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poznatky z matematiky. Prvni ¢ast prace se vénuje analyze existujicich webovych
stranek, které koresponduji s tématem diplomové prace. Hodnocena je nejen jejich
odborna kvalita, ale také rozsah vyuziti interaktivnich prvki. Ve druhé ¢asti prace je
piedstaven vytvofeny vyukovy material, ktery ma formu webové stranky. Obsahuje
ucivo o mocninach a odmocninach, mnohoclenech a lomenych vyrazech. V souladu
s aktualnimi trendy je diraz kladen na vizualizaci uciva (schémata, grafické prvky)
ataké interaktivitu. Webové stranky navic umoziuji individudlni vyuku, nebot’
soucasti vSech cviceni je i feSeni, tudiz uZzivatel ziskdva okamzitou zpétnou vazbu.
Stranky jsou volné piistupné.
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Abstract: The presented work is intended to serve as a teaching material in particular
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mathematics. The first part of the thesis is devoted to an analysis of existing web
page, which corresponds to the theme of the diploma thesis. The evaluation takes
into account the expertise as well as the scope of use of interactive elements. In the
next part, the created teaching material in a form of web page is presented. It deals
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Uvod

Mocniny a odmocniny, mnohoc¢leny a lomené¢ vyrazy patii mezi zaklady
sttedoskolské matematiky, na které postupné navazuji dal§i matematické poznatky.
Porozumeéni témto zakladim a schopnost je aplikovat pii feSeni piikladd je tudiz
klicova, nebot’ tvofi nezbytny piredpoklad pro uspé€sné zvladnuti matematiky ve

vyssich ro¢nicich stiedni skoly.

Predkladana diplomova prace piedstavuje vyukovy material ureny pro zaky
pfedev§im prvniho ro¢niku stfedni Skoly, ktery jim mé& pomoci osvojit si zminéné
znalosti a dovednosti zékladli matematiky. Forma prace je zvolena tak, aby pro
uzivatele byla nejen pfinosna a efektivni, ale také atraktivni. V souladu s aktualnim
trendy je proto duraz kladen na vizualizaci u¢iva (schémata, grafické prvky) a také
interaktivitu. Cilem diplomové prace je tedy vytvofit interaktivni webové stranky,
které budou slouzit jako vyukovy material zaméfeny na zékladni poznatky

Z matematiky na stfedni Skole.

Nejprve je v praci provedena analyza vybranych existujicich webovych stranek, které
tematicky souviseji s diplomovou praci. Vybér zahrnuje ¢eské i cizojazycné vyukové
materialy, pficemzZ je hodnocena nejen odborna kvalita, ale také rozsah vyuZiti
interaktivnich prvkt. Tato analyza slouzi jako inspirace pro tvorbu vlastni webové

stranky, jako zdroj ptikladl (ne)dobré praxe.

Druhy oddil diplomové prace obsahuje vlastni vyukovy materidl. Webové stranky

jsou docasné dostupné z adresy:

www.karlin.mff.cuni.cz/~pavlv7an/vladka

V budoucnu by mély byt zaClenény na Portal stfedoSkolské matematiky, ktery
zajistuje katedra didaktiky matematiky Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity

Karlovy v Praze.

Diplomova prace je rozSifenim bakalaiské prace na obdobné téma. Z divodu
predpokladaného zaélenéni na Portal vSak bylo nutné veSkeré diive napsané texty
pfevést do formatu, ktery odpovidd dalsim vyukovym zdrojim ulozenym na

zminéném Portalu.


http://www.karlin.mff.cuni.cz/~pavlv7an/vladka

Kazda kapitola vlastniho vyukového materialu, S vyjimkou prvni, sestava ze dvou
dil¢ich casti. Nejprve je uveden text vysvétlujici ucivo, ktery je pro vétsi nazornost
doprovazen vzorové vyteSenymi piiklady, pfip. schématy. Na néj pak navazuje
mnozstvi interaktivnich cviceni, pficemz soucasti kazdého cviceni je feSeni. V praci
se objevuji mimo jiné slovni ulohy, jez ¢ini Casto zakum potize. S ohledem na

jednoduchost a srozumitelnost zadani jsou nékteré slovni tilohy spise teoretické.

V prvni kapitole jsou piipomenuty zékladni pojmy a vztahy, které jsou nezbytné
K pochopeni dalsiho uciva (Ciselné obory, druhda odmocnina z realného C(isla,
absolutni hodnota realného ¢isla, procenta, délitelnost v oboru pfirozenych cisel).
Predpoklada se, ze tato kapitola slouzi jen pro zopakovani diive ziskanych znalosti,
proto neobsahuje interaktivni cviceni. Druhd kapitola se zaméfuje na mocniny
(s pfirozenym, celym i racionalnim exponentem) a odmocniny. V nasledujici
kapitole je zaveden pojem vyraz, pfiCemz pozornost je vénovana zejména

mnohoélentim. Ctvrta kapitola se zabyva lomenymi vyrazy.

Soucasti webovych stranek je také popis jejich ovladani, ve kterém jsou vysvétleny
funkce jednotlivych tlacitek a dalSich prvki, které se na webu vyskytuji. Déle je
zafazen seznam pouzitych matematickych symboll a znacek. Na konci je pak uveden

interaktivni rejstiik.

Webové stranky plné umoznuji individudlni vyuku, nebot’ jsou pernamentné
dostupné z pfislusné webové adresy, kazdy Zdk tedy miiZze ucivem prochéazet dle
svych potteb. VSechny ulohy i cviCeni obsahuji teSeni, tudiz 74k ziskava

bezprostfedné zpétnou vazbu. Pro diferenciaci uc€iva navic slouzi specidlni tlacitko,

24

TiSténd verze diplomové prace ze své podstaty neobsahuje interaktivni prvky, které
vSak tvoii podstatnou soucast webovych stranek. Z diivodu rozsahu prace jsou navic
Vv tisténé verzi uvadéna pouze feSeni vybranych cviceni (zejména téch naro¢néjsich).
Formatovani a uprava vyukového materidlu odpovida potiebam webu, tudiz nemusi

byt vzdy nejvhodnéjsi pro tisténou verzi.



0ddil 1

Analyza existujicich webovych stranek



1. Cile a kritéria

Prvni oddil je vénovén analyze a zhodnoceni existujicich webovych stranek, jez se
obsahové vazi k tématu diplomové prace. Chtéla bych tim poskytnout zakladni
piehled o volné dostupnych vyukovych materidlech, které miize ucitel vyuzit
V hodindch matematiky na stiedni Skole ¢i sami zéci ve volném cCase jako doplikovy

material pro pochopeni a procviceni uciva.

Internet totiz poskytuje celou fadu alternativnich zdroji ke klasickym ucebnicim
a sbirkdam matematiky, které predevSim mladd generace stile castéji vyhledava.
Jednotlivé webové stranky se vSak zna¢né lisi v kvalité zpracovani (at’ jiz z hlediska

odborného ¢i grafického), na coz je poukazano v dalSim textu.

Analyza stranek je vzdy provadéna na podkladé nésledujicich Sesti kritérii:
odbornost, didakticky aspekt, interaktivita, grafika, uzivatelsky komfort a celkovy
dojem. Hodnoceni webovych stranek se zamétuje na ucivo, které tematicky souvisi

s diplomovou praci.

V ramci kritéria odbornosti je diraz kladen na spravnost pouzivanych tvrzeni,
terminologickych pojmu 1 numerickych vypocti. Didakticky aspekt zahrnuje hlavné
srozumitelnost vykladu, adekvatni zaélenéni odbornych terminti, navaznost dil¢ich
témat a také volbu nazornych ptikladt. Dalsi kritérium si v§ima mnozstvi a kvality
interaktivnich prvkid na webovych strankach, jako jsou napi. krokovana feSeni,
automaticky opravované testy ¢i dynamické prvky. Pravé interaktivita by méla byt

jednou z hlavnich ptednosti online materiald oproti tisténym ucebnicim a sbirkam.

Déle zkoumanym hlediskem je grafika, tedy pfedevSim design a atraktivita
webovych stranek, ale také preciznost zpracovani matematickych zapist a symbold.
Uzivatelsky komfort se zamétuje na prehlednost stranek, intuitivnost jejich ovladant,
funkéni spolehlivost a rychlost nacitani. Celkovy dojem je souhrnnym ukazatelem,

ktery bere v potaz vSechna dil¢i kritéria.



2. Vlastni analyza

Celkem je v hodnoceni zahrnuto 9 ¢eskych a také 3 anglicky psané online pfistupné
materidly. Jedna se o prohlizeCem nejcastéji nabizené relevantni webové stranky po
postupném zadani klicovych slov mocniny, lomené vyrazy, délitelnost. Hodnoceny

jsou pouze ty ¢asti webovych stranek, které jsou zdarma dostupné.

V kazdém hodnoceni je nejprve uvedena pfislusna webova adresa a pro veétsi
piehlednost také nahled stranky. Dale nasleduje strucna tabulka, v niZ jsou uvedena
kritéria a jejich Ciselné ohodnoceni (vyjadiené znamkami 1 az 5, vyznam jako ve
Skole). Na ni pak navazuje podrobnéjsi slovni evaluace. Kazdé webové strance je
V hodnoceni vénovan piiblizné stejny rozsah. Souhrnné hodnoceni je uvedeno

Vv nésledujici kapitole.

Analyza webovych stranek byla provedena k datu 15. 10. 2013, tudiz se aktudlni stav
hodnocenych stranek mutize odliSovat od uvedeného popisu. Dale je tfeba vzit
Vv tvahu, ze hodnoceni je do jisté miry subjektivni a odrazi tedy zkusenosti, postoje

a nazory autorky.



[1] http://www.e-matematika.cz/

Tabulka 1: Hodnoceni [1]

Kritérium Znamka

Odbornost 3

Ukazka prikladu cislo 4.

vypatitejte.

Didakticky
aspekt

T
(15' 273

Interaktivita

Uzivatelsky
komfort

3
4
Grafika 2
2
3

Celkovy dojem

Tato webové stranka poskytuje Siroké portfolio matematickych sluzeb a materidld,
pricemz nékteré z nich jsou piistupné pouze za poplatek. Z hlediska obsahu pokryva
ucivo zakladni, stfedni i vysoké Skoly. Nejedna se ovSem o uceleny souhrn, nybrz se
zamétuje jen na dil¢i témata. Na strankach se objevuji jak kapitoly vénované vykladu

uciva, tak 1 procviceni prikladu.

Autofi webovych stranek se snazi vysvétlovat matematiku co nejjednoduseji, aby ji
porozuméli i zaci s velkymi mezerami v pfedchozich znalostech, coz vede
Kk pfilisnému pouzivani laického jazyka bez adekvatnich odbornych termint. Na

strance jsem neobjevila pocetni chyby, coz je bezesporu pozitivum.

Z didaktického hlediska je nejvétSim problémem skute¢nost, Ze na sebe jednotlivé
kapitoly tematicky nenavazuji a ¢ast obsahu stfedoSkolské matematiky chybi Uplné
(napf. lomené vyrazy). Dal§i nevyhodu vidim v tom, Ze v bezplatné verzi jsou
pfistupné jen vybrané piiklady k procviceni, které vSak nejsou vzdy didakticky
vhodné zvoleny. Kladné¢ hodnotim fakt, ze u nékterych ptikladi jsou detailné

popsany dil¢i kroky feSent.

Interaktivni prvky nejsou témeéf ve zkoumaném tematickém celku zastoupeny.
Grafika je docela pekna, pouze zapis n€kterych matematickych vyrazi by mohl byt
vyteSen 1épe. Ovladani stranek je intuitivni, v levé ¢asti je prehledné menu. Ucivo
0 délitelnosti a také o vyrazech je nutné hledat v sekci uréené pro zakladni skoly.

Celkova kvalita stranek je podle mého ndzoru pouze primérnd. Piijemny dojem

z grafického zpracovani a uzivatelsky komfortu totiz kazi az nadmérné zjednodusené

formulace a nedostatek interaktivnich prvk.


http://www.e-matematika.cz/

[2] http://www.matematika.cz/

Obrazek 2: Nahled stranky [2] _ Tabulka 2: Hodnoceni [2]

Kritérium Znamka

Odbornost 3

Didakticky

MOCNINY A ODMOCNINY aspekt

Interaktivita

Grafika

Uzivatelsky

vt o xporers. v G483 ke, komfort
L N . ) - Celkovy dojem
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Na webovém portélu ,,Matematika polopatc* 1ze nalézt vyukovy materidl pokryvajici
relativné ucelen& ucivo stfedni $koly (Castetné téz ZS a VS). Kromé n&j zahrnuje
také odkaz na matematické forum, na kterém si zaci mohou vyzadat radu pfi feSeni

ptikladii od ostatnich uzivateld.

Vykladova ¢ast webovych stranek se mi zdd pomérné zdatfild. Vysvétlujici text je
srozumitelny, logicky uspotadany a zaroven obsahuje 1 odborné matematické vyrazy.
Doplnény je vzdy nékolika vzorovymi ulohami, které povazuji za p¢kné a nédzorné.
Je skoda, ze téchto loh neni ptfedloZzeno vice. Na strankach se také vyskytuji drobné

terminologické nedostatky (napt. odmocnina misto odmocnitka).

Matematické forum se snazi vyuzit interaktivni potencial internetu. Ve vysvétlujicim
textu vSak interaktivni prvky téméf nejsou zastoupeny. Didakticky vhodné je jedno
z pravidel foéra, podle kter¢ho by jiny uzivatel nemél Zadateli poradit s feSenim
ptikladu, pokud sam Zadatel neukaZe snahu o vyfeSeni. Je vSak tfeba pocitat s tim, Ze

odborna kvalita pfispévatelt se znacné 1i8i a proto 1ze na foru nalézt dost chyb.

Grafika webovych stranek je velmi jednoduchd, nepfili§ atraktivni. Zapisy
matematickych vyrazl jsou ovSem vétSinou precizni. UZivatel stranek mize vyuzit
pfehledné menu v levé ¢asti, pfipadné odkaz na féorum umistény vpravo nahote, coz

je velmi pohodIné.

Souhrnné si myslim, ze kvalita vysvétlujiciho textu je relativné vysoké a zaci by ji
tudiz mohli vyuzit jako dopliiujici material k vyuce ve skole (napf. pochopeni u¢iva
pfi Skolni absenci). Matematické férum vSak povazuji za znacné nejisty zdroj

informaci.


http://www.matematika.cz/

[3] http://maths.cz/

Obrazek 3: Nahled stranky [3] Tabulka 3: Hodnoceni [3]

ExperetyMoaing x4

o © :|  |Kritérium Znamka
Mat=madtika .
’ Odbornost 3

F'-|mn.mt;f-‘7‘-ﬂntﬂif':‘ Dldakthk}”
aspekt

Interaktivita

Grafika

Uzivatelsky
komfort

vjraz ab & promeénnou a nazyv
praci s existuje celd fada pi zapamatovat, protoze velmi
zjednodutuji véS Zivet a velmi fasto se bez mich necbejdete (Uprava wiraz, feteni exponenddlnich rownic

W| W NP~ W

’ Celkovy dojem

Webova stranka ,,Matematika pro kazdého* je zaméfena na praktické vysvétleni a
procvic¢eni vzorovych ptikladi dilé¢ich partii stfedoskolské, ale také vysokoskolské
matematiky ¢i uciva zakladni Skoly. Tematicky rozsah téchto stranek je znacné
omezeny stejné jako teoretické objasnéni problematiky. Vyhodu vidim v tom, Ze

jeden vzorec je aplikovan vzdy na n¢kolika typovych ulohéch.

Z odborného hlediska lze webové strance vyc€ist predevSim nedostatek teoretického
zakladu. Ve znacné stru¢ném vysvétlujicim textu se navic vyskytuji terminologické

nepfesnosti (napf. negativni exponent) a dal$i nedostatky (jako napt. chybéjici

vysvétleni pojmu mocnina).

Nejvétsi prednosti z pohledu didaktiky je bezesporu ukazka vzdy n€kolika vzorovych
uloh s disledné rozepsanymi mezikroky feseni. Nevyhodou je vsak fakt, ze webové
stranky vysvétluji jen diléi témata, obsah je proto znacné omezeny a navic
nekompaktni. Uzivatel tak mnohdy nemé moznost prostudovat logicky ptedchéazejici

¢i navazujici u€ivo k vybranému tématu.

Interaktivni prvky se na této strance téméf nevyskytuji, coz je vzhledem k potencidlu
webu znaény handicap. Grafika se mi zda jednoduchd, ale uroven matematickych
zapisit je vysoka. LepSimu hodnoceni uzivatelského komfortu brani nepiehledné

menu, ve kterém se Spatn¢ orientuje.

Celkovy dojem ze stranek je vzhledem k uvedenym skute¢nostem pouze dobry.
Myslim si, ze webové stranky by mohly byt zakiim uzitecné pouze jako doplnék
K jinym vyukovym materialim, pfedevsim pro pochopeni a procviceni typovych uloh

dil¢ich matematickych témat.


http://maths.cz/

[4] http://www.aristoteles.cz/matematika/matematika.php

Obrazek 4: Nahled stranky [4]

C [ www.aristoteles.cz,

Prehazovani pfes zlomkovou éaru
Podminky platnost
. 1 _ .. 2
a"=— —.=d" aeR a#0 neN
a a s
Prevod odmocniny z mocniny &islana Eislo v exponencialniho tvaru
Pocminky pleinosti
VYa' =a* seN rez a>0
Soutin mocnin

Podminky platnosti
a"-a'=a"" acR heR

Mocnina mocniny

Tabulka 4: Hodnoceni [4]

Kritérium

Znamka

Odbornost

3

Didakticky
aspekt

Interaktivita

Grafika

Uzivatelsky
komfort

Celkovy dojem

A B WO O

Na této webové strance jsou volné pfistupné pouze nékteré materidly, a to zejména
soupis ruznych matematickych vzorci. Zadani prikladt k procviceni sice uzivatel
vidi, ale pro zjisténi spravného postupu feseni a vysledku musi zaplatit poplatek.
Z hlediska obsahového zaméfeni se stranky vénuji pouze dil¢i tématim

sttedoSkolské matematiky.

Teoretické zdiivodnéni a vysvétleni vzorcti uvedenych na webu zcela chybi. Rozsah
materialu pro posouzeni odbornosti stranek je proto znacné¢ omezen. I piesto lze
nalézt fadu chyb (napf. nesprdvné stanovené podminky) ¢i terminologickych

nepiesnosti (napf. pfehazovani ptes zlomkovou ¢aru).

Z didaktického aspektu neni mozné webové stranky doporucit. Obsah uciva je
netplny a neprovazany. Chybi nejen vysvétlujici text, ale také vzorové priklady.
Ulohy, na kterych by si uzivatel uéivo procviil, nejsou volné dostupné. Uvedené

vzorce lze najit v kazdé u€ebnici, proto nevidim Zadny smysl téchto stranek.

Interaktivni prvky ve zdarma pristupné ¢asti nejsou viilbec pouzity. Grafika stranek je
podle mého nézoru velmi jednoducha a nepfili§ atraktivni, matematické zapisy maji
ne¢kdy nedostatky ve formatovani. Orientace na strankach se mi zda relativné slozita

a nepiehledna.

Souhrnné povazuji kvalitu webovych stranek za podprimérnou a nevhodnou pro
vyuziti ve vyuce ¢i domaci piiprave. Uceni se vzorci nazpamét’ bez jejich hlubsiho
pochopeni totiZ v hodindch matematiky nemé Zadny vyznam. Zvlasté v tom piipadg,

kdy se ve vzorcich vyskytuji chyby a neptesnosti.
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[5] www.realisticky.cz

Obrazek 5: Nahled stranky [5] Tabulka 5: Hodnoceni [5]
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Webové stranky poskytuji uZivateli ucelenou ucebnici stfedoskolské matematiky,
doplnénou sbirkou tloh. Kazdy tematicky celek se sklada ze dvou druhti pracovnich
listd. Jeden z nich je urcen zakim, tudiz jsou v ném uvedeny pouze definice, zadani
ptiklad apod. Druhy typ slouzi jako pomocny material pro ucitele, obsahuje proto

navic feSeni ptikladd, pedagogické poznamky a dalsi doprovodné udaje.

Uroven odborného i didaktického zpracovéni uéiva je vysoka. Teorie je vysvétlovana
srozumitelné a promyslené, diraz je kladen na vlastni tivahy zakd. Vypracované
materiadly umoZiluji diferenciaci uvnitf tfidy a tedy pfizpisobeni tempa individudlnim
potiebam Zzakl. Za velmi cenné povazuji detailni zpracovani manuali pro ucitele,
jenz pokazdé zahrnuji odkaz na predchézejici ucivo, dale samotny vysvétlujici text,
zadani a podrobné feseni piikladi, pedagogické poznamky i shrnuti tématu. Prave
pedagogické poznamky, tedy rizné rady a uvahy na co si dat ve vyuce pozor, na co
zvlasté upozornit a kde Zaci nejCastéji chybuji, predstavuji podle mého nazoru
nejvetsi pridanou hodnotu téchto webovych stranek. Nahrazuji totiZz mnohdy

neexistujici metodické prirucky ke sttedoSkolskym ucebnicim matematiky.

Grafika webovych stranek je velmi pékna a propracovana. Jednotlivé pracovni listy
lze navic zobrazit ve formatu pdf, coz uzivatel oceni hlavné pii tisku. Kazdy

pracovni list je ur€en pro samostatnou vyucovaci hodinu.

Webové stranky jsou velmi kvalitnim materidlem, které mizZe ucitel vyuZit pfimo pro
vyuku. Jedinou nevyhodu vidim v nevyuziti interaktivnich prvki a také v tom, ze
naznacena koncepce nepodporuje kooperativni u€eni. Pro samostudium zaki jsou

tyto materialy méné vhodné.
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[6] http://scar.borec.cz/matika/strdsk/

Obrazek 6: Nahled stranky [6] Tabulka 6: Hodnoceni [6]
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Na webovych strankach lze nalézt pouze teoretické shrnuti stfedoskolské
matematiky, vzorové tlohy ¢i pfimo piiklady K procviceni u¢iva nejsou uvedeny. Jak
piSe v uvodu sam autor, text je zamyslen jen jako skripta k opakovani, napt. pro
pripravu k maturité. Stranky obsahové pokryvaji celé¢ ucivo matematiky pro stiedni

Skoly.

Webové stranky obsahuji pfedevs§im definice, véty (bez dikazu) a rlizna tvrzeni.
V textu lze vycist celou fadu gramatickych chyb stejné jako matematickych
nepiesnosti. Vzhledem k ucelu a charakteru stranek bych ocekavala vétsi diraz na

korektnost formulaci.

Také z didaktického pohledu vidim na strankach celou fadu nedostatkd. A¢koli jsou
definice a véty v matematice dilezité, jejich pochopeni se na stfedni Skole ovéiuje
feSenim piikladt. Ty vSak ve skriptech zcela chybi. Navic, véty jsou uvadény bez
dikazi 1 vysvétleni, coz Zzaky motivuje spiSe k prostému memorovani nez

dikladnému porozuméni.

Interaktivni prvky se na strankéch v podstaté neobjevuji. Design neni moc atraktivni,
autor nepouzil barevné ¢i jiné prvky pro vizualni roz¢lenéni textu, ktery proto splyva
do jednoho neptehledného celku. Na druhou stranu uzivatel jisté oceni moznost

vyuziti menu v levé ¢asti stranky.

Podle mého nazoru se webové stranky hodi pouze ke zbéznému zopakovani uciva a
utiidéni si znalosti do jednotlivych tematickych celkt. I tak je potfeba davat pozor na
spravnost uvedenych definici a vét. Tém, ktefi hledaji materidl, diky némuz by

pochopili urcité dil¢i téma, bych stranky rozhodné nedoporucila.
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[7] http://www.zam.fme.vutbr.cz/~martisek/Vyuka.htm

Obrazek 7: Nahled stranky [7] Tabulka 7: Hodnoceni [7]
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Podle autorti byly tyto stranky vytvofeny jako pfirucka pro piipravu k pfijimacim
zkouSkam. Tematicky pokryvaji velkou ¢ast obsahu stfedoskolské matematiky.
Obsahuji stru¢né teoretické vysvétleni problematiky, detailné vyfeSeny vzorovy

priklad a dale fadu uloh k procviceni spolu s vysledky.

Po odborné strance dosahuje vyukovy material vysoké trovng. Ucivo je vysvétleno
spravné a srozumiteln¢, matematické pojmy jsou adekvétné pouzivany. Podle mého
nazoru se v textu ani tlohach nevyskytuji vétsi chyby ¢i nedostatky, autofi vytvoftili

stranky promyslen¢ a precizné.

Jako uritou nevyhodu spatfuji pfiliSnou obsahovou strucnost stranek.
Z didaktického hlediska by podle mé& bylo vhodné&j$i uvést vice typovych tloh stejné

jako obsirngjsi vysvétleni nékterych pojmi a vztahli. Mnozi Zaci by také jisté uvitali

podrobné feSeni ptikladl k procviceni.

