovolné vyrazy A a B, kde A, B jsou rizné od
A B

nuly, je pfevraceny vyraz k vyrazu 5 roven —.
Operace, které s raciondlnimi lomenymi vyrazy nejcastéji uskuteciiujeme, jsou kraceni,
sCitdni a odc¢itani, nasobeni, dé€leni (viz nasledujici oddily). Celkové se je snaZime

zjednodusit.

7'V prvnim ptipads se jedna o mnohoélen a ve druhém piipads jde o iracionalni lomeny vyraz.
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1.3.1 Kiraceni a rozsifovani raciondlnich lomenych vyrazi

Za kraceni racionalnich lomenych vyrazi povazujeme operaci, kdy Citatele 1 jmenovatele

d€lime stejnym nenulovym vyrazem. Dilezitym krokem pro kraceni je to, Ze mnohoclen
v Citateli 1 ve jmenovateli je potfeba rozlozit na soucinovy tvar (pouze tehdy mizeme
kratit). Pokud se v rozlozeném C¢itateli i jmenovateli objevuje stejny vyraz, muze byt
zkracen, a cely vyraz zjednoduSen. Nutno podotknout, Ze 1 zde musime urcit existencni
podminky vyrazu, které vyhazi z toho, ze jmenovatel musi byt rizny od nuly. Ozna¢me
libovolné mnohocleny jako A, B, C, kde B a C jsou rizné od nuly. Pak mizeme kraceni

zapsat nasledovné:

o

a
S
A

eo]
a

o |3
S| >

Priklad ¢. 16

15xy(x%+2x-3)
5x3y2-5x2y2 °

Zkrat'te lomeny vyraz
Reseni:

Prvné si ur¢ime podminky, za kterych ma dany vyraz smysl. Podminky ur¢ime tak, ze
jmenovatel 5x3y? — 5x2y2 # 0. Abychom mohli ur¢it konkrétni podminky, rozlozime
mnoho€len na soucin, zadny Cinitel nesmi byt roven nule. Jak jiz bylo zminéno, pro
samotné kraceni, musime Citatele 1 jmenovatele také rozlozit na soucin. Pokud se v citateli

1 ve jmenovateli objevi stejny vyraz, oba timto vyrazem vydélime a dostaneme

zjednoduseny vyraz.

Existen¢ni podminky:

5x3y? — 5x2y2 # 0, tedy

5x2y?(x — 1) # 0, tedy

x+0 A y+#0 A x—1=#0,tedy
x#0 A y+#0 A x#1

Jmenovatele jsme na soucin rozlozili jiz pfi ur€ovani existen¢nich podminek.
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Zjednoduseni:

15xy(x* +2x —3)  15xy(x — 1)(x +3) 3(x+3)
5x3y2 —5x2y2  5x2y2(x—1) = «xy

Opacnou operaci ke kraceni je rozsifovani lomenych vyrazu. Pfi kraceni postupujeme tak,

ze délime Ccitatele i jmenovatele stejnym nenulovym vyrazem, pii rozSifovani naopak
nasobime Citatele 1 jmenovatele stejnym nenulovym vyrazem. Pokud obdobné oznacime
libovolné mnohocleny jako 4, B, C, kde B a C jsou rizné od nuly. Pak roz§ifovani mizeme

zapsat nasledovné:

A A-C

B B-C
Musime pamatovat na to, ze k pivodnim podminkam lomeného vyrazu, musime jesté
zahrnout podminky vyrazu, kterym rozsifujeme (timto vyrazem ndsobime i jmenovatele).
Tuto operaci vyuZijeme u vytvafeni spolecného jmenovatele pii sCitdni a odcitani
lomenych vyrazl a také u usmérniovani iraciondlnich lomenych vyrazi (tj. operace, ktera

vede k odstranéni odmocniny ve jmenovateli).

Piiklad €. 17

3(x+3)

Rozsifte lomeny vyraz vyrazem 5(x — 1).

ResSeni:
Pfi rozSifovani musime Citatele 1 jmenovatele zadaného vyrazu vyndsobit vyrazem
5(x — 1). Po roznasobeni vyrazi, vyrazy upravime (pokud je to mozné). V tomto ptipadé

muzeme secist ¢len —15x se ¢lenem 45x. Existencni podminky musime urcit nejen ze

zadané¢ho mnohoclenu, ale 1 z vyrazu, kterym rozsifujeme.

3(x+3)-5(x—1) 15(x* —x+3x—3) 15x% —15x +45x —45
xy-5(x—-1) 5x%2y — 5xy - 5x%2y — 5xy B

_ 15x% +30x — 45
~ 5x2y —5Sxy

Existenéni podminky:

xy+#0 A 5(x—1)#0,tedy
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x#0 A y#0 A x—1=#0,tedy

x#0 A y#0 A x=#1

1.3.2 Scitani a od¢itani racionalnich lomenych vyrazi

S¢itani a od¢itani raciondlnich lomenych vyrazli provadime podobné, jako kdybychom
pocitali ¢iselné zlomky. Opét je potieba urcit podminky, za kterych ma dany vyraz smysl.
Vsechny Ccitatele 1 jmenovatele rozlozime na soucin, a pokud jiz v této fazi je mozné
v ramci jednotlivych zlomkt kratit, jednotlivé racionalni lomené vyrazy zkratime. Dale
ur¢ime spole¢ného jmenovatele mnohocleni. Ten urcime tak, Ze najdeme nejmensi
spole¢ny nasobek vSech jmenovateld. Kazdy racionalni lomeny vyraz pak rozsifime na
lomeny vyraz, ktery bude mit ve jmenovateli nejmensi spoleény néasobek jmenovatelt
ostatnich lomenych vyrazi, tim vytvofime jeden spolecny jmenovatel. Nakonec pak
seCteme/odecteme Citatele vSech vyrazl. V poslednim kroku, pokud je to mozné, zkratime

vysledny vyraz.

Priklad ¢. 18

5xy? n 12
5x24+10x—15  5x3y2-5xy2 = 3x2-3°

Vypocitejte a zjednoduste:
Reseni:

V prvnim kroku si vSechny Cditatele 1 jmenovatele rozlozime na soucin. Ze vSech
jmenovatel si ur¢ime podminky. Zkontrolujeme jednotlivé zlomky, zda v nich v tuto
chvili nelze kratit. V naSem ptipad€ jdou zkratit vSechny zlomky — prvni kratime ¢islem 5,
ve druhém vyrazu kratime 5xy? a posledni ¢islem 3. Nasledné najdeme nejmensi spole¢ny
nasobek, ktery bude tvofit spolecného jmenovatele. VSechny zlomky rozsifime tak,
abychom ve jmenovateli méli nejmensi spolecny nasobek jmenovatel, ktery jsme si urcili
v pfedchozim kroku. Pak uZz jen pficteme a odecteme cCitatele a vysledny vyraz zkratime.

5 5xy? N 12
5x2+10x — 15 5x3y2 —5xy?  3x2 -3

3 5 5xy? N 12
T 5(x+3)(x—1) S5xy?(x2-—-1) 3(x2-1)
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~ 1 1 4
T GI-1) -1 =D

B 1 1 4 B
" G13)x-1D -Da+D)  G-Da+D

B (x+1) (x+3) 4(x + 3) B
T a1 —De+D) G- DE+D) 1 Da-Da+D

e+ D) -(x+3)+4(x+3) x+1-x-3+4x+12
- (x+3)x—-1D(x+1) T (x+3)-Dx+1)

B 4x +10
S (x+3)-Dkx+1)

Existen¢ni podminky:
5(x+3)(x—1)#0 A Sxy’(x—1D(x+1)#0 A 3(x-—1D(x+1)=#0,tedy

x#+#-3 AN x¥1 AN x#0 A y#0 A x#-1

1.3.3 Nasobeni racionalnich lomenych vyrazi
Podle Buska a Caldy (2008) nasobime raciondlni lomené vyrazy tak, Ze samostatné
vynasobime Citatele a zvlast' jmenovatele. Necht' pro libovolné vyrazy A,B,C,D, kde

B, D + 0 plati:

A C A-C

B D B-D
Autofi také dale uvadéji, Ze je vhodné nechat Citatele i jmenovatele ve tvaru soucinu

(neroznasobovat), jelikoZ se ndm tento tvar hodi pii nésledném kraceni lomenych vyrazi

(zjednodusovani). Podminky, za kterych ma dany vyraz, urcujeme ze vSech jmenovateld.
Priklad ¢. 19

15x(x%-36) xXyz
y2z 3x2+15x—18

Urcete soucin
Reseni:

V prvnim kroku vytvofime soucin Citateld a sou€in jmenovateld. Pro dal$i upravy je

vhodné i zde ponechat oba vyrazy v soucinovém tvaru, kterého vyuzijeme pro kraceni
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a zjednoduseni vyrazu. V druhém krku rozlozime vyrazy x? — 36 a vyraz 3x% + 15x — 18
na soucin. Vidime, ze v Citateli a ve jmenovateli mame stejné vyrazy, které miizeme kratit.
Existen¢ni podminky ur¢ime z prvniho i druhé jmenovatele.

15x(x? — 36) xXyz _ 15x(x*-36)-xyz = 15x%yz(x —6)(x +6) _
y2z 3x2+15x — 18  y2z-(3x2+15x —18)  3y2z(x2+5x—6)

_ 15x%yz(x — 6)(x +6) 5x*(x—6) 5x> —30x?
B 3y2z(x — 1)(x + 6) B y(x—1) B Xy —y

Existen¢ni podminky:
y2z#0 A 3x?+15x — 18 # 0, tedy
y+0 AN z#0 A 3(x—1)(x+6)+0,tedy

y+0 AN z#0 A x#1 AN x#-6

1.3.4 Déleni racionalnich lomenych vyrazii
Pti déleni lomenych vyrazl vychdzime ze zakladni védomosti, se kterou jsme se seznamili

jiz na zdkladni Skole. Pokud dé€lime napiiklad ¢islem 5, nahlizime na to jako na nasobeni
1 .o N v , . J e 4 , o r r

Cislem e Tuto znalost vyuzijeme i u déleni raciondlnich lomenych vyraza, které chapeme

jako néasobeni pfevracenym lomenym vyrazem. Necht’ pro libovolné vyrazy A, B, C, D, kde

C,B,D # 0 plati:

SIS
STH
SIS
ol
I~
o

B -

a

JelikoZ pracujeme s pfevracenym lomenym vyrazem, podminky musime urcovat nejen ze
jmenovateld podilu, ale 1 z ¢itatele dé€litele (z toho se nam pfi prfevodu na nasobeni stane
jmenovatel). Jinymi slovy miZeme fict, Ze podminky, za kterych ma dany vyraz smysl,
urCujeme ze vSech jmenovatelli, které se nam bchem tUprav vyskytnou na pozici

jmenovatele.
Piiklad €. 20

16a3—48a’b+36ab?  4a*-10ab+6b?
aSp3 ' a*b5

Urcete podil
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Reseni:

Prvnim krokem feSeni je to, ze z ulohy na dé€leni vytvofime ulohu na nasobeni tim, ze
z délitele ud€lame prevraceny vyraz (Citatele délitele vymeénime se jmenovatelem délitele).
Pak uz postupujeme obdobné jako pti ndsobeni raciondlnich lomenych vyrazl. Vytvotime
soucin z Citatelll a ze jmenovatelil, které nechdme v sou¢inovém tvaru. Rozlozime vyrazy
na soucin a zkratime. Existen¢ni podminky tvofime z obou jmenovatell, a navic 1 z Citatele

délitele, ktery se v prib¢hu tprav zméni také na jmenovatele.

16a® — 48a?b + 36ab? _4a2 — 10ab + 6b? 3

a®h3 ' a*bh’
_ 4a(4a® — 12ab + 9b?) a*b® _ 4a°h°(2a—3b)*
B ash3 2(2a% — 5ab + 3b2)  2a5h3(a — b)(2a — 3b)

_ 2b%(2a—3b) _ 4ab? — 6b3
~ (a-b) ~  a-b

Existen¢ni podminky:
a®h®+0 A a*h®>#0 A 4a®—10ab + 6b% # 0, tedy

a0 A b+0 A 2(a—b)(2a—3b) # 0, tedy
3
a0 A b0 A a#b A aizb

1.3.5 SloZeny racionalni lomeny vyraz

SloZeny racionalni lomeny vyraz popisuji Koldova a Fuchs (2019) jako lomeny vyraz,
ktery mé v Citateli nebo ve jmenovateli lomeny vyraz popt. v obou z nich. Pii Uprave
sloZenych raciondlnich vyrazl postupujeme obdobné, jako pii Gprave sloZzenych zlomkd, se
kterymi jsme se opét setkali jiz na zakladni Skole v aritmetice. Hlavni zlomkovou ¢aru,

ktera nam odd¢€luje lomeny vyraz v Citateli a lomeny vyraz ve jmenovateli, ptepiSeme jako

2 6 12
=3 1"z 1 Pak uz postupujeme analogicky, jako pii déleni

déleni napf.

o b|win

2 .
~

o |

raciondlnich lomenych vyrazi. Tedy ptfevedeme déleni do nasobeni prfevracenym lomenym

vyrazem. Pak uz jen vynasobime Citatele spolu a jmenovatele spolu.
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SloZeny racionalni lomeny vyraz miizeme obecné zapsat pro libovolné vyrazy A,B,C, D,

kde C, B, D # 0 jako:

Se e N
Sl o
Se] IS
oo
‘:b
)

B -

)

Sl ofw x>

Pti ur¢ovani podminek, pti kterych méa dany vyraz smysl, vychdzime opét z toho, ze Zadny

vyraz, ktery se v prub¢hu uprav vyskytne ve jmenovateli, nesmi byt roven nule.

