3 Algebraické vyrazy

V knize ptirody muze ¢ist jen ten, kdo zna
jazyk, ve kterém je napsana. Jejim jazykem je
matematika a jejim pismem jsou matematické
vzorce. (Galileo Galilei)

Algebraickym vyrazem rozumime zépis, ve kterém se vyskytuji konstanty, které neméni
svou hodnotu a které jsou vyjadieny cisly, dale proménné a operace secitani, odcitani,
nasobeni, déleni, umocnovani a odmociiovani provadéné s konstantami a proménnymi.
Proménnou rozumime znak, ktery oznacuje libovolné cislo z urcit¢é mnoziny, kterou
nazyvame obor proménné nebo defini¢ni obor vyrazu. Pokud neni obor proménné vyslovné
uréen, povazujeme za obor proménné mnozinu vsech ¢isel, ktera Ize do vyrazu dosadit, aniz
ztrati smysl nékterd z uvedenych operaci (nedochazi napt. k déleni nulou, odmocnovani
zaporného ¢&isla v realném vyrazu apod.). Rikdme, Ze pro hodnoty z definiéniho oboru ma
vyraz smysl. Dosadime-li za proménné do vyrazu libovolna ¢isla, pro kterd ma dany vyraz
smysl, a provedeme vSechny predepsané operace, dostaneme jako vysledek ¢islo — hodnotu
vyrazu.

3.1 Mnohocleny

Mnohocleny — jsou zvlastnim ptipadem vyrazi. Mnohoclen (polynom) #n -tého stupné jedné
proménné je vyraz tvaru
n n—1 .
ax"+a, x" +..+ax+a,; a, #0,

kde a,;a .;a,;a, jsou konstanty (koeficienty) mnohoé¢lenu, x je proménna. Vyrazy a,x";

n—1s°* s

k =0,1;..;n jsou Cleny mnohoc¢lenu. Mnohoclen 1. stupné nazyvame linearni, mnohoclen 2.
stupné¢ kvadraticky (popft. kvadraticky troj¢len), mnohoclen 3. stupné pak kubicky.

Pojem mnohoc¢lenu lze zobecnit na pfipad vice proménnych, kde misto mocnin x" jedné
proménné vystupuji sou€iny mocnin nékolika proménnych. Obecny zapis takového
mnohoclenu by byl komplikovany, uved'me tedy jen n€kolik ptikladi:
2X°y=5xp" +y+1; x> =3y’ +\/5; YAy +xp 4y
jsou mnohoc¢leny dvou proménnych x;y;
x' —y+z xyz=5; xy+yz+xz
jsou mnohocleny tii proménnych x;y;z.

Zvlastnim ptipadem mnohoclenu je jednoclen — vyraz neobsahujici secitani a od¢itani (napf.
—2a’bc’). Minohoélen Ize pak chapat jako soucet &i rozdil nékolika jedno¢lent.

Secditani a odc&itani:

Secitat a od¢itat miizeme jen ty cleny mnohoclenu, které se 1i$i pouze konstantou:

(x3 +3x°y +2xp° +y3)+(x+2)62)/—3)6)12):)63'+x+3x2y+2)c2y+2)g/2—?))cszry3 =

=X +x+5xy—xy’ + )’
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Nasobeni:

Pti nasobeni jednocleni se fidime pravidly pro ndsobeni mocnin:
1. Priklad:

(=2a°bc*)(3ab’c?) = (=2-3)-(a’a)-(bb*)-(c’c®) =—6a’b"c’

Pfi nasobeni mnohocdlent je tieba kazdy ¢len jednoho mnohoclenu nasobit kazdym ¢lenem
druhého mnohoclenu.
2. Priklad:

(2x =3)(3x” +5x—6) =2x-3x" =3-3x> +5x-2x+5x-(-3)—6-2x—6-(-3) =
=6x° —9x” +10x° —15x —12x+18 = 6x° +x* —27x+18
Déleni:
Pti déleni jednoclent se fidime pravidly pro déleni mocnin, napt:
3. Piiklad:
(=6a’bc’): (3ab’c*)=(—=6:3)-(a’ :a)-(b:b)-(c’ :c¢*) =—2ab’c
Pti déleni mnohoclenu jednoclenem je tieba kazdy ¢len mnohoclenu délit jednoclenem:
4. Priklad:
(15a°x° —=10a*x* —=25a°x*) :5a’x’ =15a°x" :5a°x’ —10a*x* :5a°x’ —=254°x :5a° x> = 3x* = 2ax—5a°

Déleni mnohoc¢lenu mnohoc€lenem se fidi stejnymi principy jako d€leni ptirozenych Cisel
v desitkové soustavé:

5. Priklad: Vydélme ¢isla 10 667 :45 a mnohocleny (x*—5x> +5x—2): (x> —2x+2).
Pisemné dé€leni dvou ¢isel:

obvykly zépis: podrobny zapis
10 667 : 45 — 237 b, 2 (1-10* +0-10° +6-10> +6-10' +7) : (4-10' +5)=2-10>+3-10' +7
166 -9:10°
317 1-10° +6-10° + 6-10'
2 — (1-10° +3-10* +5-10")