Vzhledové pfipominaji stranky klasickou tiSténou ucebnici. Je sice pravda, Ze
material 1ze stdhnout ve formatu pdf, coz je pro uZivatele pohodIné, av§ak moZnosti,
jenz nabizi webové prostfedi, zlstaly vesmés nevyuzity. Autofi nezaclenili na
stranky interaktivni prvky, nezabyvali se ani designem. V textové Casti proto chybi

napaditj$i roz¢lenéni plochy, coZ sniZzuje nejen atraktivitu, ale i ¢itelnost materialu.

Webové stranky bych doporucila jako doplnék ke skolni vyuce zejména zaktim, kteti
si chtéji doma ujasnit nékteré pojmy a vypocitat vétsi mnozstvi piikladi nez je
uvedeno V jejich ucebnici. Nemusi mit obavy z kvality tohoto materialu, jelikoz je
pfipraven s odbornou erudici. Nicméné se mi zdd Skoda, Ze tyto stranky nemaji

oproti klasickym tisténym ucebnicim Zadnou pfidanou hodnotu.
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[8] http://matematika-online-a.kvalitne.cz/

Obrazek 8: Nahled stranky [8] Tabulka 8: Hodnoceni [8]
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Webové stranky se zaméfuji spiSe na teSeni piikladli nez-1i na slovni objasnéni
problematiky. Piestoze se na prvni pohled zd4, Ze 1ze na webu najit v§echny partie
sttedoskolské matematiky, skuteCnost je jina. Stranky se vénuji pouze dil¢im

tématim, a to ve zna¢né rozdilné kvalité 1 obsahové $ifi.

Odbornd turoven materidlu se vzhledem k relativni strucnosti teoretické casti
neposuzuje snadno. Podle mého nazoru jsou tvrzeni neuplnd, vzorce jsou navic
uvadény bez dikazl. Na strankach se vyskytuji gramatické chyby, matematicka

terminologie je pouzivana sporadicky.

Z didaktického pohledu vidim nejvétsi problém v nedostate¢ném vysvétleni uciva.
Autofi nevytvofili textovou ¢ast promyslené a ucelené. Nektera témata tak obsahuji
pouze nadpis. Vyhodou je pomérné velké mnozstvi piikladt, které jsou uvedeny
spolu s jejich feSenim. Podle mé ovSem na strankach chybi vhodné zvolené vzorové

ulohy, na kterych by byly detailn€ vyloZeny principy feSeni.

PrestoZze se na webovych strankach vyskytuji interaktivni prvky, jejich zplsob
pouziti se mi nezd4 pro uzivatele pfili§ atraktivni. Odkazy na feSeni tloh n¢€kdy
nefunguji, relativné dlouho trva nacitani stranek. Velké mnozZstvi reklamni plochy
navic odvadi pozornost, proto je uzivatelsky komfort nizky. Zapis matematickych
vyrazl a symbolll je mnohdy tristni. Pouziti slovniho vyjadfeni na misto korektnich

symbolil se mi zda krajn€ nevhodné.

Webové stranky se zaméfuji na feSeni uloh stfedoSkolské matematiky, teoreticky
zaklad stoji znacné¢ v pozadi. Kvalita zpracovani ovSem neumoziuje kladné
hodnoceni ani doporuceni materidlu pro doplnéni Skolni vyuky ¢i domaéci
samostudium.
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[9] http://www.vscht.cz/mat/ZMb/e-ZMproB.pdf

Obrazek 9: Nahled stranky [9]

Tabulka 9: Hodnoceni [9]
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Webova stranka je dle autor e-sbirka ptikladd urcend pro studenty Chemicko-
inzenyrské fakulty na Vysoké Skole chemicko-technologické v Praze. Tematicky
obsah sbirky je proto znacné omezeny, zahrnuje kapitoly vénované Upravé vyrazu,

feSeni rovnic a nerovnic a komplexnim ¢islim.

Vzhledem k charakteru a tucelu vyukového materialu 1ze na strankach nalézt pouze
zadani a detailni feSeni matematickych tloh. Autofi pfedpokladaji teoretické znalosti
uzivatell. Obtiznost Gloh se mi zdé4 spiSe vyssi, tudiz je tato sbirka vhodnd pro
procvi¢eni jiz osvojeného uéiva. Ulohy jsou napadité, vysledky bez chyb. Odbornou

kvalitu sbirky tedy hodnotim jako vybornou.

Z pohledu didaktiky oceniuji podrobné rozpracovani postupu feSeni uloh. Dalsi
vyhodou vidim v tom, Ze feSeni Ize vidét az po spusténi ptisluSného odkazu, coz
umoznuje uzivatelim nejprve premyslet samostatné. Skoda, ze se vSak objevi feSeni

vSech ptikladl v daném bloku najednou.

Na strankéch sice funguji interaktivni prvky, ale pouze zakladni (napf. nelze pouzit
zpétny odkaz na zadani ptikladu). Kvalita technického zpracovani sbirky je vysoka,
matematické zapisy jsou precizni. Grafika je sice jednoduchd, ovSem stranky pisobi
velmi ptehledné. Uzivatel jisté uvitd moznost uloZeni stranek ve formatu pdf, a to

véetné feSeni uloh zobrazeného na konci dokumentu.

Elektronicka sbirka je podle mého ndzoru velmi peclivé pfipravena, autofi si dali
zélezet jak na vybéru uloh, tak 1 na samotném zpracovani materialu. Pouzit se tudiz
da nejen jako opakovani pro vysokoskolské studenty, kterym je primarné urcena, ale
I na stfedni skole. Zajimavé ulohy s podrobné zpracovanym postupem feseni lze
zaclenit pfimo do vyuky ¢i je ponechat k domaci ptipravé zaki.
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Obrazek 10: Nahled stranky [10] Tabulka 10: Hodnoceni [10]
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Tato anglicky psand webova stranka, jak jiz samotny ndzev napovidd, se snazi
dokézat, Ze matematika miZze byt zdbavnd. UZ pfi letmém pohledu na stranky
uzivatele upoutd vesela grafika a mnozstvi interaktivnich prvki. Vyuka se tak
podoba hte, pii které zaci objevuji tajemstvi matematiky. Ackoli by se mohlo zdat,
ze jsou webové stranky ur¢ené mlad$im détem, v obsahu kapitoly algebra l1ze nalézt
celé ucivo, jenz se u nas bézn¢ vyucuje v prvnim rocniku stfedni $koly (mimo jiné

mocniny, lomené vyrazy, ¢iselné obory).

Z didaktického hlediska povazuji webové stranky za nadprimérné. Velké mnozstvi
interaktivnich ptikladd, na kterych si uzivatel mize riizné pojmy a vzorce prakticky
vyzkousSet, tzv. si je osahat, pfispivaji k hlubsimu pochopeni uciva. Jednotlivé témata
na sebe logicky navazuji, v zavéru kazdé¢ stranky je uveden odkaz na testové ulohy
(zpracované opé¢t interaktivng), které umoziuji ovéreni nabytych védomosti a tim 1

sebekontrolu uzivatele.

Ptestoze je diraz kladen na vizualizaci uciva, hravost a atraktivitu, ani odborna
stranka nezistala autory opomenuta. Na strance se adekvatné pouzivaji matematickeé
pojmy, testové Ulohy vyznacujici se vzrustajici obtiznosti jsou bez chyb. Drobny
nedostatek vidim v tom, Ze vzorce nejsou odvozovany obecné, ale disledné na

konkrétnim ptikladu.

Na strankach ocetiuji ndzorné grafické zpracovani stejné jako velké mnozstvi
interaktivnich prvkl. Pro uzZivatele je pouZzivani stranek piijemné diky prehledné
struktufe stranek. Celkové si myslim, Ze webové stranky maji vysokou uroven
a jejich vyuziti ve vyuce matematiky by bylo pfinosné. Navic, stranky maji potencial

zaky zaujmout a tim navodit pozitivni vztah k matematice jako takové.
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[11] http://www.bymath.com

Obrazek 11: Nahled stranky [11] Tabulka 11: Hodnoceni [11]
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Webovy portdl v anglictiné nabizi dle Uvodnich informaci studium kompletni
stfedoSkolské matematiky z pohodli domova. V jeho obsahu Ize tak mimo jiné najit
témata z algebry, geometrie ¢i pravdépodobnosti. V levé casti stranky se nachazi
menu, které se sklada ze Ctyfech oddili — programu lekei, vykladu uciva, vzorovych

uloh a také testovych priklada.

Ptestoze stranky uvadégji, ze Ize diky nim nastudovat matematiku, aniz by bylo nutné
dojit do Skoly, skutecnost je podle mého nazoru jind. U mnohych vzorct chybi nejen
odvozeni v obecné roving, ale dokonce i ukdzka pouziti na konkrétni uloze. Nékteré

zékladni pojmy navic nejsou objasnény viibec (napf. mocnina).

Vyhrady méam také k €lenéni uciva. Ackoli jsou na strankach kromé teorie uvedeny
I vzorové ulohy obsahujici napovédu, postup feSeni a vysledek, nachazeji se v jiném
oddilu. Uzivatel si tak aplikaci nékterych vzorcti nemtze vyzkouset rovnou, ale musi
chvili hledat v menu. Mén¢ zdatny student matematiky navic ani nemusi poznat,
kterd vzorova uloha se vztahuje k danému vzorci. Obdobné vytky plati také pro
testové priklady. Kvili témto nedostatkiim hodnotim odborné i didaktické

zpracovani stranek pouze jako mirné nadprimérné.

Interaktivni prvky se nachazi prevazné v oddilu vénovaném typovym uloham,
potenciadl webového prostiedi tak neni plné vyuzit. Grafika je velmi jednoducha,
zapis nékterych matematickych vyrazu neni tthledny. Z pohledu uZivatele se mi zda

nepohodlné a neptehledné jiz zminéné oddéleni vykladu od piiklada.

Z obsahu webové stranky lze podle mého nazoru vyuzit zejména oddil vzorovych
uloh, které umoznuji nejen kontrolu vysledku, ale i postupu feSeni. Ostatni Casti

webu jiz nejsou zpracované tak dobie.
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Obrazek 12: Nahled stranky [12] Tabulka 12: Hodnoceni [12]
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Webova stranka psand v anglictin€ se vénuje nejen stiedoSkolské matematice, ale
obsahuje i ucivo probirané na vysoké skole (napt. Taylorovy ¢i Fourierovy tady).
V zahlavi uvedeny slogan, ktery ve volném piekladu znamena uceni se matematiky
hrou, dobfe vyjadiuje koncepci stranek. Dlraz je kladen na interaktivitu a moznost

vyzkouSet si modelovat nejriznéj$i situace za pomoci webu (napft. graty funkci).

Odbornost stranek dosahuje vysoké urovné, i presto lze vsak najit drobné nedostatky.
Prestoze jsou matematické terminy pouzivany korektné a ve vypoctech se
nevyskytuji pocetni chyby, autofi nepracuji s definicemi ¢i vétami. Pojmovy aparat je
vysvétlovan na konkrétnich ptikladech. Vzorce jsou nejprve ukézany na typové

uloze, pak az uvedeny v obecném tvaru (bez abstraktniho odvozeni).

Z didaktického hlediska hodnotim stranky jako velmi nadprimérné. Ucivo na sebe
logicky navazuje, vysvétleno je srozumitelné a navic se na strankadch objevuje
mnozstvi interaktivnich vzorovych tloh (s detailnim postupem feSeni). Origindlni je
podle mého nézoru tzv. online fesitel algebry, tedy aplikace umoziujici automatické
vypocitdni zadaného ptikladu (napf. vypocet souctu mocnin, ale 1 slozitéjSich

algebraickych rovnic ¢i nerovnic).

Stranky naplno vyuZivaji interaktivni potencial webu, coz zvySuje jejich atraktivitu.
Grafické zpracovani stranek sazi na jednoduchost, preciznost a také ptehlednost.
Z pohledu uzivatele mé ovSem piipadd nepohodiné velké mnozstvi reklamnich

inzeratl a také ponékud delsi nacitani nékterych ptikladi.

Souhrnné si myslim, Ze stranky jsou pfes drobné nedostatky pfipraveny velmi
kvalitn€ a 1ze je proto bez obav vyuzit ve vyuce ¢1 domadci ptipravé. Zejména pocet

interaktivnich prvki a jejich forma umoZiuji ucit (se) matematiku zabavné.
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3. Souhrnné hodnoceni

Na internetu lze najit pomérné¢ velké mnozstvi webovych stranek vénovanych
matematice, které se ovSem znac¢né liSi odbornou 1 didaktickou urovni, ale také

kvalitou grafického zpracovani, tudiz je nutné kazdy material kriticky zhodnotit.

Vysledky provedené analyzy vybranych webovych stranek ptehledné shrnuje nize

uvedena

Tabulka 13. Je z ni jasné patrné, ze pro vyuku lze bez vétSich vyhrad doporucit pouze

tf1 webové stranky (pro vétsi pirehlednost jsou tyto stranky barevné zvyraznény).

Tabulka 13: Souhrnné hodnoceni analyzovanych webovych stranek

Odbornost Didakticky Interaktivita Grafika Uzivatelsky CeII_<ovy
aspekt komfort dojem

[1] http://www.e-matematika.cz/

3 | 3 | 4 | 2 | 2 | 3
[2] http://www.matematika.cz/

3 | 2 | 3 | 2 | 1 | 2
[3] http://maths.cz/

3 | 3 | 4 | 2 | 3 | 3
[4] http://www.aristoteles.cz/matematika/matematika.php

3 | 5 | 5 | 3 | 4 | 4
[5] www.realisticky.cz

1 | 1 | 4 | 1 | 1 | 1
[6] http://scar.borec.cz/matika/strdsk/

3 | 4 | 4 | 3 | 2 | 3
[7] http://www.zam.fme.vutbr.cz/~martisek/Vyuka.htm

1 | 2 | 4 | 3 | 1 | 2
[8] http://matematika-online-a.kvalitne.cz/

3 | 4 | 3 | 4 | 4 | 4
[9] http://www.vscht.cz/mat/ZMb/e-ZMproB.pdf

1 | 2 | 3 | 1 | 2 | 2
[10] http://www.mathsisfun.com

2 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1
[11] http://www.bymath.com

2 | 2 | 2 | 2 | 3 | 2
[12] http://www.intmath.com/

2 | 1 | 1 | 1 | 2 | 1

Na zakladé uvedenych dat 1ze doporucit webovou stranku [5], jenz podle me oceni
zejména ucitelé. Ti mohou tento materidl vyuzit jako vzor pro pfipravu vlastniho
vyucovani, ale také zdroj rad do vyuky. Doporucila bych také webové stranky [10]

a [12], jejichz hlavni ptinos vidim v hravosti, interaktivité a tim 1 budovéni kladného
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vztahu k matematice. Zaroven tyto stranky vykazuji vysokou uroven z odborného
a didaktického hlediska, jsou tedy vhodné pro zaclenéni do vyuky i domaci
samostudium (jistou nevyhodou pro zaky je vSak skuteCnost, Ze jsou psany
v angli¢tin€). S drobnymi vytkami bych zaklim pro domaci pfipravu doporucila

webové stranky [7] a [9].
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0ddil 2

Vlastni webové stranky
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Uvodni strana

Mocniny a odmocniny, mnohoéleny a lomené wrazy jsou souédsti zakladu stredo3kolské matematiky, na které
postupné navazuji dali matematické poznatky. Porozuméni tdmto zakladim a schopnost znalosti aplikovat na
prikladech je klicova, nebot' tvofi nezbytny predpoklad pro Uspé3né zviadnuti matematiky ve vySSich rocnicich
stfedni Skoly.

Cilem téchto stranek je. aby si jejich uZivatel osvojil zminéné znalosti a dovednosti formou, ktera pro néj bude
efektivni i atraktivni. V souladu s aktualnimi trendy je proto diraz kladen na vizualizaci uciva (schémata, grafické
prvky) a také interaktivitu, které moderni technologie umoziuji.

Kazda kapitola obsahuje nejprve vysvétlujici text doprovazeny vzorové vyreSenymi priklady. Na néj pak, s vyjimkou
prvni kapitoly, navazuje mnozZstvi interaktivnich cviceni, které slouzi k samostatnému procviceni uciva. U viech
cviceni je k dispozici feSeni. V prvni kapitole jsou pfipomenuty zakladni pojmy a vztahy (Ciselné obory, druha
odmocnina z realného Cisla, absolutni hodnota realného Cisla, procenta a délitelnost v oboru pirozenych Eisel),
které jsou nutné pro pochopeni daldiho uciva. JelikoZ se predpoklada. Ze je tato kapitola opakovanim dfive
ziskanych poznatkd, neobsahuje interaktivni cviceni.

Soucasti prace je také popis oviadani stranek, v némz jsou vysvétleny funkce jednotlivych tladitek a daldich prvkd,

které se na webu vyskytuji. Dale je zafazen seznam pouZitych matematickych symbold a znaéek. Posledni

polozku menu tvofi interaktivni rejstiik.
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1. Zakladni pojmy a vztahy

Prvni kapitola se zaméfuje na vysvétleni zakladnich pojmi a vztaht, které jsou nezbytné k pochopeni dal3iho
vykladu. Ucebni texty jsou v této ¢asti pomémé struéné a zahrnuji pouze vzorové vyfeSené priklady (nikoli viak
interaktivni cviCeni jako v dalSich kapitolach). jelikoZ se predpoklada, Ze slouZi jen pro zopakovani dfive ziskanych
poznatkd.

V Gvodni €asti jsou pripomenuty Ciselné obory a jejich viastnosti. Dal3i ¢ast se potom zabyva druhou odmocninou
z realného Eisla. Nasleduje definice absolutni hodnoty rediného Cisla a jeji geometricka interpretace. Ve cturté
casti jsou uvedeny priklady na procenta. Posledni ¢ast se vénuje délitelnosti v oboru pfirozenych Eisel, a to
zejména hledani nepvétsiho spolecného délitele a nejmensiho spolecného nasobku Eisel.

Clenéni této kapitoly:

= Ciselné obory
= Druha odmocnina z redlného Eisla

= Absolutni hodnota redlného Eisla
= Procenta

= Délitelnost v oboru pfirozenych Eisel

1.1 Ciselné obory

Definice

Ciselnym oborem rozumime &iselnou mnoZinu, na které jsou bez omezeni definovany poetni operace
scitani a nasobeni.

Ciselny obor je tedy uzavieny vzhledem ke séitani a nasobeni - to znamena Ze souet. resp. soudin,
libovolnych dvou isel z dané iselné mnoZiny patfi do této mnoZiny.

Pfikiad 1.1

Rozhodni, zda zadana Ciselna mnozina, na které jsou definovany pocetni operace scitani
a nasobeni, tvori ciselny obor:

{1;2;3}

Re3eni

Musime ovéfit, Ze soucet. resp. soucin. kazdych dvou &isel ze zadané mnozZiny patfi do této mnoZiny.

« 1+2 =23V poradku, ¢islo 3 patfi do zadané mnoZiny.
« 1+3 =4 Cislo 4 nepatfi do zadané mnozZiny.
MnozZina {1; 5 3}_ na které jsou definovany pocetni operace scitani a nasobeni. netvofi Ciselny obor. Ukazali

jsme totiZ, Ze neni uzaviena vzhledem ke scitani (obdobné by navic bylo mozZné ukazat, Ze neni uzaviena ani
vzhledem k nasobeni).

Definice

Pokud jsou bez omezeni definovany pocetni operace séitani a nasobeni na ciselné mnoZiné.
ktera obsahuje ¢isla 1,2,3,... (tj. véechna pfirozena ¢&isla). hovofime o oboru piirozenych &isel.
Znacime jej N.

Opacné cislo k prirozenému &islu a je takové &islo —a. pro které plati a+ (—a) = 0.
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Pfiklad 1.2
Urci opacné cislo k cislu:
a)5 b)—232 c)0

Rezeni

a) Opacnym &islem k &islu 5 je Eislo — 5.
b) Opacnym ¢islem k €islu — 232 je &islo 232.
c) Opaénym &islem k &islu O je ¢islo 0.

Definice

Pokud jsou bez omezeni definovany pocetni operace scitani. odéitani a nasobeni na Ciselné
mnoziné, ktera obsahuje viechna piirozena &isla, véechna Eisla opaéna k prirozenym &islim
a nulu (tj. véechna cela &isla), hovofime o oboru celych ¢isel. Znacéime jej Z.

Definice

Pokud jsou bez omezeni definovany pocetni operace scitani, odcitani, nasobeni a déleni nenulovym
cislem na Ciselné mnozZing, ktera obsahuje Cisla. jez Ize zapsat ve tvaru

-%,kdeael.beN

(tj. vSechna racionalni &isla), hovofime o oboru racionalnich Cisel. Znagime jej Q.

Racionalni &isla jsou tedy Eisla, kterd maji koneény desetinny rozvoj (napr. 5, 8269) nebo nekoneény periodicky
desetinny rozvoj (napi. 14, 236).

Definice

Pokud jsou bez omezeni definovany pocetni operace scitani, odéitani, nasobeni a déleni nenulovym
cislem na Ciselné mnozing, ktera obsahuje vSechna racionalni ¢isla a Cisla. ktera maji nekonecny
neperiodicky desetinny rozvoj (tj. véechna realna cisla), hovofime o oboru realnych cisel.
Znacime jej R

Realna ¢isla, ktera maji nekonecny neperiodicky desetinny rozvoj. oznacujeme jako iracionalni (nebot
nepatfi do mnoZiny racionalnich &isel).

Pfikladem iracionalniho Cisla je Cislo 7, tj. Ludolfovo Cislo. které predstavuje podil obvodu kruZnice a jejiho
praméru. Jeho priblizna hodnota je 3, 14

Nasledujici schéma shrnuje, jak |ze rozliit redlna ¢isla. ktera maji desetinny rozvoj.

Desetinny rozvoj redlného cisla

Koneény desetinny rozvojrealného ¢isla Nekonecny desetinny rozvoj redlného Cisla

Nekonecny periodicky desetinny Nekonecny neperiodicky desetinny
rozvoj realného ¢isla rozvoj realného ¢isla

iraconiniTeia

¢ | Prestoze vétsina &isel. se kterymi ve Skole pogitdme. patf do oboru racionélnich &isel. iracionalnich &isel
je ve skutecnosti vice nez ¢isel racionalnich.
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Poznamka

Kazdé realné cislo miZeme znazornit jako bod na Eiselné ose. Zaroveri kazdy bod na iselné ose
reprezentuje jedno realné &islo.

Priklad 1.3
Urci, zda dané cislo patii do prislusného ciselného oboru:
Cislo | Cl’selny obor N Z Q R

-5
12,35
0

2

-7,45
1235

Reseni

Cislo | Ciselnyobor [ N | Z | Q | R
=5 ne | ano | ano | ano

12,35 ne ne | ano | ano

0 ne | ano | ano | ano

2 ne ne ne | ano
—7,E ne ne | ano | ano
1235 ano | ano | ano | ano

Vztah mezi Ciselnymi obory ilustruje schéma:
R

Poznamka

Zapis a € N wyjadiuje. Ze &islo a je pvkem oboru prirozenych éisel. Cteme "a nalezi N*.
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Na zavér si uvedeme viastnosti po€etnich operaci, které plati v kazdém z uvedenych &iselnych obord.

Pro viechna Eisla a, b. ¢ z Eiselného oboru plati:

asociativnost scitani asociativnost nasobeni
at(b+tc)=(@+bd)+c a-(b-c)=(a-b)-c

komutativnost scitani komutativnost nasobeni

atb=b+a a- b=b-a

existence neutralniho prvku vzhledem existence neutralniho prvku vzhledem
ke scitani k nasobeni

0 +a = a (s vwjimkou oboru pfirozenych ¢isel) l-a=a

distributivnost nasobeni vzhledem ke scitani
a-(b+tc)=a-bt+ta-c

Neutralni prvek vzhledem k pocetni operaci je tedy takové Cislo, které neovlivni vysledek této operace.

Poznamka

V oboru piirozenych ¢isel existuje neutraini prvek jen vzhledem k nasobeni. Existence neutralniho prvku
vzhledem ke scitani v ném neplati, protoZe do oboru prirozenych Cisel nezahrnujeme Cislo 0.

1.2 Druha odmocnina z realného Cisla

Definice

Druha odmocnina z nezépomého realného &isla a je nezaporné realné &islo b, pro které plati, Ze
b-b=a Znatime b= /a .

Cislo @ oznagujeme jako zaklad odmocniny (odmocnénec), symbol \/_ se nazyva odmocnitko.

druh3 odmocnina odmocnitko

zéislaa N
b= \/Eq\ zéklad odmocniny
(odmocnénec)

Rikame. Ze "odmocnénim ¢isla a dostaneme &islo 5"

Z definice vyplyvaji dvé duleZita tvrzeni.

1. Druha odmocnina je definovana pouze z nezapomeého cisla.
2. Druha odmocnina je vZdy nezapoma.

Druha vlasnost zaruéuje jednoznacnost. Prestoze plati 3 - 3 = 9 a zaroveri (—3) - (—3) =9, druha odmocnina
z deviti je dle definice vZdy nezaporné Eislo, proto \/_ =3
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Priklad 1.4

Odmocni:
2) V16 b) % ) V=2 d) /0,01
ReZeni

a)\V16 =4 protoze 4-4= 16

b £ 1 to3 1 1 _1
) E-—g.proozeg‘g—g_

c) Tato odmocnina neni v oboru realnych Eisel definovana. Lze uréit jen odmocninu z nezaporného &isla.

d) 4/0,01 =0,1, protoze 0,1-0,1=0,01.