» [-.-] podminky, za nichz maji upravy provadéné s danymi vyrazy smysl, je obvykle
vhodnéjsi urCovat az po jejich provedeni, nikoli hned na pocatku, kdy jednotlivé
vyrazy jest¢ nejsou vyjadfeny jako soucin; podminky, kdy dané vyrazy a operace

s nimi maji smysl, vyplynou pfimo z uprav, které jsou béhem feseni pouzity.*
(Busek a Calda, 2008, s. 156)

Priklad €. 21
2m2n-2mn?
25m2—50mn+25n2
6m3n3 :
5m2—5n2

Zjednoduste

Reseni:

V prvnim kroku si upravime sloZeny racionalni lomeny vyraz na déleni dvou lomenych
raciondlnich vyrazli. De¢leni pak pfepiSeme jako nasobeni za podminky, Ze d¢litele
upravime jako pfevraceny lomeny vyraz. Pii nasobeni lomenych vyrazii pak postupujeme
tak, Ze vynasobime oba Citatele a oba jmenovatele. Tim dostavame jeden lomeny vyraz,
ktery rozlozime na soucin. V poslednim kroku uz jen zkratime stejné vyrazy (popf.
koeficienty), které jsou obsaZeny v Citateli 1 jmenovateli. Podminky, za kterych mé dany
vyraz smysl, uréujeme z vyrazit 25m? — 50mn + 25n%; 6m3n3 a 5m? — 5n%. K uréeni
konkrétnich podminek, je potfeba dané vyrazy rozlozit na sou¢in. Tento krok vSak jiz
provadime v pribchu uprav, tudiz kone¢ny rozklad pak miZeme vzit jiz z feSeni — z tohoto

divodu je dobré nejprve fesit samotny vyraz a az poté urCovat existencni podminky.

34



2m2n—2mn2

25m2-50mn+25n2 _ 2m?n—2mn® = em’n’ _
6m3n3 25m2-50mn+25n2 5m2-5n2
5m2—-5n2
2m?n — 2mn? 5m? —5n%2  (2m?n —2mn?) - (5m? — 5n?)

T 25mZ—50mn + 2512 6m®n3 (25m? — 50mn + 25n2) - 6m3n3 -

_ 2mn(m-n)-5(m?-n?) 10mn(m-n)(m-—n)(m+n) m+n
~ 25(m? - 2mn + n?) - 6m3n3 150m3n3(m — n)? ~ 15m2n?2

Existen¢ni podminky:
25m? —50mn+25n2 0 A 5m?-5n2*0 A 6m3n3#0,tedy
25(m—n)2#0 A 5(m—-n)m+n)#0 A m=#*0 A n=#0,tedy

m#n A m#-n A m#0 A n#0

1.4 Iracionalni vyrazy

Podle Cizlerové et al. (2013) je iracionalni lomeny vyraz specificky tim, Ze se v ném

vyskytuje proménnd pod odmocninou. Jinymi slovy mlzeme fict, Ze proménna je
n

umocnéna redlnym &islem, pak plati Va™ = am, pro a € R, m,n € N, m # 0. Piikladem

VX—=2+y
3 Xy

uvedena zékladni pravidla pro pocitani s mocninami. Dal§imi dilezitymi vztahy pro feSeni

iracionalnich vyrazii je zapis Vx nebo také . Voddilech 1.2.2 a 1.2.3 jsou

iraciondlnich lomenych vyraza pro libovolné proménné a,b = 0; n,m € N, jsou vztahy

pro pocitani s odmocninami:

Vab = ¥a- Vb

"3 = va
(¥@)" = Ve

n
a =a

n\/§=nﬁ;b¢0
b~ Vb
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Ya = "V

Nambh = a Vb
Vsechny pravidla a upravy, které plati pro mnohocleny a pro raciondlni lomené vyrazy,
plati i pro iraciondlni vyrazy (sCitani, nasobeni atd.). Obvykle feSime iraciondlni vyrazy
tak, ze vSechny odmocniny, pievedeme do tvaru mocniny (pomoci zlomkil), a pak uz
postupujeme stejné, jako pii upravach vyrazi s mocninami. Takovy typ ulohy uvadi
v¢. teSeni Centrum pro zjistovani vysledkd vzdélavani (2020) v didaktickém testu
maturitni zkousky podzimniho terminu roku 2020 (obr. 3).

1 bod
2 Pro y € (0; + ) zjednoduste:

yo 2y
ﬁ'(g?) -

Reseni:
yﬁq 2 4 y32 2 2 y32 4 18
%) TG =Ty

Obrazek 3 — Vzorové feSeni didaktického testu z matematiky v podzimnim terminu roku
2020 — Uloha €. 2 (Centrum pro zjistovani vysledkt vzdélavani, 2020, s. 2)

Pfi urovani podminek, za kterych ma dany vyraz smysl, opét vychdzime z piedpokladu,
ze délitel musi byt nenulovy. Nové musime vymezit i podminky pro vyrazy pod
odmocninou, jelikoz v oboru redlnych ¢isel 1ze odmocnit pouze nezdporna cisla. Na
zéklad¢ této vlastnosti polozime vyraz pod odmocninu vétsi nebo rovno nule a vyieSime
danou nerovnost. Vysledné existenéni podminky pak zapiSeme do intervalu (sjednoceni
vice intervalll), které nam stanovuji defini¢ni obor iracionalniho vyrazu (tj. mnoZina ¢isel,
ze které miizeme za proménné dosazovat). Pokud u iraciondlnich vyrazl stanovujeme vice
podminek (tj. vyraz obsahuje vice odmocnin z proménné nebo odmocninu/odmocniny
zproménné a proménnou v déliteli), vyslednym definiénim oborem je prinik vSech

stanovenych podminek.

Priklad ¢. 22

Urcete defini¢ni obor vyrazu XTH + 2vx + 1.
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Reseni:

Zakladnimi ptedpoklady pro urcovani definicniho oboru vyrazu je, ze délitel (v tomto
ptikladu je to vyraz x) musi byt rizny od nuly. Dale pak kazdy jeden vyraz pod
odmocninou mtize byt pouze kladné ¢islo nebo nula. Z toho nam vyplyvaji ti1 podminky,

které musi platit zaroven, proto na zaver délame prianik vSech mnozin.
x#0 A x+7=20 A x+1=>0,tedy

x#0 A x=>-7 AN x=-1,tedy

x €R\{0} A x€(-7 +0) A x€(—1; +»),tedy

x €(—1;0) U (0; +0)

Usmérnovani iracionalnich lomenych vyrazi

Usmérnovani iraciondlnich lomenych vyrazii je uprava pomoci rozsifovani, ktera vede
k tomu, ze vysledny lomeny vyraz neobsahuje odmocninu ve jmenovateli. KubeSova

a Cibulkova (2006) rozliSuji tfi zdkladni typy usmériiovani zlomkd.

Prvnim typem je usmériovani iraciondlnich lomenych vyrazt, které maji ve jmenovateli

. . A .
druhou odmocninu proménné, tj. —= pro libovolné mnoho€leny A,B, kde B > 0.

VB

Usmérnovani provadime tak, Ze vyraz rozsifime zlomkem, ktery ma v ¢itateli 1 jmenovateli

vyraz VB:

A
VB

(VB B

AVB :A\/E

VB
VB

=l >

Priklad ¢. 23
dZ

3vde

Usmérnéte vyraz prod,e > 0.

Reseni:
Cely vyraz rozsifime vyrazem vde. Tim nam ve jmenovateli vznikne druha mocnina

odmocniny vyrazu de. Podle predpisu Va™ = a, kde a > 0,n € N, piepiseme jmenovatele

pouze jako vyraz de, ktery miizeme navic zkratit s ¢itatelem zlomku.
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d’e Vde d?eVde d’evVde dVde
3Vde de 3(\/@)2 3de 3

Druhy typ ptfedstavuji lomené iracionalni vyrazy, které maji ve jmenovateli tfeti a vySsi

odmocninu proménné. Takovy vyraz mizeme zapsat pro libovolné mnohocleny 4, B, kdy

A
B >0am,n € N, m<n jako Wi Pokud by platilo m > n, musime nejprve provést

castecné odmocnéni, a tim opét dostaneme nerovnost m < n. Piikladem je vyraz

Vad = Y+ = o5 xh = Va5 - Yx* = xx%.  Abychom odstranili odmocninu  ze

jmenovatele, musime cely vyraz rozsifit vyrazem VB™~™. Pak bude platit:

A A VBvm  ANBTm ANB™ AVB™™  AXBTT

’vBm - ’vBm Van—m - ’vBm . 'an—m - ’vBm . pn—m o TVBm+(n_m) - W

ABP™
B

Priklad ¢. 24

2

33¥/dze

Usmeérnéte vyraz prod,e > 0.

ResSeni:

;o wrvr , 373=7.3= 3 v s
Zadany vyraz roz§iiime vyrazem Vd3-2e3-1 = Vde2. Po rozsifeni dostivime ve
jmenovateli pod tfeti odmocninou tieti mocniny obou proménnych, ze kterych po upraveé

dostavame vyraz de, ktery kratime s vyrazem v itateli:

d?2e Vde? B d%e Vde? B d%e Vde? B d?e Vde? B d?eVde? _d Vde?
3VdZe Vde? 3VdZe-Vde? 3Vd%ede? 3V  3de 3

Poslednim typem jsou iracionalni lomené vyrazy, jejichZ jmenovatelé obsahuji soucet nebo

rozdil dvou vyrazu, kdy jeden nebo oba obsahuji druhou odmocninu proménné. V takovéto

situaci vyuzivame vzorec (a — b)(a + b) = a? — b?. Pokud iracionalni lomeny vyraz ma
ve jmenovateli soucet dvou vyrazi, které v sob€ zahrnuji odmocninu, cely vyraz pak

rozS§ifime stejnym vyrazem, ktery se vSak lisi v tom, Ze misto souctu pouzijeme rozdil.
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Pro libovolné vyrazy A, B, C pro které plati, ze B, C > 0, zapiSeme usmérnéni nasledovngé:

4 VBE-VC_ 4-(VE-V) _4-(VE-VT) 4 (VB-T)
VB+VC VB—vC (VB+VC)(VB-VC) @/B)?2-({C)?  B-C

A naopak pokud jmenovatel obsahuje rozdil dvou vyrazi s odmocninou, rozsifime ho
soutem téchto vyrazli. Méjme vyrazy A, B, C pro které plati, ze B,C > 0 AB # C, pak

usmérnéni lomeného vyrazu zapiseme:

A VB+VC  A-(VB+VC)  A-(VB+VC) A-(¥VB+W0)
VB-VC VB+vC (VB-VC)(VB+VC) (B)?*-(C)?  B-C

Priklad €. 25

4x+1
6Vx—5

Usmérnéte vyraz pro x > 0.

Reseni:

Jmenovatel lomeného vyrazu je rozdil dvou vyrazii (pficemz prvni znich obsahuje
odmocninu), proto rozsifime stejnym vyrazem s operaci s¢itani (6v/x + 5), neboli zadany
vyraz vynasobime lomenym vyrazem, ktery bude mit v Citateli i jmenovateli tento soucet.
Jmenovatele roznasobime a Citatele nechdme v sou¢inovém tvaru, popt. ho mizeme

1 roznasobit. Pokud bychom méli slozitéjsi vyraz nebo vice vyrazi, je vhodné&jsi nechavat

vyraz po usmériovani v souinovém tvaru, se kterym se 1épe pracuje.

4x+1 6Vx+5 (4x + D)(6vx +5)  (4x+1)(6vx+5)
6vx—5 6vx+5 (6vx—5)(6vx+5)  (6vx) —52

x4+ 1D(6Vx+5)  (4x+1)(6vVx+5)  24xyx +20x +6vVx +5
© e2(Yx)’-25  36x-25 36x — 25

A4

algebraickych vyrazii, protoZe v nich kombinujeme vSechny znalosti z mnohoclenti
1 z lomenych vyrazl, a zaroven nam do existen¢nich podminek vstupuje i pravidlo pro
odmocninu, které feSime pomoci nerovnic. Na konci uprav iracionalniho lomeného vyrazu,
pak musime jeSt¢ zkontrolovat, jestli se nevyskytuje odmocnina ve jmenovateli,

a poptipadé€ provést usmernéni.
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Priklad €. 26

3
k413 | k214m ¥ m?

Vyteste pro k,I,m > 0.
kim /K212y mym

Resent:

Pro snadngj$i feSeni pfevedeme vSechny odmocniny do tvaru mocniny. Nesmime
zapomenout, ze pokud se vyskytuje odmocnina pod odmocninou, do tvaru mocniny
prevadime pomoci zavorek. Pak uz jen vynasobime/vydélime proménné, které maji stejny
zaklad. Pokud nasobime stejné proménné, pak jejich exponenty s¢itdme, naopak pokud dve
stejné proménné délime, jejich exponenty od¢itdme. V poslednim krku usmérnime zlomek,

a tim se zbavime odmocniny ve jmenovateli.

