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O 1. Algebraické vyrazy

Vyrazem budeme rozumét kazdy zapis, ktery je spravné formulovan podle Umluv o zapise Cisel, proménnych,
vysledk{ operaci.

Vyraz s proménnou obsahuje zpravidla ¢isla, znaky poletnich operaci, proménné a pomocné znaky (napf. zavorky).

Prehled dilezitych vzorci:

(A + B)2 = AZ + 2AB + B? vzorec pro druhou mocninu souctu

(A - B)2 = A2-2AB + B? vzorec pro druhou mocninu rozdilu

A2-B? =(A-B).(A+B) vzorec pro rozdil druhych mocnin (rozdil ¢tverc()
(A + B)3= A3 + 3A’B + 3AB? + B3 vzorec pro tieti mocninu souctu

(A - B)? = A3- 3A%B + 3AB2- B? vzorec pro tfeti mocninu rozdilu
A3-B3=(A-B).(A%+ AB + B?) vzorec pro rozdil tfetich mocnin

A3+ B3=(A+B).(A2-AB + B?) vzorec pro soucet tfetich mocnin

Doplnkové vzorce:

(-A-B)? = A% + 2AB + B?
(-A + B)? = A2 - 2AB + B?

ZjednoduSovani algebraickych vyrazi budeme fikat, Ze vyrazy upravujeme.

Prehled zakladnich operaci s celistvymi algebraickymi vyrazy:

1. Scitani a odecitani vyrazii

Scitat nebo odeditat méZzeme vyrazy, které maji stejny zaklad a stejny exponent.
Priklady:

2x2 + 7x2 ... Ize seCist

2x% + 3x ... nelze secist

2x2 + 3y? ... nelze secist

2. Nasobeni vyrazt

a) jednodlen jednoclenem

Pozn.: ¢leny vyrazu nam oddéluji pouze znaménka + nebo -
3t jednoclen
3x2y* - 7x%y3  dvojclen

Pri nasobeni jednoClenu jednoclenem postupujeme tak, Ze nejprve uréime znaménko vysledku, pak vynasobime
koeficienty a dale vynasobime proménné postupné podle abecedy. Vyuzivame pfi tom pravidla, Ze pfi soucinu
mocnin o stejném zakladu opiSeme zaklad a exponenty secteme.

Priklad:

3x2y6 | (-6x°y2) = -18x7y8

Pozn.: MlZeme vyuZivat i pravidla, Ze soucin mocnin se stejnym exponentem se rovna mocniné soucinu.
Priklad: x3.y3 = (xy)?
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Plati to samozfejmé i obracené.

b) dvojclen jednoclenem

Roznasobime jednoclenem kazdy clen v zavorce.

Priklad:

(2x% - 3y2).(-2%) = -4%x°> + 6xy?

Pfi tomto vypoctu je UpIné jedno, jestli je v zadani nejprve jednoclen a pak zavorka nebo obracené.

c) dvojclen dvojclenem

Roznasobime kazdy C¢len jedné zavorky kazdym clenem druhé zavorky. Na poradi provedenych operaci nezaleZi.
Vznikly vyraz zjednodussime.

Priklad:
(2x-5).(3x%-1)=6x3-2x-15x2 + 5=6x3- 15x2 - 2x + 5

Stejnym zplisobem postupujeme, pokud nasobime obecné mnohoclen mnohoc¢lenem.

3. Déleni vyrazi

V tomto pripadé se nam dostane do délitele (jmenovatele) vyraz s proménnou. Témito vypocty se zabyva kapitola
Upravy lomenych vyrazd.

4. Umocnovani vyrazii

Vyuzivame nasledujici pravidla:

- mocnina mocniny se vypocte tak, ze zaklad opiSeme a exponenty mezi sebou vynasobime
Priklad: (x3)° = x!°

- pokud umocriujeme dvojclen, postupujeme podle vzorcd - viz zacatek kapitoly

5. Rozklady vyrazii na soucin

VyuzZivame nasledujicich operaci (v uvedeném poradi)
a) snazime se ze vSech Clenl vytknout co nejvétsi vyraz; priklad: 12a3b*c? + 20a%bcé = 4a’bc? . (3b® + 5ac?)
b) pouzijeme néktery ze znamych vzorc(; priklad: 36¢* + 60c?d + 25d? = (6¢? + 5d)?

¢) pouzijeme postupné vytykani; priklad: 12a + 4b + 6ac + 2bc =4(3a+b) + 2cBa+b)=(3a+b). (4 + 2¢) =
2Ba+b).(2+¢)

V tomto pfipadé musi byt vyslednou pocetni operaci soucin.