Pro v3echna nezaporna realna &isla a, b plati:

1 Va-b =ya-vb 2 a-vVb=vaab 3.@=%pwb#0

Pfiklad 1.5
Odmocni:
)i /% b) /0,09 ) V3-81-12 d) VT3
Rezeni

64 \6F 8

9 Jag 7
b) /0,04 =,/0,01-4 =,/0,01 - v =0,1-2=0,2
c)V3-81-12 =+/81 -4/3-12 =9-4/36=9-6=54
V75 =V25-3=5-4/3

a)

V prikladu 1.5 d) jsme provedli ¢astecné odmocnéni.
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1.3 Absolutni hodnota realného ¢isla

Definice

Symbolem |a| oznacujeme absolutni hodnotu realného ¢isla a. pricemz plati:
1poa>0Ojelal=a
2.poa<Ojela|=-a

Absolutni hodnotu realného Cisla a |ze interpretovat také geometricky. Predstavuje totiz vzdalenost obrazu Cisla a
od obrazu nuly na ¢iselné ose.

[al lal

Mezi dilezité viastnosti absolutni hodnoty redlného Eisla patii nasledujici viastnosti.

Pro v3echna realna &isla a, & plati:

1.]a >0 2 |a =| = 4| 3.va-a =|q| 4 |a=b|=|b—4|

*' Uvedené vztahy Ize vyjadiit také geometricky. Napfiklad prvni vztah fika, Ze vzdalenost obrazu
libovolného realného Eisla od nuly na Ciselné ose je vZdy nezaporna. Ctvrty vztah uvadi, Ze absolutni
hodnota z rozdilu dvou Eisel se rovna vzdalenosti jejich obrazd na &iselné ose.

Pfiklad 1.6
Vypocitej:

a) b)[8—7-6| c)]9-2-5| d)|=5+(11)-7|

b)|8—7-6|=|8—42|=|—-34|=34
c)|9-2-5|=|18-5|=|13| =13
d)|=5+C1) -7 =|-5-11-7|=|-23| =23
Pfiklad 1.7
ZInazorni na ciselné ose vsechna realna cisla, pro néz plati:
a)|al >3 b) |a] < 1 c)la <—2,5 d)|la—1 >4 e)|5-4a <2

Re3eni

a) Vzdalenost ¢&isla @ od nuly na Eiselné ose je v&t3i nebo rovna 3.

€ @ T v .3 v v
-8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2

w®
A 4

b) Vzdalenost ¢isla @ od nuly na &iselné ose je men3inez 2.

o
-8-7-6-5-4-3-2‘-10;2345678
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c) Vzdalenost gisla a od nuly na &iselné ose je mensi nez —2, 5. Nelze, vzdélenost nemize byt zaporna.

d) Vzdalenost ¢isla a od 1 je vét3inez 4.

< P
8 oF B & 4 =% 9 =~ o ¥V 22 3 4 8§ 8 P 8

4

e) Lze prepsat jako |a— 5| < 2.
Vzdaélenost gisla @ od 5 je men3i nebo rovna 2.

8 -7 6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2

1.4 Procenta

S procenty se v béZnem Zivoté Casto setkavame. napr. prodejci inzeruji, o kolik procent sniZili cenu svého zboZi.

Definice

Jedno procento z celku predstavuje jednu setinu z daného celku. Procento oznaujeme symbolem %.

Poznamka
1
100 % tvoii celek (neboli zaklad). 1% tvofi 100" tj. 0,01 zakladu.
Priklad 1.8
Vyjadri procenty tyto casti zakladu:

1 e s "
g ' 1o 93 b5
Reeni

1 i s ey s ; ;

a) T ze 100 % je 25 %, jelikoz i 100 % = 25%.
b) 2 ze 100 % je 30%, jelikoz 2 - 100 % = 30%.

10 i 10

6 . .. 6 ,

c) 7 ze 100 % je 120%, jelikoz 5 : 100% = 120%.

5 5
d) 32 100 % je 250 %, jelikoz = - 100 % = 250%.

Pri fegeni prikladd, ve kterych se objevuji procenta, je Easto vyhodné vyuZit frojélenku.
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Pfiklad 1.9

Slovni tloha
Kniha stala pivodné 245 K&, po slevé jen 196 KE&. O kolik procent byla zlevnéna?

Rezeni

Pomoci trojélenky vypocitame, kolik procent z pavodni ¢astky &ini 196 KE. Plati zde vztah pfimé iméry, nebot
¢im je korunova Castka niz3i, tim menSi je procentni vyjadreni. Nasledné odvodime, o kolik procent byla kniha
zlevnéna.

245Keg ... 100%
196 KE ... x%

196 + 245 =x+100% /- 100

196

= —_— 2%
x= o= - 100%
x=80%

Kniha stala po slevé 80 % plvodni ceny, tedy byla zlevnéna o 20 %.

Pfiklad 1.10

Slovni dloha
Predvanoéniho zajezdu do Vidné se zd¢astnilo 39 Zaki, tedy 6 % zaku Skoly. Kolik 2aki ma 3kola celkem?

Reseni

39 zaki ... 6%
x zakd ... 100 %

x+39=100%+6% /-39

100 %
x= .
6%
x =650

Skola ma celkem 650 zakd.
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1.5 Délitelnost v oboru pfirozenych Cisel

Uvazujme &isla @. b € N. Cislo a je nasobkem ¢isla b (Gislo & je délitelem &isla @) pravé tehdy, kdyz
existuje prirozené ¢islo ntak. Zea=n- b.

nésobek &isla b @z n @ délitel &isla a

Definice

Mnozina. ktera obsahuje viechny délitele &isla a. se nazyva mnozina véech délitelu a znaéi se D(q).

Pfiklad 1.11
Najdi mnoZinu vsech délitelu cisla:
a) 16 b) 24 c)17
ReZeni
a)l6=1-16 16=2-8 16=4-4

Mnozina viech déliteld &isla 16: D(16) = {1;2; 4:8; 16}

b)24=1-24 24=2-12 24=3.8 24=4-6
Mnozina viech délitell &isla 24: D(24) = {1;2; 3:4:6;8;12: 24}

c)17=1-17
MnoZina viech déliteld &isla 17: D(17) = {1;17}

Z prikladu je patrné, Ze kazdé ¢islo je délitelné Cislem 1 a samo sebou. Néktera ¢isla maji dokonce vice déliteld.

Definice

Prirozené &islo, které ma pravé dva rizné délitele (€islo 1 a samo sebe), se nazyva prvocislo.
Prirozené ¢islo, které ma alespori tii rizné délitele, se nazyva slozené Eislo.

Poznamka

Cislo 1 nepovaZujeme za prvocislo ani za sloZené Eislo.

Kazdé sloZené Cislo lze vyjadiit jako soucin prvocisel. Takovy zapis oznacujeme jako prvociselny rozklad
sloZzeného ¢isla. Prvociselny rozklad uréuje prirozené islo jednoznacné.

_*J V piipadé, Ze piirozené ¢islo » neni délitelné Zadnym prvodislem p, pro které plati p < ﬁ
pak je »2 prvogislo.

Pfiklad 1.12
Najdi prvociselny rozklad cisla:
a)40 b) 126
ReZeni
a)40=2-20
—
2-10
—
25

Prvogiselny rozklad: 40=2-2-2-. 5.
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b) 126 = 2 - 63
o

3+21
—
=7
Prvogiselny rozklad: 126 =2-3-3. 7.

Znalosti 0 mnoZiné viech déliteld Eisla a prvociselném rozkladu vyuZijeme pii hledani spoleéného délitele dvou
¢ivice Cisel (t]. délitele, ktery déli vSechna zvolena Cisla).

Definice

Cisla, ktera maji spolecného délitele vétdiho nez jedna, nazyvame soudélna.
Cisla, ktera maji jediného spoleéného délitele - &islo 1, nazyvame nesoudélna.

Napfiklad &isla 12 a 25 jsou nesoudéina: D(12) = {1:2:3:4:6; 12}, D(25) = {1:5:25}.

méa dokonce nékolik spoleénym déliteld vétiich nez jedna. Nejvétsim z nich je Eislo 6.

Nejvétsi spolecny délitel ¢isel a, b, ktery znacime NSD(a, b). je mnohdy uZiteény. Napfiklad pokud kratime
zlomek nejvétsim spoleénym délitelem Citatele a jmenovatele. dostaneme zlomek v zakladnim tvaru.
6
2 2

66— — —

i8 3

Nejvétdiho spoleéného délitele uréime pomoci mnoZiny vdech délitelil nebo prostfednictvim prvoéiselného rozkladu
(postup je uveden v nasledujicim prikladu).

Pfiklad 1.13
Urci nejvétsiho spolecného délitele danych cisel pomoci prvociselného rozkladu:
a)72as4 b) 300. 2100 a 420
Re3eni

a) Nejprve uréime prvociselny rozklad Eisel:

72=2.2-2-3.3

54=2-3-3.3
Nejvétsi spolecny délitel cisel je soucin viech prvocisel. ktera se vyskytuji v kazdém prvociselném rozkladu,
pricemz v tomto soucinu uvedeme dané prvocislo tolikrat. kolikrat se nejmeéné vyskytuje v kazdém rozkladu.
NSD(72,54)=2-3-3=18

b) Nejprve uréime prvociselny rozklad Eisel:
300=2-2-3-5-5
2100=2-2-3-5.5.7
420=2-2-3-5.7

NSD(300,2100,420)=2-2-3-5=60

Pri prevodu zlomk( na spoleéného jmenovatele je vwhodné vyuZit nejmensi spoleény nasobek ¢isel a, b, ktery
znaéime nsn(a, b) (terminologie je obdobna jako v pfedchozim vykladu). Porovnej:
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Nejmen3i spoleény nasobek Eisel mizeme najit tak, Ze si vypideme nékolik prvnich nasobki kazdého Eisla
a mezi nimi vybereme nejmen3i spole¢ny (mnoZinu véech nasobku oznacime N(a)):
N(12) = {12;24:36;48;60:. ..}
N(18) = {18; 36;54:72:90:.. }
Vidime, Ze nejmengim spoleénym nasobkem ¢isel 12 a 18 je &islo 36. Zaroveri je tieba poznamenat, Ze mnoZina
vech nasobkd je nekoneéna. nelze tedy zapsat wétem vdech prvkl (coZ vyjadiujeme symbolem "...").

Obvykle je vyhodnéjsi pro uréeni nejmensiho spolecného nasobku pouzit prvociselny rozklad (postup je uveden
v nasledujicim prikladu).

Pfiklad 1.14
Urci nejmensi spolecny nasobek danych ¢isel pomoci prvociselného rozkladu:
a)45a 150 b) 28, 49 a 270
Rezeni

a) Nejprve uréime prvociselny rozklad Cisel:

45=3-3.5

150=2-3.5-5
Nejmen3i spole€ny nasobek je soucin prvocisel, ktera se vyskytuji v alespoi jednom prvogiselném rozkladu,
pricemz v tomto soucinu uvedeme dané prvocislo tolikrat, kolikrat se nejvice vyskytuje v jednom z rozkladd.
nsn(45,150)=2-3-3-5.5=450

b) Nejprve urime prvociselny rozklad Eisel:

28=2.2-7

49=7.7

270=2-3-3.3.5
nsn(28,49,270)=2-2-3-3-3.5.7. 7 =26 460
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2. Mocniny a odmocniny

Tato kapitola se déli na ctyfi diléi celky. Nejprve se dozvime. co je mocnina s prirozenym mocnitelem a jaka
pocetni pravidla pro ni plati. V dalSi €asti definici mocniny rozSifime. budeme se vénovat mocninam s celym
mocnitelem. Ve tretim celku navaZzeme na pojem druha odmocnina z realného Eisla, ktery byl pfipomenut v prvni
kapitole. Zavedeme »-tou odmocninu z realného Cisla a uvedeme si pravidla, ktera |ze pfi pocitani s odmocninami
vyuzit. Na zakladé téchto znalosti definujeme v posledni €asti mocninu s racionalnim exponentem jako zobecnéni
predchozich pripada.

Nejdfive je vZdy uveden u€ebni text. ve kterém jsou pro lepsi pochopeni zaclenény i vzorové vyfesené priklady.
Na uéebni text pak navazuji interaktivni cvieni — v nich si mize$ rozmanitou formou uéivo procvicit.

Clenéni této kapitoly:

= Mocniny s pfirozenym mocnitelem
« Cwiceni

= Mocniny s celym mocnitelem
« Cwviceni

= Qdmocniny z redlného isla
« Cviceni

= Mocniny s raciondlnim mocnitelem
« Cviceni

2.1 Mocniny s pfirozenym mocnitelem

V matematice se setkavame se slozitymi vypoCty, pfesto se matematici snaZi zapisovat své vysledky a vypocty
co nejelegantnéji, aby byly struéné a prehledné. Proto se misto zapisu 2 +2 +2 +2 pouziva elegantnéj3i zapis
2+ 4. Obdobné misto soucinu 2+ 2+ 2+ 2 pideme 2* tedy zapis pomoci mocniny.

A jak vlastné mocninu s prirozenym mocnitelem definujeme?

Definice
Pro kazdeé realné Cislo a a kazdé prirozené Cislo # je:

d'=aq-a:...~a
ARG

n &initehs

Cislo @ nazyvame zaklad mocniny (mocnénec). # je mocnitel (exponent) a a” je mocnina.

mocnitel

n-td mocnina n Eh—
cislaa

zaklad mocniny
(mocnénec)

Rikame, Ze "umocnime &islo @ na n-tou”.

-
4 Giniteld

Tedy2¢=2-2-2-2=16.
~—
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Z uvedené definice dale vyplyva, Ze:

1. pro kazdé redlné &islo a plati @’ = a

!jVaGR:al=a

2. pro kazdé prirozené Eislon plati 17 =1a07=0

!jVnEN:l"=l/\0”=0

Pfiklad 2.1
Umochni:
a) 33 b) (—2)° )G, M d) 0* e) 17

Re3eni

a)3*=3.3.3=27

By (—2Y =(-2)- (-2)- 2-2)- 2 =—32
) (5,7 =57

d)0*=0-0-0-0=0
egl’=1-1-1-1-1-1-1=1

Nyni se podivame. kdy je mocnina realného Cisla a s prirozenym mocnitelem » kladné a kdy zaporné Cislo.

« Je-li zaklad mocniny kladné redlné Eislo (@ > 0). tak je mocnina vZy kladna, coZ vidime pfimo z definice
(soucin kladnych &isel je kladné Cislo).
« Je-li zaklad mocniny zaporné redlné ¢islo (@ < 0), tak mohou nastat dva pripady.
o Pokud je mocnitel sudé ¢islo, mocnina je &islo kladné (soucin sudého poctu zapornych &isel je
gislo kladné), napr. (—3)* =(=3)- (=3)- (-3)- (-3)=81.
o Je-li vdak mocnitel liché Eislo. pak mocnina je ¢islo zaporné (soucin lichého poctu zapornych Eisel
je Eislo zapomé), napr. (—3)° =(=3)- (-3)- (-3)=-27.

» Je-li zaklad mocniny ¢islo nula, pak je mocnina rovna nule.

a>0 a>0

a" > 0 pro n sudé
a” < 0 pro » liché

a=0 a"=0

a<0

Pozor! Je rozdil mezi zapisem (—2)* a—2*. V prvnim pripadé je a=—2. tj. @ < 0. a zarovei # je sudé, proto
je tato mocnina &islo kladné. Druhy pfipad Ize prepsat jako (—1)-2* =—1-16 =— 16, tudiz vysledek je &islo
zaporne.

Pfiklad 2.2
Rozhodni, zda se jedna o kladné cislo:
a) 2513 Ano. protoze a > 0.
b) (- 5)° Ne. protoze @ < 0 a n je liché.

201
1 .
c) (—8-) Redeni  Ano, protoze @ > 0.

d) (— )+ Ano, protoze a < 0 a 2 je sudé.

e)— 612 Ne, protoZe mocnina 62 je kladné Eislo, které pak vynasobime —1.
) (=0,2)° Ne, protoze @ < 0 a 7 je liché.

q)— 8% Ne, protoZe mocnina g+ je kladné Eislo, které pak vynasobime —1.
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Abychom mohli pocitat i o néco sloZitéjsi priklady. uvedeme si pravidla pro pocitani s mocninami s prfirozenym
exponentem, které Ize odvodit z definice mocniny

Pro kazda dvé realna Cisla a, b a pro kazda piirozena ¢isla k. [ plati:

I3 - i s a:: k—
Ydd=a 2.(a") =g 3.E=a 1.a#0.k>1
L a\* o
4(a - Bf=d- b 5 (-) =2 39
25 b 5% 7
Dikaz:
1‘!Jak.a":g.a..__.g.g.a.'“.gzg.a._'_.g:ak-I
k Einiteld i Einitelds k=1 Einitels
i ;
) ' P -
2!]((1") —(g-a-v...-g) —(g-a-"...-g)-(g-a-v...-g)-...-(a-a-...-a)—
k Einiteld k Giniteld k Einitell k &initell
N~
I-krat

?—'l‘

=(@:aq:cad)=a
———
k-1 &initell

i>1

k &initeld 1 &initels k=1 3initelt
k D N - A~ N 7 o’ ~
3*1",:a-a-...-a ~ @g-a..aaa-..a__, jl
’_ja‘ a-a-...-g 6 1L 7 SR 3 {
\—v— '\-—\ﬁ_—.‘
1 &initels 1 &initeld

4A!](a-b)k=£a-b)-(a-b)-...-(a-b)=£a-a-...-a)-&b-b-...-b2=ak-bk

kit Kk Cinitelt k Cinitelt
& k Einitels -
5& g = 2 . ‘—1 ] c_z =—a.a."'.a=i-_
i b b b b b-b-...-b b~
~ 5 N A—
k—gréz & Zinitels
Pfiklad 2.3
Vypocitej s vyuZitim vySe uvedenych pravidel:
=6 4
— . (=2)? 31 it —2.3)? 1
a) (-2 (-2 b) (5°) ¢ = d)(—=2-3) e) (2)

Rezeni

82 Q=D =D =32

6
{ & -2
C)_—4 = 16—4= 7-=49
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A jakym zplisobem scitame a odéitame mocniny?

Scitat a od¢itat miZeme jen ty mocniny, které maji stejny zéklad a stejného mocnitele.

Pikiad 2.4
Vypocitej:
a)6-4°—5.4*+2. 4 b) (=2 +3-(=2)
)22 +2°+3.2? A)52-32+53+34-2.53
Redeni

a)6-4°—5.424+2.42=(6-5+2)-42=3.42=3.16=148
(=2 +3-(-2°=(1+3)-(-2'=4-(-2°=4.(-8)=-32
)22 +2°+3.22=4.22+23=4.4+8=24

d)5?-32+53+34-2.5°=52-32-53+34=25-9-125+81 =-28

Cviceni k této Casti.

Cvi¢eni - Mocniny s pfirozenym mocnitelem

Cviceni 2.1
Prirad"
1 1 1
= 8 0 = 1 |
16 27 3
a)1¢= O © © @ ® (& ©  Spravné!
b) (- 1)} = Q o (@] @ @ O] ®  Spravné!
¢) 2% = © ® © @ O @ ©  Spravné!
I\
9 (g) - © © © © © © © spv
e) 0% = Q O ® (@) Q @) ©  Spravna!
N
p(-=) = @ @ ©@ @ © @ © spravna!
2
1 3
g) (5) = Q @ e ® o e ©  Spravné!
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Cviteni 2.2

Rozhodni, zda se jedna o kladné cislo:

a) 93 ® ano | [V ne !l Spravné!
b) (- 9)° ) ano | (® ne !J Spravné!
0y : i e
c) (5) ® ano | [V ne !j Spravné!
1) : S
d) [—= @® ano | | ne v’ | Spravné!
|3 v
e) (—6)* ® ano | |O ne !l Spravné!
6
1 = - s
-— © \&) Spravné!
f) ( 6) ano ne !J
g (6+2P° |Dano ||®ne !j Spravné!
G ) ) o
h) (_—7) ® ano | |- ne !J Spravné!
i)(-3- 2)3 O ano | [®)ne !j Spravné!
Cviteni 2.3
Prirad"
(3 V0
a) (34)3 2D @ @ @ @)
b)3*-33 = © © Q ©
4
c)% = ®© © © ©
d) (10)* = © Q@ O Q
24 @ ® 3 Q
e) ﬁ =- @ . 9] :
1(v3) - ¢ o o o
9)(0,3)* = © © o ©
h) % = (@) O ® Q
Cviceni 2.4
Rozhodni, zda se jedna o kladné cislo:
a) (- 5)* ® ano | |2 ne !] Spravné!
b)—5*  ano | (® ne !J Spravné!
o) (-8 (0 ano | |® ne !l Spravné!
d) |—8-"5| ® ano | [ ne !] Spravné!
e)— 124 (0 ano | |® ne !J Spravné!
(—12* |®ano || ne !J Spravné!
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Q ©
@ @
] ©
O ®
@ @
0} @)
O ©
@ @]

Spravné!
Spravné!
Spravné!
Spravné!
Spravné!
Spravné!
Spravné!

Spravné!



Cviceni 2.5
Vypotitej:
g8

a)ﬁ=
22

)
b) 52.53.27 =

LI

2°-3°

>»)

(—2)°
B »
|21+ |3|

>

2\ [P +]-1]° 3
? ( 3 ) =7)7 - (=3) =

SIS

Cviteni 2.6
Vypotitej:
a)4.34_2,33_5'34+8'33 -

SR
b)2*—6-22+23+9.2°-33=
LR

c) (-2 -3 -5 (-2 =
>/ »)

33+34-2.33
N sy

LI
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Cviteni 2.7

Vyjadii pomoci mocnin o zakladu 2, 3 nebo 5:

27°-16° 64 _
46.9 813
LI
9 54
6243 7 18%.81

32
6
2

(8- 3)° (27)3 )
C) ~E —_— . 5 S
310.27 "\ 25

Cviteni 2.8
Vypotitej za predpokladu, e x,y € R—{0}:
sxhyt e )3
2002 10m7

LR

6 2 N3
2 (=)
(3x‘ V4 ( 3x3y4)
> »
Cviteni 2.9 !’
Vypotitej za piedpokladu, ze x,v,z € R—{0} aa, b,c € N.

2) (x2a-‘b ; }.a) c (YC 2 }-’b) a — ,[2ac+bc] , QA e yab = ([Bac+be] | yac—ab

N

I oL B
b) JF 62 R R N 755

Al
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e T I i i e (b el ]
O~ T L E=d - . v LR

>

o

o

: x[3'5“]-ya)b ] ( Llb=e] )a - x[3b+3ab] _}ab Slabrac] x[3b~3ab] A

Za 1B ox2b Zab " Jab.ylab

>

2.2 Mocniny s celym mocnitelem

Vime uZ. co je mocnina s prirozenym mocnitelem a jaka pravidla pro ni plati. Co se ale stane. kdyZ za exponent
dosadime celé ¢islo?

Nejdfive se znovu podivame na pravidla pro pocitani s mecninami s prirozenym mocnitelem . KdyZ si jednotliva
pravidla peclivé procteme, zjistime, Ze ve vdech miZe byt mocnitelem libovolné piirozené ¢islo. Jenom v jednom je
pro exponent pripojena daldi podminka. O které tvrzeni se jedna? Preci o pravidlo déleni mocnin se stejnym
zékladem! K tomuto tvrzeni je pripojena podminka, Ze pro mocnitele i, [ € N plati- &£ >/

Zkusme se podivat, co se stane, pokud tato podminka nebude platit. Tedy kdyz £ =17 nebo k < .

lL.k=1

Je ziejmé, Ze rovnost — = 1 plati pro kazdé nenulové realné &islo a a pro libovolné prirozené ¢islo .
a*

Vyuzijeme-li navic vztah 0 = It — . ktery zjevné plati, pak mizZeme psat:

I8

1= '=ak—k=a0

Q'.

Odtud definujeme:

Definice

Pro kazdé realné nenulové cislo a plati =1

Poznamka

Pozadujeme, aby Cislo a bylo nenulové, protoZe vyznam zapisu 0° neni definovan.

. v S g _ .
Z uvedenych vztahd je vidét, Ze nami zkoumané pravidlo = =d"! plati i v pripadé. ze k=1 k 1€ N.
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2. k<
Pro kazdé nenulové realné Eislo @ a pro viechna piirozena Cisla k. I takova, ze kk < [, plati:

k Sinitelt k &initels
s iy —
a-. gidsava a-a-...-a 1 1 - .
— = = = = —— _kde ] — I je piirozené &islo
d aa-...-qa a-a....gra-a-...-a a-a-...-q a*
N - N ot ey ~ - . ~ > 3
1 &initsls k initeld - k &initel 1=k &initels

Odtud tedy definujeme mocninu s celym mocnitelem:

Definice

Pro kazdé nenulové realné ¢islo @ a pro kazdé celé éislom jea ™ =

Podle uvedené definice plati nasledujici:

8.
%

& g -
pricemz i — [ je zaporné celé Cislo. Pak ale vidime, Ze pravidlo = =g} platiiv pfipadé, ze k < . k. ] € N.