1
3

1

112
3\/1&13 K2lmm? {k4l3 [k214m(m2)3]}
kim i mvm -

1
3

[k4l3 (kzl‘*mm%)%]

1

kim [kzlz(m)%]g m: kimms (k22mz)’

[y

2 4 1 2\ 2
43,52 1 2\3 + 03 2z 4 1 2z 10 10 5
(k l k2l2m2m6) k3 I3 -ke-ls-ms-mis ks -l6 - -mis
= 3 2z 2z 1 3 2z 2z 1 5 s 10
k-l-mz-k3-[3-ms k-l-mz-k3-[3-ms k3-[3-me
10 10 5 5 5 10 10-10 10-10 5-30 —25 7

=koe-le-mis-k 3-1"3m 6=k 6 [ 6 mis =mis =m lis =

m'¥m7 Wmit m?
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2 Maturitni zkouska ®

Podle aktualné platného Skolského zakona (2004) ma zéak, ktery nastupuje na stfedni Skolu
a chce ji zakonCit maturitni zkouskou, na vybér z n¢kolika variant vzdélavani: Sestileté
gymndzium, osmileté gymnazium a Skoly se vzdélavacim programem v délce 4 let (denni
studium). Dale maturitni zkousku zakoncuji zéci stfednich Skol vzd€lavaciho programu
nastavbového studia, které trva 2 roky (denni studium) nebo vzdélavaciho programu
zkraceného studia. K spéSnému zakonceni stiedoSkolské vzdélani s maturitou musi byt
vykonana maturitni zkouska, kterd ovétuje dosazeni cili vzdélavani zakotvenych v RVP
(viz oddil 2.1) a SVP. Tu je mozné skladat aZ po usp&iném zakondeni posledniho roéniku
studia. K jeji ptipravé nalezi kazdému Zakovi 5 vyucovacich dni volna, které urci feditel
Skoly. Oficidlni dokument, ktery potvrzuje dosazeni stfedniho vzdélani s maturitni
zkouskou, se nazyva vysvédCeni o maturitni zkousce (dale jen maturitni vysvédéeni).
Maturitni zkouSka obsahuje v dnesni podobé dvé cCasti: spolecnou a profilovou. Aby zak
doséhl stiedoSkolské vzdé€lani s maturitou, musi uspésné vykonat ob€ tyto casti. Pokud se
mu jakakoliv ¢ast maturitni zkousky nepovede vykonat uspésné, mize ji opakovat, nejvyse
vSak dvakrat z kazdé zkousky. Termin, po ktery mize zak vykonat maturitni zkousku, je

stanoven na dobu maximalné 5 let po datu, kdy uz neni Zadkem Skoly.

2.1 Ramcovy vzdélavaci program

NejdilezitéjSim pravnim dokumentem, ktery vymezuje zakladni pravidla pro vzdélavani
a vychovu v Ceské republice je zakon & 561/2004 Sb., o ptedskolnim, zakladnim,
sttednim, vy$Sim odborném a jiném vzdélavani (Skolsky zakon), ktery vydalo Ministerstvo
skolstvi, mladeze a télovychovy (dale jen MSMT) dne 24. zaii 2004. Jsou v ném popsany
podminky, pravidla a dalsi dilezitd ustanoveni pro piredskolni, zékladni, stfedni, vyssi

odborné a nékteré jiné vzdelavani ve Skolach a skolskych zatizenich.

Dale se muzeme setkat spojmem kurikuldrni dokumenty. Jednd se o pedagogické
dokumenty, které komplexné stanovuji hlavni cile, obsah a dal§i parametry vzdélavani.
Rozeznavame dvé hlavni trovné téchto dokumentli — Groven statni a Skolni (obr. 4). Statni

uroven zahrnujeme Narodni program vzdélavani a ramcové vzdélavaci programy (dale jen

¥ Nize uvedené informace jsou platné pro §kolni rok 2023/2024 podle aktualng platnych pravnich predpisi.
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RVP) pro riizné typy vzdélavani. Narodni program vzdélavani vymezuje hlavni smétovani
a cile vzdé€lavaci politiky na narodni Urovni. Rdmcové vzd€lavaci programy podle
§ 4 Skolského zakona (2004, s. 3) urCuji ,,konkrétni cile, formy, délku a povinny obsah
vzdelavani, a to vSeobecného a odborného podle zaméteni daného oboru vzdélani® pro
jednotlivé etapy vzdélavani (piedskolni, zékladni, stiedni a ostatni vzd&lavani). Skolni
troven kurikularnich dokumentt tvoii $kolni vzd&lavaci programy (dale jen SVP), které

vychézi z RVP a které¢ si tvoii Skoly a podle nich provadi vzdélavani.

NARODNI PROGRAM VZDELAVANI

RAMCOVE VZDELAVACI PROGRAMY

STATNI predskolni zékladni stfedni ostatni
UROVEN vzdélavani vzdélavani vzd&lavani vzdélavani

—> RVP G —>
rppy | | RWPZV RVP GSP RVP ZUV

RVP DG
. | RVP 15 |
| _Rwzs | sy

...........................................................................................................

A h 4 A

SKOLN{ SKOLNi VZDELAVACI PROGRAMY ZPRACOVANE PODLE RVP
UROVEN SKOLNi VZDELAVACI PROGRAMY, PRO NEZ NEBYL VYDAN RVP

Obrazek 4 — Systém kurikularnich dokumentt, Rdmcovy vzdélavaci program pro
predskolni vzdélavani (MSMT, 2021, s. 4)

Tato prace je zamécfena na algebraické vyrazy ve statni maturitni zkousce, proto se
zam¢efime predevSim na aktudlné platné RVP pro gymnazia, kde je vymezen rozsah

znalosti, které by Zak na gymndaziu v této oblasti mél dosdhnout (obr. 5).

Kazda $kola si ve svém SVP (podle oéekavanych vystupti uvedenych v RVP) stanovuje
konkrétni vyu€ovana témata, ktera mohou byt vice specifikovana, nez je tomu v RVP. Dale
také stanovuje, v jakém ro¢niku je vybrané téma vyucovano tak, aby na sebe jednotliva
témata logicky navazovala. Znalosti, které Zdk nabyde béhem osvojovani algebraickych
vyrazi, zajisté vyuzije 1 v dalSim ucivu na stfedni Skole napf. rovnice a nerovnice, vyrazy
s faktoridly a kombina¢nimi ¢isly, trigonometrie. Z tohoto diivodu je vhodné tento celek
zatazovat do prvniho ro¢niku sttedoskolského vzdélavani, aby Zaci mohli ziskané znalosti

efektivné vyuzivat.
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CISLO A PROMENNA
Ocekavané vystupy
zak
>=uZivi vlastnosti délitelnosti prirozenych cisel
>=operuje s intervaly, aplikuje geometricky vyznam absolutni hodnoty
>=provadi operace s mocninami a odmocninami, upravuje ciselné vyrazy
>odhaduje vysledky numerickych vypoctii a efektivné je provadi, ucelné vyuZiva kalkulitor
>upravuje efektivné vyrazy s proménnymi, urcuje definicni obor vyrazu
>rozklada mnohocéleny na soucin vytykdnim a uZitim vzorci, aplikuje tuto dovednost
p¥i FeSeni rovnic a nerovnic
>resi linedrni a kvadratické rovnice a nerovnice, iesi soustavy rovnic, v jednodussich
pripadech diskutuje FeSitelnost nebo pocet FeSeni
>rozliSuje ekvivalentni a neekvivalentni uipravy
>geometricky interpretuje Ciselné, algebraické a funkcni vztahy, graficky zndzoriiuje ieseni
rovnic, nerovnic a jejich soustav
>analyzuje a iesi problémy, v nich? aplikuje ieSeni linedrnich a kvadratickych rovnic a jejich
soustayv

Ucivo

+ Ciselné obory — pfirozena, cela, racionalni a redlna ¢isla

+ mocniny — mocniny s piirozenym, celym a racionalnim exponentem, odmocniny

+ vyrazy s proménnymi — mnohocleny, lomené vyrazy, vyrazy s mocninami a odmocninami

- rovnice a nerovnice — linearni rovnice, nerovnice a jejich soustavy, kvadraticka rovnice
(diskriminant, vztahy mezi kofeny a koeficienty), rovnice a nerovnice v sou¢inovém
a podilovém tvaru, rovnice a nerovnice s absolutni hodnotou, rovnice s neznimou ve
jmenovateli a pod odmocninou, logaritmické, exponencialni a goniometrické rovnice

Obrazek 5 — Ramcovy vzdélavaci program pro gymnazia — Matematika a jeji aplikace:
Cislo a proménna, (MSMT, 2021, s. 25)

2.2 Spolecna ¢ast maturitni zkouSky

Spolecna ¢ast maturitni zkousky se vykonava ze dvou prfedmétl, které se konaji formou

didaktického testu zaddvaného jednotné a vyhodnocovan¢ho centrdlné. Prvnim je Cesky

jazyk a literatura, u druhého pfedmétu ma zak na vyber mezi péti cizimi jazyky — anglicky,

némecky, rusky, francouzsky a Span€lsky (jazyk musi byt na Skole vyucovan)

a matematikou. Zak si dale mize dobrovolné zvolit nepovinnou zkousku, a to matematiku

rozSifujici a aZz dva dal$i nepovinné predmeéty, ze kterych bude spolecnou ¢ast maturitni

zkousky vykonavat (pokud zak neuspéje u nepovinnych predmétti a u vSech povinnych

asti uspéje, slozil usp&iné maturitni zkousku). MSMT vydava nejpozdéji 4 roky pied

terminem maturitni zkouSky tzv. katalog pozadavkl zkouSek spolecné Casti maturitni

zkousky (dale jen katalog pozadavki), kde jsou uvedeny pozadované znalosti, které jsou

u maturitni zkousky provétovany.
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2.3 Profilova ¢ast maturitni zkousSky

Profilové ¢ast maturitni zkousky zahrnuje zkousku z ¢eského jazyka a literatury a z ciziho

jazyka (pokud si ho zdk zvolil ve spolecné Césti) a dalsi 2 az 3 povinné zkousky dle
studovaného oboru a RVP. Zk si opét miize zvolit daldi maximalné 2 nepovinné zkousky,
které¢ bude konat. Nejpozd€ji 7 mésici pred tim, nez je stanoven termin konani prvni
profilové zkousky, musi feditel Skoly v souladu s provadécim pravnim predpisem uvetejnit
nabidku vsech povinnych a nepovinnych zkousek dle SVP a RVP. Uvefejnéni musi
obsahovat témata, formu zkousek (napf. ustni zkouska, maturitni prace v¢. obhajoby,
praktickd zkouska, pisemna zkouska) a dalsi nalezitosti. Pevné stanovenou formu zkousky
ma Cesky jazyk a literatura a cizi jazyk, a tou je pisemnd prace a ustni zkouska pted
zkusebni komisi. Pokud se zakovi nepovedlo uspésné vykonat spole¢nou cast zkousky,
i tak mize pfistoupit ke konani profilové ¢asti, a nasledné pak vykonat opravnou zkousku

ze spolecné Casti.

2.4 Centrum pro zjiStovani vysledki vzdélavani
Podle skolského zdkona (2004) je Centrum pro zjistovani vysledkt vzdelavani (dale jen
Centrum) piispévkova organizace zfizena uzemnim samospravnym celkem, ktera sidli na
adrese Jankovcova 933/63, 170 00 Praha 7. Byla zfizena MSMT dne 1. 1. 2006. Centrum
(2019) o sobé na svych webovych strankadch uvadi, ze navazuje na Cinnost organizace
snazvem Centrum pro reformu maturitni zkouSky, kterd byla znamé pod zkratkou
CERMAT (muzeme se setkat i se zkratkou CZVV). Tim, Ze dosSlo k ndvaznosti mezi
témito dvéma organizacemi, je obvyklé nazyvat Centrum i nadale zkratkou CERMAT.
Centrum bylo zfizeno pro zajiSténi spolecné maturitni zkouSky a jednotné piijimaci
zkousky. Hlavni cile jsou stanoveny ve Skolském zakong¢.
Centrum a) zajistuje vyrobu zadani zkousek spole¢né ¢asti maturitni zkousky a jejich distribuci
do skol, b) zajistuje zpracovani a centralni vyhodnoceni vysledki zkouSek spole¢né casti
maturitni zkousky, c¢) zajistuje odbornou pfipravu pedagogickych pracovnikii urcenych
teditelem Skoly k odborné ptipravé pro vykon funkce zadavatele nebo komisare, d) zajistuje
konani zkousek ovétujicich znalost pravnich predpist upravujicich organizaci, obsah a prab¢h
maturitni zkousky, e) vydava pedagogickym pracovnikiim, ktefi uspésné vykonali zkousku
podle pismene d), osvédceni o zpusobilosti k vykonu funkce zadavatele nebo komisafe,

f) jmenuje komisafe a odménuje je, g) je zpracovatelem registru podle odstavce 1,
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h) je spravcem registru pedagogickych pracovnikli opravnénych k vykonu funkce komisaie
a zadavatele; registr obsahuje také rodna ¢isla pedagogickych pracovnikt, a nebylo-li rodné

¢islo ptidéleno, jméno a piijmeni a datum a misto narozeni.

(Zakon €. 561/2004 Sb., 2004, s. 71 — 72)

Centrum zvefejiiuje nejnovejsi  informace na svych internetovych  strankach
https://maturita.cermat.cz/. Na této adrese najdeme mimo jiné i informace k aktualnim
terminim maturitni zkousSky jako jsou kritéria hodnoceni, dale také katalogy pozadavk,
testy a zadani z ptedeSlych let, pravni ptedpisy, informace pro pedagogy apod. Dalsi
dalezitou webovou strankou je https://data.cermat.cz/, kde je mozné najit data a statistické
vystupy nejen z maturitni zkousky, ale také zjednotné pfijimaci zkousky. Jsou zde
uveiejnény i souhrnné zavérecné zpravy za jednotlivé roky. Konkrétni vysledky maturitni
a jednotné pfijimaci zkouSky jsou publikovany na strance https://vysledky.cermat.cz/.
Nalezneme zde tfi zakladni typy interpretace dat: agregovana data, grafické interpretace

a polozkova data.

Agregovana data jsou klicovym ndastrojem pro analyzu a interpretaci datovych soubort ze
spole¢né Casti maturitni zkousky (v fadném terminu) a jednotné piijimaci zkousky. Data
jsou uvetejnovana podle kategorii: termin konani, kraj, pfedmét, Skola, obor. Z udaju
dokazeme vycist, kolik zakli a na jaké Skole bylo ke zkousce ptihlaSeno, kolik se jich
z terminu omluvilo, kolik jich uspélo a neuspélo nebo také kolik jich konalo zkousku
v opravném ¢i ndhradnim terminu. Dostupné jsou 1 statistické charakteristiky jako primér
percentilového umisténi, smérodatnou odchylku, medidn a mezikvartilové rozpéti

uspésnosti.

