VY ZNAM

Algebraicky vyraz se zavadi intuitivné — bez piesnéjsino vymezeni av kolizi s nazvy dvojclen,
troj¢len, mnohoclen. Stale se udrzuje falesna predstava, ze ¢isla oznatuji mnozstvi, ze jsou zobecnénim
vnimané skutec¢nosti. Predstava, které se pejorativné fika kupecke pocty.

Potiz s matematikou tkvi v tom, ze z&ci nevédi, Ze ¢isla zadné mnozstvi neoznacuji, ale ze jsou to
symboly ve hi‘e se zcela piresnymi pravidly, ai kdyz se ¢isladaji pouzit k ozna¢eni mnozstvi ¢i délky ¢i
thlu, jeto sice velmi uzite¢né, ale pro hru zvanou matematika zcela nepodstatné. Upiesnéni vyznamu
slova VYRAZ ma pomoci v lepsim vhledu do logiky matematiky.

ALGEBRAICKY VYRAZ je pi‘edpis jedné nebo vice matematickych operaci.

OPAK OVANI

m2
Jevyrazem ax——?
X+y
ANO! Jeto predpis, ktery obsahuje blize neuréené znaky (a; m; x; y — nevime zda jsou to konstanty ¢i
proménné a nezname jejich hodnotu) a operdtory nasobeni, umocnovani, déleni (co je operaorem déleni
v daném piikladu?) a stitani.

PRIKLADY
a) 3 (neni, neohsahuje operétor) b)3+ a ) g di1-2
€) axg f) abx 0) 5¢ h)53-b

Pro¢ jednou piseme operétor nasobeni ( axg) apodruhé jg nepiseme (abx)?

Operétor nasobeni piseme jenom

Pro vétsi piehlednost

i) a(x3 } 1) i) ¥_1=8 (neni, tojeuz rpvnicg; govnéni matematického vyrazu na jedné strané s hodnotou
znaku na druhé strang)

3
Ky =
)4

(neni, jeto nerovnice;

) b° m)\/; n) X (neni, neobsahuje operdtor) 0) @£l g oynavani hodnot znaka)

Matematika vas nema naudit pocitat,
matematika vas méa naudit pravidlam
ajejich pouzivani!




ZAPISTE JAKO VYRAZ

1) soucet dvojnasobku znaku x agislab.................... 2X+5
2) dvojnasobek souctu znaku x agidab................... 2(x+5)
3) druhou mocninu rozdilu znaki man................... (m—n)?
4) rozdil druhych mocnin znaki man..................... m —n?
5) soucinvyrazi 2r a7s zmenseny o jgjich rozdil... ... 14rs— (2r — 7s) nebo také 14rs—2r + 7s
6) rozdil vyrazi 2r a7s (v tomto poradi) zvétseny o jejich soucet

7) Vetiide jed divek achlapci je 0 3 méné nez divek. Zapis vyrazem pocet zaki! 2d-3
8) Sadasesti vyrobku stoji v K¢. Jakou ¢astku goji 5 vyrobka? Ev
9) Rychlik jede pramérnou rychlosti b kilometri za hodinu. 1$b

Jakou drdhu ujede za 17 minut? 0
10) Auto ujelo za 3 hodiny akm. Kolik kilometri ujede auto 4a

stginou rychlosti za 4 hodiny? -

Znéme ¢iselné wrazy napt. 3% —1; 4 —% , WWrazy s proménnou napt.5- il aje-li proménna ve zlomku

(jako v daném prikladu) jde o lomeny vyraz.
Proménnou ve vyrazu rozumime znak, ktery oznacuje libovolné ¢islo z ur¢ité mnoziny, kterou nazyvame
obor promeénné nebo definiéni obor wrazu. Pokud neni obor proménné vyslovné uréen, povazujeme za
obor proménné mnozinu viech ¢isel, kteralze do vyrazu dosadit, aniz ztrati smysl nékterd z uvedenych

operaci (nedochézi napt. k déleni nulou, odmociiovani zaporného ¢isla apod.). Rikame, e pro hodnoty z
defini¢niho oboru mé vyraz smyd. Dosadime-li za proménné do vyrazu libovolna ¢ida, pro ktera méa

dany vyraz smysl, a provedeme vsechny piedepsané operace, dostaneme jako vysledek ¢islo —hodnotu

vyrazu.