Pfiklad 2.5
Umocni:
a) 5° b) 0° )23 d) (0, 1)73

Reseni

a) 5% = 1 (podle definice)

b) Vyznam tohoto zapisu neni definovan.

c)273 =

=3 3
d)(0,1)73 = ('116) = (119) =1000

A nyni si mizeme uvést pravidla pro poéitani s mocninami s celym mocnitelem. Pozomy &tenar si jisté
viimne, Ze tato pravidla odpovidaji pravidldm pro poéitani s mocninami s piirozenym mocnitelem. Pouze zmizela
podminka pro exponent v pravidle 3 o déleni mocnin se stejnym zakladem.

Pro kazda dvé nenulova redlna ¢isla @, b a pro kazda cela &isla k. [ plati-

L' — ‘--I ‘-I— V'II i‘t- -1
1.d-d=d 2 (&) =d° 3.01-&
'S = k d‘:
Aol BYo= e pE _(f) =2
ey —a 15 B
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Pfiklad 2.6
Vypocitej za predpokladu, Ze x, v, z jsou nenulova realna cisla:

a) (27%73) . (3xH%3) b (3 His )72 (o 3P) 162 (2- 1},5)-3

Reseni

a) (2X3y_42_2) . (3x_3}!62_3) = 6x[3—(_ 3>] 4 }'[_4—6] % z[—z—(_B)] = 6x0}-22_5 - 6";
2

zZ

b) (3

(

) (9x 36P) = (3[1- 2] . g2 €2, 4 ) .z[-3-<-2>]) (o 8P =

= (9

16x’y 2747 =3 _ 16x"y™ 3 ¥ . _ 16x7y~3 3 _

) z x*z3 Tz \2473) T 7 B
1

x-3y623) =1.x47¢3) ,},[-s-e] 64T 2,9 = 22

x-‘14z-3)

1,

= xAy8,6

9

7.-3

=2 —:-
7.-3

16x"y y13 ) 212,11
_oxy” o) = 2, [7-121 [-3+15] [0-(-2-9)] _ p,~5,12,11 _ )
= T Y 2 I = 2% 5
z 8x*4z X

Na zavér si jedté uvedeme prehledny zpisob, jakym v matematice i v daldich pfirodnich védach zapisujeme
velka ¢isla. Vyuzivame k tomu mocniny se zakladem 10. Zapis vypada takto:

a- 10" kde 1< a< 10, ne

Exponent » odpovida fadu prvni platné Cislice zapisovaného Eisla.

Poznamka

Tento typ zapisu se nazyva semilogaritmicky tvar.

Pfiklad 2.7
Zapisve tvarua- 10", kde 1 < a< 10,n € Z:
a)31423 b) 550 c)0,0028 d) 0,000 907
ReZeni
a) 31 423 =3,1423 -10*
\VAV.VV]
4 321
b) 550 =5,5-10?
W
23
¢) 0,002.8 =2,8-1073
123
d) 0,000 907 =9,07-10*%
W V.0V
-1-2-3-4

Cviceni k této Casti.
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Cviceni - Mocniny s celym mocnitelem

Cviceni 2.10
Prirad"

©
—

T

Cviceni 2.11

Vyber odpovidajici vysledek:

a)33.3 =
O 3—15
@ 372 !] Spravné!

O] 32
b) (22)~ =
@26

@273 !j Spravné!

@) 2-1

O

®

O
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Spravné!

Spravné!

Spravné!

Spravné!

Spravné!

Spravné!

Spravné!



Cviceni 2.12
Vypocitej:

() +(5) () -0 -

2%

o(3) i

> »)

0 () (5
> »)

d)(-0,572-(0,572+(0,2>+(-0,27"=

>/»)
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Cviceni 2.13
Zjednodus nasledujici vyrazy za predpokladu, e a, b, ¢, d € R— {0}:

a) (3a*6°c*d?) - (6a*b°cd*) =
2| )

; Tabld’
) Taardas

LIl

1503857 8a*b~d? _
267d-3 SacS

> »
(3a'2b3c“d'5)3 . (3a‘3Z)"’)_2 -

a*b-3d? c3d?

c)

d)

> »

2ab-3\ 2 [ &c? =
? (m:) ¥ (ﬂ) -
>/ »
(5=a)~ . ( 2bé’ ) -

Sathict "\ 5a3b4d¢

9
> »

Cvieni 2.14
Vyber odpovidajici zapis:
a) 1740000 =

@1,74-10°
@®1,74. 10° !j Spravné!
@1,74-10*

b) 23,5 =
© 2,35 107

©2,35.1072 !J Spravné!

®2,35.10
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c) 6000 =

®6,0-10°

©6,0- 102 Zj Spravné!
©6,0-10*

d)0,0008 =
@8,0.1073
©8,0-10° !j Spravné!
®g,0-107*

e) 0,000 062 =
©6,2-107

®6,2-107 !J Spravné!
@e6,2-107*

10,345 =
®3,45.107"

@ 3,45 103 !J Spravné!
©3,45. 1072

Cviteni 2.15
Piepis$ nasledujici udaje tak, aby jejich ¢iselna hodnota byla ve tvaru a - 107,
kde 1 < a< 10,n€ Z:
a) Svétlo se pohybuje ve vakuu rychlosti v = 300 000 km/s.

y v=3-10° km/s.

b) Obved o rovniku je priblizné 6 371 000 m.

2) 0=6371-10°m

c) Primér d cervené krinky se pohybuje kolem 0,000 007 2 m.

y d=17,2-10%m.

Cviceni 2.16

Dana c¢isla nejdiive zapis ve tvaru a- 10", kde 1 < a < 10, n € Z, a poté vypoditej:
0,00045 20000 _

3000 0,01
> »

b %S 240000
) 1500000 * 0,004

LN
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25000 , 0,000005 _

0,0008

o

> »

3000000
20000

> »)

0,000015 _
0,005 3

Cviteni 2.17 _*J
Zjedodus za predpokladu, Ze x, v, z
a) (x[a—b] - yla= 2b]) 5 (xb

N

€R-{0}aaq,bcel:
) =x?. \“—(r \2)a

(x—b }Qb)c (xb,z)" _xege b a ySbegla=34]
b - . - v — 7
) (xa.z3)b (x3c.};—4(;)b xab.z3b x3bC,}y-4bC X4bc
Y

a.,b  J2-bl,la+b] _ ,2a.,7b ),-[25-3] - yla—2]
C)},[«‘%a—l] R A R I ) MY ST R LR T .
4

- 1—b

(xva}3) Cx ¢ b L x2abcv 3be 4 b dbc S
d) -C : ( x—l_y2c> T e Tyhyle T U
= (- .25)“
4

Cviceni 2.18 !J

Vypo(:itej

&2 1 1 - e 1

e D7+ 20 ()7 A 194436

(3’ :
1

=it 365 =51 18513
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2 )@ @) () geaeessgon
) - 2.1l.81-9

232 ()7~ (-
8

_4+5-3-1 _4+15-1_18
9

2:9=9 18-9

4

2

2.3 Odmocniny z realného Cisla
V prvni kapitole jsme si pripomnéli pojem druha odmocnina z redlného Eisla. Nyni tyto znalosti rozSifime

definovanim n-té odmocniny z redlného &isla, # € N.

Definice
Pro libovolné 72 € N definujeme #-tou odmocninu z nezaporného realného ¢isla a jako nezapomé

realné &islo b, pro které plati 5" = a. Znagime b = \/a .

Cislo @ oznagujeme jako zaklad odmocniny (odmocnénec), &islo 7 nazyvame odmocnitel a symbol

odmocnitel -
P odmocnitko
ook 7
b=Ya -—

n-ta odmocnina
o : .
zaklad odmocniny
(odmocnénec)

\/“ je odmocnitko.

zdéislaa

Rikame. Ze "odmocnénim &isla a dostaneme &islo &".

V souladu s dfive zavedenym znacenim budeme pro druhou odmocninu uZivat zkraceny zapis b = \/c-z namisto

zépisu b= %/c?_

Poznamka
Z definice vyplyva, Ze »-ta odmocnina je definovana pouze z nezépomneho Cisla a zaroveri Ze n-ta

odmocnina je vZdy nezdpoma.

Priklad 2.8
! d)b=+/0,0001

Odmocni:
3 4
b) V16
9 ; Vs

el
27
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Reseni

a) V27 = 3. jelikoz 33 = 27
b) V16 = 2. jelikoz 2¢ = 16

3
3/1 O - | . |
C) E —_ g je|lk02 (g) — FS

d) +/0,0001 = 0, 1, jelikoz (0, 1)* = 0,000 1

Pro pocitani s odmocninami plati nasledujici pravidla:

Pro v3echna nezaporna realna ¢isla a, b a pro vdechna prirozena ¢isla m. # plati-

1.%-(‘/_=n\/ab 2. Na; SOy T R

34£=" % .prob#0

{Tvrzeni 2 predstavuje zobecnéni tvrzeni 1.)

Priklad 2.9
Odmocni:

\5/ 6 = 3 3 3 3
e V10 - V25 - V4 7 s oS
a) T b) v/ 36w c) d) 125

Reseni

VI X2 s ey

V3 3

b) vV 36m* =36 - V7t =6m°

V10 - V25 - V3 =V10-25-4 =3/1000 =10

i e V3E V2T VI 3-VZ
"W 13 315 5 I

V prikladu 2.9 d) jsme provedli castecné odmocnéni.

a)

Pro vSechna pfirozena cisla 7, pro viechna cela ¢isla z a pro viechna kladna realna cisla a plati:
Z.. % SN
1. (Va) =vVa? 2 (Va) =Va™ =a

(Tvrzeni 2 je specialni pripad tvrzeni 1 pro z = n.)

Pro vSechna pfirozena &isla m. »n, p a pro vSechna nezaporna realna cisla a plati:
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Pfiklad 2.10

Zjednodus:

T\ 3
a)( 7) b) \6/42 -\6/44 oV V2 d) /D
Rezeni

T\ -1y 1
7)) V7)) T2
by VA - V4 = V8 4 =45 =4

GYVE =yVE =8B -5
0 Y/ =BT =Y = Ve =

Pfiklad 2.11
Vyjadri ve tvaru jediné odmocniny za piedpokladu, ze @ > 0:

ava- -Vd b)4a-i/5

Regeni

a) Kazdou odmocninu zapideme ve tvaru odmocniny, kde odmocnitel je 10 {coZ je nejmen3i spoleény nasobek

cisel 2 a 5).

i/;'\/a—3=s.i/a—2.:.s/(a3)s 212/0—2'10/(03)5 0T =l€/al_7
b \/a- Va NTE g NFTR NP = VF =

Poznamka
Podle definice »-té odmocniny z nezaporného realného cisla ma smysl také zapis \/1 a™ |
piicemz \/@" = o™

Usmérfiovani ziomku

V pripadé, Ze se ve jmenovateli zlomku vyskytuje odmocnina, upravujeme obvykle zlomek tak, aby ve jmenovateli
Zzadné odmocniny nebyly. Tento postup se nazyva usmérnovani zlomku. Zlomek usmémime vhodnym
roz§ifenim, tedy vynasobenim Eitatele i jmenovatele zlomku stejnym nenulovym E&islem (tim se hodnota pivodniho
zlomku nezméni). Pfi usmérfiiovani zlomku je nékdy vyhodné vyuZzit vzorec pro rozdil druhych mocnin.

zlomek, ktery IZ]fS |:, léitatelzlomku
chceme usmérnit ] i

5 §~:4jrnenovatelzlomku‘
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Priklad 2.12
Usmérni zlomky:

i b) = o
Vs ¢ V-3 'TEeE
ReZeni
a) 3 -\/_3_=3‘\/3_=£

4/3 /3 43 4
ol YTV _ V3

3(1+v2) 3(1+42
c) 3 ’1+\/2__ ( )= ( )=—3(l+\/5)

1-v2 1+\/2_—12_(\/5)2 1-2

Vyuzili jsme vzorec (@ —b)a+b) =a* — b* . kdea= 1 b= V2.

i ievs HVE-vE) 4(VE-vE) 4(vE-Vi)

d)\/?+\/§'\/§—w/§—(\/5‘)2—(\/?)2 = - 4 -
=2(v3-v3)

Vyuzili jsme vzorec (@ + b)a—b) =a* — b* kdea= V3. 5=1/3.

Cviceni k této casti.

Cviceni - Odmocniny z realného Cisla

Cviteni 2.19
Prirad"
L = 2 3 - 5
3 2
a)3/32 = @ ©  Spravné!
b) V81 = © © © @ © O spravns!
t:)3 125 = g ®  Spravné!
E 1 L) ¢ ¢ = al
djy/= = S B o 2 -} Spravne!
8
% l_. @@ © © © @ @ spavisl
27
03\/6' = S/ © @® ) Spravné!
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Cviceni 2.20
Vypocitej:

a)i/Z_?-\5/9_=

Cviteni 2.21
Rozhodni, zda pro a > 0 plati:

Ve =a-ya

b) \-/aw =a- ;/E

NP a8

"E 2

Cviceni 2.22
Vypocitej:

()’
> »

® ano | [© ne
© ano . ne
® ano | |© ne
) ano | |® ne
O ano | |® ne
® ano | | ne
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!J Spravné!
v’ | Spravné!
!] Spravné!
!j Spravneé!
!J Spravné!

!J Spravné!



Cviteni 2.23
Usmeérni zlomky:

Lo

Cviceni 2.24
Vyjadri ve tvaru jediné odmocniny:

a)i/2_~\/3_=
>/
b)3V/3 =
>

c)

v.>..
TRk



%I

(=1

) e
2| %

Cvieni 2.25
Vypocitej:

a) V16 +1/250 =
>/ »

4
b) =

> »
¢)6-v270 —9-3/80 =
>/ »

;‘-:|

Cviéeni 2.26 !j

Vyjadii ve tvaru jediné odmocniny za predpokladu, Zze a > 0:
a)a*- \V a?- \S/c:f5 =q"- \/%/(a‘:)3 . i/a‘s =aq - \ i/a‘é .ad =4 6\/41'11 =
=f/(a4)6 AT =Y = B
Al

1 S 1 1 1 of1
b)a. —a —3 =a- = « —3- = a- —.—3 =q- — =a- —<-=

a a a a a a a a’
=/a .1“/_{ =;/(,4.i< =14/1

a’ a’ a

4

(]
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Cviteni 2.27 !J
Odmocni:

1 1 1
a) (4 = —3/3_)-‘\/27 = = AT AR RATF = =P -V3-33=

N

b)i/l?-(i/l_s‘+i/?)—2-i/2'-i/3_—2-i/2_-i/ﬁ=

=V12 - V18 +V12 - V4 -2-V6 -2-1216 =

=v22.3 V237 +22.3 .22 2.6 -2.4/6 =

=2 B +V/223-2.V6-2.6=2.3+2.V6-2.V6 -12=6-12=—6

N

VR R A - 4
GVVB VI NE B e VB
/625 V625

Z

Il
wn
w
L&)
o
o T
| b
\—/
ra
Il
5
B
Il
ﬁ
S|
Il
P
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2.4 Mocniny s racionalnim exponentem

Z predchazejiciho vykladu umime poél’tat s mocninami s celym exponentem. Zaroven vime, Ze kazdé racionalni

Cislo Ize vyjadfit ve tvaru zlomku —, kde m € Z, n € N. Lze tedy roz3ifit definici mocniny i na racionalni
n’
m
exponent? Ma smysl zapis an ?

Pravidla pro pocitani s odmacninami moZna nékterym pripomnéla pravidla pro mocniny. Podivejme se tedy. jestli

. . . . . « - . . z » - 2w . - 2 - 312
mezi mocninami a odmocninami neexistuje souvislost. Pro libovolné kladné realné &islo a si zvolme napr. Va™ 12

Podle vy3e zminénych pravidel mizZe tuto odmocninu upravit:

T

Zda se tedy. Ze pro libovolné m = k- n, kde m, k € Z. n € N a pro viechna kladna reélna &isla a plati-
= W= v (ak)n =ak=a%
Ziejmé |ze tudiz mocninu s racionalnim exponentem definovat vztahem:
an =Y/a"

Takto definovana mocnina s racionalnim eponentem je rozSifenim mocniny s celym mocnitelem. jelikoZ pro
viechna cela gisla m plati:

Definice

Pro kazdé kladné realné €islo a. pro kazdé celé Cislo m a pro kazdé prirozené Eislo 7 definujeme
mocninu s racionalnim exponentem vztahem:

a% = "\/ Ty

Mocnina s racionalnim exponentem je uréena pro kazdé racionalni Cislo » jednoznacné, prestoZe lze Cislo »
zapsat ve tvaru zlomku nekoneéné mnoha zplsoby. Pokud totiz &islo » vyjadiime zlomkem v zakladnim tvaru jako

m = y & : .
— . kde m € Z, n € N, pak pro libovolné jiné vyjadreni téhoz racionalniho &isla (za predpokladu, Ze ¢ > 0) plati:
n

i=M.kdes€Zat,p€1\
g pn

Odtud Ize vyjadrit:

1 - m
at::/as=p & ap‘m=n am =dn
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Pfiklad 2.13
Zapis ve tvaru mocniny s racionalnim exponentem:

a) v/6* b) /122 Ve d) +/0, 01

Reseni

3 £
a) V6% =63
b) 1/122 =123
c) V6 = 6%

d) /0,01 = (0, 01)'3

Pro pocitani s mocninami s racionalnim exponentem plati stejna pravidla, jako pro pocitani s mocninami, jejichz
mocnitel je celé islo.

Pro kazda dvé kladna reélna Eisla a. b a pro kazda racionalni &isla k. [ plati:

k. ] LI_ ko] i':_ k-1
14-d=d 2 (&) =d 3= =d
- = s :: (f"
4(a bf=d B 5.(5) —e
(a-5) b 7
Prikiad 2.14

Nejprve zapis ve tvaru mocniny s racionalnim exponentem, poté zjednodus:

a)('i) b V47 -V OVVZ 9 VE

2

Tyto dlohy jsme jiZ feSili pomoci pravidel pro odmocniny v pfikladu 2.10.
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Pfiklad 2.15

Vyjadii ve tvaru jediné odmocniny za predpokladu, ze a > 0:
2 4 5
a)VE-\/a3 b)\/a-VE

Rezeni

L] (PR}

Il
Y
=
Il
2
[
el
Il
Y
et
]

5 1
a)va-vVa =d3-a

b) \4/a- Va = 4\/a-a’% = (a-a'%)z =a[1'%] . a[%%] =a-'i -a'l—lz =q 12

Tyto Ulohy jsme jiZ fesili pomoci pravidel pro odmocniny v pikladu 2. 11.

Cviceni k této casti.

Cvi¢eni - Mocniny s racionalnim mocnitelem

Cviceni 2.28
Rozhodni, zda plati:
5 [ 5 . i .
a) V7 =75 ® ano | [V ne !J Spravné!
12 7 ~ ” - -
b) 197 =+4/1912 ® ano | [/ ne !J Spravné!
3 2 - 3 -
c) V253 =251  ano | [® ne !] Spravné!
1 ~ = > -
d) (0,4)2 =4/0,4 ® ano | [~/ ne !j Spravné!
e} \ 54 = —5% () ano | [® ne !j Spravné!
28 .
f) i * = 1 ) ano | |® ne !] Spravneé!
13 V13
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Cviceni 2.29
Prirad"

1
a) 164

b) 163

5
c) 8110 =

1
d) (0,0016)2 =

&) (0,064)3 =

[= N[

Cviceni 2.30
Vypocitej:

3 4
a)22 -23.

LI

@

®

@

o

O
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Spravné!

Spravné!

Spravné!

Spravné!

Spravné!

Spravné!



Cviteni 2.31
Vyjadri ve tvaru jediné odmocniny:

V2 -2 V2 =
> »

6 a
b V6 =
)3/3_6\/_

> »)

1 4 3
= i SN el
10000

> »
d)T‘ V4 =
> »

Cviteni 2.32
Vypocitej:

a) [5-(5-54)%] =
2| »

c)



Cviteni 2.33 y
Zjednodus za piedpokladu, 7e a # 0, b # 0:

Lt
02 [EY % 13 £ o B 4-35-30 o
2 (a) “ a’>-a 4-aq? a: 2 20
3 R T e - B
a%3 (ag) al- a3 a ¢ 6
A
. 5
i % :.3 i’ -3 ‘:‘ i
a3 - poos a3 - b3 20-24 b; 3 N
_— = | —— = 15 -b4
b) 0.8 3 (a %
(<) as

Al

Cviteni 2.34 !j
Pro a # 0 vyjadri ve tvaru jediné odmocniny:

-7:6 = X .3 ~537 2
=aq 7 (a)3D=a 7-@35 =aqa 35 = @33
S
B 3 s =\4 5
-y 5 g 3
b) B T .- T ¢
a® - /a N2 g2-af
(ag a3)

(>
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3. Mnohocleny

Tato kapitola se déli na tfi diléi celky. V prvnim celku se dozvime. co to jsou wrazy a kde se s nimi Ize setkat. Ve
druhém celku se podivdme na specidlni pfipad vyrazu, a to mnohoclen. Nauéime se mnohocleny scitat, odcitat.
nasobit i délit. Treti celek je vénovan rozkladu mnoho€lenu na soucin.

Nejdfive je vZdy uveden ucebni text. ve kterém jsou pro lepsi pochopeni zaclenény i vzorové vyfeSené priklady.
Na u€ebni text pak navazuiji interaktivni cvi¢eni — v nich si miZes rozmanitou formou uéivo procvicit.

Clenéni této kapitoly-

= Vyrazy
« Cviceni

= Mnohoéleny. pocetni operace
« Cviceni

= Rozklad mnohoélenu na souéin
o Cviceni

3.1 Vyrazy

S vyrazy se v matematice bézné setkavame, jsou to napf. 3@ +5, x> — 12, (x —¥)%. /720 +3). Vyskytuji
se v nich konkrétni Eisla (napi. 3, 5. — 12, 72), ktera oznacujeme jako konstanty, ale také reprezentanti &isel,
tzv. proménné (napf. a. x, v). Proménné. které zapisujeme libovolnymi pismeny. zastupuji ¢isla z uritého
¢iselného oboru. Tento obor nazyvame obor proménné. Napf. ve vyrazu u — 2 zastupuje proménna , jejiz obor
proménné jsou prirozena &isla, ¢isla 1, 2, 3, 4. atd. Tento vyraz tak po dosazeni konkrétnich hodnot za
proménnou (z oboru proménné) Ize napsat nasledovné: 1 —2, 2—2 3—2 4 -2 atd. Konstanty a proménné
jsou ve vyrazech svazany prostrednictvim matematickych operaci.

Definice

Algebraicky vyraz je kazdy matematicky zapis. ktery je tvofen z konstant a proménnych. mezi nimiz
jsou pomoci algebraickych operaci (napf. s€itani. nasobeni) a zavorek vytvofeny smysluplné vztahy.

konstanty
algebraicky vyraz
-
proménna algebraicka operace

Viyrazem neni zapis 72 — (2— ¢i 5a°+, protoZe nespliiuje poZadavek smyslupnosti z definice.

Poznamka

(a=1P+4  (a—1y+4

Opacnym vyrazem k vyrazu 3 Je wraz 3
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Poznamka

V této kapitole pracujeme s algebraickymi vyrazy. tj. s vyrazy. v nichz za kaZzdou proménnou
dosazujeme z Eiselného oboru. Existuji ale i nealgebraické wyrazy, jako je vyraz AN B.

S nealgebraickymi vyrazy se setkavame napr. ve vyrokove logice. V&tSinou Ize z kontextu poznat. kdy
vyraz je &i neni algebraicky. Proto miZeme slovo algebraicky vynechat.

Priklad 3.1

Ve vyrazu 277 rozlis konstanty a proménné. Nasledné uréi obor proménné.

Reseni

Pomoci vwyrazu 277 Ize vypoéitat obvod kruhu.

Konstantami jsou &isla 2 a 7 (jejich hodnota je stéle stejna, konstantni).

Proménnou je v tomto pripadé pismeno », vyjadiujici polomér daného kruhu (polomér se pro rizné kruhy mize
ménit, proméniovat. a s nim i obvod kruhu).

A jaky je obor proménné » pro wyraz 27r»? Divame-li se na tento vyraz jake na vztah pro vypocet obvodu kruhu,
tak obor proménné je tvofen viemi kladnymi realnymi €isly (polomér kruhu, tedy proménna », nemize nabyvat
zapornych hodnot ani nuly). Jestlize véak vyraz 27r» chapeme obecnéji, jako vyraz se dvéma konstantami a
jednou proménnou, pak do oboru proménné zahrujeme v3echna realna Cisla.

Poznamka

Pozorny Etenar jisté zpozoroval, Ze fecké pismeno 7 [pi] jsme oznacili jako konstantu. Jak uz vime
z tématu o ciselnych oborech, symbol 7 reprezentuje iracionaini Ludolfove islo (jeho priblizna
hodnota je 3,14).

Pri fe3eni prikladd. ve kterych se objevuji vyrazy. je tfeba dbat na to. abychom neprovadéli nepfipustné operace
(napf. déleni nulou. umocfiovani nuly na nultou, odmocriovani zaporného ¢isla v oboru realnych Cisel, atd.).

Definice

Hodnotou vyrazu pro dané hodnoty proménnych rozumime vysledek ziskany po dosazeni téchto
hodnot za vSechny proménné a provedeni veSkerych pipustnych operaci.