Grafické interpretace dat slouzi k ndzornému porovnavani vysledkd maturitni zkousky,

a to za predméty matematika, anglicky jazyk a némecky jazyk. Pro srovnani mizeme volit
dv¢ skoly, dva obory nebo také dva kraje Vystupem jsou piehledné grafy, které zachycuji

napf. primérnou uspésnost zakl vybrané Skoly.

PoloZzkova data jsou uvefejiiovana v tabulkovych souborech, které obsahuji informace

o bodovych vysledcich Zakli u spolecné €asti maturitni (a jednotné pfijimaci) zkousky.
Z dat tedy dokaZzeme vy¢ist, kolik zaki volilo jakou odpoveéd’ u testli a kolik bodt jim za to

bylo pfid€leno. Jsou zde publikovany udaje z didaktickych testl spole¢né Casti maturitni
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zkousky (a u jednotné pfijimaci zkousky za predmeéty Cesky jazyk a literatura a matematika

pro Ctyfleté obory a nastavbova studia, Sestileta a osmileta gymnazia).

2.5 Maturitni zkouska z matematiky

Maturitni zkousku z matematiky mutize zak skladat bud’ ve spolecné casti maturitni
zkousky, nebo v profilové ¢asti, jejiz formu urcuje feditel skoly dle platnych prévnich
predpist. Zaci si také jako nepovinnou maturitni zkousku mohou zvolit ve spoleéné &ésti
predmét matematika rozsitujici, ktera byla dfive oznaCovana jako Matematika + (do roku
2020). V této praci se zaméfime na maturitni zkousku z matematiky ve spole¢né Casti

maturitni zkousky v aktualné platném znéni, jak uvadi Centrum (2019).

2.5.1 Spolecna ¢ast maturitni zkousky z matematiky

Spolecna ¢ast maturitni zkousky z matematiky je vykonavana formou jednotného
didaktického testu, ktery je centradln€ opravovan Centrem a na maturitnim vysvédceni je
hodnocena slovné ,,uspél“ s procentudlnim vyjadienim uspéSnosti (od roku 2021 se
znamky ze spoleéné &asti maturitni zkousky neuvadgji). Zak pii konani zkousky obdrzi
zadani tzv. testovy sesit, do kterého mize libovolné psat (neni predmétem hodnoceni)
a zaznamovy arch, do které¢ho Zak vyznacuje své odpovédi popft. postup feSeni, pokud je to
vyzadovano. U kazdé tulohy je stanoven maximalni pocet bodii, kterého muze Zak
dosahnout. Pokud Zak neuvede zaddnou nebo chybnou odpovéd’, body se neodcitaji.
Celkové lze ziskat z didaktického tesu 50 bodi, k tomu, aby 74k u maturitni zkousky
z matematiky uspé€l, musi ziskat nejméné 17 bodi tj. procentudlni hranice pro uspésné
vykonani je stanovena na 33 % (vroce 2021 byla hranice uspé&Snosti snizena na 27 %
opatfenim obecné povahy ze dne 7. Gervna 2021 vydané MSMT). Casovy limit, ktery je
zaktim ptidélen na psani testu, je 135 minut (pfed rokem 2021 byl Casovy limit 120 minut).
Zaci s piiznanym uzptisobenim podminek maji ¢asovy limit prodlouzen. Pfi psani testu je
zaktim povoleno pouzivat Matematické, fyzikalni a chemické tabulky a vzorce pro stfedni
Skoly (nesmi obsahovat z4ddné poznamky, ale mulze vnich byt zvyraziiovano ¢i
podtrhavano). Déle je povoleno vyuzivat rysovaci potieby a kalkulacky bez programovani
a bez grafického rezimu, uprav algebraickych vyrazl ¢i feSeni rovnic. V testu se miZzeme

setkat se dvéma typy uloh: oteviené a uzaviené.
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V prvni ¢asti testu jsou uvedeny oteviené ulohy, ve kterych je pozadovéno, aby zak do
pfedem vyznacené¢ho ordmovaného pole v zdznamovém archu uvedl konkrétni vysledek
(¢iselny vysledek, vyraz, geometrickou konstrukci aj.), nebo cely postup feSeni (pokud
v tomto ptipad¢ zak uvede pouze vysledek bez postupu feseni, neni mu pridélen zadny
bod). Dulezité je, aby zak psal odpovédi otevienych uloh c¢itelné€, protoze v opacném

piipadé bude vysledek povazovan za chybny.

Uzaviené ulohy tvoii druhou ¢ast testu. V tomto typu tlohy je vzdy pouze jedna spravna

odpovéd’ a zak ma na vybér z pfedem stanovenych moznosti odpovédi napt. pravdivost
tvrzeni formou ANO/NE, konkrétni vysledky v nabidce odpovédi A, B, C, D, E,
prifazovani spravného odpoveédi z konkrétné nabizenych moznosti. Odpovédi se kiizkuji
do pfedem vyznacenych ohrani¢enych poli v zdznamovém archu. Pokud Zdk béhem feSeni
testu potiebuje jiz zaznamenany kiizek opravit na jinou odpovéd’, ptivodni pole pecliveé

zabarvi a kiizkem oznaci novou odpoveéd'.

Pravideln¢ se zaci mohou hlésit k jarnimu nebo podzimnimu terminu. Vyjimkou byl rok
2021, ve kterém MSMT vyhlasilo i mimofadny termin. Tento termin byl uréen pouze pro
zaky, kteti se vzdélavali ve Skolnim roce 2020/2021, podali ptihlasku k maturitni zkouSce
do 1. 12. 2020 a u kterych nastala jedna z nasledujicich dvou situaci: k fadnému terminu
didaktického testu se zdk nemohl dostavit z divodu karantény/nemoci COVID-19 nebo
z dvodu vykonavani nafizené/dobrovolné pracovni povinnosti v zafizeni poskytujicim

zdravotnické €1 socialni sluzby.

2.5.2 Katalog pozadavkii spolecné ¢asti maturitni zkousky z matematiky

Centrum vydava v souladu s ustanovenim Skolského zakona katalog pozadavku, které
schvaluje MSMT. Poslednim aktualné platnym znénim je katalog pozadavkd wdinny od
Skolniho roku 2015/2016. Podle Centra (2014) jsou v katalogu pozadavkii uvedeny
pozadované znalosti a dovednosti, které jsou ovéfovany didaktickym testem a které by mél
zdk mit k aspéSnému vykonani spolecné casti maturitni zkousSky. Cely dokument je
rozdélen do 4 casti: kompetence, tematické okruhy, zakladni specifikace zkousky

z matematiky a pfiklady testovych tloh.
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Prvni

¢ast katalogu pozadavkll pojmenovand kompetence je rozdélena do 5 zakladnich

kategorii kompetenci, k jejichz ziskani by méla vést vyuka matematiky na stfednich

Skolach.

1)

2)

3)

4)

5)

Osvojeni matematickych pojmi a dovednosti

V této kompetenci se predpokladd, ze zdk ovlada matematické pojmy a umi je
uzivat. Dale také dokdze numericky pocitat a ma osvojené pocetni operace
s proménnymi. Zvlada pracovat s geometrickymi utvary — rovinnymi
1 prostorovymi. V neposledni fadé umi matematicky argumentovat.

Matematické modelovani

Zak umi pievést realné situace do matematickych vztahti, vytvoiit matematicky
model, se kterym umi pracovat a ovéfit ho.

Vymezeni a feSeni problému

V této sekci se predpoklada, ze zak umi pracovat s problémy podle nésledujicich
ukonil: vymezi je, analyzuje je, fesi je pomoci vhodné metody, vyiesi je, diskutuje
o vysledcich.

Komunikace

Vtéto Casti se predpoklada, ze zdk se umi pfesné vyjadiovat a pii Cteni
matematickych textli dokdze nabytym informacim porozumét. Dovede nejen Cist
v grafech, tabulkéch aj., ale umi je i vyhodnocovat a interpretovat.

Uziti pomticek

74k by mé&l umét vyuzivat odbornou literaturu a zdroje k ziskani informaci. Dale by

m¢l zvladat pracovat s kalkulackou a pocitacem a vyuzivat je k feSeni problému.

Druha ¢ast katalogu pozadavkil stanovuje tematické okruhy, ze kterych je sestavovan

didakticky test. Jedna se o témata, které by mél zak ovladat k uspésnému absolvovani

maturitni zkouSky. Tato prace se zamétuje na algebraické vyrazy, pro které jsou v katalogu

pozadavk urCeny nasledujici pozadované védomosti:

74k dovede:

2.1 Algebraicky vyraz — urcit hodnotu vyrazu; ur€it nulovy bod vyrazu; urcit defini¢ni obor

vyrazu, sestavit vyraz, interpretovat vyraz; modelovat realné situace uzitim vyraza.
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2.2 Mnohocleny — wuzit pojmy clen, koeficient, stupeii mnohoclenu; provadét operace
s mnohocleny, provadét umocnéni dvojélenu pomoci vzorci; rozlozit mnohoélen na soucin

vytykanim a uzitim vzorcu.

2.3 Lomené vyrazy — provadét operace s lomenymi vyrazy; urcit defini¢ni obor lomeného

vyrazu.

2.4 Vyrazy s mocninami a odmocninami — provadét operace s vyrazy obsahujicimi mocniny

a odmocniny; urcit defini¢ni obor vyrazu s mocninami a odmocninami.
(Centrum pro zjistovani vysledkti vzdélavani, 2014, s. 8)

Ve teti Casti jsou uvedeny zékladni specifikace zkouSky z matematiky. Jsou zde stru¢né

popsany typy uloh, povolené pomicky a bodové hodnoceni. Na konci tohoto oddilu je
uvedena tabulka, ve které jsou stanovena orientacni procenta udavajici zastoupeni skupin

pozadavki v didaktickém testu z matematiky (obr. 6).

Tematické okruhy Zastoupené v testu (v %)
1. Ciselné mnoziny 4-12
2. Algebraické vyrazy 8-18
3. Rovnice a nerovnice 12-20
4. Funkce 10-20
5. Posloupnaosti a finanéni matematika 4-14
6. Planimetrie 8-18
7. Stereometrie 4-12
8. Analyticka geometrie 4-14
9. Kombinatorika, pravdépodobnost a statistika 4-14

Obrazek 6 — Orientacni procentualni zastoupeni tematickych okruht k maturitni zkousce
v didaktickém testu z matematiky — Katalog pozadavkl — Matematika (Centrum pro

zjiStovani vysledkt vzdélavani, 2014, s. 13)

Posledni ¢ast katalogu pozadavkl tvori ptiklady testovych uloh véetné feseni, které jsou

seskupeny do tematickych blokt (tak jak jsou stanoveny v druhé ¢asti katalogu).
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3 Algebraické vyrazy ve spolecné ¢asti maturitni zkousky z matematiky

Algebraické vyrazy se podle Katalogu pozadavki (Obrazek 6) vyskytuji v didaktickych
testech zhruba s Cetnosti 8—18 %. Ve vétSin€ pripadd se jedna o ulohy, které provétuji
dovednost zakt ve zjednoduSeni slozeného lomeného vyrazu, urcovani existencnich
podminek, zjednoduSovani iracionalniho lomeného vyrazu nebo uprava mnohoclenu.
Obcas se v uloze prolinaji rizné tematické okruhy napi. algebraické vyrazy s rovnicemi
a nerovnicemi. Dale najdeme v testu i realné situace, u kterych je pozadovano vyjadfit
zadanou vlastnost ¢i vztah pomoci vyrazu. Takové ulohy je tézké identifikovat ve vztahu
se zafazenim do tematického okruhu, protoze k vysledku lze dojit riznymi uvahami
a pomoci riiznych nastrojii. NejCastéji se jednd o Ulohy oteviené a jsou hodnoceny
1 nebo 2 body. Mnohdy se také setkame s tim, Ze u slozenych racionalnich vyrazi je
vyzadovan cely postup feSeni. V takovém ptipad¢ jsou stanovena kritéria, tzn. pii splnéni
jakych podminek je Zakovi ptidéleno 2 body/1bod/Obod.

V nasledujicich odstavcich Cerpam z dat dostupnych na internetové strance Centra pro

zjistovani vysledki vzdelavani https://vysledky.cermat.cz/statistika/Default.aspx, ktera

nasledné analyzuji.

3.1 Maturitni zkouska z matematiky — podzim 2023

K didaktickému testu z matematiky v podzimnim terminu 2023 se dostavilo 1 766 Zaku.
Zkouska se konala dne 5. 9. 2023. Test obsahoval celkem 25 uloh, z nichZ uzavienych bylo
11 a otevienych se v testu vyskytlo 14.

V didaktickém testu se algebraické vyrazy vyskytuji v jedné lloze a v jedné dil¢i uloze.

Uloha &. 3 (Centrum pro zjistovani vysledkii vzdélavani, Didakticky test z matematiky

podzim 2023):

Pro x € R \ {0} zjednoduste: max. 2 body
x2+10
X _ 1 . E —
X X

V zaznamovém archu uved’te cely postup reSeni.
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Jedna se o racionélni lomeny vyraz, ktery obsahuje slozeny zlomek. Zak musi prokézat, Ze
umi provadét operace s lomenymi vyrazy, jako jsou odc¢itani, dé€leni, nasobeni a kraceni
lomenych vyrazi. Musi také dbat na spravné potradi pocetnich operaci. Existencni
podminky (hodnota, ktera se béhem tprav objevi ve jmenovateli, musi byt rizna od nuly)

jsou uvedeny jiz v zadani zapisem x € R \ {0} (tzn. x # 0).