) 2. Algebraické vyrazy - procvicovaci tlohy

1. Zjednodus:
(Zm-n).(2m + n)
4m? - n?

2. (5v* + 2/5uv)?
25v8 + 4uvS + 4/25u2v?

3. Doplite: (?-3)2=16x2-?2+?
Prvni ? = 4x; druhy ? = 24x; treti ? = 9
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4. Zjednodus:
(3a + 2b?)2
9a? + 12ab? + 4b*

5. Zjednodus:
(x2-3).(x%2+ 3)
x*-9

6. Vypoctéte: (4a2b + 5a3bh?)2 =
16a%b? + 40a°b® + 25acb*

7. Umocnéte: (10 - 2a)?
100 - 40a + 4a?

8. Zjednoduste a ovéite dosazenim za x = -2
8x - [2x — 6.(x - 1)2 + 2] - (3x2 - 5x).2
4.(x + 1)

9. Zjednodus:
(a2b - 10) . (a%b + 10)
a*b? - 100

10. vypoctéte sou€invyrazii x+2 a x-1
X2+ x-2

11. Rozloz na soucin:
9x2 + 6xy? + y*
(3x + y?)?

12. Rozlozte na soucin vyraz: 18xy2 - 21x2%y
3xy.(6y - 7x)

13. vypoctéte a) rozdil b) soudin vyrazéi x+2 a x-1
Rozdil 3, sou€in x2 + x - 2

14. Rozloz na soucin:
a4 i b6
(@2 - b3) . (a2 + b3)

15. Upravte: (2x - 0,2y).(2x + 0,2y)
4x2 - 0,04 y?

16. Zjednoduste vyraz: (2h - 5s)(2h + 5s) - (2h + 5s)?
-10s.(5s + 2h)

17. Zjednodus:
(c3-1/3).(c2+1/3)
c6-1/9

18. RozloZte na soucin: x?-2xy +y2-x +Yy
(x-y).(x-y-1)

19. Doplite chybéjici idaje tak, aby platila rovnost
(e +3y)2 =42 + ... + .ue
12xy
20. Rozloz na soucin:
1/4x2 - 1/36y*
(1/2x - 1/6y?) . (1/2x + 1/6y?)
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21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

RozlozZ na soucin:
0,25a8 - bS
(0,5a* - b%) . (0,5a* + b3)

Zjednodus:
(2/3-2)?
4/9 - 4/3z + 22

RozlozZ na soucin:
49 - ¢t
(7-¢d).(7+)

Zjednodus:
(u? + 10)2
u* + 20u? + 100

RozlozZ na soucin:
1/9u® + 2u?v + 9v2
(1/3u? + 3v)?

Rozlozte v soudin vyraz: 9s2v? - 4r2v2 - 9u?s? + 4u?r2, Spravnost ovéite dosazenim u=-1, v=2,
s=1, r=0
(v-u).(v+u).(3s-2r).(3s + 2r)

Zjednoduste vyraz 2x - [5x - 2(x - 4) + 1] - 3(x + 1) a spravnost vypoctu
ovéite dosazenim za x = -3
-4(x + 3)

Upravte: (1,2x2- 0,3y)?
1,44x* - 0,72x%y + 0,09y?

Vyraz (3k - 2)2 - 4k(2k - 1) + 8k - 6 zjednoduste a spravnost vypoctu ovéite dosazenimk = 3
k2 -2

Zjednodus:
(3/7u3 - 3u?). (3u? + 3/7u3)
9/49u6 - 9u*

Rozlozte na soucin: 4 — x2
(2-%).(02+x)

Rozlozte na soucin: a2+ 2ab + b2—c2
(@a+b+c).(a+b-0¢

Vyraz 4k?-(2k + 1)2- 4k + 8 zjednoduste a spravnost vypoctu ovérte
dosazenimza k =3

-8k +7
Upravte: a23b?ab.2b2%a3-4b*
24a%b?

RozlozZ na soucin:
0,04a2 - 1,2a® + 9a*
(0,2a - 3a2)?