Pfiklad 3.2
Urci hodnotu vyrazu pro dané hodnoty proménnych:

ath

a) .proa=3 b)x-/y—2.prox=-2.y=6
4-a
k=5 V6~
c)#.prok=4.l=2 d)ﬂ.prop=5.q=2
(+1?2 Vi |-2+4]
Rezeni

a) Po dosazeni @ = 3 do vyrazu dostaneme:

3+5 8
=31

b) Po dosazeni x = —2, ¥ = 6 do vyrazu dostaneme:

-2°-V6-2=4./4=4.2=8
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c) Po dosazeni k =4, [ = 2 do vwyrazu dostaneme:
[4=5 _|-H 1 1

Q+12-v/F 32 9.2 18

d) Pro zadané hodnoty proménnych nelze ur€it hodnotu vyrazu. Po dosazeni za proménnou g ve jmenovateli
by nastala nepfipustna operace. a to déleni nulou.

Kromé oboru proménné zavadime i definicni obor proménné. Nejprve si viak musime Tict. za jakych podminek ma
vyraz smysl.

Vyraz ma smysl pro ty hodnoty proménnych, pro které |ze vypocitat jeho hodnotu.

Definice

Do definicniho oboru proménné patfi jen takova Cisla z oboru proménné. pro které ma vyraz smysl.

Pfiklad 3.3

Urci definicni obor promé&nné » ve vyrazu 27

Reseni

Pokud wyraz 277 chapeme jako vztah pro vypoéet obvodu kruhu, pak je definicni obor proménné » tvofen viemi
kladnymi redlnymi Cisly.

Jestlize viak wraz 27 chapeme obecnéji, jako vyraz se dvéma konstantami a jednou proménnou. pak do
definiéniho oboru patfi vSechna realna &isla.

Do definiéniho oboru proménné v tomto prikladu tedy patfi vSechny hodnoty z oboru proménné, coZ oviem
neplati vzdy.

Poznamka

Neni-li v zadani Glohy obor proménné uveden, bereme obvykle v tvahu obor redlnych cisel. Pak mluvime
o tzv. realné proménné. Z tohoto oboru vynechame ty hodnoty. pro které wraz nema smysl. a tim
dostaneme definicni obor proménne.

Poznamka

Do definicniho oboru vyrazu s vice proménnymi patfi jen takova cisla, pro ktera ma dany vyraz
smysl.

Pfiklad 3.4
Urci podminky, za kterych ma dany vyraz smysl:

. Thx . XeAf%=D o VX412
a)r,l__. b) ¥V, = ——m—r c) V3=
Vy+3 - (|z—-6|-2)

2 3
2—-x & =9

Rezeni

a) Vyraz ¥, obsahuje proménnou x.

e Vyraz ma smysl, pokud je jmenovatel nenulovy (v opatném pripadé by nastala nepfipustna operace
déleni nulou).
Vyraz tedy ma smysl pro vdechna x € R, pro ktera je 2—x #0, tj. x # 2.

« Podminky: x € R— {2}
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b) Vyraz V5 obsahuje proménné x a y.

o Pro proménnou x musi platit. Ze x —5 > 0.t x > 5.
Zarucime tim, Ze cdmociujeme nezaporné ¢islo.

« Zaroveii pro proménnou v musi platit, Ze 1° — 9 #0. tedy 32 #9.t.y #43.
Tim vylou€ime pripad déleni nulou.

+ Podminky:x € RAx > 5,y € R—{£3}

c) Vyraz V3 obsahuje proménné x, v a z.

« Pro proménnou x musi platit, ze x> +2 > 0, tj. x> > —2.
V opacném pripadé bychom odmocriovali zaporné Cislo, coZ je v oboru realnych &isel nepripustna
operace.
Uvedenou podminku spliiuji vechna x € R, protoZe druha mocninz libovolného Eisla je vzdy vétsi nebo
rovna nule.

« Zarovei musi pro proménnou v platit, Ze y +3 > 0, tj. v > —3.
Musime totiZz zarucit, Ze vyraz pod odmocninou je nezaporné Cislo a zaroveri Ze je jmenovatel nenulovy
(pfitom plati, Ze souéin je roven nule pravé tehdy. kdyZ alespori jeden z Ciniteld je roven nule). Vyraz
pod odmocninou tedy musi byt kladné Eislo.

o Také druhy initel ve jmenovateli musi byt rizny od nuly, aby mél wraz smysl.
Pro proménnou z tedy musi platit, ze |z —6| =2 0.t} |z — 6| # 2. tedy z ¥4 Az # 8.

« Podminky:xE R, yERAy>-3.z€ R—{4,8}

S wyrazy se v matematickém textu setkavame casto. Vyraz totiz nahrazuje zdlouhavy slovni popis. Srovnej: Podil
5(x + )

X -y

pétinasobku souctu dvou realnych &isel a druhé odmocniny z jejich rozdilu jednoduse zapiSeme jako

Priklad 3.5

Zapis jako vyraz se zvolenymi proménnymi (napf. x, v, z):

a) soucet Sestinasobku treti mocniny prvniho &isla a tretiny absolutni hodnoty druhého Eisla

b) rozdil druhé odmocniny z dvojnasobku prvniho €isla a druhé mocniny Etyfnasobku druhého Eisla
c) soucin dvojnasobku prvniho Eisla a Etvrtiny druhé odmocniny z druhého Cisla

d) podil étvrté mocniny prvniho Eisla a absolutni hodnoty dvojnasobku druhého Eisla

e) rozdil 25 % ze zakladu z a trojnasobku 18 % z tohoto zakladu

Regeni
3 1 2 1 x4
a) 6x° + =|y| b) V2x —(4y)* c) 2x- 3\/5 d)|2—1| d)0,252-3-0,18z
3 7 v

S vyrazy se setkavame take v souvislosti se vzorci, a to nejen v matematice, ale i v dal3ich védach - fyzice,
chemii, zemépisu (napr. vzorec pro objem kvadru, vypocet rychlosti podle drahy a ¢asu, vzdalenost dvou mist na
Zemi podle jejich soufadnic). Viyrazy nam pomahaji i pii zapisu feSeni slovnich Gloh.

Priklad 3.6
Slovni tloha
Trida 2.B, do které chodi 24 2akd, méla naplanovanou 3kolni exkurzi. Uvazujme, Ze pokladnik na dopravu
dohromady vybral k& K& (coZ je cena za 24 zpatecnich obyéejnych jizdenek) a predal je ugiteli. V den exkurze
se 3 Zaci nedostavili. UEitel vyuZil mnoZstevni slevu a koupil pro pritomné Zaky hromadnou zpateéni jizdenku.
Tim uetfil cturtinu z celkové vybrané castky, pricemz kazdy zdcastnény Zak udetfil 9 KE oproti pivodnimu
planu. Jakou Eastku vybral celkové pokladnik? Jakou Eastku vybiral od kaZdého spoluzaka?
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Regeni

Pocet zaku ve tiidé ... 24

Celkova cena za dopravu . .. & K¢

Plvodni cena za dopravu na Zéka ... 2% Ke
Celkova cena za dopravu po slevé ... 0, 75k Ké

Shis peiH 0,75k |, «
Skutecna cena za dopravu na Zaka ... ,1" Ké

Rozdil pivodni a skuteéné ceny za dopravu na zaka ... 9 K¢, tedy
_k 0,75k

24 21

9_21k—24'%k_21k—18k_£_ k
a 504 T 504 504 168

k=168-9=1512

1512
I 63 KE.

Pdvodni cena na Zaka ...

2| =
(]

Pokladnik celkové vybral 1 512 K&. Od kazdého spoluzaka vybiral 63 K&

Cviceni k této Casti.

Cviceni - Vyrazy
Cviteni 3.1

Urci podminky, za kterych ma dany vyraz smysl:

Sv
a)3x + ﬁ

LY

(x—2)(x+3)

> »)
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VE=T

) =13
> »
Cviceni 3.2

Urci, zda zadané hodnoty proménnych patii do defini¢niho oboru vyrazu:

va=3

a) m a=3 ® ano | [ ne !J Spravné!
x+y
b) 12/2—x x=4,y=2 |Jano |[®ne !J Spravné!
c) ek +31 k=11=0 |[®ano ||O ne !J Spravna!
\/‘W

d) 2 r=55=—2 |Jano | |® ne !’ Spravné!

— ~ ‘ g
) u(u+4) e - ano | |® ne !j Spravné!
z
f z=-6 () ano | [® ne v’ | Spravné!
T+z J
Cviceni 3.3

Urci hodnotu vyrazu dle zadanych podminek:
a+a-2 o |a =2

Va+til —&
>

a) proa=—2

by ————prok=-5

5
=
1]

Votiz2

S-|-53—52

> »)

>
VI
==

»

c) pros=3

Cviteni 3.4
Zapis jako vyraz se zvolenymi proménnymi (napf. x, v):
a) soucet trojnasobku absolutni hodnoty prvniho Cisla a dvojnasobku druhé odmocniny z druhého cisla

y 3|x| + 2,7

b) rozdil pétiny ctvrté mocniny prvniho Cisla a treti mocniny dvojnasobku druhého Cisla
1 4 3
?) 5 )
68



c) soucin Sestiny absolutni hodnoty prvniho €isla a druhé odmocniny z druhého Cisla
1
2] kv

d) podil druhé mocniny ctyinasobku prvniho Cisla a trojnasobku absolutni hodnoty druhého Cisla
(4x)

2 3|

Cvifeni 3.5
Slovni uloha
Predpokladejme, Ze jde turista rychlosti v km/h. Zapid pomoci vyrazu rychlost jiného turisty. ktery jde
a) o 2 km/h rychleji,
4

v+ 2 km/h

b) o pétinu vétai rychlosti,

1 A 6
v+;~vkm/h= = -vkm/h=-<--vkm/h= 1, 2v km/h
c) o0 15 % Vvétsi rychlosti,
4
H = km/h el km/h L km/h = 1, 15v km/h
v — = e— ) = e— .y = . 1dv
100 100 100 '

d) dvakrat rychleji.

N

2v km/h

Cviteni 3.6
Slovni uloha
UvaZujme situaci, Ze Petra, ktera uéi v matefské Skolce. koupila 3 sacky bonbdnu, které chce rozdélit mezi k
déti ve své tfidé jako odménu. V kazdém sacku bylo » bobdnd. Nasledujici den Petra v praci zjistila, Ze / déti
z jeji tiidy chybi a navic Ze & % z celkového poétu bonbdni rano snédl manzel. Pomoci vyrazu zapid pocet
bonbdnt pripadajicich na jedno dité podle Petfina plivodniho planu a podle skuteéného stavu v praci.

LY

Cviceni 3.7

Slovni uloha
Soucet dvou prirozenych Eisel je 64. Trojnasobek prvniho &isla je roven druhému &islu. Uréi tato Eisla.

2 »

Cviteni 3.8
Slovni tloha
Syrova pizza stoji x KE. Zeleninova pizza je o 25 % levnéjsi, zatimco Sunkova pizza je o pétinu drazsi nez
syrova. V prodejné si lze koupit nejen celou pizzu, ale také polovinu, Etvrtinu nebo osminu, pfi¢emz cena se
proporéné sniZzuje. Jana s Pavlem si spolu objednali polovinu syrové, Ctvrtinu zeleninové a pét osmin Sunkové
pizzy a zaplatili 138 K&. Kolik stoji syrova pizza?

> »
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Cviceni 3.9
Urci soucet ctyr po sobé jdou prirozenych ¢isel takovych, Ze:
a) nejvétdi je rovno 3a

LR

b) nejmen3i je rovno 4z — 3

LIR

Cviéeni 3.10 !J

Zapis jako vyraz se zvolenymi proménnymi (napf. x, v):
a) druha mocnina podilu Qétina’sobku druhé mocniny prvniho &isla a druhé odmocniny z druhého Eisla

2 (%)

b) druha odmocnina z podilu tfeti mocniny prvniho €isla a druhé odmocniny ze €tyfnasobku druhého Eisla

c) druha mocnina podilu druhé odmocniny ze souctu dvou €isel a souctu druhych odmocnin z téchto dvou
cisel
VE T
d) podil trojnasobku druhé odmocniny ze souctu prvniho a druhého €isla a absolutni hodnoty Etyfnasobku
prvniho Eisla
D E

|4

2 (L=

3.2 Mnoho¢leny, poetni operace

Definice

Necht' je » prirozené Eislo nebo nula, ag, a;, - - -, @, jsou realna Cisla a x je realna proménna. Pak
mnoho¢len (polynom) »-tého stupné s jednou proménnou x je vyraz. ktery miZeme zapsat jako
X+ a, X"+ ax® +agxt +ay, kde an # 0.

Prikladem mnohoclenu. tedy specialniho vyrazu, je napr. 3x*—5x*+ 3. coz Ize detailng rozepsat jako
2 i 4 -2
3t + 0% + (=50 +0x! + 2x. Polynomem oviem neni vwyraz 6x° +2x+ — = 6 +2x +4x72 (exponent
2 x2
proménné muze byt jen nezaporné celé &islo).
Cisla Qy, @y, Ay Se nazyvaji koeficienty mnohoclenu. séitanci al‘xk se nazyvaji cleny mnoho¢lenu. Pro

nékteré cleny mnohoélenu mame specialni pojmenovani. Clen a, se nazyva absolutni ¢len mnohoélenu. Clen
alx1 se nazyva linearni ¢len a ¢len a,x? se nazyva kvadraticky &len mnohoélenu.
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linearni élen

/ proménna

koeficienty

kvadraticky absolutni
élen élen

Stupein mnohoclenu odpovida nejvy35imu exponentu proménné v mnohoclenu.

* Mnohoclen 1. stupné (tj. vwyraz alx1 + a,. také |ze zapsat jako ax + b) se nazyva linearni.

+ Mnohoclen 2. stupné (tj. wyraz azxz + czlx1
kvadraticky.

« Mnohoélen nultého stupné je kazdé realné &islo rizné od nuly.

« Cislo nula nazyvame nulovy mnohoélen, jeho stuperi nedefinujeme.

+ag. také lze zapsat jako ax? +bx +¢) se nazyva

Mnohoclen s jednim €lenem oznacujeme jako jednoclen, se dvéma cleny jako dvojclen, se tremi Eleny jako

trojclen, atd.

Napriklad vyraz 4P - 2x+5 je kvadraticky mnohoclen, tj. mnohoclen 2. stupné, s proménnou x.

Jedna se o trojélen (ma tii s€itance). Koeficient u kvadratického Elenu je 4. koeficient u linearniho ¢lenu je — 2.

Absolutni &len je roven 5.
Mnohoéleny mohou mit obecné i vice proménnych. Jako piiklad mnohoélenu se dvéma proménnymi |ze uvést

wrazy 3x° + 21* —6x 12 + 7. 12x* — 8y. Prikladem mnohoélenu se tfemi proménnymi jsou wrazy
x+yt—212 -4 2% — 4y + Xy

Séitani. odéitani a nasobeni mnohotlend

Z predchazejici kapitoly vime, Ze séitat a od&itat miZzeme jen ty mocniny. které maji stejny zaklad a stejného

mocnitele. U mnohoélent bude platit obdobné pravidlo.

Soucet dvou mnohoélent vypocitame tak. Ze secteme viechny Eleny obou mnohoélend.
U odpovidajicich si élent danych mnohoélent seéteme jednotlivé koeficienty (pficemz nékteré
koeficienty mGZou byt rovny nule) a opiZeme proménné.

Poznamka

Odpovidajici si éleny mnohoélend jsou takové Eleny, které maji tytéZ proménné i se stejnymi mocniteli.

Pfiklad 3.7
Vypocitej:
a) 2x* — 3x)+ (—5x* + Tx) b) (3 + 2y — 3y +5)+2x* +° 50 -2)

Rezeni

a) (2x* —3x) + (—5x* +7x) = 2x* + (—5x%) + (—3x) + 7x = —3x" + 4x
b) (3x3+2y—3xy )+(2x" + x* -5xy ) =
=3x%+1x*+ 2y + 0y —3xy — 5xy +0x* +2x* =
=4x*+2y— 8xy +2x* =2x* +4x* + 2y — 8xy

71



Rozdil dvou mnohoclent vypocitame tak, Ze uréime soucet prvniho mnohoélenu a opaéného
mnohoélenu k druhému mnohoélenu.

Opacny mnohoclen k danému mnohoclenu je mnohoclen. ktery ma tytéz cleny, ale s opaénymi znaménky
(napr. opaénym mnohoé&lenem k mnohoélenu 4a> — 2a+ 3 je mnohoélen —4a° + 2a— 3).

Pfiklad 3.8
Vypocitej:
a) (43 + 5a) — (6a° — 2q) b) (4a* — 26° — 3a3b + 5)— 2a* + 3a— 6a°h—2)

ReZeni

a) (4a® + 5a) — (6a® — 2a) = (4a® + 5a) + (—6a® + 2a) = 4a®*+ (—6a*) + 5a+ 2a =

=—-2a*+7a

b) (4a*>—2b%®—3a’®b - 5)—(2a’+ 3a—6a®bh - 2) =(4a’—2b%*—3a®h )+
+(—2a®>—-3a+ 6a®*b - 2) = 4a®>—2a® —2b%+ 0b® — 3a®b + 6a°h +0a—3a=
=2a®>—-2b%®+3a’bh - 7 —3a=2a*>—-3a—2b*+3a%b

Soucin dvou mnohocleni vypocitame tak, Ze kazdy ¢len prvniho mnohoclenu vynasobime kazdym
clenem druhého mnohoélenu a vEechny tyto souciny secteme.

(x+y'ﬁ"\+‘b):x +xb +yao+yb
R Yo g

Pfiklad 3.9
Vypocitej:
a) 3x = 5)- 2 +x) )2 —xy+T) - (x =27 +2)

Reseni

a)(Bxt—5) - QxF+x) =3 2T+ 3% x+ (=5 2T+ (—5) - x=6xF +3x° — 10x% — 5x
b)2x  —xy+ T (x =20 +2)=2x7  x+ 2% - (22 + 2 24+ () x+ () - (- 22°0) +
FE0) 24T x+T7- D)+ T 2=20 - A —xy+ 20t —2a + Tx— 147 + 14 =
=27 +4x7 + Tx —14)° — 4% — Py + 2% - 2y + 14

Pocitame-li soucet, rozdil nebo soucin tfi a vice mnohoélend, postupujeme obdobné.

Pokud umime mnoho&leny nasobit. miZeme vypoditat i jejich »-tou mocninu pro viechna # € N. Druhou a treti
mocninu dvojélenu miZeme také urcit podle nasledujicich vzorcd.

Pro véechna @, b € R plati:
(@+b)?=a*+2ab+b*
(@—b) = a* —2ab+ b*

(@+b)Y =a +3a’b+3ab* +b°
(@a—b)°=a—3a°b+3ab* - b

Poznamka

Je vyhodné si tyto vzorce zapamatovat, nebot jejich pouZiti usnadni mnohé vypocty, coZ doklada
nasledujici priklad.
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Pfikliad 3.10
Vypocitej:
o -4y

Re3eni

Vyuzijeme vzorec (@a—b)P=a*—2-a- b+b* Vtomto piipads e a=xb=4
02—4P=(3)" -2-27-4+42=x* -8 +16

Jiny zplsob feseni

Pouzijeme definici mocniny realného &isla.
== - - =xt -+ (A4 x4 (A =2 -4 4P+ 16 =x - 8x? + 16

Souétem, rozdilem a sou&inem libovolnych mnohoélend je vzdy mnohoélen.

Déleni mnohotlend

Podil mnohoclenu a jednoclenu vypocitame tak, Ze jednoclenem vydélime kazdy ¢len mnohoclenu
a jednotlivé podily pak secteme.

Priklad 3.11
Vypotitej za predpokladu, ze € R— {0}:
(38 — 62 u+ 9tu) + 3t

ReZeni

GF — 62 u+9w) = 3t= (3 + 30+ (—6Fu= 30 + Otu+ 30) = £ — 2tu +3u

Podilem mnohoélend nemusi byt vZdy mnohoélen.

Jestlize podilem mnohoélent je mnohoélen, mluvime o déleni mnohoélent beze zbytku (viz predchozi priklad).
Jestlize podilem mnohoélend neni mnohoélen. mluvime o déleni mnohoélent se zbytkem (viz nasledujici
priklad). Vznikly vyraz si mizeme rozdélit na dvé &asti. Prvni East tvofi vyraz, ktery je mnohoé&lenem, tzv. nedplny
podil. Druhou Easti je vyraz. ktery neni mnohoclenem, oznacujeme jej jako zbytek.

Poznamka

Terminologie je obdobna jako u déleni Eisel. Prikladem déleni Cisel beze zbytku je napr. vyraz % =4

Jako priklad déleni Eisel se zbytkem lze uvést vyraz 3 = 2+ 31

Pfiklad 3.12
Vypotitej za predpokladu, ze k € R —{0}:
(6k* +12 —8) + 2k

Reseni

: A 1. 4
(6k* + 1> — 8) = 2k = (6Kk* = 20 + (k* = 2k)+(—8+2k)=3k3+§k—7c

1 2 4
Mnohoélen 3i&° +5k Je nedplny podil. Clen — % je zbytek (mocnina u proménné v mnohoélenu maze

- -
nabyvat pouze libovelnych kladnych hodnot nebo nuly. V tomto ¢lenu je rowna — 1, jelikoz — z =—4K7,

proto tento vyraz neni mnohoclenem).
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A jak vypocitame podil mnohoéleni? Omezime se jen na pfipady mnohoélend s jednou proménnou, kdy bude
zaroven platit, Ze stupefi mnohoclenu, ktery délime. je vy$3i nebo roven stupni mnohoélenu, ktery je délitelem.
Postup je pak nasledujici:

1. Nejdrive si éleny obou mnohoélen( uspofadame sestupné (tj. na prvnim misté bude &len s promé&nnou
s nejvy$Sim exponentem).

2. Prvni Elen délence vydélime prvnim &lenem délitele, vysledek je prvnim Elenem podilu mnohoélend.
3. Pak timto diléim vysledkem vynasobime vEechny €leny délitele a tento vyraz odecteme od délence.

4. Tim dostaneme novy mnoho&len. Pokud je tento novwy mnohoélen vy$Siho nebo stejného stupné jako
délitel, zopakujeme cely postup.

5. Takto pokracujeme, dokud nedostaneme mnohoclen nizsiho stupné nez je délitel nebo nulu.

Poznamka

Ve wrazu 6 + 3 =2 je délencem ¢&islo 6, délitelem Eislo 3 a €islo 2 je jejich podil.

Priklad 3.13
Vypocitej a stanov podminky:
a2+ 4P +6) - (1+xD) by +5x—3-3xN) = (x—1)

Reseni

a) Pfi feSeni postupujeme dle navodu:

1.@x* -2 +6)+(2-1)

2. 4x* - xP =4

3467 (0F —1) = 4xt — 4

@x* =23 +6)— (dx* —4x) =-2 +4x% +6

Tyto kroky se vétSinou zapisuji nasledovné (tuéné je vyznacen délenec, délitel a podil kaZzdého kroku):
x*-23+6)+(x*—1)=4x>

—(4x* —4x2)

T S +4P+6

4@ -2 +6)+ - D=4"-2x
—(4x* — 4x2)
T 2D+ +6

—(=2x3 +2x)

T a2 -2x+6

54 -2+6) - (x*-1)=4x-2x+4

—(4x* —4x2)
TS24l +6
—(—2x3+2x)
4x* —2x+6
—(4x2—4)

—2x+10
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V tomto pipadé je mnohoélen 4x — 2x + 4 nedplny podil, wraz —2x + 10 je zbytek (ve schématu déleni
dale nepokragujeme. protoze mnoho&len — 2x + 10 je niz3iho stupné nez mnohoélen x* — 1).
Pro viechna x € R, pro ktera je x> — 1 7 0.tj. x # £1, plati:

2 3 —2x+ 10
@x* -2 +6)+ (- D)= a4 -+ 4+ — — 1
;e

O spravnosti vysledku se miZeme presvédgit zkouskou:

b _2 + ~ ~ ~
(4x‘—2x+4+f—:0) 2 D)=t — A — 23 + 2x+ A — 4= 2+ 10=4x* — 22 +6
e =

b) V tomto pfipadé pouzijeme pouze zkraceny, schematicky zapis:
-3 +5x-3N+-x-1)=x>—2x+3
6Pl
-2 +5x-3
—(—2x? +2x)
3%—3
—(3x—3)

0

V tomto pripadé se jedna o déleni beze zbytku.
Pro véechnax € R, pro kterd je x— 1 # 0. tj. x # 1, plati:
02 =32 +5x-3)+ (x—1)=x?—2x+3

O spravnosti vysledku se mizeme presvédéit zkoudkou: (X — 2x+3)- (x— 1)=x" — 3x? +5x -3

Cviceni k této casti.