Y s 9
Vzorové reSenti:

x2+10 )
o 5 x?2+10 1 5 x%>+10 x x*+10—x% «x
—1): == (——-—1)i == [——-1) 2= ———— . ==
X X X X X x2 5 x2 5
_10x_2
"~ 5x2  x

Uloha je otevieného typu. Zak musi do zdznamového archu uvést kromé vysledku i cely
postup feSeni, ktery je pak podle urc¢enych podminek hodnocen. Za ulohu mize 74k ziskat
maximalné 2 body podle nasledujicich kritérii: 2 body obdrzi za spravny vysledek
a spravny postup feseni, 1 bod ziska za Gipravu vyrazu, ve kterém se vykytuje pravé jedna
chyba, kterou muze byt pfipsani chybnych podminek, uvedeni chybného zavéru, nebo
absence kraceni pouze jednim linearnim ¢lenem (ve vysledku se v§ak mlze objevit pouze
jedna zlomkovéa c¢éra) a 0 bodl dostane za absenci postupu, nedokoncené¢ho feSeni,
algoritmicky chybné provedeny ukon, nedodrZeni pofadi operaci, které maji navzajem
prednost, ignorovani zavorek, vice chyb v postupu nebo se vyskytuji Gpravy, které jsou

nelogické.

Podle agregovanych polozkovych dat vysledkt didaktickych testil, které jsou uvedeny
v tabulce Cetnosti bodovych ziskli nize (Tabulka 1), obdrzela 2 body zhruba tietina zaku.
Necelé poloving zakd, ktefi se pokusili ilohu vyfesit, bylo ptidéleno 0 bod. Zadnou

odpovéd’ do zaznamového archu neuvedlo zhruba 16 % zaka.

? Vechna feseni uvedena v oddilech 3.1 az 3.9 jsou autor&ina originalni feeni. Jedna se vzdy pouze o jedno
z mnoho moznych postuptl, kterymi lze ke spravnému vysledku dojit.
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Tabulka 1 — Cetnosti bodovych ziskii v uloze &. 3 didaktického testu z matematiky
v podzimnim terminu 2023

Pocet zakt
Odlozeny Procentualni
Body Prvo - Opravny | Nahradni | Nepovinna ) e
tadny Celkem | Vyjadieni
maturant termin | termin | zkouska
termin
0 752 5 70 16 1 844 48 %
1 55 0 6 0 0 61 3%
2 559 1 22 4 1 587 33 %
Bez 239 3 26 4 2 274 16 %
odpoveédi

Dalsi ulohou, kterd provéfuje znalost algebraickych vyrazi, je dil¢i uloha situovand do

realného Zivota.

Uloha &. 10.2 (Centrum pro zji§tovani vysledkil vzdélavani, Didakticky test z matematiky

podzim 2023):
Vychozi text k loze 10

Na 100 km jizdy spotieboval automobil A 7 litri benzinu a automobil B o x litrQ

benzinu méné nez automobil A.
Cena benzinu byla 40 K¢ za litr.
V zavislosti na x vyjadrete v K¢ primérné vydaje za benzin na 1 kilometr jizdy
automobilu B.
Vzorové feSeni:

V této uloze je pozadovano uréit vyraz, ktery vyjadiuje praimérné vydaje v K¢ na jeden

kilometr jizdy automobilu B.

Spotteba automobilu Ana 100 km........................... 7 litra
Spotteba automobilu Bna 100 km........................... 7 — x litr
Spotteba automobilu Bna T km.............................. 0,07 —0,01x
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Cenabenzinu ..........ccoevviiiiiiiiiie e 40 K¢/ litr
Vydaje za benzin na 1 kilometr jizdy B....... 40(0,07 — 0,01x) = 2,8 — 0,4x

Tato uloha je oteviena, kde staci uvést spravny vysledek do zaznamového archu.

Maximalni pocet bodu, které 1ze za tuto tlohu ziskat, je 1 bod.

Cetnosti bodovych ziski je uvedena tabulce nize (Tabulka 2). Na tuto dil¢i Glohu spravné

odpovédélo 16 % zakl. Vice jak tii ¢tvrtiny zakid uvedli chybnou odpovéd’.

Tabulka 2 — Cetnosti bodovych ziski v dil&i Gloze &. 10.2 didaktického testu z matematiky
v podzimnim terminu 2023

Pocet zakt
Odlozeny Procentualni
Body Prvo - Opravny | Nahradni | Nepovinna e
radny Celkem | Vyjadfeni
maturant termin | termin | zkouska
termin
0 1237 6 99 22 2 1366 77 %
1 260 2 16 1 1 280 16 %
Bez 108 1 9 1 1 120 7%
odpovedi

Z vyse uvedenych dat vidime, Ze loha na modelovani redlnych situaci dopadla ve vztahu

k plnému poctu ziskanych bodi hiife nez Gprava sloZeného racionalniho vyrazu.

3.2 Maturitni zkouska z matematiky — jaro 2023

Jarni termin maturitni zkousky roku 2023 celkové¢ konalo 14 013 zakt (vcetné zaka, kteti
konali zkousku v odloZzeném, opravném nahrdnim terminu nebo si volili matematiku jako
nepovinnou zkousku). Didakticky test Zaci psali dne 2. 5. 2023 a obsahoval 14 otevienych

uloh a 11 uzavienych (celkem 25 uloh).

Z4ci, ktefi fesili test v tomto terminu, se mohli s algebraickymi vyrazy setkat pouze v jedné
uloze, kterd stejn¢ jako tloha €. 3 podzimniho terminu 2023 (popsand v oddile 3.1)
provéiuje zdkovu znalost v ipravé slozenych racionalnich lomenych vyrazech. Uloha je
1 ohodnocena maximalné 2 body a hodnotici kritéria pro ziskdni jsou opét totozna jako

u ulohy €. 3 podzimniho terminu 2023.
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Uloha ¢&. 3 (Centrum pro zji§tovani vysledkil vzdélavani, Didakticky test z matematiky jaro

2023):

Pro x € R \ {—2; 0; 2} zjednoduste: max. 2 body
x2
1 _x*-4 _
x+2 X
2

V zaznamovém archu uved’te cely postup reSeni.

V této uloze vyuzijeme znalost rozkladu mnohoclenu na soucin uzitim vzorce, odcitani,

déleni, nasobeni a kraceni lomenych vyrazi.

Vzorové reseni:

N

1 55 1 2 2 1 2x  (x-2)-2x _
x+2 g S ox42 x2—4 x x42 (x-2x+2) (x-2)(x+2)
—x — 2 —(x+2) 1 1

T -2 +2) x-2(x+2) (x-2) 2-x
Jedna se o otevienou lohu, kde je pozadovano, aby Zak uvedl cely postup feseni.

Tabulka cetnosti bodovych ziskl nize (Tabulka 3) poukazuje na nasledujici skute€nosti:
vice nez polovina zakl uvedla spravny postup i1 vysledek a ziskala 2 body, zhruba Ctvrting
74kl byla ptidélena 0 bodl a ptiblizné deset procent na tlohu neodpovédelo.

Tabulka 3 — Cetnosti bodovych ziskil v tloze ¢. 3 didaktického testu z matematiky v jarnim
terminu 2023

Pocet zakt
Odlozeny Procentuélni
Body Prvo - Opravny | Nahradni | Nepovinna v
fadny Celkem | Vyjadfeni
maturant termin | termin | zkouSka
termin

0 2665 23 348 32 267 3335 24 %

1 1230 7 96 2 72 1407 10 %

2 7218 20 212 10 246 7706 55 %

Bez 1134 12 157 17 245 1565 11 %

odpoveédi
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Pokud bychom srovnali procentudlni vyjadieni zaka, ktefi dosdhli v této tloze
maximalniho poctu boda, s tlohou €. 3 podzimniho terminu 2023 (ob¢ jsou zaméieny na
slozené vyrazy), pak bychom dosli k zavéru, ze jarni termin dopadl o poznani Iépe nez ten

podzimni.

3.3 Maturitni zkouska z matematiky — podzim 2022

V podzimnim terminu roku 2022 psalo didakticky test z matematiky celkem 1 423 zaka v
terminu 2. 9. 2022. Stejné jako v roce 2023 test obsahoval celkem 25 uloh: 11 uzavienych

a 14 otevienych.
Algebraické vyrazy jsou v testu zastoupeny 2 tlohami.

Uloha &. 2 (Centrum pro zjistovani vysledkii vzdélavani, Didakticky test z matematiky

podzim 2022):

Urcete mnoZinu vSech x € R, pro ktera ma smysl vyraz: 1 bod

V10 — 2x
vx — 10

Uloha je zaméfena na urceni existen¢nich podminek iracionalniho lomeného vyrazu. Pro
uréeni vyslednych podminek musi zdk védét, z jakych skutecnosti se podminky urcuji

a dale musi prokdzat znalost pfi feSeni soustavy nerovnic.
Vzorové feSeni:

10-2x=0 A x-—10>0,tedy

x<5 A x>10,tedy

x € (—0;5) A x € (10;+0), tedy

1)

Uloha je otevieného typu a je hodnocena 1 bodem, pro jehoz ziskani musi zak uvést

spravny vysledek do zdznamového archu.

Z tabulky niZe (Tabulka 4) je patrné, Ze pouze desetina zaka zvladlo vyfesit ulohu. Chybny
vysledek do zaznamového archu uvedlo pies 60 % zakh a vice jak Ctvrtina zakl neuvedlo

zadny vysledek.
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Tabulka 4 — Cetnosti bodovych ziskii v uloze &. 2 didaktického testu z matematiky
v podzimnim terminu 2022

Pocet zakt
Odlozeny Procentualni
Body Prvo - Opravny | Nahradni | Nepovinna ) e
tadny Celkem | Vyjadieni
maturant termin | termin | zkouska
termin
0 804 2 48 24 1 879 61,8 %
1 132 0 4 1 0 137 9,6 %
Bez 360 2 31 12 2 407 28,6 %
odpoveédi

Za dalsi otevienou ulohou, kterd provéiuje znalost algebraickych vyrazi, mize zak ziskat
maximalné 2 body. Podminky, za kterych zak obdrzi 2 body/1bod/0 bodu jsou identické

jako u ulohy €. 3 podzimniho terminu 2023 uvedené v oddile 3.1.

Uloha &. 5 (Centrum pro zjistovani vysledkii vzdélavani, Didakticky test z matematiky

podzim 2022):

Pro x € R \ {—2; 0} zjednoduste: max. 2 body
8
(x—2)(x+4) o2 x4z _
x+ 2 x2

V zaznamovém archu uved'te cely postup FeSeni.

Uloha je jako opét zaméfena na slozené raciondlni lomené vyrazy. V tiloze by mél zak
vyuzit pravidla pro s€itani, ndsobeni, déleni a kraceni lomenych vyrazi. Oproti
uloze ¢. 3 vjarnim terminu 2023 (oddil 0) neni v této uloze vyuZito rozklddani na soucin
pomoci vzorce, ale naopak pomoci vytykani. Podminky, za kterych mé dany vyraz smysl,

vyéteme ze zadani ulohy: x € R \ {—2;0}.

Vzorové reseni:

G-DE+D) L, G-DEtH 18 1

x+2 x2 x+2 X2 x+2 x2
_(x—2)(x+4)+ 8 _(x=2)(x+4)+8 x*+4x—-2x—-8+8
T x2(x+2) x2(x +2) x?(x +2) B x2(x + 2) B
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x*+2x  x(x+2) 1

=xz(x+2)_x2(x+2)_x

Z tabulky cetnosti bodovych ziskii (Tabulka 5) uvedené nize je patrné, ze pétina zakl
ziskalo plny pocet bodi, témét poloviné zakl bylo udéleno 0 bodl a vice jak Ctvrtina zaka
na ulohu do zdznamového archu viibec neodpovédéla.

Tabulka 5 — Cetnosti bodovych ziskii v tGiloze ¢ 5 didaktického testu z matematiky
v podzimnim terminu 2022

Pocet zakt
Odlozeny Procentudlni
Body Prvo - Opravny | Nahradni | Nepovinna e
radny Celkem | Vyjadreni
maturant termin | termin | zkouska
termin
0 634 1 47 22 2 706 49,6 %
1 48 1 1 0 0 50 3,5%
2 274 1 9 5 0 289 20,3 %
Bez 340 1 26 10 1 378 26,6 %
odpovédi

V podzimnim terminu 2022 se opét setkdvame s faktem, ze uprava slozeného racionalniho

vyrazu dopadla o poznani 1épe nez ur€ovani existencnich podminek vyrazu.

3.4 Maturitni zkouSka z matematiky — jaro 2022
Celkovy pocet zakt, ktefi konali jarni termin spolecné ¢asti maturitni zkousky
z matematiky, je 12 709. MSMT stanovilo termin konani na den 2. 5. 2022. Opét je v testu

11 uzavienych a 14 otevienych tloh — celkem 25 uloh.

Didakticky test v sobé obsahuje jednu ulohu, které je zalozena na Upravé raciondlniho
lomeného vyrazu. Pro tuto ulohu je kli€ova znalost rozkladu mnohoclenu na soudin.
VyuZijeme rozklad pomoci vytykani i pomoci vzorce. Jednd se o otevienou ulohu
za 2 body. Ptidéleni bodli za uvedeny postup a vysledek do zaznamového archu je shodny

s kritérii v uloze €. 3 podzimniho terminu 2023 uvedené v oddile 3.1.
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Uloha ¢&. 6 (Centrum pro zji§tovani vysledkil vzdélavani, Didakticky test z matematiky jaro

2022):

Pro x € R \ {—3;0; 3} zjednoduste: max. 2 body

(1+ 3 ) 1 _
x x2—3x) x2-9

V zaznamovém archu uved'te cely postup FeSeni.

Pocetni operace, které jsou pro zjednoduSeni vyrazu potieba znat, jsou rozklad na soucin,

s¢itani, ndsobeni, d€leni a kraceni lomenych vyrazt.

Vzorové reSenti:

<%+x233x> :x21—9: E-{_x(xs—S)].le_g: [);(_xs—-;f].(x_:g)l(x-Fg) -
X .(x—3)(x+3)=

x(x—3) 1 x+3

Defini¢ni obor vyrazu je uréen v zadani ulohy: x € R \ {—3;0; 3}.

Vysokou tsp&snost zaktl u této tlohy vyéteme z tabulky nize (Tabulka 6). Ulohu spravné

vyfesilo tii ¢tvrtiny zakt. Zhruba 15 % zaktim byla udé€lena 0 bodu.