Rozlozte na soudin vyrazy: a) 2x2- 4xy + 2y? b) 5t - 2tm - 10m + 25
a)2.(x-y)? b)(t+5).(5-2m)
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37. Zjednodus:
(c +1,2)2
2+ 2,4c + 1,44

wr o we

38. Vyraz K = 16a2 — a*x? rozlozte na soucin aspon tfi ¢initeld
K = a2.(4 - ax).(4+ax)

39. Vyraz -(-2x + 1)? se po upraveé rovna ¢emu?
“4x2 + 4x - 1

40. Rozloz na soucin:
16r2s2 - 16rs2 + 4s2
(4rs - 2s)?2 = 452, (2r - 1)?

41. Upravte: (2x-5)2 - (2x - 3).(5x + 2)
-6x2 - 9x + 31

42. Upravte dany vyraz 3x2y - {xyz - (2yz - x2z) - 4x?z + [3x2%y - (4xyz - 5x2z)]}. Vysledek ovéite
dosazenim prox=1,y=-1,z=0
3xyz - 2x%z + 2yz

43. RozloZte na soucin: (2m - 1).5x — 8.(2m - 1)
(2m-1).(5x - 8)

44. Upravte: [(a2b3)3]2
al2pis

45. Zjednodus:
(4x2 + 3y3). (4x2 - 3y3)
16x* - 9y6

46. Zjednodus:
(0,1rs - 10r2)2
0,01r2s? - 2r3s + 100r*

47. Zjednodus:
(0,1a3 - 5a2). (5a2 + 0,1a3)
0,01a - 25a*

48. Zjednodus:
(X2 - x3)2
x4 - 2x5 + X8

49. Rozlozte na soudin: 4x2(y2 — z2) + 25v?(z2 — y?)
(y-2).(y+2).(2x-5v). (2x + 5v)

50. Vypocététe rozdil vyrazéi x+2 a x-1
3

51. Zjednodus:
(0,8-y).(0,8 +y)
0,64 - y?

52. Vypocditejte: (3 - x)? - 3(x2 - 3) + (-2x)2
2.(x2-3x+9)

53. Zjednodus:

(2x - 3)2
4x2-12x + 9
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) 3. Lomené algebraické vyrazy
Lomeny algebraicky vyraz je takovy vyraz, ktery ma ve jmenovateli proménnou.

U kazdého lomeného vyrazu musime stanovit jeho definicni obor, neboli urCit tzv. podminku
Fesitelnosti (tj. podminku, pfi jejimz spinéni ma vyraz smysl).
2x+3

pF.: S5x+1

Jedna se o lomeny vyraz, ktery je definovan pro vSechna reélna Cisla, s vyjimkou
x = -1/5 (v tom pripadé by totiz byl jmenovatel roven nule a nulou nemdzeme délit).
Zapisujeme tedy: x +-1/5

Lomené vyrazy miZeme rozsifovat nebo kratit.
RozsiFit lomeny vyraz znamena vynasobit jeho Citatele i jmenovatele stejnym vyrazem rliznym od
nuly.

2x _ 2xy

pr.. X +1 _(x+1)y

x*-1,y*0

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

2x*y’ _ 2xy
DF.: 5x)* 5
x*+0, y=0

Lomené vyrazy téz mizeme pomoci rozsSifeni nebo kraceni upravit tak, aby mély zadaného
jmenovatele, prip. vyjimecné pouzivame i takovou Upravu, aby mély zadaného citatele.
pr.: Zadany vyraz upravte tak, aby mél ve jmenovateli vyraz x? - 1

—3x _ -3x(x-1) :—3x2+3x
x+1  (x+1)(x-1) x* -1

X*+t1
Lomeny vyraz je v zakladnim tvaru, jestlize uz ho dale nelze kratit.

Lomeny vyraz je roven nule, jestlize je roven nule jeho citatel.
x—3
pr.:. X+2

=0 =5 x=3

X * -2

Lomené vyrazy scCitame tak, Ze je prevedeme na spoleCného jmenovatele a soucet Citatelll takto
vzniklych lomenych vyraz{i lomime spolecnym jmenovatelem.

Pozn.: Analogické je odcitani lomenych vyrazi

2x 6 4x+18y’

or: 30/ 2x 6x)°
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x*0,y*0

Lomené vyrazy nasobime tak, Ze soucin Citateld lomime soucinem jmenovateld. Vysledek uvedeme

do zakladniho tvaru.

Pozn.: Kratit mizeme i pred vynasobenim zadanych vyraz{, a to tak, Ze kratime kteréhokoliv Citatele
proti kterémukoliv jmenovateli.