Cvic¢eni - Mnohocleny, pocetni operace

Cviteni 3.11
Rozhodni, zda jsou nasleduijici tvrzeni o mnohoélenu 27x* — 6x + 14 pravdiva:
a) Jedna se o mnohoélen tfetiho stupné. O ano | |® ne !J Spravné!
b) Jedna se o trojélen. @® ano | [ ne !J Spravng!
c) Absolutni &len je roven 27. ) ano | |® ne !’ Spravné!
d) Koeficient u kvadratického élenu je roven 27.  [® ano | | ne !J Spravné!
e) Koeficient u linearniho &lenu je roven — 6. ® ano | [V ne !j Spravné!
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Cviceni 3.12

Rozhodni, zda jsou nasledujici tvrzeni o mnohoélenu 3y” — 1217 + 57 — 8 pravdiva:

a) Jedna se o mnohoélen tvrtého stupné. ) ano | |® ne !J Spravné!

b) Jedna se o Etyiclen. ® ano | [/ ne !j Spravné!

c) Absolutni &len je roven — 8. ® ano | (O ne !j Spravneé!

d) Koeficient u lineamiho &lenu je roven 0. ® ano | [ ne !j Spravné!

e) Koeficient u kvadratického €lenu je roven —12. | ano | [® ne !j Spravné!
Cviceni 3.13

Vypocitej:

a)(7a —2a* — 1la+ 14)+ (3a* — 6a° + 5a* + 8a—6) =
> »

b) 3a° — 2a° b+ 6b° — Sab) + (—24° —a* +3b* + 10ab) =
> »

c)(5a* —3a* +2a-6)— (7a® — 2a* + 8a+3)=

LIRS

d) (12235 — 7ab® — 3a° + b)— (9a*b+ 2a%b — 5a* — 3b) =

LI

Cviceni 3.14
Vypocitej:
a) (48 +2¢—1)- Q4 —4t+3) =

2 »

b) Qu—3tu+ it —2). Qt+3u)=
>/ »)

c) Bu+2v) =

> »

d)Qu—-3)° =

>

e)(u—3v)2=

2 »

3B +7P =

> »)
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Cviceni 3.15

Vypocitej a stanov podminky, za kterych ma déleni mnohoclent smysl:
a) (4> — 27 +16x%y) = 2x* =

>/ »

b) (6x2}"121}'+3x—9)+ 3y=

>/ »
c)(2x4—3x3—5x2+6x)+(2x+3)=
>

d) (=3 = 20x+30) + (x—5) =
>

8) (8x* +4x* —2x+6) 3 (P —4) =
>/ »

6 +17F - 212 +5x— N+ B2 + 1) =

LI

Cviceni 3.16 !J
Vypocitej:
a) (542 + 3a"—7a) + (2a7% — 6a" + 3a) =
=572 +2472 +3q" —6a"— Ta+3a=Ta" - 3a"— 4a

4

b) (1263 + 6”2 = 54" +3a*") — (2a3 =3a™"2 = T2} +24™) =
=(12a"73 + 62" = 547 +3a") + (<2072 + 302 + Tt = 287 =
= 120773 =287 + 64772 + 307 — 507 + 727 + 3@ — 27 = 1087 + 907 + 207 + o™t

4

¢)2a2 - (36— %) + {362~ 2a- [2? - 4-5p)] + 1} =

=222 —3p+2 + {36 —2a—[@* -4 +55] +1} =

=2a% -3b+5* +(30* —2a—-a* +4-5b+1) =2a* - 3b+ B* + 30’ —2a—-a* +4—5b+1=

=2a —a* —2a+b? +30* —3b-5b+4+1=a’ —2a+4b* —8b+5=a"—2a+ 1 +4* - 8b+4 =
=(@—-1F+Q2b-2)

4

4)3a® - { 8 — [-3ab? - (2¢° +3a%5)] —6ab? } =3a> - {3 - [-3ab? - 2a° — 3a%b] —6ab? } =
=3a® - (b° + 3ab* + 2a° + 3a%b — 6ab?) = 3a° — b - 3ab® - 24’ — 3a’b + 6ab’ =

=3a" —2a —3a*h—3ab* + 6ab’ — b = a° —3a*b +3ab* — b° = (a— b)°

Al
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Cviteni 3.17 !J
Vypocitej:
a)Plap+a +2)—p(@—3)- e +3p°)=PPa+p’e* + 27 —pPa +3pP —WPq - 3P’ =
=p’q-p’q+3p’ —3p’ +p’¢* +2p%q — 2pg =p*¢’

4

b) 2p(2p —3¢)+ 5q2p +1) ~(5¢ —¢*) =4p* —bpg + 10pg +5¢ —5¢ + ¢* =
=4p" t4pg+ ¢ =Qp )

4

e +2¢)-20{ 0@ +30) - 24— ¢ (2-34)] } =
=p’q+2p¢> - 2p\pa* +3¢° — [24 — 2¢ +3¢°]
=p’q+20°¢" —2p (pa® +3¢° —3¢°) =p’a +20°¢* — ¢’ =p’q

4

d) 2p(g — 4°) +2¢ [f-2(p +49)~¢Gq ~p)| =2pq - 204" +2 [p -2 207 = 3¢* +pg] =
=2pq ~2pg~+2q| P~ 5¢ +pq| = 2pq — 2pg* —2pq — 10¢° +2pq* =
=-2pq* + 2pg* +2pq — 2pg — 10g° = —10g°

Al

3.3 Rozklad mnohoélenu na soucin

Definice

Rozkladem mnohoc¢lenu na soucin rozumime vyjadreni daného mnohoélenu jako soucinu
jednodu33ich, v&tsinou jiz dale nerozlozitelnych, mnohoélend.

Existuje nékolik zpisobi rozkladu mnohoélenu na souéin:
1. Rozklad na soucin vhodnym vytknutim pred zavorku
Pred zavorku vytkneme vyraz. ktery se vyskytuje ve viech ¢lenech mnohoclenu.

Priklad 3.14
RozloZ mnohoclen na soucin vhodnym vytknutim pred zavorku:
a) 3x — 6y + 62° b)xy —yz )x(2-¥)+32-¥)-z22-y)
d)x® —x?y+2x =2 e) 2x(y —3)+ (v —3)
Regeni

a)3x — 6y + 627 =3(x— 2 +2z%)

b)xy —yz =y(x—2)

) x2-)+32-»-2Q2-»)=Q2-)x+3-2)

d)x* —xy +2x— 20 =2 —p) +2x—y) = x—3)F +2)
) 2x(v—N+@-3) =@ -+ 1@-3N=0-3)2x+1)
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2. Rozklad na soucin pomoci vzorce
VEtSinou pouzivame nasledujici vzorce (s nékterymi uz jsme se setkali u sou€inu mnohoélent):

Pro viechna a. b € R plati:
(a+b)} =a* +2ab+ b?
(a—b)Y =a* —2ab+ b?
a*—b =(a+b)a—b)
(@a+b) =a° +3a°b+3ab* + &
(@a—b) =a° —3a°b+3ab* - ¥
a+5 =(@a+b)at—ab+b?)
@ —b =(a—b)a*+ab+b?)

Poznamka

Abychom dodrzZeli presné znéni definice rozkladu mnohoélenu, tedy Ze mnohoclen vyjadfime jako
souéin jednodu3ich mnoholent, méli bychom spravné psat napr. a* + 2ab+ b* = (a+ b)(a+ b).
Pro vétsi prehlednost ale budeme i v dalSim textu pouZivat zkraceny zépis. tedy

@ +2ab+ b = (a+ b

Pfiklad 3.15
RozloZ mnohoclen na soucin s vyuZitim vzorci:
a)x—4x+4 by +27 c) 252 — 9t d) 8x* — 125
Regeni

a)x2—4x+4=x2—-2'x- 2+22= (x—2)2

by} +27 =p3 + B =@ +3) ()2 -y 3+3%) =@ +3)07 -3y +9)

¢) 257 — 9 = (5x)" = (37)" = (5x +3p?) (5x — 3°)

d) 83 — 125 = 2x)° — 5° = (2x = 5) [(@0)* + 2x - 5+ 57] = (2x —5)(dx? +10x +25)
3. Rozklad kvadratického trojclenu na soucin
V tomto pripadé chceme rozloZit kvadraticky trojclen x* +px+g, kde x€ER p. ¢ € Z na soudin dvou
linearnich dvojélend (x —»)(x —s). kde », s € Z. Ne vZdy takova &isla », s existuji. Pokud v3ak existuji, tak pro
né plati- x>+ px+ g =(x—r)x—s)=x*—rx—sx+rs=x"—(r+shx+rs

Porovnanim koeficientd pfisludnych linearnich a absolutnich &lend zjistime, Ze g =»s A p =— (¥ +5). Z téchto
dvou podminek uréime &isla », s, jestlize existuji.
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Pfiklad 3.16
Rozloz kvadraticky trojélen na soucin dvou linearnich dvojclent s celociselnymi koeficienty:
a)x*—Tx+12 b)x*+2x—6 c)x?—2x—15 d)x*+9x+8

Reseni

a) V kvadratickém trojélenu je p=—7, ¢ = 12.

o Pokud existuji », s€ Z takovd, Ze x* +px+g=(x—»)x—s), tak pro né musi platit. Ze
R=rmsA-T=—(+5s).

» Aby byla spinéna prvni podminka. prichazi v ivahu tyto moZnosti:
12=12-1=(-12)- (-1)=6-2=(-6)- (-2)=4-3=(-4-(-3)

» Obé podminky musi byt spinény soucasné. Vybirame proto z predchozich mozZnosti tu, ktera vyhovuje
i druhé podmince, coz je—T7=—( +3).tj »r =4, s=3.

o Vysledek je tedy: x* — Tx+ 12 = (x — 4)(x — 3)

o Lze psét také x* — Tx+ 12 = (x— 3)(x — 4). nebot nasobeni je komutativni. Cisla p. g jsou oviem
urcena jednoznacné!

b) V kvadratickém trojélenujep =2, g =—6.

o Hledame gisla », s € Ztakova, ze —6=rsA2=—(»+5s).

o Prni podmince whowje —6=(—6)-1=6-(—1)=(-3)-2=3.(-2).

 7adna kombinace oviem nespliiuje druhou podminku {po dosazeni jednotliwych kombinaci z prni
podminky nikdy nenastane rovnost levé a pravé strany rovnice).

» Tento kvadraticky trojélen proto nelze rozloZit na souin dvou lineamich dvojélend s celogiselnymi
koeficienty.

c) V kvadratickém trojélenujep=—2, g = — 15,

o Hledadme isla», s € Ztakova, ze —15=rsA—2=—(rt5s).

o Prni podmince whowje —15=(—15)- 1=15-(-1)=(-5)-3 =5 (-3).
A druha podminka je spinénapro—2=—(5—3).tj »=5,s =—3.

o Vysledek je tedy: x> — 2x— 15 = (x— 5) (x —(—3)) =(x—5Nx+3)

d) V kvadratickém trojélenuje p =9, g = 8.
o Hledame gisla». s € Ztakova, ze §=rs A9 =—(r +s).
o Pwni podmince vyhowje §=8-1=(=8)- (—-1)=4-2=(—4)- (-2).

» A druhad podminka je spinénapro 9=—(—8 - 1)t »r=—8 s=—-1.
« Vysledek je tedy: x* + 9x+ 8= (x = (=8)) (x = (= 1)) = (x +8)(x +1)

Poznamka

Uvedeny rozklad kvadratického trojélenu na soucin plati i v pfipadé, Ze koeficienty trojélenu jsou z oboru
redlnych ¢éisel. Hledané koeficienty linearnich dvojélent pak také patii do oboru redlnych &isel. Tento
rozklad je znam take pod nazvem Vietovy vzorce.

Rozklad mnohoélenu na soucin neni vZdycky patrny na prvni pohled. Nékdy dokonce nelze v oboru redlnych Eisel
vibec provést (napf. mnohoélen a* + &%).

Cviceni k této casti.
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Cviceni - Rozklad mnoho¢lenu na soucin
V nasledujicich cvi¢enich vZdy predpokladame. Ze proménné jsou z oboru redlnych Eisel.
Cviteni 3.18

Prirad' odpovidajici si vyrazy:

2 +2y =5) xpe+2y=5) X(x+2y—5) x(x+2y—5)

a)x’ + 2y —5x* = @ © ® © Spravné!

b)x? + 2xy — 5% = © © @ ® Spravné!

c) Py +2x% — Sxy = © ® © © Spravné!

d)x*? + 2% — St = ® © @ O Spravné!
Cviteni 3.19

RozloZz mnohoclen na soucin vhodnym vytknutim pred zavorku:
a)dt—2tu—12¢ =

2 »
b3 —t=
> »
o) —4F—-3t+12=
> »)

d) 22 — tu— 12t +6u =

LI

Cviceni 3.20

Rozhodni, zda plati:

a)a* —b*=(a—b)a—b) O ano | [® ne V] Spravné!
b) (@ — b)* = (a— b)a—b) ® ano | [ ne !j Spravné!
c)(@—b) =a*—2ab+ b? ® ano | |2 ne !j Spravné!
d)(@a+bP =a +3a*b+3ab*+b° |®ano || ne V| Spravné!
e)a — b =(a—b)Ya* —ab+b?)  ano | (® ne Vv’ | Spravné!
fla®+5° = (a+b)a* —ab+ b)) ® ano | [ ne !j Spravné!
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Cviceni 3.21

RozloZz mnohoclen na soucin s vyuZitim vzorcu:
bl
a)9x +6x+1=

>

b)x*—25=

>/

C)2723+8=

>

d)125° -1=

>/

e) 64x3 — 48x%y + 122 —33 =

LI

Cviceni 3.22
Prirad’ odpovidajici si vyrazy:

(e+5)k—3) (k=5)k+3) (k—5)(k—-3) (c+5)k+3)

a) i —8k+15= G C @® c Spravné!

b) K2 +8k+15= Q (@) @ ® Spravné!

)i +2k—15= ® @ <] © Spravné!

d) 2 —2k—15= @ ® (@) @ Spravné!
Cviceni 3.23

Rozloz kvadraticky trojclen na soucin dvou linearnich dvojclena s celociselnymi koeficienty:
a)x — 10x+24

) »

b)id —k—2
2| »
c)m*+9m+ 14
2| »

d)p* —5p+ 12

LS

Cviteni 3.24 !]
RozloZ nasledujici mnohocleny na soucin:
a)Bx+2Y  +3x=9x2+ 12x+4+3x=9x2 +3x+ 12x+ 4=3x(Bx+ ) +4(Bx+ 1) =
=@Bx+1D3x+4)

4
b) —27x2 — 1232 + 363y = —3(9x2 + §2 — 12q) = —3(9x2 — 12y + £?) = —3(3x — )2
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) dxt—4+6x=4x1—1-3+6x=Qx—DQx+ D+3(1+2)=Qx-DQx+1+3) =
=(Q2x - DQx+4)

4
dxt—15-2=x3—9-6-2x=(x—3)x+)-23+) =(x+)x-3-D = +3)x-3)

4

Cviteni 3.25 !’
Jaké nejmensi hodnoty miZe nabyvat vyraz p? + 4p+ g2 —6g + 1% ?

4

Upravime vyraz tak, aby se v ném objevovaly druhé mocniny (ty jsou vZdy nezaporné).
PPHap+gl—6g+r =p?+4p+4-4+42-6g+9-9+r~ =
=@+2P-4+@-3P-9+r=@p+2) +(g-3P+r~-13

Vyraz mize nabyvat nejmen3i hodnoty — 13, protoZe druha mocnina libovolného Eisla je vzdy vétsi nebo rovna
nule.
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4. Lomene vyrazy

Tato kapitola se déli na ctyfi dilci celky. V prvnim celku se dozvime, co jsou to lomené wrazy, za jakych
podminek maji smysl a jak je |ze kratit. Poté se zaméfime na dalSi pocetni operace, konkrétné ve druhé
podkapitole na sougin a podil lomenych wyrazd. Ve tfetim celku se nau€ime lomené wyrazy roz&ifovat, nasledné
scitat a odCitat, ale také vyuZit pro feSeni slovnich Gloh. Posledni celek je vénovan vyjadfeni neznamé ze vzorce.
Tato dovednost nam bude uZitecna nejen v matematice. ale i v dal3ich védnich disciplinach.

Nejdrive je vZdy uveden ucebni text, ve kterém jsou pro lepsi pochopeni zaglenény i vzorové vyfedené priklady.
Na u¢ebni text pak navazuji interaktivni cvideni — v nich si midZe3 rozmanitou formou ucivo procviéit.

Clenéni této kapitoly:

= Zavedeni lomenych wyrazi a jejich kraceni

e Cviceni
= Souéin. podil a mocniny lomenych vyrazd
e Cviceni
= Roz3ifovani lomenych wrazi. jejich soudet a rozdil
o Cviceni
= Vyjadieni neznamé ze vzorce
o Cviceni

4.1 Zavedeni lomenych vyrazu a jejich kraceni

V predchazejici kapitole jsme definovali pojem wyraz a urCovali jsme. za jakych podminek ma smysl. Podrobnéji
jsme se zabyvali jednim typem vyrazu, a to mnchoélenem (polynomem). Tyto znalosti nyni opét vyuZijeme.
Podivdme se na dalsi typ vyrazu, kterym je lomeny vyraz. Nebude-li uvedeno jinak, pfedpokladame, Ze viechny
proménné jsou z oboru realnych &isel.

Definice

Pojmem lomeny vyraz oznacujeme vyraz ve tvaru zlomku.

citatel lomeného vyrazu

lomenyvyraz ‘ @ < v

—— —p| zlomkova ¢ara

jmenovatel lomeného vyrazu

V, a ¥, jsou libovolné vyrazy, pfi¢emz pro v3echny hodnoty proménnych je 7, % 0.

Poznamka

Aby mél lomeny vyraz smysl, musi byt jeho jmenovatel nenulovy.
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Z definice vyplyva. Ze lomeny vyraz mdZe mit tvar podilu mnohoélend. jako napfiklad

r=3r+2 5
- | — .
SR TR —2% 327

nebo se jedna o podil dvou wyrazi, z nichZ alespofi jeden neni mnohoélenem, napfiklad

i
x2+6

S lomenymi vyrazy pracujeme obdobné jako se zlomky.

Priklad 4.1
Urci podminky, za kterych ma dany lomeny vyraz smysl:

)x+5 b) 4 s—2
a —
x+3 522 o
Rezeni

a) Lomeny vyraz ma smysl, pokud je jmenovatel rizny od nuly (v opaéném pfipadé bychom délili nulou, coz je
nepfipustna operace). tedy x +3 # 0. tj. x ¥ —3. Podminky: x € R —{-3}

2 2
b) Lomeny wyraz ma smysl, pokud 5z —2 7 0, tedy z # = Podminky: z € R— {E}

c) Lomeny vyraz ma smysl. pokud s2 + 4 7‘ 0. tj. 52 7’—4. Tato podminka je splnéna vzdy (druha mocnina
libovolného &isla je nezaporné Cislo). Zaroveli musime zarucit, Ze v Citateli lomeného vyrazu odmociiujeme
nezapomné ¢&islo, tedy s —2 > 0,tj. s > 2. Podminky: s > 2

Uréeni podminek, za kterych ma lomeny vyraz smysl, je nezbytnou soucasti fe3eni kazdého prikladu.

Definice

SloZeny lomeny vyraz je lomeny vyraz. ktery ma v Citateli i jmenovateli také lomeny vyraz.

Citatel
Vi sloZzeného lomeného vyrazu

sloZeny lomeny vyraz — hlavni zlomkova ¢éra
@ jmenovatel

sloZzeného lomeného vyrazu

V. V. V3. V, jsou libovolné wyrazy, pfigems pro véechny hodnoty proménnych je ¥, #0, V3 #0, 7, 7 0.
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SloZeny lomeny vyraz lze jednodude prepsat na dva lomené vyrazy. a to délence a délitele, pokud nahradime

hlavni zlomkovou €aru znakem pro déleni "<-". Terminologie pfitom odpovida ucivu o zlomcich.

délenec

sloZzeného lomeného vyrazu

délitel
sloieného lomeného vyrazu

V. V5. Vs. V, jsou libovelné vyrazy, pficemz pro véechny hodnoty proménnych je ¥, #0, V3 #0, 7, 7 0.

Poznamka

Hiavni zlomkovou ¢aru pozname podle toho, Ze se nachazi ve stejné trovni jako znak pro rovnost "=" i
znameénko pred sloZenym lomenym vyrazem "£", pip. dle jeji délky (nebot je nejdel3i).

Priklad 4.2
Urci podminky, za kterych ma dany sloZeny lomeny vyraz smysl:

-4
x+1

2

5_
b) 2a—
+

(ra]

S

-1

a)

x+1 x2—4  x-2

x=2  x+1  3x-3
3x-3

» Jmenovatel délence sloZeného lomeného vjrazu nesmi byt roven nule, tedy x +1 # 0, tj. x # — 1.
« Ani jmenovatel délitele sloZeného lomeného wrazu nesmi byt roven nule, tedy 3x —3 # 0, tj. 3x # 3,
proto x 7‘ -

xX=2

o Zaroven délitel sloZzeného lomeného vyrazu musi byt nenulovy (nelze délit nulou), tj. = =,‘0.
=

Pripomerime si, Ze pokud zlomek nesmi byt nulovy, pak musime zarucit, Ze je jeho Citatele nenulovy,
tedy x —2 #0,tj. x #2.
« Podminky: x € R—{-1:1:2}

b) Také tento wraz je sloZeny lomeny vyraz, miZeme si ho totiz prepsat do tvaru:

2—a

1" S 268
22-8 1 ~ &+7
at+7

o Jmenovatel délence sloZeného lomeného vyrazu musi byt nenulovy - tato podminka je splnéna vZdy.

+ Jmenovatel délitele sloZeného lomeného wrazu nesmi byt nulovy, tedy a* + 7 7‘0, t]. (az)‘ =/—7
Druha mocnina libovolného €isla je nezaporna. tato podminka je tedy spinéna vZdy.

2a—8 )
T F0,t. 2a—8 #0,

o Zaroven délitel sloZeného lomeného vyrazu musi byt nenulovy, tedy

proto 2a # 8.t a # 4.
* Podminky: a € R— {4}
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Kraceni lomenych vyraz(

Kratit lomeny vyraz znamena délit jeho Citatele i jmenovatele stejnym vyrazem.

V-V,
V¥ Vs 4
Bty WV 7,
V3

V. V3, V3 jsou libovolné vyrazy, pficemz pro véechny hodnoty proménnych je 75 #0. V3 # 0.

Kraceni ¢asto provadime pii zjednoduZovani lomenych vyrazd. Aby bylo mozné lomeny vyraz kratit, musi byt jeho
Citatel i jmenovatel zapsan ve tvaru soucinu! Pokud tomu tak neni, snaZime se lomeny vyraz nejprve vhodné
upravit (coZz oviem ne vzdy lze). Vyuzivame k tomu zejména pravidla pro poéitani s mocninami a rozklad
mnohoélend na souéin pomoci vzorcd i vytknutim spoleéného mnohoélenu.

Poznamka

Kraceni obvykle zjednodu3ené zapisujeme nasledujicim zplisobem:
Vits _ Vs
Valz V2
V,. V3, V3 jsou libovolné vyrazy, pficemz pro véechny hodnoty proménnych je V5 # 0. V3 # 0.

Pfikiad 4.3
Zjednodus lomené vyrazy s vyuzitim kraceni:

a)ii{) (c+2)d* —4) (c+2)d* -4 9 P-4
3abs V @—5e+2) ) @5+ G-DE+D)
Re3eni

)6a2b_2-3-&-a-)} _ 2a

Y32 §3.%%-b b
Plvodni lomeny vyraz jsme kratili vyrazem 3ab.
Vyraz mé smysl proa € R—{0}. 5 € R—{0}.

(c+2)(d%-4) _ (e¥2)(d%-4) _ d®-a

(d-5)(c+2) (d-5)(e+2) d-s
Pivodni lomeny vyraz jsme kratili vyrazem ¢ +2.
Vyraz ma smysl pro c € R— {-2}.d € R—{5}.

¢) Lomeny vyraz nelze kratit. Citatel neni ve tvaru souginu, ani ho nelze na vhodny soucin upravit.
Vyraz ma smysl proc € R— {-2}.d € R—{5}.

d) Lomeny vyraz nelze primo kratit. Citatele lomengho wrazu nejprve upravime na souéin dle vzorce pro rozdil
druhych mocnin, aZ poté kratime (wrazem a — 2).

-4  (@>2)(a+2) _a+2
(a—2)(a®+4) (a>2)(a®+4) a*+4

Vyraz ma smysl pro @ € R— {2} (nebot wraz a* + 4 je vzdy kladny).

87



Pfi kraceni lomeného vyrazu viastné hledame vyraz, kterym lze Citatele i jmenovatele lomeného vyrazu beze
zbytku délit. V pripadé, Ze ve jmenovateli a Citateli lomeného vyrazu jsou mnohotleny, uréujeme spolecného
délitele téchto mnohoclend.

Mnohoéleny mohou mit i vice spoleénych déliteli. Dohodneme se proto, Ze v dal3im textu budeme spoleénym
délitelem danych mnohoélen( oznadovat soudin v8ech wyrazd, které jsou giniteli v kaZdém rozkladu danych
mnohoélend na souéin. Postup je ziejmy z nasledujiciho pikladu.

Pfiklad 4.4
Urci spolecného délitele danych mnohoclenu:

a) du (u2 —vz) a #*(8u+8v) b) l—léuB a —;uz

Rezeni

a) Oba mnohocleny rozloZime na soucin.