Priklady
Vyhodnot, ktery priklad je vyrazem a uved’ mnozinu, ve které ma smysl
1) a+1 2) a-1 3)% 4) Ja
5 47 +3@ ¢ 4p1e0 W 9p 8) pr’

9) @@ + % 10) },‘2% 11) ail 12) %az

1) Je vyrazem a masmysl: v mnoziné prirozenych ¢isel N, v mnozing celych ¢isd Z, v mnozing
racionalnich ¢isel Q av mnoziné redlnych ¢isel R

2) Je vyrazem a ma smysl: v mnozing celych ¢isel Z, v mnoziné raciondlnich ¢isel Q av mnozing
realnych ¢isel R. V mnozine prirozenych ¢isel N smysl nemd, protoze v bodu a = 1 je hodnota
vyrazu rovna nule a nula do mnoziny prirozenych cisel nepatsi.

3) Je vyrazem a ma smysl: v mnoziné raciondlnich ¢isel Q av mnozing realnych ¢isel R.
4) Je vyrazem amasmysl: v mnozing kladnych redinych ¢isel R* {al R;a3 0}.

5) Je vyrazem a ma smysl: v mnozin¢ ovoce (plodi atd.)



f)

3
6) Je vyrazem a ma smysl: v mnozing redlnych ¢isel R {0} (&teno: v mnoziné realnych ¢isel mimo
bodur = 0).
7)Neni vyrazem.

8) Je vyrazem a ma smysl: v mnozing prirozenych ¢isel N, v mnoziné celych ¢isal Z, v mnozing
racionalnich ¢isel Q av mnoziné redlnych ¢isel R

9) Je vyrazem a ma smysl: v mnoziné domécich zvirat

10) Neni vyrazem

11) Jevyrazemamasmysl v mnozing raciondnich ¢isel Q —{1} av mnozing redlnych ¢isel R —{1}
(¢teno: v mnozine realnych ¢isel mimo bodu jedna)

12) Je vyrazem a masmysl: v mnozing raciondlnich ¢isel Q av mnoziné redlnych ¢isel R.

Udejte, kdy maji smysl nasledujici vyrazy:

2- X 3 1
a —— (xt0 by — (xt 0 c) — (xt1
) PV (x* 0) ) v (x* 0) ) 1 (x11
X+2 .
d ———— x1 2 x13 e mnoziné R vzd
) ey ) ) —7 (vmnozine R vidy)

f) Vx-7 (x37) g) Vx*+3 (vmnozing R vzdy)

Tedy definienimi obory vyrazii jsou: @) R {0} ,b) R -{0} ,c) R {1} ,d) R {23} ,¢) R,
fy {xI R;x*7},0)R

Hodnota vyrazu

1) Ur¢ete hodnotu vyrazu:

_ 2
X X prox=—2 a prox=3 -2; g
-6- X 9
—— prox=—2 aprox=3 2 -=
2 P 3 2
(3x- 2)x prox=0;05; 1;2; -3 0;-0,25; 1; 8; 33
2X-1_ﬂ prox:4;0; 1;_2;2 Z;_ZE;_Z,_3§;_Z
3 2 2 3 3 6 3 4
5(2x- 3)+4(X*- 9) prox=3; -1, —3;% 15; -57; —45; 45
2 1 1
3(2- 3¢)- 4(1- ) prox=3;-2 ;- 11; 36, 15, 57

2) Zjednoduste vyraz 2x* +3x- X*- 6Xx+3- x> +5 aspravnost vyrazu ovéite dosazenim

X = —2 do daného i upraveného vyrazu. (- 3x+8; 14)

Vyraz 2x* +3x- X* - 6x+3- x> +5 uz patif do zvI&tni kategorie vyrazi, kterym sefika
mnohoéleny. Mnohoélen sjednou proménnou je vyraz tvaru napi. ax* — bx® + cx—5; kde a, b, ¢
jsou koeficienty mnohoglenu ax je proménné. Vyrazy ax*, bx’, cx a5 jsou ¢leny (jednogleny)
mnohoélenu. Pojem mnohoclenu Ize ilustrovat i na pripadu vice proménnych, kde misto mocnin
X jedné promeénné jsou souciny mocnin nékolika proménnych. Uvedu nekolik piikladu:

23y - Bxy? +y+1; X2- 3y? ++/2; X' - y+ 22 xy+yz+xz
Seditat a od¢itat mizzeme jen ty éleny mnohodlenu, které selisi nangvys koeficientem:



(x3+3x2y+2xy2+y3)+(x+2x2y- 3xy2) =X+ X+3XCY+ 2y +2xy° - xy*+ Y =
= X3+ x+5x%y - xy? + Y

Pii ndsobeni mnohoélena je tieba kazdy ¢len jednoho mnohoc¢lenu nasobit kagdym élenem
druhého mnohoélenu. P#A nasobeni jednotlivych éleni se Fidime pravidiem pro nasobeni mocnin:
am. an = am+n

Priklad:
(2x- 3)(3x* +5x- 6) = 2x.3x +2x5x + 2x.(- 6) + (- 3).3%" +(- 3) 5x +(- 3).(- 6) =

=6x° +10x% - 12x- 9% - 16x+18=6x3+x* - 27x+18

Zvlastnim piipadem nasobeni mnohoclent je druhd mocnina dvojclenu atak zvany rozdil ¢tverci.
Postupujeme podle vzorci:

(A+B)*=A*+2AB+B?; (A- B)'=A’- 2AB+B?; (A+B)(A- B)=A*- B?

Pro¢ jsou ¢leny dvojclenu onaceny velkym pismenem? Protoze oznatuji moznost nahrazeni velkého
pismena dalsim mnohoclenem. Tak napi. vevzorci (A- B)® = A?- 2AB+B? mize byt A= ax+b
(nebo jakykoliv jiny mnohoclen) aB = 3 (nebo také dalsi mnohoclen); to znamend, ze

(ax+b- 3)" =(ax+b)”- 2(ax+b).3+3% = a® + 2abx +b? - 6ax- 6b+9

Priklad:

1..2 1 ﬁ..z 1
B-20=a2-2ac+Z =g%- a+=
8 2gp 2 82g 4

Pii déleni mnohodlenu jednoclenem jeti‘eba kazdy ¢len mnohodclenu délit jednoclenem.
Ridime se pii tom pravidlem pro déleni mocnin. a™:a"=a™"

Priklad:
15a°x° - 10a’x* - 25a°x° _15a°x° 10a*x* 25a°x° _

= - - 3x? - 2ax- 5a?
5a®x® 5a’x*  Ba*x*  ba’x®

klasického déleni.

Vsimnéte si, ze zapis déleni ve tvaru Zlomkii je daleko pirehlednéjsi nez zapis ve tvaru H

(15a°x° - 10a*x* - 25a°x°): 5a°x®= 15a°x°:5a’x’> — 10a’x*: 5a°x> — 25a°x®: 5a°x>=
=3x° - 2ax- 5a°

Piiklady
a (7a-3b+2)+(4b- 2a-1)= S5a+b+1
b) (-2k+8c-1)+(2- 5¢)+(9k- 3+4c) = 7k +7c- 2

C) (5m2 - dam+ 2a2) + (3, 5a” + 6am- 2m2) = 3m? + 2am+5, 5a2



d) §t+%r-zg+§%-gr+0,7tg: LJI-%HZB
e a2+(b2- cz)+b2- (a2+cz)- ¢’ - (az- cz): -a*+2b% - 2¢?
fy (a-b)- (b+c-d)+(b+c-d)+(20- a)= b

g9) 3(2r*- 6r+0,2)- 2.(0,5r° +2r- 1,7)= 5r2- 22r +4
h) (5d- 2)°+(4+2d)" +(2d - 3d*).2= 23d%+20

i) Urcete vyraz, ktery musime pri¢ist k vyrazu ?é%n - 20+§ pg, abychom dostali vyraz
a

% 4n+30- L pd. 2.4n+50- L
g" 2 P5 ’ 6"

j) Urcete vyraz, ktery musime odegist od vyrazu ?—; k*- 2k +0, 62, abychom dostali vyraz
2