Tabulka 6 — Cetnosti bodovych ziskii v tiloze ¢&. 6 didaktického testu z matematiky v jarnim
terminu 2022

Pocet Zakt
Odlozeny Procentudlni
Body Prvo - Opravny | Nahradni | Nepovinna e
fadny Celkem | Vyjadfeni
maturant termin | termin | zkouska
termin

0 1483 21 231 42 149 1926 15%

1 361 2 27 4 26 420 3%

2 8951 30 188 25 342 9536 75%

Bez 589 13 90 24 111 827 7%

odpoveédi

V této tloze dosahlo maximalniho poctu bodii nejvétsi procento zakl za celé sledované

obdobi napfi¢ riznymi druhy tloh na algebraické vyrazy.
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3.5 Maturitni zkouska z matematiky — podzim 2021

Podzimni termin didaktického testu z matematiky v roce 2021 vykonalo celkem 1 085
maturantl dne 1. 9. 2021. Oproti rokiim 2022 a 2023 obsahuje test celkem 26 uloh, z nichz
11 uloh je uzavienych a 15 otevienych. S ptihlédnutim k odlisnym podminkdm vzdélavani
zakl ve Skolnim roce 2019/2020 a 2020/2021, kdy velka cast vyuky probihala distancnim
zpusob, byla v didaktickém testu z matematiky stanovena hranice GispéSnosti pro rok cely

2021 na 27 %.

V testu najdeme jednu ulohu, ktera ovéfuje znalost algebraickych vyrazi. Jedna se
o otevienou ulohu za 2 body, u které je zapotiebi uvést cely postup feSeni. Kritéria
hodnoceni jsou stanoveny nasledovné: 2 body ziskaji Zaci, kteti uvedou spravny postup
1 vysledek; 1 bod je pridélen zaktim, ktefi se v zdznamu dopusti jednoho z téchto
nedostatki: chybi kraceni jednim dvojclenem, absence koeficientu u jednoho ¢lenu, Spatné
uvedené podminky nebo zavér, po posledni mozné Gprave je uveden chybny tikon, chybny
rozklad kvadratick¢ého dvojclenu, ktery neni mozné rozlozit; 0 bodi obdrzi Zaci, ktefi
nedokoncili ulohu, nedodrzeli spravné potadi pocetnich operaci, maji v zdznamu vice nez

1 chybu nebo se jim v postupu objevuje opakované stejna chyba.

Uloha &. 5 (Centrum pro zjistovani vysledkii vzdélavani, Didakticky test z matematiky

podzim 2021):

Pro x € R \ {—2; 2} zjednoduste: max. 2 body
( 2 L * ) X2 +4
x+2 2-x) x+2

V zaznamovém archu uved'te cely postup FeSeni.

Pro teSeni tlohy je zapottebi znat pravidla pro s¢itani, d€leni, ndsobeni a kraceni lomenych

vyrazu.

Vzorové resenti:

( 2 L X >x2+4_ 22 -0 +x(x+2)] x+2
x+2 2-x/"x+2 | (x+2)(2-x) x2+4
4—2x+x*>+2x] x+2 x%2+4 x+ 2 1

TG -9 | P+4 x+D)2—n) +4 2-x
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Podminky, za kterych mé& zadany vyraz smysl, najdeme opét v zadani ulohy:

x € R\ {—2;2}.

Jak je uvedeno v tabulce Cetnosti bodovych ziskd nize (Tabulka 7), poloviné zakt bylo

udéleno 0 bodi. Usp&sné vyfesilo Gilohu pouze 18 % zaki.

Tabulka 7 — Cetnosti bodovych ziskii v tiloze ¢. 5 didaktického testu z matematiky
v podzimnim terminu 2021

Pocet zékt
Odlozeny Procentudlni
Body Prvo - Opravny | Nahradni | Nepovinna v
fadny Celkem | Vyjadieni
maturant termin | termin | zkouska
termin
0 437 0 48 59 0 544 50 %
1 78 0 7 10 0 95 9%
2 163 1 13 18 0 195 18 %
Bez 207 0 27 17 0 251 23 %
odpoveédi

Maximalni pocet bodi za tuto tlohu ziskalo vzhledem k ostatnim ulohdm na lomené

vyrazy nejméné zaki.

3.6 Maturitni zkouSka z matematiky — mimoradny termin 2021

Vzhledem k situaci spojené s onemocnénim COVID-19 stanovilo MSMT mimoiadny
termin, ktery se konal dne 7. 7. 2021. Tohoto mimofadného terminu vyuzilo celkem
2 744 zaka.

Celkovy pocet tloh v didaktickém testu v¢. Cetnosti otevienych a uzavienych uloh se od

podzimniho terminu 2021 nezménil. V tomto mimofadném terminu najdeme celkem

3 tlohy zamétené na algebraické vyrazy.

Uloha ¢&. 1 (Centrum pro zjistovani vysledkd vzdélavani, Didakticky test z matematiky

mimotadny termin 2021):

Pro n € N odstraiite zavorky a sectéte: 1 bod
Vysledny vyraz vyjadiete jedinym ¢lenem, a to bez zavorek.

(-n) =t (- =
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Na prvni pohled se mize zdat, ze se jedna o ulohu zkoumajici znalost mnohoclend. Avsak
zadany vyraz neni mnohoclenem, protoze exponenty proménné nejsou nezaporna celd

¢isla. K vyfeseni této ulohy musi student umét pouzit pravidla pro pocitani s mocninami.
Vzorové feSeni:

) t—nt*+(n)*=-nt-nt+nt=-n

A%

Z tabulky nize (Tabulka 8) vy¢teme, Ze se jednd o jednu z té€zSich uloh, protoze pouze 15
% zakl vyftesilo tuto tlohu spravné. Tti Ctvrtiny zaki, kteti uvedli do zdznamového archu
svij vysledek, odpoveédéli chybné.

Tabulka 8 — Cetnosti bodovych ziskii v tloze ¢. 1 didaktického testu z matematiky
v mimofadném terminu 2021

Pocet zaka
Procentualni
Body e
Prvo - |Opravny | Nahradni | Nepovinna vyjadfeni
Celkem
maturant | termin | termin zkouska

0 1543 492 31 1 2067 75 %

1 315 83 3 0 401 15 %

Bez 203 69 3 1 276 10 %

odpovédi

Tato uloha je ve sledovaném obdobi ojedinéld. S podobnym typem se v této praci

v didaktickém testu jiZ nesetkame.

Druhou ulohou, kterd provétuje znalost algebraickych vyrazi, je oteviena tloha za 2 body,
u které feSitel musi uvést svlij postup feseni. Pokud zak uvede spravny postup a spravny
vysledek, jsou mu udéleny 2 body. Zak obdrzi 1 bod, pokud se pfi upravé vyrazu dopusti
jedné znasledujicich nedostatkli: pfi upravé ud€ld numerickou chybu, pifi Gprave
jmenovatele prvniho zlomku chybné provede odecteni mensitele, je zaznamenana absence
koeficientu u jednoho ¢lenu, neni provedeno kraceni jednoclenem, jsou stanoveny chybné
podminky nebo zavér, je proveden chybny tkon po posledni mozné uprave. Varianta, kdy
je zakovy udeleno 0 bodl nestane za predpokladu Ze, je ptiklad nedokoncen, zak nedodrzel

potadi operaci nebo se vyskytuje algoritmicky opakujici se chyba.
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Uloha &. 5 (Centrum pro zjistovani vysledkd vzdélavani, Didakticky test z matematiky
mimotadny termin 2021):
Pro y € R \ {0} zjednoduste: max. 2 body

y-1 1
1%L 2y
y

V zaznamovém archu uved'te cely postup FeSeni.

Pti feSeni tlohy si zak musi dat pozor na to, Ze pokud pfi odc¢itani stanovime spole¢ného
jmenovatele a chceme odecist Citatele, odCitany mnohoc¢len se odectenim promeéni
v opacny mnohoclen, tj. musime zménit znaménka u Citatele od¢itaného lomeného vyrazu.

Pak uz vyuzijeme pouze znalost pro nasobeni, déleni a kraceni lomenych vyrazu.
Vzorové feSeni:
y—1 1 y—-1 1 y—-1y 1 y-1

1_y7-1'52w'5: 1 12y 2
y

V nasledujici tabulce (Tabulka 9) vidime, Ze plny pocet bodii obdrzelo 15% zakt. Zhruba

stejna ¢ast zakl neuvedla zddnou odpoveéd’ do zdznamového archu.

Tabulka 9 — Cetnosti bodovych ziskii v tiloze ¢. 5 didaktického testu z matematiky
v mimofadném terminu 2021

Pocet zaka
Procentualni
Body e
Prvo - | Opravny | Nahradni | Nepovinna vyjadieni
Celkem
maturant | termin | termin zkouska

0 1166 401 26 0 1593 58 %

1 242 60 1 0 303 11 %

2 335 72 2 1 410 15 %

Bez 318 111 8 1 438 16 %

odpoveédi

Maximalniho poctu bodt doséhlo stejné procento zakl jako v prvni tloze mimotadného

terminu.
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Tteti a posledni tlohou na algebraické vyrazy je uzaviena tloha za 2 body, které zak ziska,
pokud zaSkrtne v zaznamovém archu spravnou odpovéd. Uloha prozkoumava nejen
znalosti algebraickych vyrazi, ale také védomosti rovnic a nerovnic. Prvni dvé varianty

odpovédi dokazeme provétit na zakladé dovednosti k ur€ovani existencnich podminek.

Uloha &. 18 (Centrum pro zji§tovani vysledkd vzdélavani, Didakticky test z matematiky —

mimotadny termin 2021):

Je dan vyraz V s redlnou proménnou x: 2 body

x? X X

V(x) = + —
) x(x+2) x+1 x+2

Které tvrzeni je pravdivé?

A) Hodnota vyrazu V je nulova pro x = 0.

B) Hodnota vyrazu V je rovna 2 pro x = —2.

C) Hodnota vyrazu V je pro x = —3 mensi nez pro x = 3.
D) Hodnota vyrazu V nemuze byt rovna 1.

E) Hodnota vyrazu V nemize byt nikdy zaporna.
Vzorové feSeni:

A) Vyraz neni definovan pro hodnotu x = 0. Tato vlastnost vychdzi z existencnich

podminek, proto tvrzeni neni pravdivé.

B) Vyraz neni definovan pro hodnotu x = —2. Tato vlastnost vychazi z existen¢nich

podminek, proto tvrzeni neni pravdivé.

C) Hodnotu vyrazu ur¢ime tak, Ze za proménnou dosadime nejprve Cislo —3 a vypocteme,

poté dosadime ¢islo 3 a opét vypocteme. Vysledky pak porovname.

B (=3)? (-3) (-3 _3
V(_3)_(—B)K—3)+2]+(—3)+1f_(—3)+2"2

32 3 3 3

V(3) = + - =
) 33+2) 3+1 342 4

V' (=3) > V(3) Tvrzeni neni pravdivé.
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D) Pro ovéfeni, zda vyraz miize nabyvat hodnoty 1, vytvofime z vyrazu rovnici. Prvni ¢len
vyrazu lze zkratit clenem x. Po vykraceni si mizeme vSimnout, Ze prvni zlomek a posledni
zlomek jsou stejné, a proto je miizeme odecist.
x? X X L
+ —_ =
x(x+2) x+1 x+2

X 4 X X —1
x+2 x+1 x+2

X =1
x+1

x#+x+1
0 # 1 Tvrzeni je pravdivé, protoZe vyraz nemiZze nabyvat hodnoty 1 (rovnice nema feSeni)

E) Z vyrazu vytvotfime nerovnici, kterou vyteSime.

2

r X T <o
x(x+2) x+1 x+2
ad <0
x+1

x € (—1;0) Tvrzeni je nepravdivé, protoze vyraz nabyva zdpornych hodnot pro

proménnou z intervalu (—1; 0).

K provéteni vSech variant odpovédi jsme museli vyuzit i jinych znalosti neZ jsou pouze

algebraické vyrazy.

Podle tabulky nize (Tabulka 10) byla nejcastéjSi odpoveédi varianta E, ktera vSak byla
chybnd. Spravnou odpovéd’ volilo zhruba 16,5 % zakd. Pouze necelé 1 % maturantl
neuvedlo Zadnou odpovéd’ do zaznamového archu. Pokud Zak netusi, jak tuto ulohu fesit
a ani se nepiiklani k jedné z moznych odpovédi, je vyhodné si odpovéd ,tipnout.”
V podminkach je totiz stanoveno, ze se za Spatnou odpovéd’ body neodecitaji. Tim, Ze zak
zvoli ndhodnou variantu odpovédi, ma tak aspon néjakou Sanci, ze ji odhadl spravné, oproti

tém, ktefi neoznaci Zadnou odpoveéd'.
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Tabulka 10 — Cetnosti bodovych ziskil v uloze &. 18 didaktického testu z matematiky
v mimotadném terminu 2021

Odpoved Pocet zékt
Procentualni
Body ot
Prvo - |Opravny | Nahradni | Nepovinna vyjadieni
Celkem
maturant | termin | termin | zkouSka

A 0 452 142 6 0 600 21,87 %

B 0 289 89 7 1 386 14,07 %

C 0 455 135 7 0 597 21,76 %

D 2 329 118 8 0 455 16,58 %

E 0 517 154 7 1 679 24,74 %

Bez 0 19 6 2 0 27
odpoveédi 0,98 %

3.7 Maturitni zkouska z matematiky — jaro 2021
V jarnim terminu roku 2021 vykonavalo didakticky test celkem 14 912 zakt. Termin, ve

kterém zaci vykonavali zkousky, byl 24. 5. 2021.

Pocet a cetnost typu uloh je nezménéna. Stejné¢ jako v mimofddném terminu, se
v didaktickém testu objevuji 3 tlohy na algebraické vyrazy, kterymi jsou oteviend tloha
bez postupu, oteviend uloha s postupem a uzaviena uloha (coZz si myslim, Ze bylo

zdmerem, a to z toho diivodu, aby si testy byly co nejvice podobng).