310> +1-10' +7
~ (310> +1-10' +5)

2
Pomoci podrobného zapisu déleni dvou ¢isel 1épe pochopime déleni mnohoclenii:

(x*+0x° =5x* +5x=2): (x> =2x+2)=x" +2x -3 zb. —5x+4
—(x* =2x" +2x%)
2x° —7x* +5x
—(2x° —4x* +4x)
-3x"+ x-2
—(-3x" +6x-6)
-5x+4
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V ptipadé déleni cCisel jsme dostali zbytek 2, v pfipadé déleni mnohoclent pak zbytek
—5x+4. Vysledek dé€leni Cisel Ize zapsat ve tvaru
10 667:45 = 237+£,
45
podobné déleni mnohoclent ve tvaru

(x*4+0x° =5x* +5x=2): (x* =2x+2)=x" +2x -3+ —ox 4

x*=2x+2
V ptipad¢ déleni mnohoclenil vice proménnych je postup analogicky:

(a’ =2a*b—4a’b* —5a°b’ —23ab* -7 : (a’ +3ab®> +b’) = a’ —2ab—Tb’

—(a’ +3a’b> + a’h’)
-2a*b-7a’b* —6a’b’ —23ab*
—(2a’b —6a’b’ —2ab")
—7a’b? —2lab* - 7p’
—(-7a’b’ —2lab* -7b")

0
Casto byva vyhodné jednotlivé &leny mnohoélenu oznadit jednim pismenem, napi.
v mnohoélenu x°y* —x°y® polozime A=xy’; B=x’y, dostaneme x’y*-x°y>=4"—-B>,
popt. C=x’y*; D=x%’, pak obdrzime x’y*-x°y’=C-D. Pi nasobeni popf.
umocnovani mnohoclenti 1ze s vyhodou pouzit nasledujicich vzorct:
(A+B)Y = A +24B+ B® (druh4 mocnina dvoj¢lenu)
(A-B)’ =A*-2A4AB+ B’
(A+B+C)Y =A>+B*+C*+2A4AB+2BC+2AC (druhd mocnina troj¢lenu)
(A+B)Y = A +34°B+34B*> + B’ (tfeti mocnina dvojclenu)
(A-B)Y =4’ -34°B+34B°> - B’

2

6. Priklad: Roznasobme (4x2 y—3xy° )
a) roznasobeni: (4x”y —3xy°) =
= (4x2y—3xy3)~(4x2y—3xy3) =4x’y-4x’y-3xy’ -4x°y—4x*y-3xp’ +3x)° 3xp’ =
=16x"y* —12x°y* —12x°y* +9x°y° =16x"y* —24x°y* +9x*°

b) uprava podle vzorce:
(4x2y—3xy3 )2 = =16x*y* —24x’y* +9x%y°
(A - B )Y=|A=4x’y; B=3xy’ |= 4> - 24B + B
7. Priklad: Roznasobme
(x=3y+22)" =x" +(=3y)* +(22)" + 2x(-3y) + 2(-3y)(22) + 2x(2z)
(A+B+CyY =4 +B> +C* +24 B +2 B C +24C
=x"+9y> +4z° —6xy—12yz +4xz
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Rozklad mnohocéleni na soucin:

Jedna se o vyjadfeni mnohoclenu ve tvaru sou¢inu nékolika mnohoclent. Provadi se nejcasté;ji
pomoci tzv. vytykani nebo pouzitim vhodnych vzorct.

Vytykani: Je zalozeno na distributivnim zdkonu A-C+B-C=C-(4A+B). V konkrétnich
ptipadech byva nejvetsim problémem poznat spole¢ného délitele jednotlivych Elend.

8. Priklad: 6x°y’ —8x*yz =(2x*y)-(31*) = (2x*y) - (4x’2) = 2x°y(3y° —4x°z)

Pouziti vzorcu: Pii rozkladu na soucin lze ¢asto pouzit vyse uvedenych vzorci pro druhé
resp. tfeti mocniny dvojc¢lenu, napi:

9. Priklad:
X =9x7y+27xp" =271 = =(x-3y)’

A -34’B+34B* - B’ =|A=x;B=3y|=(4-B)’
Lze pouzit i dalsi vzorce:

A*—B*=(A-B)(A+B) (rozdil ¢tvercit)
A’ =B =(A-B)(A* + AB + B*) (rozdil tfetich mocnin)
A’ + B’ =(A+ B)(A’ — AB+ B*) (soucet tfetich mocnin)

Pozor: studenti se Casto pokouseji ,,vymyslet™ i vzoreéek pro soucet Ctverci, tj. pro rozklad

dvojélenu 4>+ B*. Tento dvojélen lze rozlozit pouze jeho pfevodem na rozdil &tverci,
k Cemuz ovSem potiebujeme imaginarni jednotku:

A*+B*=A*+(=i")-B* = A — B*i* = (A— Bi)(A+ Bi)

Soucet cvercil 1ze tedy rozloZit na sou€in pouze v komplexnim oboru a my tento rozklad
potfebovat nebudeme.