(0.3k* +0,5k- 6,3). 0,1k?- 2,5k +6,9
k) (-3ab)(4a’b- 2ab® +7ab- 5a°) = - 128 + 6a’b? - 21a%h’ +15a°
) (L42°- 22+0,3).(-42°)= -5,62' +82° - 1,27
m) (11j- 3)(0,9- 4j) = -44j%+21,9j- 2,7
n (7b- 2y)(5y- 3b)= - 21b* + 41by - 10y?
o) (- X+ZY) X2 - dxy +4y?
p) (10- 2a)’ = 100- 40a +4a>
q (-3b-2)°= POZOR! To jejakog - 1)(30+2)g = (- 1)° (3b+2)* =9b? +12b+4
anebo: (- 3b)°- 2(-3b).2+(-2)" =9b* +12b+4
n (y-01)°= y2- 0,2y+0,01

Rozklad mnoho¢lena na soucin:
Jde o vyjédieni mnohoclenu ve tvaru soucinu nékolika mnoho¢lent napt. z diivodu kraceni v lomeném
vyrazu. Provadi se ngj¢astéji pomoci tzv. vytykani nebo pouzitim vhodnych vzorch.

Vytykani: Je zalozeno nadistributivnim zékonu A.C+B.C =C.(A+B) V konkrénich piipadech byva
nejvétsim problémem poznat spolecného délitele jednotlivych ¢lend.

Priklad:

15m? - 6m=3m(5m- 2)

6X2y3 _ 8X4yz — 2X2y-3y2 _ 2X2y.4XZZ — 2X2y(3y2 _ 4XZZ)



Pouziti vzor ci:
A?+2AB+B?=(A+B)’; A?- 2AB+B?=(A- B); A’*- B?=(A+B)(A- B)
Pii rozkladu na soucin |ze ¢asto pouzit vyse uvedenych vzorci pro druhé mocniny dvojélenu.

Priklad:
2xy” - 20xy +50x = 2x(y? - 10y +25) = 2x(y- 5)°

a’- 6a+9- b*=(a- 3)°- b =(a- 3+b)(a- 3- b) (rozdil ¢tverct)

Pozor: ¢astym omylem je pokus vytvotit i vzorecek pro rozklad souctu ¢tverct. Tento dvojélen nelze

vV mnozing re@l nych ¢isel rozlozit. Soucet ¢tverch |ze rozlozit na soucin pouze v oboru komplexnich ¢isel,
ktery se naZS nevyucuje.

Casto vede k cili i postupné vytykéani, napt.:

(3ac- 7a)- (7- 3c)=3ac+3c- 7a- 7=3c(a+1)- 7(a+1)=(a+1)(3c- 7)

Neékdy vede k cili doplnéni vyrazu na druhou mocninu néjakého dvojélenu se souc¢asnym odectenim
dopliku a naslednym pouzitim vzorce pro rozdil ¢tverct — viz priklad:

Vyraz x* - 6x+5 nelze vytknutim zmeénit v sougin a vyraz nelze ani rozlozit podle vzorce. Zkusime
doplnit na druhou mocninu dvojélenu (x- 3) ato, co jsme doplnili vzapsti odetist.

x?- 6x+(5+4)- 4=x*- 6x+9- 4=(x- 3)"- 22 =(x- 3+2)(x- 3- 2) =(x- 1)(x- 5)
Z prikladu jasné vyplyvd, Ze tato cesta vede k cili jen tehdy, je-li doplnék druhou mocninou.