Prvni tlloha je zaméfena na pravidla pro pocitani vyrazli s mocninami stejné jako oteviena

uloha bez odpovédi v mimofadném terminu.

Uloha &. 1 (Centrum pro zjistovani vysledkt vzdélavani, Didakticky test z matematiky jaro

2021):
Pro a € N upravte vyraz a vyjadrete jej ve tvaru odmocniny o zakladu a: 1bod
I.s
a4 - \/a =

Jedna se o ulohu zaméfenou na Upravu iraciondlni vyrazu. Jednou z variant feSeni je, ze

odmocninu ptevedeme do tvaru mocniny a vyraz pak zjednodusime. Na konci dostavame
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vyraz ve tvaru mocniny, ktery vSak musime pievést opét do tvaru odmocniny, jak je

pozadovano v zadani ulohy.

Vzorové feSeni:

1o o111 1
ar:Ya=ar:as =a+ s =awz="3a
Tato tloha dosahuje velkého procenta tspésSnosti, jak uvadi nasledujici tabulka (Tabulka
11). Spravny vysledek uvedly necelé¢ dvé tietiny zakti. Z mého pohledu se jedna
o nejjednodussi ulohu na algebraické vyrazy z analyzovanych didaktickych testli, coz
prokazuje 1 vysoka mira uspeésnosti.

Tabulka 11 — Cetnosti bodovych ziskii v tiloze ¢. 1 didaktického testu z matematiky
v jarnim terminu 2021

Pocet zakt
Odlozeny Procentudlni
Body Prvo - Opravny | Nahradni | Nepovinna e
fadny Celkem | Vyjadieni
maturant termin | termin | zkouska
termin
0 3409 12 658 69 159 4307 29 %
1 8 623 9 531 49 234 9 446 63 %
Bez 843 8 218 27 63 1159 8 %
odpoveédi

Stejn¢ jako v mimofadném terminu je druhou ulohou na algebraické vyrazy slozeny
lomeny vyraz. Ulohy se li§i v tom, Ze tato tloha obsahuje druhou mocninu lomeného
vyrazu. Kritéria bodového hodnoceni jsou totoZznd s podminkami stanovenymi u

ulohy €. 5 mimotfadného terminu 2021.

Uloha ¢&. 4 (Centrum pro zjistovani vysledkii vzdélavani, Didakticky test z matematiky jaro

2021):
Pro y € R \ {3} zjednoduste: max. 2 body
2
y_ (¥
-G _
3y—9

V zaznamovém archu uved'te cely postup FeSeni.
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Uloha mé ovéfit znalost racionalnich lomenych vyrazi. Podminky, za kterych méa dany
vyraz smysl, jsou urCeny jiz v zadani tj. y # 3 (trojka je zrealnych cisel vyloucena).

Ke kone¢nému zjednodusenému vyrazu dojdeme mimo jiné i pomoci vytykani a kraceni.

Vzorové resSenti:

2
y_ (¥

&:X( _X).;:X(*Y). 1 _ 6=y _ ¥

3y—9 3 3/ 3y—9 3\ 3 —3(=y+3) -273-y) 27

Ulohu uspé&né zjednodusilo vice nez 60 % zaki, jak uvadi nasledujici tabulka (Tabulka

12). Pouze 8 % 74kl se danou ulohu nepokusilo vyftesit viibec.

Tabulka 12 — Cetnosti bodovych ziskii v tiloze ¢. 4 didaktického testu z matematiky
v jarnim terminu 2021

Pocet zaka
Odlozeny Procentualni
Body Prvo - Opravny | Nahradni | Nepovinna e
radny Celkem | Vyjadieni
maturant termin | termin zkouska
termin

0 2256 11 548 62 147 3024 20 %

1 1355 0 164 12 46 1577 11 %

2 8350 12 517 47 154 9 080 61 %

Bez 914 6 178 24 109 1231 & %

odpovédi

Posledni ulohou, provétujici znalosti algebraickych vyrazi, je uzaviend tloha za 2 body

Uloha ¢&. 18 (Centrum pro zjistovani vysledkd vzdélavani, Didakticky test z matematiky —

jaro 2021):

Je dan vyraz: 2 body

_(a+4)(a®—-4D(a+3)
(@2 -9 (a-2)?

Hodnota vyrazu V(a) je rovna nule pro

V(a)

A) alespon tfi cela Cisla.
B) praveé dveé zéporna cela cCisla.

C) pravé jedno kladné a jedno zaporné celé ¢islo.
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D) pravé dvé kladna celé cisla.

E) prave jedno celé ¢islo.

V prvnim kroku je dobré lomeny racionalni vyraz upravit do jednodussiho tvaru, se kterym

se 1épe pracuje a to pomoci vzorcu.
Vzorové feSeni:

(a+4)(@® -4 (a+3)> (a+D@-2)(a+2)(a+3)? (a+4)(a+2)(a+3)
(@2-=9)(a-2)2? = (a-3)a+3)@-22 = (a—-3)(a-2)

Nesmime zapomenout také urcit existenéni podminky.
a#3,a#*-3,a+2

Abychom zjistili, kdy dany vyraz nabyva hodnoty nula, polozime zjednoduseny vyraz

rovno nule. Tim pfejdeme do feSeni rovnice.

(a+4)(a+2)(a+3)
(a—=3)(a—-2) B

(a+4)(a+2)(a+3)=0

Vysledkem této rovnice je a = —4 a a = —2. S ohledem na existen¢ni podminky nemutize

byt vysledkem c¢islo —3. Spravna odpovéd’ je B) praveé dve zaporna celd Cisla.

Zaci by si vtéto uloze také mé&li davat pozor na volena slova v moznych variantich
odpovédi. Mé&li by znat rozdil mezi slovy pravé a alespon a podle toho pak volit spravnou

odpoved'.

Jak uvadi tabulka ¢etnosti bodovych ziskti (Tabulka 13), nejéastéji zaci volili variantu B,
ktera je spravnou odpovédi a to v témét 35 %. Druhou nejcastéjsi odpoveédi (30 %), byla
varianta A. K této odpovédi dojdou Zaci, kteti zapomenou na urceni podminek, pti kterych
ma dany vyraz smysl.

Pokud porovname uzaviené ulohy v mimofddném a jarnim terminu, pak jarni termin
dopadl lépe nez ten mimofaddny. To muize byt zplsobeno i tim, Ze v uzaviené uloze
mimofadného terminu jsme kromé& algebraickych vyrazli pracovali také s rovnicemi

a nerovnicemi, oproti tomu v jarnim terminu pouze s rovnicemi.
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Tabulka 13 — Cetnosti bodovych ziskil v uloze &. 18 didaktického testu z matematiky
v jarnim terminu 2021

Pocet zaku
5 Procent.
Odpovéd | Body Odlozeny ) e
Prvo - Opravny | Nahradni | Nepovinna vyjadieni
fadny Celkem
maturant termin | termin zkouska
termin
A 0 4053 6 327 30 132 4548 | 30,50 %
B 2 4671 3 297 29 122 5122 | 34,35 %
C 0 1 908 8 372 47 79 2414 | 16,19 %
D 0 1 049 8 217 24 58 1356 | 9,09 %
E 0 1 005 4 168 11 52 1240 | 8,32 %
Bez 0 189 0 26 4 13 232 1,56 %
odpoveédi

3.8 Maturitni zkouska z matematiky — podzim 2020

Celkem 2 521 zakia se dostavilo k didaktickému testu v podzimnim terminu roku 2020,
ktery se konal 1. 9. 2020. Test je slozen z 15 otevienych a 11 uzavienych tloh — celkem

tedy 26 tuloh.

Znalost algebraickych vyrazi provéiuje jako prvni uloha &. 2, kterd je oteviena. Zak za ni
muze obdrzet 1 bod, pokud do zdznamového archu uvede spravny vysledek. Jedna se

o ulohu zaméfenou na iracionalni lomené vyrazy.
Uloha ¢&. 2 (Centrum pro zjistovani vysledkd vzdélavani, Didakticky test z matematiky
podzim 2020):
Pro y € (0; +o0) zjednoduste: 1 bod

y64 21\%

%) -
Provérovana je i znalost umocnovani, nasobeni a kraceni lomenych vyrazi. Kromé toho
musi zak umét i odmocnovani proménné s vy$§im exponentem nez je odmocnitel tzn. umét

castené ¢i plné odmocnit. Ulohu miizeme fesit bud’ s ponechanim odmocniny, nebo

pfevedeme odmocninu do tvaru mocniny.

69




Vzorové reseni:

y64 2 4 y64 16 y64 36
%) = [Teyms ooy

Podminka, za které ma dany vyraz smysl, je uréena v zadani tlohy, tj. y € (0; +0).

Cetnosti bodovych ziskii zakd u této Glohy jsou uvedeny v tabulce nize (Tabulka 14).
Pouze neceld pétina zakd vyfeSila ulohu spravné. Naproti tomu témét 60 % zakh
odpovédélo chybné.

Tabulka 14 — Cetnosti bodovych ziskii v tloze ¢. 2 didaktického testu z matematiky
v podzimnim terminu 2020

Pocet zakt
Odlozeny Procentualni
Body Prvo - Opravny | Nahradni | Nepovinna e
radny Celkem | Vyjadfeni
maturant termin | termin | zkouska
termin
0 2 2 1435 54 1 1494 59 %
1 5 0 453 24 0 482 19 %
Bez 4 0 512 29 0 545 22 %
odpoveédi

Dalsi oteviena uloha, kterd se zaméfuje na algebraické vyrazy, je uloha ¢. 3, ktera je
hodnocena také 1 bodem. Podobnou tlohu nalezneme i v podzimnim didaktickém testu

v roce 2022, konkrétné tloha ¢. 2.

Uloha ¢&. 3 (Centrum pro zjistovani vysledkii vzdélavani, Didakticky test z matematiky

podzim 2020):

Urcete v§echny hodnoty ¢ € R, pro ktera ma smysl vyraz: 1 bod

Vv1-—c¢
5 _

a

Uloha je zaméfena na urceni existencnich podminek iraciondlniho lomeného vyrazu.
V tomto pfipad¢ se jednd o stanoveni podminek pro odmociiovani a dale pak musime

vylouc¢it hodnoty, pro které je jmenovatel roven 0.
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Vzorové feSeni:

1-c>20 A 5-c¢>0,tedy
c<1 A c¢<5, tedy

c€(—w;1) A c€(—x;5), tedy
c € (—;1)

Uspé&snost této tlohy je velmi nizka, jak uvadi nasledujici tabulka (Tabulka 15). Ctvrtina

zakl neuvedlo zadnou odpovéd’ a pouze 6,5 % vytesilo ulohu spravné.

Tabulka 15 — Cetnosti bodovych ziskii v tloze ¢. 3 didaktického testu z matematiky
v podzimnim terminu 2020

Pocet zakt
Odlozeny Procentudlni
Body Prvo - Opravny | Nahradni | Nepovinna e
fadny Celkem | Vyjadreni
maturant termin | termin | zkouska
termin
0 10 2 1633 63 1 1709 67,8 %
1 1 0 147 16 0 164 6,5 %
Bez 0 0 620 28 0 648 25,7 %
odpovédi

Tato uloha dopadla ve vztahu k dosaZeni maximalniho poc¢tu bodi ve sledovaném obdobi
nejhtre.

V didaktickém testu se nachdzi i jedna oteviena uloha (zde €. 5), u které je vyzadovano
uvest cely postup feSeni. Pokud Zak do zdznamového archu zaznamend spravny postup
1 spravny vysledek, jsou mu pfidéleny 2 body (maximalni bodové hodnoceni ulohy). 1 bod
obdrzi 7ak, ktery ma v archu jednu z uvedenych nedostatkli: numerickd chyba, absence
kraceni vyrazu, neslouc¢ené linearni Cleny, chybny zavér, chybné ur€ené podminky, Spatné
urceny koeficient u jednoho ¢lenu. Obsahuje-li postup vice nez jednu chybu, opakuje-li se
algoritmicky stejna chyba, neni-li postup dokoncen nebo je-li uveden pouze vysledek bez

postupu, zak je hodnocen 0 body.
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Uloha &. 5 (Centrum pro zjistovani vysledkd vzdélavani, Didakticky test z matematiky

podzim 2020):

Pro a € R \ {—1; 0} zjednoduste: max. 2 body

a+1 . a
a_+1_1'a+1

a

V zaznamovém archu uved’te cely postup reSeni.

Uloha provéiuje zdka ve znalosti upravy slozenych racionalnich lomenych vyraz. Dale
musi zék spravné provést od¢itani, nasobeni, déleni a kraceni lomenych vyrazi. V tloze se

také objevuje vzorec pro druhou mocninu souctu dvojclenu.

Vzorové resenti:

a+1 a _a+1 a+1 _a+1aa+1 B
atl_q1'a+1 Catlta g 1 1 a -
a a

=(@a+1)?-1=a’+2a+1—-1=a’+2a
Existen¢ni podminky udava zadani Glohy: a € R \ {—1;0}.

Ke spravnému vysledku pomoci spravného postupu doslo 14 % zak, jak uvadi nasledujici

tabulka (Tabulka 16).

Tabulka 16 — Cetnosti bodovych ziskii v tiloze ¢ 5 didaktického testu z matematiky
v podzimnim terminu 2020

Pocet Zakt
Odlozeny Procentudlni
Body Prvo - Opravny | Nahradni | Nepovinna oae
fadny Celkem | Vyjadfeni
maturant termin | termin | zkouSka
termin
0 6 1 1539 67 1 1614 64 %
1 0 0 72 3 0 75 3%
2 2 1 320 19 0 342 14 %
Bez 3 0 469 18 0 490 19 %
odpoveédi
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3.9 Maturitni zkouska z matematiky — jaro 2020
Konani spole¢né ¢asti maturitni zkousky v jarnim terminu bylo stanoveno na 4. 5. 2020
a dostavilo se k nému celkem 15 522 zaka. Test obsahuje celkem 26 uloh, z ¢ehoz je

11 uzavienych a 15 otevienych.