4u (uz-vz) =22 u-(u+v)- (u—v)

P Qu+8v)=u* 23 (u+v)

V obou rozkladech se vyskytuje vyraz w, u+v a 9% (jelikoz plati, Ze 25'=2. 22). Jako spolecny délitel
mnohoélend oznaime dle dohody jejich sougin, tj. wraz 2% - & - (& +v) = 4u(e + v).

b) Oba mnohoéleny rozloZime na soucin.

Lg (1IN 1 5

18“"(3) 2. "

1o (V'

9 3 )

1 1
Spoleénych délitelem mnohoélend je dle dohody vyraz (g) U=

2

O | =

Poznamka

U lomenych vyrazd nepouzivame termin nejvétsi spoleény délitel mnohoélend, protoZe ne vizdy zname
konkrétni hodnoty proménnych.

Cwviceni k této casti.
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Cviceni - Zavedeni lomenych vyrazu a jejich kraceni

Cviceni 4.1

Urci, zda ma pro dané hodnoty proménné lomeny vyraz smysl:

a—5
) a?+2a-1
a+6
ala—8)
. a(2a+8)
(@a+3)a—3)

b)

Cviceni 4.2

Urci podminky, za kterych ma dany lomeny vyraz smysl:

2r—8
B e

> »
14 -2~

r2=Tr

2 »)
V710

=25

> »
-2
ey

LI

b)

c)

d)

poa=35
proa=8§
poa=10
proa=10
poa=-—1

® ano

O ne
() ano | [® ne
@® ano | | ne
ano | |® ne
) ano | |® ne
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!] Spravné!
!j Spravné!
!J Spravné!
!j Spravné!

!j Spravné!



Cviceni 4.3

Ur¢i, zda ma pro dané hodnoty proménné smysl sloZeny lomeny vyraz :

3u—18

_ u*-281
= u? — 5u
uz +4

aju=29 O ano | |® ne !j Spravné!

bju=16 ® ano | [/ ne !j Spravné!

clu= -9 |© ano ® ne !j Sprévné!

du=20 () ano | |® ne !’ Spravné!

e) u=-2 ® ano © ne ﬂ Sprévné!

Hu=35 () ano | |® ne Z’ Spravné!

glu=—5 [(®ano || ne !J Spravné!

Cviteni 4.4
Urci podminky, za kterych ma dany sloZzeny lomeny vyraz smysl:
2z+10
z—10

) i3

z3—4z
>/ »

4z+3

-1
p— =

472 -9

LN
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Cviceni 4.5

Urci spolecného délitele danych mnohoclena:

a) Sk(k2 —4) a 12K2(k+2)°

LN

b) (o — Tk +4) a 932 —16)(k— T

LIL

¢) 14(p? — 2pk +kN)(3p+ k) a 21(p? —k)(36p + 12k)p+ 1)

LY

Cviceni 4.6

Rozhodni, zda proz € R— {

(t+1)(t—6)=t+l

S5t(z— 6) 5t
@+DE-6) t+1
5:+(t—6) 5t
¢+1E-6)  t+1
5t+(—6) Se+1
+1)z—6) _

9 (t+ 1)t —6) =9
(t+1)z—6) _
Vet De-6
Cviceni 4.7

== l; 0:1;6
5
® ano | [~ ne
) ano | [® ne
) ano | (® ne
) ano | |® ne
® ano | [V ne

Zjednodus lomené vyrazy s vyuZitim kraceni:

2) 8x* +8xy ”
8(x+ )

LI

9—6x+ x2

b) ——— =

x2-9
> »

24x - 547

) 12x+18y

> »)
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!j Spravné!
!] Spravné!
!] Spravné!
!j Spravné!

!l Spravné!



2y —3x+ 10y — 15

2= 10y —3x+15

LI

Cviteni 4.8 !j
Zjednodus lomené‘vy'razy s vyuZitim kraceni:
X8 () -# _*+aet-4 _x -4
2448 204 +9) 2(x* +4) 2

« Vyraz mé smys| pro takova x € R. pro kterd je x* + 4 0, tedy (x‘.\)2 F-4 .
Druha mocnina realného Eisla je vZdy Cislo nezaporné, proto nemusime vyloucit Zadné x z definicniho
oboru.

o Podminky: x € R

4

X+  x(x+2) x(x+2) B x
203 +16 203 +8) 2 +2)0 —2x+4) 262 —-2x+4)

Vyraz ma smysl pro takova x € R, pro kterd je x+2 #0A x* —2x +4 #0.

« Prni podminka znamend, Ze x ¥ —2.
¢ Druhou pedminku zjistime doplnénim na Etverec:
P2 +4=0F -2+ D+3 =(x—-1)PF+3.
Vime, e x* —2x+4 #0. 4 (x—1* +3F#0. 4 (x—1)* #-3.
JelikoZ je druha mocnina redlného Eisla vzdy &islo nezaporné, nemusime kvili druhé podmince vylougit
zadné x z defini€niho oboru.

+ Podminky: x € R—{-2}

Al

o 64x*—121  (Sx+11)8x—11) 8x+11
64x2 — 176x+ 121 (8x—11)2 8x—11

Podminky: x € R— {E}

8
Al
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4.2 Sougtin, podil a mocniny lomenych vyrazu

Drive, nez se zaneme vénovat nasobeni. déleni a umociiovani lomenych vyrazl, je potfeba zdlraznit, Ze pri
viech wvypoétech se snazime lomené wyrazy zjednoduSif (napr. prostrednictvim kraceni). Kromé toho
nezapominame na skute¢nost. Ze stanoveni podminek. za kterych ma lomeny vyraz smysl, je vZdy nezbytnou
soucasti redenil

Nasobeni lomenych vyrazi

Pro libovolné vyrazy ¥y, V5. V3, V. pficems pro véechny hodnoty proménnych je ¥, #0, ¥, 70,
|ze soucin lomenych vyraza zapsat jako

¥ | Soutin lomenych vyrazii |ze zapsat jako lomeny vyraz, do jehoZ Eitatele (resp. jmenovatele)
zapideme souéin Eitateld (resp. jmenovatel() téch lomenych wyraza, které nasobime.

V pripadé nasledujiciho souéinu dvou lomenych wyrazi Ize také kratit dle schématu:

vz, % _ V2
Kz Ve Vg

Pfiklad 4.5

Vypocitej:

3p+6 4q° ptg _4¢° PP-2gtg’ ptgd 4

T b) - — c) - - . .

2¢° p T Sp 3pttp i 2 g
Re3eni
a) Vhodny postup (vyrazy co nejdrive kratime):
3p+6  4g°  (3p+6)-4¢° 3(+2)-4¢° 3.2 6
2¢° PP+ 28-(P+2)  2°p(+2) ‘P pg

Vypoget ma smysl za predpokladu, ze p € R— {—2:0}. g € R—{0}.

Nevhodny postup (nejprve roznasobime, poté kratime) - je zdlouhavy, proto se zvySuje riziko chyby:
3p+6 4¢° _ (3p+6)-4g° 12pg*+24¢° 12¢°(@+2)  2-6-g*-(p+2) _ 6

2° P+l 270+ W t4pe’ e+ 2p-gt-a-(+) e

Vypoget ma smysl za predpokladu, 2e p € R—{-2:0}. ¢ € R—{0}.

3ptq 4 _Gptg)-4¢’ _12pg°+4g° _12pg’+4g°
50 3p*+p Sp-p(Gpt1) 5p@p+1) 1593+ 5p?

b)

V tomto pripadé kratit nelze.

1
Vypocet ma smysl za predpokladu, Ze p € R— {— =: 0}.

3
c)p3—2p4+q:’.p3+q:_ 4 _ -9 pttd 4 _p+d
P-4t 2 -2 @-oetd 2 29 ptg

V tomto postupu jsme kratili dle vy3e uvedeného schématu.
Vypocet ma smysl za predpokladu, Ze p € R, g € R a zéroveii p # £q.
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Déleni lomenych vyrazi

Déleni lomenych wrazl prevedeme na jejich nasobeni, které jiz umime. Postupujeme tedy obdobné jako pi
pocitani se zlomky, napr.

4+ Z=4.

[V ]
ol

2
(Cislo 4 nasobime prevracenou hodnotou Eisla ;).

Obecné plati nasledujici:

1
A-—:—B=A-§.proB #0

!’ Odvozeni vztahu pro podil lomenych vyrazi:

(Vyznam symbold a podminky jsou uvedeny v nasledujcim tvrzeni.)

Pro libovolné vyrazy V., V. V3, V. pii€ems pro véechny hodnoty proménnych je ¥, # 0, ¥z 70,
7, 7 0. Ize podil lomenych vyrazi zapsat jako

V.
Pozor! Pfi ur€ovani podminek, za kterych ma lomeny vyraz smysl, musime také zarucit, Ze je lomeny wraz —
4

nenulovy, tedy Ze 7 5/ 0. Nékdy je vwyhodné&jsi urdovat podminky aZ po tpravé vyrazu.

Poznamka

Déleni lomenych vyraz( je tfeba prevést na jejich nasobeni, aZ poté je vhodné kratit!
Pozomné prostuduj:

Vl V2
=

(V. ¥, jsou libovolné vyrazy. picemz pro viechny hodnoty proménnych je ¥, 70, ¥, # 0.)

Pfiklad 4.6
Vypocitej:
1257 | 184312 i px’—p | pX=2pxy+py’
V122 T 213s X2+ 2y +y? x+y

1522 + 152
622 — 12uv + 6v2
20u2 +40uv + 2002
82— 8v?

c)
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Reseni

) 122342 ; 1822v: 1245V 213
a T B = 0 3.9
14252 21r4s 14r<5+  18u<v-

u
S

Vypoéet ma smys| za podminek, 2e » € R—{0}.s € R—{0}. u€ R-{0}. v € R—{0}.

-t p -yt p-py? x+y _
2 +uy+y? x+y x2+2xy+y? px? —2pxy+py?
_ -y x+y _ (x—»)x+y) | E—
Gc+yP  pO? =2 +)%) x+y =y} x-y

Vypoéet ma smys| za podminek, 2e p € R—{0}. x € R, ¥ € R, piicemz x # 1y

1502 + 15,2

) 612 — 12uv + 6v2 152 +15v2 | 2047 +40uv +20v2
c 2 2 = ) 5 . 2 &) =
208~ + 40y +20v= 6~ — 12uv + 6v- 8us — 8v*
812 — 82
1522 + 15v2 8u? —8v?2 152 +vD) Su—v)utv) 3@ +vA) 4

602 — 12uy +6v2  20u2 +40uy + 2007 6(x—v)? 20(u+ v)? a 3u—v) 4utv) -

Vypocet ma smysl za podminek, 2e € R. v € R, picemz u # +v.

Umocfiovani lomenych vyrazd

Diky znalosti definice mocniny realneho isla snadno uréime i mocninu lomeného vyrazu.

Definice

Pro libovolné wyrazy V;, V5 , pficemz pro véechny hodnoty proménnych je 75 # 0, a pro kazdé
prirozené Eislo » je:

W b h o h
5 B R B
ey

n &initels

Pro libovolné wrazy ;. ¥, pfiemz pro viechny hodnoty proménnych je ¥, # 0. a pro kazdé

prirozené Cislo # plati:
1 2 _ Vl"
V) W

*l Umocnit lomeny vyraz prirozenym &islem » znamena umocnit jeho Citatele a jmenovatele timto Cislem ».
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Definice

celé Cislo m je:

;fl -m V2 w
7 B

Pro libovolné wyrazy ¥;. V;. pfi¢emz pro viechny hodnoty proménnych je ¥, # 0. ¥, # 0. a pro kazdé

Pfiklad 4.7
Vypocitej:

C+1?1° 64 z+2\7? 5
a)[ 3 ].(z+1)5 b)(z—2) (z2—4)

Reseni

2z + 1)

et 6t [+ e _@rp 28
2 E+1)§ 2 G+16 2 G5

-

Vypo&et ma smysl za predpokladu, 2e z € R— {— 1}.

z-2 C+2? 1 @E+dE+2) 1 z+2

e T 2P -4 @-DE-2) E+DE-2) -2
m( ),@_ch P 2-4_@-De-D @+De-2)_E-2)
Vypodet ma smysl za predpokladu, ze z € R— {2}

Cviceni k této casti.
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Cvi€eni - Soucin, podil a mocniny lomenych vyrazu

Cviceni 4.9

Rozhodni, zda pro libovolné vyrazy 7}, V5, I3, V., piicemi pro vsechny hodnoty proménnych je

Vl #0, V2 #0, 1:,3 #0, V4 #Oa Ifl #;’:, plati:

L’l V2 Vl v/ p’_‘ - .
e e (@) )

a) v, T, Va7, ano | (® ne
;’1 V2 I’l ¥ I"z - -
Rt - ® ano | [ ne

3 Y4 3°Vy
L/. V 3 7 .
c) —V_i /3 = Vi = Vj U ano | |® ne
r 1) v, g
—_—— = . L
) T B ano ne
-y, Vo 1 o .
—_— = - o
e) vV, T, T, ano ne
V=7, Vs . .
A T 1 |®ano || ne
3 27 53
Cviceni 4.10
Vypocitej:
) 4ab® a* +2ab+b?
a - —
a+b Sah
>/ »
5a*+5a a*-9 6a-12 _

9+3a 5a-10 2a%+2a
> »

g 2a* — dab + 25>
(8a> — 8b2)a—b)

LI

p7g. 16 9at6
M e . k-

LI

- (4a+4b) =
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!J Spravné!
!j Spravné!
!l Spravné!
!j Spravné!
!j Spravné!

!’ Spravné!



Cviceni 4.11

Prirad"
v,
T2
1
N
(2)
Vi
b) (7’:) = .
st
9(7) -

Vi\ ">
(-
18 = 1
Cviceni 4.12
Vypocitej:

2 (2 (Y=
3 »)

LI

5 4
b (2224) . 15
ptl 5pg? — 542

LY

®

s

. (2p+3)‘2 42 +12p+9

p—5

LI

(P3 + 27)3

@-37

>/ »

d) (p+3)” =

25-5p
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Spravné!

Spravné!

Spravné!

Spravné!

Spravné!



Cviceni 4.13

Rozhodni, zda pro libovolné vyrazy 7y, I3, I3, V., pii¢emz pro viechny hodnoty proménnych je
I/'z #0, ;,3 # 0, 1,4 # O a L’l 7( ;’2, plaﬁ:

Cviteni 4.14
Vypocitej:
) 49£ -1 s =T
a ~ = =
148 +22 ° 142

LR

tu—2t+54—10

'® ano

) ne

® ano

) ne

® ano

© ne

) ano

'® ne

® ano

) ne

) ano

|!-'| ne

(& ano

@® ne

b) + (7 +10:+25)° =

!J w2—u

82 —125
-1y

) 25 =

£-3£2+3¢—1

LI

612+ 6tu
7u—7u2 t
18:2+182u  \u
21t—21tu

LI

d)
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!j Spravné!

!j Spravné!
!’ Spravné!

!j Spravné!
!j Spravné!

!J Spravné!

V' Spravné!



Cviteni 4.15 !J

Vypocitej:
912 + 24uy + 1612 Qu=2v)*

442 —25v2 622 + 8uv +20vZ+ 15uy

3 24u+32v w3 —3utv+3uvi—y3 -
2u—5v 83 +60uty +150v2 + 12513

(9 +24uv+16v7 | 24u+32v Qu-2v)? ) @& =3ty + 3w =3 B

412 — 2502 Y 2u—Sv 622 +8uv +20v2 + 150y * 83 + 6012y + 150mv2 + 12513
_ (Bu +4v)? 2u—5v Bw—v) 817 + 601ty + 150mv° + 1257 L.

Qu+5vQu—5v) 8Gu+4v) 2uBu+4v)+5v(dv+3u) w? = 3uv +3uv? —H3

_Butdv 1 8(u— vy Qu+5vy

= el . = 2u+5v
2u+Sv 8 Gu+d)Qu+5s5v) (u—v)

5 4
Podminky: z € R, v € Razéroveﬁu#:l:zv/\u#-gv/\u#v

4

641° +125 3u+2uv—3v—27
122+ 15+ 8uv+ 10y . 83 +36v2+54v+27
°) 8u+8v N u? —v2 B
128 48 +32v

B 641 +125 L 8ut8vY | f 3ut2uww—3v-27 v
12u+15+8uv+10v ~ 128 ’

8v3 +36v2 +54v+27 " 48+32v
B (4u)’ +5° 128 \ .| [uB+2v)—-v(3+2v) 163 +2v) \ _
3@u+5+2v@u+5) 8u+v)/) 2v+3) (+v)u—v)

_ ((4u+5)(16u2 —20u+25) 16 ) . ((3 +20)u—-v) 163 +2v) )

Gut5HB+2v)  utv Qv+3F @t wE-v)

_ (Au+35)(1612 -20u+25) 16 Qv+3P @=Wutv)

: : = 161 —20u+25
@u+503+2v) utv G+2)u—v) 16G+2v) SR

ral W

g
Podminky: u € R— {—i} vE R—{—

N

} a zaroven & 7‘ +v
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4.3 Rozsirovani lomenych vyrazu, jejich soucet a rozdil

V této casti se budeme vénovat scitani a odéitani lomenych vyrazu. Abychom tyto operace zviadli. potiebujeme
umét lomené vyrazy rozsifovat.

Rozsifovani lomenych vyrazi

Pro libovolné vyrazy V. V5, Vs, pficemz pro véechny hodnoty proménnych je 7, #0, ¥z #0,
Ize rozsirovani lomeného vyrazu vyjadit jako:
v, T,

<

*' Roz&ifit lomeny vyraz znamena vynasobit jeho Citatele | jmenovatele stejnym nenulovym vyrazem.
7

Lomeny vyraz tedy nasobime "vhodné zvolenou jednickou”, jelikoz I—,Z =1

Nasledujici schéma znazorfiuje vztah mezi roz3ifovanim a kracenim lomenych wyraz(:
rozsirovani

kraceni

Priklad 4.8

Uprav lomeny vyraz vhodnym rozsirenim tak, aby jeho jmenovatel odpovidal jmenovateli
uvedenému v zavorce:

a ? i a+t2 2 at+4 ?
a)a—4 a*—4a )3—a a-3 c)4—a 16—a*

ReZeni

a) Lomeny vyraz roz&ifime vyrazem a.
aa _ @
(@a—49-a a*—4a
Rozgifeny lomeny wraz ma smysl| za podminky. 2e a € R— {0, 4}.

b) Lomeny vyraz roz3ifime vyrazem —1.
@+ 1) _—a-2
B—gr- ¢ @2
Rozéifeny lomeny vyraz ma smysl za podminky, 2e a € R— {3}

c) Lomeny vyraza roz3ifime vyrazem 4 +a.
@tdH@+a) _@+4
A-ad+a) 16—a?
Roziteny lomeny vyraz ma smysl za podminky. 2e a € R— {:h4}.
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Pfiklad 4.9
Uprav lomené vyrazy vhodnym rozsirenim tak, aby mély oba ve jmenovateli stejny vyraz:

a)i a ;
B ° B+

Reseni

a) Prni lomeny vyraz rozsifime jmenovatelem druhého vyrazu. druhy lomeny vyraz jmenovatelem prvniho
vyrazu
2:5(0+1) 26(+1) 3-5° 353
= a = :
B .bb+1) BB+1) o+ 1)-5  bHB+1)

Ziskali jsme lomené vyrazy se stejnym vyrazem ve jmenovateli. Vidime ovSem, Ze oba nové vzniklé lomené
vyrazy lze kratit vyrazem b, ¢imz dostaneme

"

20+ 3
Ber) - BGL’

tudiz opét dva lomené vyrazy. které odpovidaji zadani. Které feSeni tedy plati? Spravné jsou obé varianty, ale
preferujeme druhé vyjadreni (mocnina &3 je niz3i nez b*).
Podminky: & € R— {—1;0}

V predchozim prikladé jsme vlastné ve jmenovateli hledali spolecny nasobek mnohoclenu - takovy vyraz. ktery
Ize beze zbytku délit pivodnimi mnohoéleny. Postup. jak ho uréit. ilustruje také nasledujici priklad.

Pfiklad 4.10
Urci spole¢ny nasobek mnohocleni:
a)4a*(b+1)* a 6a*(b+1) b)20(@—2)* a 15(a*—4)
Regeni

a) Oba mnohocleny rozloZime na soucin.

44 (p+1¥=2-2-a-a-(b+1)-(b+1)

6a*(b+1)=2-3-a-a-a-a-(b+1)

Jako spole€ny nasobek oznacime souéin, jehoz Einitelé jsou Einiteli alespoii v jednom rozkladu vyrazu.
pricemz mocnitelé u téchto Einiteld koresponduji s nejvy3im poétem jejich vyskytl v téchto rozkladech.
t.22-31. 4% b+ 1P = 124% (6 + )2

Spoleénym nasobkem zadanych mnohoélend je wraz 12a*(5+ 1)

b) Oba mnohocleny rozloZime na soucin.

20@—-2YF=2-2-5-(@a-2-(@-2)

152 -4)=3-5-(a+2)(a—2)

Spole¢nym nasobkem zadanych mnohoélend je vyraz 22.31. 50 (g =2 (@+2)! = 60(a+ 2(a—2)*.

Poznamka

U lomenych wyrazl nepouzivame termin nejmensdi spoleény nasobek, protoZe nezname konkrétni
hodnoty proménnych, tedy ani hodnotu vyraz(.
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Séitani lomenych vyrazd

Pro libovolné vyrazy V. V., V5. V,. pficemz pro viechny hodnoty proménnych je 7, #0. 7,40,
plati pro soucet lomenych vyraza:

V1+V3 VI‘V4+V3‘V2

v, V, @ V-V

Pfi s&itani lomenych wraz(i pouzivame prevod na spolecného jmenovatele, obdobné jako u séitani zlomki. Casto
je whodnéj3i nechat jmenovatele v prib&hu fedeni ve tvaru souéinu nez jej roznasobovat.

Priklad 4.11
Vypotitej:
x> x+3 =K 1 1
e e ) o+ =
3) 3 x )x‘—9 x*+3x x
Rezeni

a) Spoleény jmenovatel je 3 - x, proto:
x=9 x+3 _(x-9-x+(x+3)-3 _ X =9x+3x+9 x?-6x+9 (x—3)
3 x 3-x a 3x - 3x T 3x

Vypoget ma smysl za podminky, ze x € R— {0}.

b) Spoleény jmenovatel je (x + 3)(x — 3)x. proto:

3= 1 1 3—x% 1

~ +'—:——-——+—"= +-=

=9 x¥+3x x (x+3)x—3) xx+3) x

_ =) x+1. =31 &+3Nx=3) I +tx-3+x¥-9 12

B (x+3)0c— 3 T x(x+3)x-3) x(e+3)x-3)
4x-3) 4

T Xx+3)x-3) xx+3)

Vypoget mé smysl za podminky, Ze x € R—{-3:0:3}.

Odtitani lomenych vyrazl
Pro odéitani lomenych wyraz( nepotiebujeme znat zadné nové pravidlo, stadi pouze vyuZit tvrzeni pro soudet

lomenych vyrazl a vyrazy vhodné upravit.

X

7 B2 "oV £ A2

(Vyznam symboll a podminky jsou uvedeny v nasledujicim tvrzeni.)

Pro libovoiné vyrazy ¥y, V. Vs, V,, piicemz pro vechny hodnoty proménnych je ¥, #0, 7, 0.
plati pro rozdil lomenych vyrazi:

v, 7, v, ¥,
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Pro pripomenuti je3té zdlraznéme. Ze znaménko "—" pred lomenym vyrazem se vztahuje k celému vyrazu, coz
ilustruje nasledujici priklad:

_x(x+l)—(x2+1)+3x_ —x(x+1)+x?+1-3x

x+2 x+2
Priklad 4.12
Vypocitej:
16 2 2
B ——— - — b)p ——=
-8 p—4 p
ReZeni
) 16 2 16 2 16-1-2-2p 16 —4p 44 -p)
= = hes = -

2p3-8p_}7_4 = 2p(p—4)—p—4 - 2p(p—4) B 2p(p—4) N 2p(p—4) N

_(ED4ED)-@-p) _—4-9 _ 4

) »e-4 2

Vypoéet ma smys| za podminky, Ze p € R— {0: 4}.

"
<

. = W —q_pp-@-a-1_pP-@-q _p-Pt+g_
p I » p p p

RS

Vypocet ma smysl za podminky, 2e p € R— {0}

Pfi feSeni dloh, ve kterych se objevuji lomené vyrazy, obvykle vyuZivame séitani. nasobeni. vytykani apod. Jelikoz
jsou lomené vyrazy specialnim typem vyraza, Ize je opét vyuZit pfi fedeni slovnich Uloh.

Priklad 4.13
Vypocitej:
ab—b*
2 4a 1 18a a+alb+5a+5b
8 G| B8 Bt f———= S o
atl a-1/ \a 6a°— 66>  a:—2ab+b?
322+ 15
Reseni
2 4a 1\ (2__ ‘4 1-1-a\ 2-(@a-D-4a 1-a _
Vool 7—1) “\a “\a+l @-D@+D) a ) @rha-1) a
_2a-2-4a l-a__ -2a-2 l-a_ Aatl) (@-D-CD_-2 -1_2
T(@+tDa-1) a (@+D@-1) a (a+D@-1) a "1 a a

Vypoget plati za podminky, 2e a € R— {-1:0;1}.
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ab—b*

18 L EFeht5at5h 184 ab=b & -2ab+H _
6a* — 6b* a’—2ab+b? 6a:—607 a*+atb+5a+5h T 3aE+15
3a%+15
18a bla—b) 3a2+15 _ 3a L bla-b) 3@ +5)

T 6@ -0 datb)t5ath) @-2ab+ E-5 (@+bX@+5) (a-by

B 3a . b3 _ 3a+3b _ 3a+bh) _ 3
T (@=ba+d) (a+b)-(@a—b) (a—ba+b) (a—-bla+td) a—b

Vypoéet plati za podminky, 2e @ € R, b € R a zéroveii a ¥ +b.