15. 3ac+2d- 3ad- 2c =
16. 50k? - 32p? = 2(5k - 4p)(5k+4p

17. 502 - 5d +1,25= 5(d- 0,5)°

Piiklady

1 4x-6= 2(2x- 3)
2. 8xy-12y° = 4y(2x- 3y)
3. -62°-9z-12zy= (-32)(2z+3+4y)
4. 3-v-(v-3)= 2(3-v)
5. 5(t-2)+2-t= 4(t- 2)
6. ax- bx- a+b= (x-1)(a- b)
7. r-rP+r-1= (r-l)(r2+1)
8. (3a+ y)z- c? = (3a+y- c)(3a+y+c)
9. 5y*- 40y®+80y° = 5y*(y- 4)°
10. 3k(2s- u)+u- 2a= (2s- u)(3k- 1)
11. 8- s+a’b(s- 8) = (a- 8)(a’-1)
12. (2m- 1)3t- 4(2m- 1) = (2m- 1)(3t- 4)
13. (4a*- b)(- 3v)- 2(b- 48°) = (48 b)(2- 3)
14. 2nz+ky+kz+2ny = (Z y)(2n+k)
(3a- 2)(c- d)

)



Lomeny vyraz

Lomenym vyrazem nazyvame vyraz, ktery |ze zapsat ve tvaru podilu dvou mnohocleni. Pouzivame
stejné terminy jako u Cisel azlomku — ¢itatel, jmenovatel, nejmensi spole¢ny nasobek a délitel, spolecny
jmenovatel apod. Lomené vyrazy mizeme podobné jako zlomky rozsirovat, krétit, secitat, odcitat,
nasobit, délit a umocnovat podle stejnych pravidel jako zlomky. Vzdy vsak uvadime, kdy maji dané
vyrazy smysl.

Piiklad: IVlozend poznamka: 4 proti 6 |ze krétit bez
, 5 5 problémi. x — 2 v citateli proti x—2 ve
4% - 16x+16 _ 4(X - 4X+4) _ 4(x- 2) _  jmenovateli vsak pouze za predpokladu, Ze se
6X%- 24 6(x2- 4) 6(x- 2)(x+2) X —2 nerovnd O a tedy ze x* 2! Pro¢? Protoze
nulou nelze délit! /
2(x- 2)
= X1 £2
3(x+2)
Priklady
2
. Ktk ki, k-1
k+1
2. 35' d - —> 5143
s-3 s+
2_
3 a 2a+1_ a At
da- 4
4 m—'].: _1,ml 1
1-m
2_
5, Lo (t+5); t1 5
5-t
6_ %: 4 : bl - E
4b° +4bu+u 2b+u 2

Secitani a odéitani lomenych vyrazi

Priklad

+ - . . . .. , P
Sectéme vyrazy X ; +ZT; Nejprve posoudime obor, ve kterém maji oba vyrazy smysl. Dany vyraz
X- X

masmys pro x! 2. Jmenovatelé nejdou rozlozit na soucin a nemaji spole¢né délitele — spolecnym
jmenovatelem bude tedy jejich soucin.

x+2 2. x (x+2)2+(-1)(x- 2) X2 +A4xX+4- (xz- 4x+4) 8x
= = nebo
X - 2 X+2 (x- 2)(x+2) (x- 2)(x+2) X2 - 4
1 1 2x  _1- x+14X-2X _2- 2% _ 2(1-x) _ 2 e ]
+ - = x1 +1 coz je ngjenom podminka
1+x 1-x 1- x° 1- X° T 1 %P (1 x)(1+x) 1+ X

smyslu vyrazii, ale také podminka kraceni vyrazem 1- x




Piiklady

7 6
+

a+b 3a+3b
5a 7a-3

(@ 1(a+l]) a1

5z°-11 -2

472-9 (2z- 3)(3+22)

T8 .
X 2X-Yy

2t+u u+2t _

u  2t+u
2b+v-1 v-1_

v 5
k-7 Kk N 2k _
k-3 k+3 k*-9

1+m+(m-1)2_
2 4m
a’-b?
T c
a’-b® _
a
2x-y 1 1

X+Xy X X+y

a-

a+b-

2x . 3y 2x* +3y*

X+y x-y X-y

5 _4-3x2_
S 2X2+6xX  X2-9

2a-1 2a 1

2a 2a-1 2a-4a®
1 1 3x

6x- 4y 6x+4y 4y?- 90X

i, al_b
a+b
12;51-3; 141
a-1
3
. Zl i_
L 2
11x-7y; X1 0, yt!2x
x(2x- y)
%; ul o, tl_E
u 2
2(5b+v-1); L 0
15v
k-21; K1 +3
k?-9
3m2+1’ 1 0
4m
2
b—; ato
a
b(a+b
( )’ alo
a
;Zy; Xt 0, y!-x
X+ Xy
xz)-(yyz’ Xy
51)(_15; x1 0, x!+3
2x(x2-9)
-1; alt o, at
a
1 0 2
3x- 2y’ 3