-2x%y 3 _ —6x’y _ —6y
pF.: S5x(x+1) % S5x°(x+1) S5xP(x+1)

x*+0,xx-1

Lomeny vyraz nasobime celistvym vyrazem tak, Ze nasobime timto celistvyym vyrazem Citatele
vyrazu lomeného.

x—1 x* -1
—A\x+1)=
pi.. 3x (x+) 3%

x*0
Lomeny vyraz délime lomenym vyrazem tak, Ze prvni lomeny vyraz nasobime prevracenou
hodnotou lomeného vyrazu druhého.
x+1 x¥1 x+l x=1 x-I
2

i 3x7 x-—1 C3x% ‘x4l 3x

X0, x+xzx1
Pozn.: Prevracenou hodnotu lomeného vyrazu vytvofime tak, Ze zaménime jeho C(itatele se

jmenovatelem.
X%l o . = o g =
—— prevracendhodnotak nému je——
pf.: x—1 x+1

Pozn.: Opacny vyraz k lomenému vyrazu vytvorime tak, ze pred zlomkem zménime znaménko.

x+1 ., .o x+1 x+1
. —— opacnahodnotak nému je— ——=——

pr.. x—1 x-1 1-x

Slozeny lomeny vyraz je takovy vyraz, kde zakladni lomeny vyraz ma v Citateli nebo ve jmenovateli
nebo i v Citateli i ve jmenovateli dalsi lomeny vyraz.

2 5x

I 2 I

X nebo —— nebo 2y
x—=5 2_)/’ x+1

pr.: % 3y 2

Slozeny lomeny vyraz resime tak, Ze soucin vnéjsich ¢lenll lomime soucinem clen( vnitfnich.
Pozn.: Vnitfni ¢leny jsou ty, které jsou blize k hlavni zlomkové ¢are; vnéjsi leny jsou od ni naopak dale.
Pozn.: Slozeny lomeny vyraz miZeme feSit i tak, Ze hlavni zlomkovou c¢aru nahradime délenim a cely

priklad poté fesime jako podil dvou lomenych vyraz(.
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x—1
222 (x-1)3x  3(x-1)

x+1 B 2x2.(x+1) N 2x.(x+1)
pr.. 3x

x+0,x*-1

) 4. Lomené algebraické vyrazy - procvicovaci Ulohy
1. Zjednoduste a uved'te, kdy ma dany vyraz smysl:

= (x-2y)
X —4y°

x=y
x+2y

sx 2y

2. Zjednoduste a uvedte, kdy ma dany vyraz smysl:
3+5x

Tx
Ox + 15x%; x +0

21x°

3. Pro ktera x se hodnota nasledujiciho lomeného vyrazu rovna nule?
(x—3) (2x+1)

X
Xx=3 nebo x=-0,5

4. Urcete, pro ktera u, v ma lomeny vyraz hodnotu rovnu nule:

3Juv+9v—-2u—-6
3uv—-2u—-9v+6
u=-3

5. Zjednoduste a uved'te, kdy ma dany vyraz smysl:
xXy— 2
(2Z2-Z)ew)
yx o oxy
3-x;x*0,y+0

6. Zjednoduste a uved'te, kdy ma dany vyraz smysl:

a-2b+1
m.(ﬂ'—zg}—l)

l;a+2b-1,a+2b+1
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7. Zdavodnéte, pro¢ ma nasledujici lomeny vyraz pro kazdé u > 3 kladnou hodnotu:

3Juv+9v—-2u—6
3uv—2u—-9v+6
u+3

u—3
Vysledek ma pro kazdé u > 3 hodnotu Citatele i hodnotu jmenovatele kladnou. Podilem dvou kladnych cisel
je Cislo opét kladné. Tim je tedy dlikaz proveden.

OK

8. Zjednoduste nasledujici lomeny vyraz a urcete podminky resitelnosti:

(a+ aa_zJ . (22;_10 : (a-i-l)]

a-1
a*0,a+1,a+05

9. Zjednoduste a uvedte, kdy ma dany vyraz smysl:
38 .(2n—3m)
3m—2n
9% Bn-m; n%(3/2)m

10. Zjednoduste a uved'te, kdy ma dany vyraz smysl:
1-2x 9
\—6x°
= -ex’)
O 4x2 -2 x %0

11. Zjednoduste a uved'te, kdy ma dany vyraz smysl:

[ X, x_zyz}(2y+x)

x+2y x*-4y
X+ 1 xE£2y

12. Zjednoduste a uved'te, kdy ma dany vyraz smysl:

3a+2-b
—————(2+b-3
4—(3a—b)2( F-54)

O 1;b+3a-2;b*3a+2
13. Zjednoduste vyraz a udejte podminky resitelnosti:
u’ +4uv +4°
(4v? -1 )(2u + 4v)

OK

1 usm
2v—u)

14. Zjednoduste a uved'te, kdy ma dany vyraz smysl:
4r* +28rs +49s?

2r+17s

.(2r ~7s)

oK ) 5 7
4r° —49s";r # _ES
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15. Zjednoduste a uved'te, kdy ma dany vyraz smysl:

==Y (1)
X+y

oK YTk XEy

16. Zjednoduste nasledujici lomeny vyraz a udejte podminky resitelnosti:

3Juv+9v—-2u—6

3uv—-2u—-9v+6
OK
u+3
u-3
ux3; v*2/3
17. Zjednoduste nasledujici vyraz, uved’te podminky resitelnosti a spravnost ovérte dosazenim pro s
==-2:
2s-10 s-5
s?—4s+4 s-2
OK
LY
s—2
s¥2,5*5

Po dosazeni vyjde s = -0,5

18. Zjednoduste a uved'te, kdy ma dany vyraz smysl:
1 3s+r
i 3s—r
[r—?)s 9.5'2—.*‘2}( )
Ok . 2sr++3s

19. Zjednoduste nasledujici lomeny vyraz a urcete podminky FeSitelnosti:

8la’ —1

27a+3
ok 9g-1 1
; a#——
3 9

20. Zjednodus lomeny vyraz a udej podminky resSitelnosti:

2x* —4x+2 6x—6

x+1 1—x?
OK )
x-1)
- ( ) s ]
3
21. Upravte lomeny vyraz a uved'te podminky resSitelnosti:
a*—2a+1
a -1
OK a_l
— el
a+1
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22. Zjednoduste a uved'te, kdy ma dany vyraz smysl:
2 2 2
. -2
y+z (y )
O 2.(y-2)y*-2
23. Zjednoduste a uved'te, kdy ma dany vyraz smysl:

(l - l"'_x](_ 2x)

X X
Ok 2 x=0

24. Vypoctéte a uved'te podminky resitelnosti:
1 x—1

x—1 x*-1

s Xkl

x>—1

25. Zjednoduste a uved'te, kdy ma lomeny vyraz smysl:

621 1264+ 2)
6x+1
Ok (6 - 1); X * -1/6

26. Zjednoduste a uved'te, kdy ma dany vyraz smysl:

(~6x7y?)

3x’y
Ok 2y; x#0,y*0

27. Uréete, pro jaké s ma nasledujici vyraz hodnotu rovnu jedné:

2s=10 §-3
s?—4s+4 s-2
Ok s=4

28. Zjednoduste a uved'te, kdy ma dany vyraz smysl:

SX¥7 (i4—16%)
8x-7
Ok 2.(8x+7); x*+7/8

29. Urcete hodnotu vyrazu pro a = 0,5:

e i)

oK -1,7
30. Uréete, pro jaké s nema nasledujici vyraz smysl:
25-10 55
s?—4s+4 s-2

OK  Vyraz nema smysl, pokud s = 2 nebo s = 5.
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31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

Zjednoduste a udejte, kdy ma lomeny vyraz smysl:

a’—4
2a-4
a+2-a¢2

?

Zjednoduste a uved'te, kdy ma dany vyraz smysl:

L. 1'% 5
[1 +—+ —2]..75'
X X

x2+x+1;x*0

Zjednoduste a uved'te, kdy ma dany vyraz smysl:

3 2
u 1+ u fe=1)

u -1
ubut+l

Nasledujici lomeny vyraz zjednoduste, uréete podminky resSitelnosti a spravnost vypoctu ovéite
dosazenim za x = -2:

3x? +2x—(2x2 +x)
x+1

Vysledek: x
Podminky resSitelnosti: x * -1
Po dosazeni: -2

Zjednoduste a uved'te, kdy ma dany vyraz smysl:

&.(5v+ 7)
30v+42

3v;v+-7/5

Upravte nasledujici vyraz na co nejjednodussi tvar a udejte podminky reSitelnosti:

[ 1 2a ) I
a+l a'-1) 1 _,

a

l' a0 artl

2

a

Zjednoduste a uved'te, kdy ma dany vyraz smysl:

{ 2 x+3y J_(X—By)

3y—-x x°-9y°
3 X+ 43y
Pro jaké x se hodnota nize napsaného lomeného vyrazu rovna nule?
x—2
4x+1
x=2
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39. Zjednoduste a uved'te, kdy ma dany vyraz smysl:
P—q 2
\4p° -4
Cppq

40. Zjednoduste a udejte, kdy ma lomeny vyraz smysl:

x? -2xy+ y?

Y2 _ yz
OK R y
y X#ELy
x+y
41. Zjednoduste a uved'te, kdy ma dany vyraz smysl:
x—l 2
73X
X=X

OKi 3y x+0,x*1
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