Pfiklad 4.14
Slovni uloha
Predpokladejme. Ze se tufiakové konzervy béZné prodavaji v baleni po x kusech, pficemz cena za baleni €ini
k KE. V ramci mimofadné nabidky |ze koupit za stejnou cenu v&t3i baleni, ve kterém je o v konzerv vice nez
obvykle. Jakou €astku lze vyuZitim této akce uSetfit za kaZdou tuiakovou konzenu?

Re3eni

Usetfenou ¢astku (oznagime ji ) vypocitame jako rozdil ceny za jednu konzervu bez slevy a ve slevé:

k  k_k-G+r—k-x dcthky—ldc  ky

x xty  x-@t))  x@x+y)  x(x+y)

VyuZitim mimoradné nabidky |ze uSetfit ———— K¢ za jednu konzenu.
y i x(x+)) !

Cviceni k této casti.

Cviteni - RozsSifovani lomenych vyrazu, jejich soucet a rozdil

Cviceni 4.16
Rozhodni, zda je vyraz ve tietim sloupci spolecnym nasobkem predchozich dvou mnohoclen:

1. mnohoclen 2. mnohoclen Spoleény nasobek?
a)  4a(a+1) 2a%a+1) 4a’@+1) [®ano | [One V) Spravné!
b} 9a’(a—1) 3a(a—1)* 9a(a— 1)  ano | [® ne !J Spravné!
c) a(a+1) aa-1) a@-1) ® ano | [0 ne !j Spravné!
d) 5(@*+2a+1) a(a+ 1) Sa@+1? |®ano | | ne !j Spravné!
e) 4a-2) 16(a* —4a+4) 16(a—2)* O ano | [® ne !J Spravné!
f) a-25 a-5 (a—5)? O ano | |® ne V) Spravné!
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Cviteni 4.17
Urci spolecny nasobek danych mnohocleni:

a)256°(b+1) a 15B(B*+2b+1)
> »

b) 64(b*—81) a 8b(b+9)?

> »

c)18(a+3)b° a 4(b+3)%b

LY

Cviteni 4.18
Urci citatele misto otazniku tak, aby platila rovnost:

2x ?
2 x—5 5-x
.\;II 2x
02-x !j Spravné! Rozsifujeme vyrazem (—1).
® —2x
b) x=3, @
=X X0
®3-x
=3 -x !J Spravné! Rozsifujeme vyrazem (—1).
9—-3+x
- ?
C =
) 2x+5 2x2+5x
@ 3 +x2
O 3x+x v’ | Spravné! Rozsifujeme vyrazem x.
® 3x +x°
7 2
d) —— =
) x—4 =]
D Tx
® 7x+1) !j Spravné! Rozsifujeme vyrazem (x + 1).
©7x-1)

9

x+2 T (Gc+2)

e)

®x+2
@ x-2 !J Spravné! Rozsifujeme wrazem (x + 2).

@ 12
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Cviceni 4.19

Vhodnym rozsirenim uprav lomené vyrazy tak, aby mély spole¢ného jmenovatele:

a ! i a—3-
)2—_}4" 2+y v
> »

2+y 8 14+y

, — a

F=3 ¥ T G
2| »)

6 v—3 1+y
c ; a

Vs 2v+6 v2i-9

>»)

Cviceni 4.20

Rozhodni, zda pro libovolné vyrazy Iy, 5, I3, V,, piicemz pro vsechny hodnoty proménnych je
V,70,V;40,V,#0aV;F#-V,,plati:

Vl 17'\ I/l + r’"\
e
Ve, ¥V, Vi+tV,

w T NVt hly
¥, VsV,
Gl _hl-nh
Vs ¥y ViV,
gy Vs
3 Vs
17 17: o I’l iah V-\

Ty T,
it Wl
Vs 7, Vi,
Cviceni 4.21
Vypocitej:
) u+8 & 4
a —_=
w2 —2u u
> »
i 2u i 10 o
) u+5 u—>5 B
>/ »
u—2 3
C) B — o3
w+2u+l wtu

© ano | |® ne
O ano | (® ne
® ano | (U ne
® ano | [/ ne
0 ano | |® ne
® ano | | ne
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u+tv 2u-—v

d) - =
v utv
2
utvy v u
B e
U Us—uv u-—v

>/ »)

2 du u—1
——- s 1=

st 7o FR T2 |
>

Cviceni 4.22
Vypocitej:

x 1 2 x+3 e
b) + ; - 22
x+9 " xXES x4+ 5x +9x +45

_2x%=6
X7 12

c) 5 =
3 x*—3x
x+2

=
+
—
=
|
(o

'|
(VS
‘|
(F%)

<,
3

"H

|

|
(FS]
78
J

3
<,

> »

Cviceni 4.23
Slovni dloha
Pavel chce zlepsit svou fyzickou kondici, proto zvaZuje, Ze kazdy den uplave x km. Béhem tydne navitévuje
sportovni centrum, ve kterém méfi bazén m metrd, zatimco o vikendu chodi plavat do aguaparku, v némz je

bazén o 7 metrl del3i. O kolik bazénd vice musi Pavel uplavat ve sportovnim centru nez v aquaparku, aby
spinil svij limit?

LN
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Cviceni 4.24

Slovni aloha

Jednim z ukazateld Zivotni Grovné obyvatelstva je hruby domaci produkt (HDP) na osobu. Zjednodu3ené jej
muzeme vypocitat jako podil vySe HDP a velikosti populace. HDP Ize pfitom chapat jako celkové vydaje
jednotlivych sektord (domacnosti, firem, statu) na nakup finalnich statkd a sluzeb.

Predpokladejme, Ze v zemi A i v zemi B €ini vySe HDP p stejnych penéznich jednotek. Populace v zemi A

Eitd @ osob, zatimco v zemi B Zije o b obyvatel méné. Ktera zemé ma vy33i Zivotni Groveri?
O kolik vzhledem ke druhé zemi?

LI

Cviteni 4.25 !j

Vypocitej:
g i-gF _
a) . — =
Pta _P—q 2°-¢3—g¢
p—q ptq
[ -9) - +) | pta)-erto-e-9-0-9]  a-2F _
P -9 +a9) ¢2g—q*-1)
_P-g=pt=g’ @-9@+q) I ¢ )
P-4 (P*+2pg +¢%) — (P —2pa+¢?) —al@*-2¢+1)
__ 2 e-o@te (-¢9F _-g¢ 1 (1-g)1-g)CHED _
- +a) 4pq —g(g—-1* 1 2p —q(g— 1)

Podminky: » € R—{0}. ¢ € R—{0:1} a zéroveii p # +¢

Al
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1-p 1+p pr-2p+p-2
I=ptp ° Lipkp’ pr+2p+1

b & =
' T 1 -
1+p+p? 1-p+p? ptl

_ [(1 -p)- (1+p+p)+(1+p)-(1-p+p%) . (1+p)-(1-p+p)-(1-p)-(1+p +p2)] .
(A-p+p)(1+p+p?) ’ (1+p+p)(1-p+p?) '

P-p+p-2 P -2] _
pr+2p+1 T p+l

L+p+pt=p=—p’—p+ l-ptP+p-—pi+p (1+p+pH1-p+p) .
(1-p+p})1+p+p?) l-p+pi+p-—p2+p3—1-p—pi+p+p+p}

v
g

I:p(p—2)+p—2‘ p+1 ]=
(p+1)? PPe-2)

1IN, [e=9e+D) p+1]_1 1 _1 p _
)7 | @t1F Pe-2| BT P P 1

Podminky: p € R—{-1:0:2}

4

| o

4.4 \/yjadreni neznamée ze vzorce

Vzorce se vyuZivaji nejen v matematice ¢i fyzice, ale v podstaté ve vSech védnich oborech. Ne vZdy jsou oviem
uvedeny ve tvaru, ktery potfebujeme, proto je musime vhodné upravit.

Chceme-li napf. zjistit délku strany b obdélniku, jehoZ obsah S a délku strany @ zname (napi. S =20 cm?.
a=4 cm), nelze vzorec pro obsah S = ab piimo pouzit. MiZzeme oviem do tohoto vzorce dosadit konkrétni
hodnoty a naslednymi Gpravami dojit k poZadovanému vysledku:

)
20em*=4cm-b = ;_:)cm=b = b=5cm

Druhou mozZnosti je nejprve ze vzorce vyjadrit hledanou neznamou a aZ poté dosadit konkrétni hodnoty. Pfi
vyjadfovani neznamé ze vzorce piitom povazujeme viechny ostatni proménné za konstanty. V nasem prikladé se
tedy snaZime vyjadfit neznamou proménnou & ze vzorce S = ab, ve kterém vechny dal3i proménné. tj. S a a,
bereme jako konstanty:

2l

S=ab = b=
Po dosazeni zadanych hodnot dostavame:

20
b=f4 cm = b=5cm

Druha moznost je vhodnéjsi, a to z nékolika divodl. Za prvé, pfi zméné konkrétnich vstupnich hodnot Ize snadno
prepoéitat hodnotu hledané neznamé, napf. pro S = 28 cm®, @ = 7 cm rychle zjistime, Ze

28
=—7— cm = b=4cm
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V mnoha pripadech mame také od pocatku zadané rizné varianty konkrétnich hodnot proménnych a vyjadreni
neznamé ze vzorce nam udetii ¢as feSeni. V neposledni fadé je také mnohdy uZitecné vidét a zkoumat. jaka
zavislost plati mezi neznamou a ostatnimi proménnymi ve vzorci.

Vyjadreni neznamé ze vzorce spociva v osamostatnéni hledang proménné pomoci matematicky
korektnich Uprav. pricemz viechny ostatni proménné ve vzorci povaZujeme za konstanty.

*' Na vzorec |ze nahliZzet jako na rovnici. Korektni Gpravy pfi vyjadieni neznameé ze vzorce jsou tedy
ekvivaletni pravy rovnice.

Pfi vyjadfovani neznamé ze vzorce vyuZivame pouze dfive ziskané matematické znalosti, zejména z kapitoly
tykajici se vyrazu a lomenych vyrazd. Dilezité je uvédomit si prioritu matematickych operaci. Pfi Upravach vzorcd
viak plati stejna pravidla, jako pfi Gpravach vyraz(.

Pfiklad 4.15
Ze vzorce pro povrch S rotaéniho kuzele S = r(» + 5), kde » je polomér jeho podstavy, vyjadii délku
strany s kuzele:

Regeni

V uvedeném vzorci povazujeme povrch S a polomér podstavy » kuZele za konstanty. Iracionalni &islo 7r, jehoz
pribliznd hodnota &ini 3,14, je také konstantou (viz téma Vyrazy). Pomoci postupnych, matematicky
korektnich Gprav. se snaZime osamostatnit neznamou s.

S=7r(r+s)
S=mr+7rs
S—mr =7rs
S — 7t
=¥
T

Polomér » podstavy rotaéniho kuzele je vZdy kladné Cislo, proto Ize bez omezeni délit.
S—mr?

Vyjadieni neznamé s ze vzorce pro povrch S kuzele ma tvar s =
e

Priklad 4.16
Obecny vzorec pro vypocet objemu 77 jehlanu je

¢ B
I—SP v,

kde S, znaci obsah podstavy a v vysku jehlanu. Za predpokladu, Ze podstavu jehlanu tvofi
pravidelny Sestithelnik o strané a, jehoz obsah lze vyjadrit vztahem
3v3

3 4
S=2a‘,

doplin chybéjici udaje v nasledujici tabulce:

vyska v (cm) V3

N
(]
>
[
>

objem 7 (cm®) 1,5

strana a (cm)
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Reseni

Nejprve si vyjadfime ze vzorce nezndmou a. Staci si uvédomit. Ze dle zadani plati S, = S. Poté upravujeme:

1 1
Vo=—8 ip=28:
3o V=38
1“ ﬁ‘\
V—;-J\,)/;a‘»
2 -
Vi,
/ = —a“v
2
, 20
&=
a:

Nyni dopocitame délku strany a pro konkrétni zadané hodnoty. Napriklad pro vwysku v = \/§ cm a objem
jehlanu 77 =1, 5 cm® plati pro délku strany a:

vyska v (cm) V3

objem 7 (ecm®) | 1,5

[ 3] (=)} &
[ 3]

I, O S
. %)

o

=

strana a (cm) 1

Cviceni k této ¢asti.
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Cviceni - Vyjadreni nezname ze vzorce

Cviteni 4.26
Vzorec pro objem V7 valce lze zapsat ve tvaru
. _md

V=—y,

4

kde v znaci vysku valce a ¢ pramér jeho podstavy. Rozhodni, zda lze z tohoto vzorce odvodit
nasledujici vztahy:

a) V= %‘n'vd: ® ano | [V ne !J Spravné!

bjv= # O ano | [® ne !J Spravné!

cyv="VV + Ter: ® ano | [ ne !] Spravné!

d) &= -? % ® ano | |’ ne !j Spravné!

e)d=2 -% ® ano | [~ ne !j Spravné!
Cviceni 4.27

Ze vzorce pro povrch S kvadru S = 2(ab + ac + bc), kde a, b, ¢ jsou strany kvadru, vyjadfi stranu c:

>

Cviceni 4.28

Ve fyzice se lze v ramci tématu optika setkat s tzv. zobrazovaci rovnici vyjadiujici vzajemné vztahy
mezi vzdalenosti predmétu @, vzdalenosti jeho obrazu a” a ohniskovou vzdalenosti  od ¢ocky, ktera
ma tvar:

oA 4
—=-+—
f a a
Na zakladé uvedeného vzorce doplh chybéjici idaje v tabulce:
predmétova vzdalenost @ (cm) 20 18 4 12
ohniskova vzdalenost f (cm) 15 12 2 16

obrazova vzdalenost a’ (cm)

> »
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Cviceni 4.29

Rovnomérné zpomaleny pohyb hmotného bodu lze popsat nasledujicimi rovnicemi:
1 5
(1)s=vyt— sar (Qdv=vy—at

Vyjadfii zavislost Casu ¢ na draze s a pocatecni rychlosti v; za predpokladu, Ze konecna rychlost v je
nulova (proménna a znaci zrychleni):

> »)

Cviteni 4.30 !j
Odbornici pracuji v ramci geografie sluZzeb s tzv. Reillyho modelem, ktery zjednodusené tvrdi, Ze
pomeér atraktivity dvou mést z hlediska nakupnich prilezitosti je pro dojizdéjici zakazniky primo
umérny podilu poctu obyvatel téchto mést a nepfimo umérny podilu vzdalenosti, kterou musi
zakaznici prekonat.

Diky tomuto modelu Ize mimo jiné vymezit bod rovnovahy mezi mésty 7 a J, tj. maximalni
vzdalenost dxf od mésta J, ze které jsou ochotni zakaznici piijet do tohoto mésta na nakupy, a to
podle vzorce

kde P; znati pocet obyvatel mésta /, P; potet obyvatel mésta J a d; vzdalenost mezi témito mésty.

Vyjadri z tohoto vzorce vztah pro pocet obyvatel mésta / a nasledné rozhodni, pii které varianté A
az F v tabulce nabyva neznama P; nejmensi hodnoty:

Varianta A B C D E F
P, 8000 | 8000 [ 8000 | 8000 | 8000 | 8000

d,; (km) 100 50 100 50 100 50

dy; (km) 160 160 140 140 120 120

4

Nejprve si ze vzorce vyjadiime neznamou P;.
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P d"lp
xd’j J

Pro uréeni varianty, pfi které nabyva neznama P, nejmen3i hodnoty pfi konstantni hodnoté PJ . neni potfeba
dosazovat do vztahu viechny hodnoty z tabulky. Staci si pofadné prohlédnout vztah pro P, . Lze z néj vy¢ist,

Ze hodnota P; bude tim mensi, ¢im vice se bude pomér d—u blizit 1. Na zakladé téchto Uvah je jasné, Ze
%
nejmen3i hodnoty nabyva neznama P, ve varianté E.
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Ovladani stranek

Webové stranky obsahuji pro vét3i prehlednost fadu grafickych prvkd. U&ebni texty vyuZivaji napfiklad barevné
ramecky pro odliSeni jednotlivych €asti textu. V modrém ramecku jsou uvedeny definice, oranZovy ramecek je
uréen pro dilezita tvrzeni a vztahy. Poznamky maji Sedou barvu ramecku.

V celé préci se navic objevuje 5 druh( tlaéitek. Po kliknuti na prisluné tlacitko se:
3 zobrazi prvni nebo dal3i krok feSeni cviceni

zobrazi viechny kroky feSeni cviceni

skryje feSeni cviceni

odkryje nebo skryje rozsifujici ucivo

EkEl

odkryje nebo skryje celé fedeni cviceni

Kromé téchto tladitek se v praci objevuji dal3i dva druhy cviceni. Obsahuji vZdy i feSeni, jak ilustruji ukazky:

Prirad"

i 8 0 l 1 - =

16 27 3
a)16= ) O O O ® O ©  Spravné!
b) (_ 1)17 o) O (@) Ol Q Q '.;' chybné!

Rozhodni, zda se jedna o kladné cislo:

a) 9’ @® ano | [ ne !] Spravné!

b) (—9)° ® ano | [ ne & Chybné!
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Seznam pouzitych matematickych symbolla a znaek

# nerovnd se. je rizné od

= podil

+ plus nebe minus

a<b gislo a je mendi nez &islo &

a<b ¢islo a je men3i nebo rovno &islu &

a>b ¢islo a je vét3i nez Eislo b

azb ¢islo a je vét3i nebo rovno Eislu b

alb konjunkce, ¢teme "a a zarovei 5"

aVb disjunkce, éteme "a nebo b"

{a} mnozina obsahujici prvek a

a€A a je prvkem mnoZiny A

ANB pranik mnozin A B

N obor piirozenych €isel; mnoZina v3ech prirozenych Cisel
Z obor celych &isel; mnozZina viech celych Eisel

Q obor racionalnich ¢isel; mnozina v3ech racionalnich Cisel
R obor realnych Cisel; mnoZina viech realnych cisel
|4| absolutni hodnota ¢&isla a

a” #n-ta mocnina &isla a

va druha odmocnina z Cisla @

va n-ta odmocnina z &isla a

% procento

v obecny kvatifikator, cteme "pro vSechna”

3 existenéni kvantifikator, ¢teme "existuje”

D(a) mnozina viech déliteld &isla a

NSD(a, b) nejvétsi spoleny délitel gisel a. b

N(a) mnoZina viech nasobku &isla a

nsn(a, b) nejmen3i spoleény nasobek gisel a, b

Vs vyraz

™ Ludolfovo Eislo
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Rejstfik

A N

Asociativnost Nasobek Eisla

~ nasobeni ~ nejmen3i spoleény
~ scitani

Nasobek mnohoélend spoleény

€ o

Cislo Obor

N .c_elg o ~ celych Eisel

~ iracionalni = Elsalig

~ Ludolfovo ot

» w ~ proménné definiéni
s —iLcne- ) ~ prirozenych &isel
= m} ~ racionalnich Eisel
~ faciongini ~ redlnych Cisel

~ redlné

< ub el Odmocnénec

~ soudéiné Odmocnéni ¢asteéné
Clen mnohoélenu Odmocnina

~ absolutni ~ druha

~ linearni ~ ntd

~ kvadraticky

Odmaocnitko
D
P

Déleni mnohoélend

~ beze zbytku Podil

~ se zbytkem ~lomenych vyrazd
Dalitel &isla ~mnoho<::lem.3 a jednoélenu
~ nejvétSi spoleény T

~ spolecny Polynom
Délitel mnohoélenu spoleény Procento
Distributivnost ndsobeni vzhledem Proménna
ke scitani ~ redlna
Dvojélen Prvek

~ neutrélni vzhledem k pocetni operaci

E Prvocislo
Exponent
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LAPUIIETIL

H

Hodnota
~ absolutni

~ wrazy

J

Jednoélen

K

Koeficienty mnohoélenu

Komutativnost
~ nasobeni

~ scitani
Konstanty

Kraceni lomenych vyrazd

R

Rozdil

~ lomenych wyrazi

~ mnohoélend

Rozklad

~ mnohoélenu na souéin
~ prvociselny

Roz3ifovani lomenych wrazd

S

Soucet

~ lomenych wrazu
~ mnohoélend
Soucin

~ lomenych vyrazi
~ mnohoélent

Stupeni mnohoélenu

T

Mnohoélen

~ kvadraticky

~ linearni

~ gpacny

MnoZina

~ ySech celych Cisel

~ vBech déliteld

~ v3ech nasobkd

~ vBech prirozenych Eisel
~ vSech racionalnich Cisel
~ vSech redlnych Cisel

Mocnénec

Mocnina

~ lomeného vyrazu
~n-ta

~ s celym mocnitelem
~ § phirozenym mocnitelem

~ s racionalnim mocnitelem

Trojclen
Tvar semilogaritmicky

u

Usmériovani zlomku

Vv

Vyjadieni neznamé ze vzorce

Vyraz

~ algebraicky

~ lomeny

~ lomeny sloZeny
~ ma smysl

~ opacny

Mocnitel

7 4

Zaklad
~ mocniny
~ odmocniny
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Zaver

Naroc¢nost stiedosSkolské matematiky pro zaky lze vidét v tom, ze na sebe jednotlivé
partie matematiky navazuji. Osvojeni znalosti a dovednosti tykajicich se zdkladnich
matematickych poznatkli je totiz nutny piedpoklad pro uspésné zvladnuti uciva
vyssich ro¢nikli. K osvojeni zminénych znalosti a dovednosti zak potiebuje
pfedevsim pili a otevienou mysl. Usnadnit studium vSak muaze vhodny vyukovy
material, ktery disponuje nejen odbornou a didaktickou kvalitou, ale také atraktivni

formou zpracovani.

Pro soucasnou generaci zakl predstavuji pocitace, tablety a dal$i moderni
technologie béznou soucast Zivota. Na tuto skutecnost je tieba reagovat i pii tvorbé
novych ucebnich materidll. PfestoZe lze na internetu najit celou fadu webovych
stranek zabyvajicich se mocninami, mnohocleny ¢i lomenymi vyrazy, jen malo
znich Ize doporudit. Nékteré totiz nevyhovuji kvili chybam v feSeni ptikladd,
nespravné terminologii ¢i jsou pouze statickym materidlem, ktery oproti tisténym

ucebnicim neposkytuje Zadnou piidanou hodnotu.

Z téchto divoda bylo cilem diplomové prace vytvofit interaktivni webové stranky,
které budou slouzit jako vyukovy material zaméfeny na zékladni poznatky
Z matematiky na stfedni Skole. Podle mého nazoru se podafilo tento cil splnit,
vytvotfené webové stranky umoziiuji osvojeni si u¢iva o mocninach a odmocninach,
mnohoclenech a lomenych vyrazech, a to prostfednictvim formy, ktera je pro
uzivatele pfinosnd a atraktivni (vizualizace uciva, interaktivita, okamzitd zpétna
vazba). Webové stranky, které by mély byt v budoucnu zaélenény na Portal

sttedoskolské matematiky, jsou do¢asné dostupné z adresy:

www.karlin.mff.cuni.cz/~pavlv7an/viadka

V pribéhu psani diplomové prace jsem narazila na celou fadu potizi, které jsem
musela piekonat. Tato prace vznikla jako rozSifeni bakalaifské prace na obdobné
téma, puvodné napsané texty vSak bylo potieba dikladné zrevidovat, upravit
a zejména piepsat do formatu, ktery odpovida Portalu. V ramci psani webové stranky
jsem si proto prohloubila znalosti tykajici se html kodu. Zaroven jsem Se seznamila
s LATEXem, ktery pro m¢, studentku oboru U¢itelstvi geografie a matematiky pro

SS, byl novinkou. V neposledni fadé jsem si uvédomila, jak obtizné miize byt zavést
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nékteré zakladni matematické pojmy tak, aby bylo vyjadieni struéné a jednoduché,

ale zarovei spravné.

Cilem prace bylo provést didaktickou analyzu uciva a vytvorit takovy vyukovy
material, ktery usnadni zakim zejména prvniho roéniku stfedni Skoly studium
matematiky. Prace proto obsahuje mnozstvi piivodnich cvi€eni, pfi jejichz vymysleni

jsem se inspirovala v uvedené literatuie.

Vzhledem Kk pozitivnim ohlasiim na bakalaiskou praci obdobného zaméfeni, kterych
se mi dostalo od kolegti jiz ptisobich na skolach, vétim, Ze i predkladana diplomova
prace bude pro Zaky pfinosni. Myslim si, Ze interaktivni forma zpracovani, stejné
jako dostupnost prace online a bez omezeni, ma potencial zaky zaujmout a tim zvysit

jejich motivaci pro studium matematiky.
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