Nasobeni a déleni lomenych vyrazi

Lomené vyrazy nésobime stejnym zpusobem jako zlomky. Dva lomené vyrazy nasobime tak, ze
nasobime mezi sebou ¢itatele a do jmenovatele vysledku zapiseme vysledek nasobeni jmenovateli. Pri
nasobeni s vyhodou kréime citatele proti jmenovateli. Sledujeme a vyhodnocujeme kdy méa dany vyraz
smysl.

Priklad

2@ X 6 V2-x® X4 V2- X2 2_ 2 2
ai-_2+v 2 _ 2+1+:y 7 " 2>_/ 2 =Y 2 V2>j z=1 xty, y*o0
£ Va&y-¥ 5 ¥ ¥-x Y Y- x

Dé¢leni lomenych vyrazu je vlastné jenom podmnozinou ndsobeni, protoze dvalomené vyrazy délime tak,
jako zlomky — to znameng, ze prvni zlomek nasobime pievracenou hodnotou zlomku druhého. Trochu to
muze komplikovat z&pis, kdy se nékdy pouziva pro operéor déleni dalsi zZlomkova ¢éra. V postupu se
vs§ak nic neméni — staci si uvédomit, ze zlomkova ¢ara oznacuje déleni.

Piiklad
ctd, c®+cd _c+d 2¢°-2d* _c+d 2(c+d)(c-d)_2(c+d) ctsd. ol O
c-d 2¢®-2d*> c-d c*+cd c-d c(c+d) c o
11 2-1
X 2x _ 2x _ 1.1 1 2x_ .
1 1 T2-1 2x 22 2x 1 =% x*0
N )
PFiklady
2
1) 7VA: 14V; z1 0
z z
3a-5 9a’- 25
2) ——X3a+5)=
) —5 tars) 2
- 2d-1
3) Mxi: u, cld
6 c-d 2(c-d)
2 3(m-1
2) m 2m+1\<3m: (m ); mio, mil
5m m-1 5
2 2 3a(t- a
5) t 2ta+av 9a _ ( ); t10, tla
3t 2(t- a) 2t
2 2 }
6) X° +4ax+4a %Zx 1 _ x+2a; x1-2a xi1
X+2a X - 2x+1 x-1
2 2 A 2_ 42
7)c+20d+d\<c d: C d;d10’ ol -d
2d c+d 2d
. . 2_
8) %n- 3n2 ) 122: 3n 1; 10, nt-1
& n+lg 3" g n+1
9) a+b6 +3 a-26_ 1 6

- Y= ——: al-—=, al +6
7a+6 ga+6 a-b6g -a 7



2 25-10  s-5_
S°- 4s+4 s-2
2
b) %:36:
C) %ﬁ_ 29'X+2y
§a 7 4 12
d) ® X +1t-j-a?[- x 2
&Y - X 5& X-yg
o a-b &g ao
a+b’'& bp
. 2
f el _12:692a _20-
81-8. ﬂgl'a g
g 2K 05 KO
&k-1 g & 1-K 4
1 6 1 o6
h Fn+l+ 0.5, i=
) & m-15& nt-1p
i) @& X a fax+ta X-ao_
&x-a x+apgé a X @
1
. 3
2
147
K —X =
1- Y
X2
Zpracoval:
Pouzité prameny: Algebraické vyrazy

Shirka tloh z matematiky pro ZS

10

i; st 2 s15
s-2

i; viQ

32v

3(x- 2y); x-2y

; yr 0, y!£x

b , atzb, b1O
b

1 , atl ato, a1E
3a-1 3
L
2k+1 2

m+L mt+l mtlO

ax
—, X'*a, x'0, a'0
X - a

1

5>, 0, s'0

6r’s

2 2

X y 1 1
avl xtty, x*0

Leopold Kyslinger

doc. PaedDr. Ddibor Martisek, Ph.D
PaedDr. Frantisek Bé&loun a kolektiv