Prvni tloha, ktera je zamétena na algebraické vyrazy, je uloha ¢. 1. Jde o otevienou ulohu,
u které je do zaznamového archu potieba uvést pouze vysledek ulohy bez postupu feseni.
Pokud je vysledek spravny, zdk obdrzi maximalni pocet bodu tedy 1 bod. V opacném

ptipad¢ je mu ptidéleno 0 bodi.

Uloha ¢&. 2 (Centrum pro zji§tovani vysledkii vzdélavani, Didakticky test z matematiky jaro

2020):
Pro n € N upravte do tvaru trojc¢lenu: 1 bod

(n-\/f+2)2—n- 18 =

Na prvni pohled si zdk mize myslet, Ze se jedna o iracionalni vyraz, ale pod odmocninou
se vykytuje pouze konstanta, nikoliv proménna. Z tohoto diivodu se jedna o mnohoclen.
V tloze je ovétovana znalost umociniovani souctu dvojc¢lenu, s¢itani a od¢itani mnohoclend.

74k také musi v&dét, co znamena pojem trojélen, aby uvedl vysledek ve spravném tvaru.

Vzorové reseni:
2 2
(n-vV2+2) —n-Vi8=(n-v2) +2-2-n-v2+22-n-v9-2=

=2n24+4V2n+4—-3V2n=2n2+\2n+ 4

Uspé&snost zaki pii feseni této Glohy je uvedena v tabulce (Tabulka 17), ktera poukazuje na
fakt, Ze na tuto ulohu spravné odpovédélo pouze 38 % zaki. Pétina zakid neuvedla do

zdznamového archu zédnou odpovéd.

Ve sledovaném obdobi se jedna o unikétni Glohu, jelikoZ Zadn4 jina uloha neni zaméfena
na upravu mnohoclenu. Jinde nez v této uloze se také nesetkdvame s upravou pomoci

vzorce pro umociiovani souctu dvojélenu.
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Tabulka 17 — Cetnosti bodovych ziskii v tloze & 2 didaktického testu z matematiky
v jarnim terminu 2020

Pocet zakt
Odlozeny Procentualni
Body Prvo - Opravny | Nahradni | Nepovinna ) e
tadny Celkem | Vyjadieni
maturant termin | termin | zkouska
termin
0 5198 95 866 62 229 6450 42 %
1 5630 15 139 25 111 5920 38 %
Bezv .| 2433 52 459 46 162 3152 20 %
odpoveédi

Dalsi uloha, ktera provéfuje znalost algebraickych vyrazl, je uloha ¢. 4. Jedna se
o otevienou ulohu, ve které je vyzadovan cely postup feSeni. Za tlohu je mozné ziskat
maximalné 2 body. Jestlize zak uvede do zaznamového archu spravny postup, ktery vede
ke spravnému vysledku, jsou mu piidéleny 2 body. Zéak ziska 1 body, pokud se dopusti
pravé jedné z uvedenych nedostatkd: chybny zavér, numericka chyba, absence kréaceni,
$patné stanovené podminky. Zakovi je ptidéleno 0 bodl, pokud: neuvede postup feseni,
postup je nedokonceny, objevuji se algoritmické chyby nebo pokud postup obsahuje vice

nez 1 chybu.

Uloha &. 4 (Centrum pro zjistovani vysledkt vzdélavani, Didakticky test z matematiky jaro

2020):

Proa € R \ {—1,5; 1,5} zjednoduste: max. 2 body
3a 2a>—-3a\ 1
2a+3 4a2-9 ) 2a+3

V zaznamovém archu uved'te cely postup FeSeni.

Uloha ovéfuje znalost racionalnich lomenych vyrazi. K vyfeSeni ulohy je tieba umét
rozkladat mnohocleny na sou¢in pomoci vytykani a pomoci vzorci, od¢itat, délit a kratit
lomené vyrazy. Zik musi byt také obezietny v pofadi, ve kterém jednotlivé operace

provadi.
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Vzorové reseni:

3a 2a?=3a\ 1 [ 3a a-(2a-3) 1. 1
2a+3 4a2-9) 2a+3 [2a+3 (a-3)2a+3)] 2a+3

_ 3a—a 2a+3_2
“(a+3) 1 “°

Existenéni podminky jsou stanoveny jiz v zadéni: a # —1,5; a # 1,5.

Nasledujici tabulka (Tabulka 18) udava uspésnost zakt v uloze ¢. 4 didaktického testu
z matematiky v jarnim terminu 2020, z které je patrné, ze vice jak polovina zakl ziskala
plny pocet bodi.

Tabulka 18 — Cetnosti bodovych ziskii v tloze ¢. 4 didaktického testu z matematiky
v jarnim terminu 2020

Podet zaka
Odlozeny Procentualni
Body Prvo - Opravny | Nahradni | Nepovinna e
radny Celkem | Vyjadreni
maturant termin | termin zkouska
termin
0 2406 66 552 45 124 3193 21 %
| 1092 13 165 9 23 1302 8 %
2 8636 40 501 44 225 9446 61 %
Bez 11127 43 246 35 130 | 1581 10 %
odpovédi

3.10 Shrnuti

Pti analyze maturitnich testli ve sledovaném obdobi se ukazalo, ze zaci, ktefi konali
didakticky test v podzimnim terminu, nedosahovali tak dobrych vysledki jako Zaci, ktefi
konali test v jarnim terminu. To mlze poukazovat na fakt, ze prvomaturanti jsou nejcasteji
pfihlaseni k jarnimu terminu a pokud neuspéji, pfihlasuji se na podzimni termin. Pro
procentudlni vyjadieni zaku, ktefi v uloze doséhli maximalniho poc¢tu bodi. V podzimnich
terminech najdeme nejvy$s$i hodnotu 35 %. Oproti tomu v jarnim terminu dosahuje
nejvyssi hodnota 75 %. Kdyz naopak srovndme nejniz§i procento zaku, ktefi do

zdznamového archu uvedli spravny vysledek/postup, pak v jarnim terminu najdeme
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ulohu s 34 % a v podzimnim terminu s necelymi 7 %. Urcité to vSak neznamend, Ze by
Vysledek spis§ poukazuje na skutecnost, ze podzimniho terminu se ucastni vétsi podil zak,
kteti jiz didakticky test konali, ale neuspéli.

Nejvetsi problémy zaci méli s urovanim existencnich podminek vyrazu (podminek, za
kterych ma dany vyraz smysl). Tento typ ulohy se ve sledovaném obdobi objevil dvakrat
a ob¢ ulohy byly za 1 bod. V obou piipadech se jednalo o otevienou ulohu, u které nebyl
pozadovan postup feSeni. Spravny vysledek uvedlo v jednom ptipadé pouze 10 % zaki
a ve druhém necelych 7 %. U téchto uloh také zaznamendvame nejvyssi podil zaka, kteti
do zdznamového archu neuvedli zadnou odpovéd — vice jak Ctvrtina zak u obou uloh.
Obé tulohy obsahovaly iraciondlni lomené vyrazy. Proménnd pod odmocninou byla
zastoupena jak v itateli, tak ve jmenovateli. ReSeni takovych tuloh pak vychazi ze
soustavy nerovnic, jak je popsano v oddile 1.4.

Spatnych vysledktl Gspésnosti dosahuje také jedina zastoupena tuloha, kterd zkoumala
dosazené znalosti a védomosti vyrazid, jejichz ¢leny jsou umocnény zapornym
exponentem. Z mého pohledu cinila tato uloha zaka znacné problémy, protoze se v ni
skloubi zaporny exponent, ktery umociiuje zaporny c¢len. Na tuto ulohu spravné
odpovédélo pouze 15 % zakt, 10 % jich neodpovédélo vibec a 75 % uvedlo do
zdaznamového archu chybnou odpovéd’. Velice podobnych vysledkii uspésnosti dosahuje
1 dil¢i loha modelujici redlnou situaci.

Naopak s nejvyssi uspéSnosti se setkdvame u lomené vyrazy. V jarnim terminu roku 2022
vyfesilo spravné lomeny vyraz 75% zakl a v jarnim terminu 2020 ziskalo maximalni pocet
bodi 61% zaki. Tyto procentudlni hodnoty patii k tém nejvy$§im. Osobné bych fekla, ze
je to ztoho diivodu, Ze tato &ast algebraickych vyrazii je na SS procvi¢ovana nejvice
(i vzhledem k poétu podobnych tiloh v udebnicich). Zaci si také nemusi ldmat hlavu se
sloZzenym zlomkem. VSechny ulohy na lomené vyrazy méli jiz v zadani ur¢ené podminky,
za kterych ma zadany vyraz smysl (tyto hodnoty byly vylouceny z oboru hodnot).

Ve sledovaném obdobi se algebraické vyrazy objevily celkem v 18 ulohach. Celkem 11
tiloh bylo hodnoceno 2 body a zbylym 7 tloham byl piidélen 1 bod. Cetnost tloh
zamétenych na algebraické vyrazy se pohybuje mezi jednou az tfemi tlohami z celkovych

25 popt. 26 uloh.
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V kazdém sledovaném didaktickém testu se vzdy minimalné jednou objevil bud’ raciondlni
lomeny vyraz, nebo slozeny racionalni lomeny vyraz. V obou piipadech se jedna
o otevienou ulohu za 2 body, u které musi zak uvést cely postup feseni.

Celkem 16 uloh bylo otevienych a 2 ulohy byly uzavieného typu. Procento  zakt, ktefi
v uzavienych tlohach nezvolili Zadnou odpovéd’ (i kdyZz maji na vybér z pfedem urcenych
moznosti odpovédi), se pochybuje v jednotkach procent.

NejcCastéji zastoupenou ulohou byly slozené racionadlni lomené vyrazy, které se
vyskytovaly v analyzovanych testech Sestkrat. Oproti tomu napiiklad déleni mnohoclenu
mnohoclenem s jednou proménnou se v zadném testu neobjevilo ani jednou. Malé
zastoupeni mély 1 mnohocleny, které byly provérovany pouze jednou ulohou. S pojmem

hodnota vyrazu se setkame u 2 uzavienych uloh.
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Zavér

Tato prace byla zaméfena na algebraické vyrazy ve statni maturitni zkousSce, proto jsem
k tomuto tématu pfistupovala ze sttedoskolského pohledu. V prvni kapitole jsou vysvétleny
zakladni pojmy algebraickych vyrazi a postupné jsou popsany ukony, které by mél zak dle
RVP ovladat. Kazdy oddil jsem se snazila doplnit o vlastni originalni ptiklady. V dnesni
dobé existuji desitky ucebnic pro SS, ve kterych najdeme algebraické vyrazy véetnd
feSenych ptikladii a uloh. Vétsina z nich je koncipovana tak, Ze v ni zdk nalezne zadani
ulohy, kterou musi vyfesit a v n¢kterych piipadech si feSeni miize ovétit ve vysledcich,
pokud je uéebnice zahrnuje. Malé procento uéebnic nabizi i jiné varianty uloh. Zaci pak
tedy nejsou pfipraveni napiiklad na uzaviené¢ ulohy, které jsou hojné€ zastoupeny
v didaktickych testech maturitni zkousky. Bohuzel se mi z divodu rozsahu prace

nepodaftilo konkrétné porovnat llohy na vybrané téma ve stfedoskolskych ucebnicich.

Dal$im cilem prace bylo nastudovat aktudlni princip statni maturitni zkousky
z matematiky. Ve sledovaném obdobi doslo k nékolika podstatnym zménam. Pozitivni
zménou bylo to, ze byl navySen Casovy limit pro konéani testu o 15 min. Dal§i zména se
tykala poctu uloh v didaktickém testu. V dnesni dobé ma test 25 uloh, coz je o 1 méné nez
bylo v roce 2021 a dfive. Zaci v dne$ni dobé uz na svém maturitnim vysvédéeni nenajdou
znamku za vykonanou zkouSku, ale najdou tam pouze slovni hodnoceni. Na podminky
hodnoceni didaktickych testii se podepsala i situace spojena s onemocnénim COVID-19.
Konkrétn¢€ byla sniZzena hranice uspésSnosti pro maturanty, kteti konali didakticky test ve
Skolnim roce 2020/2021, na hranici 27 % a to hlavné z divodu, ze velka cast vyuky

v tomto obdobi probihala distan¢nim zptsobem.

Nejveétsi problém u algebraickych vyrazii maji zéci s ur€ovanim podminek, za kterych ma
vyraz smysl. S touto skuteCnosti se setkavam 1 ve své praxi na stiedni Skole. VétSina zaka
na uréeni existen¢énich podminek pi#i feSeni vyrazii zapomene nebo je uréi chybné. Zaci
tomuto ukonu neptikladaji velkou vahu i piesto, Ze tvoii nedilnou soucast feSeni. Tento
fakt se potvrzuje i v analyze dat, ktera ukazuje na to, Ze tlohy na existen¢ni podminky

zvladlo vyftesit maximalné 10 % zak.
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Nejuspesnéji zaci tesi ulohy na lomené vyrazy. Tyto Glohy nejcastéji provétuji znalost
pocetnich operaci s lomenymi vyrazy, kterymi jsou zejména sCitani, odcCitani, nasobeni,

déleni a kraceni.

Nejcastéji jsou algebraické vyrazy zatazeny do didaktickych testti formou otevienych uloh.
Z analyzy dat také vyplyva, Ze v didaktickém testu najdeme minimaln€ jednu otevienou
ulohu za 2 body, u které je pozadovan postup feSeni a kterd je zaméiena na (slozené)

racionalni lomené vyrazy.

Tuto praci bych rada zakoncila nejcastéjsi vétou, kterou pouzivam ve svych hodinach na

stiedni Skole pfi vyuce algebraickych vyraz: ,,Nezapominejte na podminky!*
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