Casto vede k cili i ,,postupné vytykani®, pfi¢emz nemusime vytykat jen jednoéleny, napf.:
P -t 1S = =T -t 1S = (r=T) -5 (r=T) =
— ———
=(r=N"F =)= =T)(r-s)(r+s)

Rozklad kvadratického trojclenu — je dulezitou a Casto se vyskytujici ulohou. Kvadraticky
troj¢len lze Casto rozlozit pomoci tzv. kofenovych ¢€initeli — je to jednoduchy trik, ktery
vysvétlime na nésledujicim ptikladu:

Vynéasobme (x=3)-(x-2)=x"-3x-2x+2-3=x"+(-3-2)x+2-3
(x—x)(x-x,)= X+ p x+ g
(zde jsme zamérné nékteré operace neprovedli).

Tento postup musi fungovat i obracené — ,,zprava doleva®“. Mame-li za kol rozlozit troj¢len
x*+ px+q na soudin (x—x,)-(x—x,), hledime dvé &isla x,; x, (kofeny kvadratického
troj¢lenu), jejichZ soucin je roven Cislu ¢ a soucet s opacnym znaménkem cislu p .

10. P¥iklad: Rozlozme trojélen x° +7x+10.
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Reseni: Hledany rozklad bude tvaru (x— x,)-(x—x,), kde v naSem ptipad¢ plati —x, —x, =7
a x,-x,=10. Je zfejmé, ze témto podminkam vyhovuji ¢isla x, =-2; x, =—5; hledany
rozklad je tedy (x—x,)-(x—x,)=(x+2)-(x+5).

Rozklad doplnénim na ¢tverec: Provadime tak, ze ,,pfinutime fungovat™ druhou mocninu
dvojclenu a nasledné rozdil ¢tvercti:

11. Priklad: Rozlozme na souéin
X —6x+5=x"-6x + ?? +5=x"-6x +9-9+5=(x-3)-4=(x-3)-4=
\—W—_J \_ﬁr_—/

A* —2AB+ B’ A* —24B+ B’ A> -B
=[(x=3)=2]-[(x=3)+2] = (x=5)(x-1)
(ovéfte 1 postup z predchoziho ptikladu!)
12. P¥iklad: Rozlozme na soudin kvadraticky troj¢len x* +2x+10.
Pokusy o rozklad na kofenové Cinitele zfejmé k tispéchu nepovedou, pokusme se tedy doplnit
na uplny ctverec:
2 +2x+10=x"+2x+1-1+10= (x+1)* +9 = (x+1)* +3°

Dospéli jsme nikoli k rozdilu, ale k souctu ¢verct, o kterém jiz vime, Ze je v oboru realnych
¢isel nerozlozitelny. Dany mnohoclen v oboru redlnych ¢isel nelze rozlozit na soucin.

Obecné plati: Kazdy mnohoclen stupné vétSiho nez dva Ize v oboru redlnych cCisel rozlozit na
soucin (tento rozklad vSsak mutze byt velmi komplikovany). Kvadraticky trojélen mize ale
nemusi byt rozloZitelny.

Stanoveni hodnoty vyrazu: Jsou-li zndmy hodnoty proménnych, mizeme stanovit hodnotu
vyrazu.

13. P¥iklad: Stanovte hodnotu vyrazu (p—3n)(3p> +2pn—7n>)—[13n(3n° — p*>)—17pn’]
pro p=-3; n=-2.

ReSeni: (p —3n)(3p* +2pn—"Tn*)—[13n(3n* — p*)—17pn*]=

=[(=3)=3- (DB (-3)" +2:(-3)(-2)=7-(-2)"]-{13-(-2)-[3(-2)* = (-3)’]-17-(-3) - (-2)"} =
=(-3+6)3-9+2-6-7-4)-[-26-(3-4-9)+51-4]=
=3-(27+12-28)—(-26-3+204)=3-11-(204-78)=33-126=-93

NereSené ulohy:

1) a’b+5-2c+3a’b+Tc+5+7c

2) Smn—4m*n®> —8mn® +3mn—mn® —4m*n’

3) —1%xy3 +2x3y—4%)czy—xy3 —%xzy—)fy

4) (10a—6b+5¢c—4d)+(9a—2b—4c+2d)

5) (X* +2x)— (3" +2y)+ (x+2xp+ )= (2x> =3y +7)

6) 3a"" +10a" —7a)+(a—9a"" —10a")

7 1.7r° =10s” —{r* =35> —[4.3r> = (21" = 757)]}

8) a’ —b° —{3ab—2b" —[a’ +2ab—(b* —ab)]}

9) 2m(10m —3n)—5{n(5m +3n)—[3n*> — m(4m —6n)]}

45



10) ab(a +b)—a{b(3b—2a)—[a’ —b(3a—2b)]}

11) Bx-52x+1)

12) (5a—-2)(4a+3)

13) (2x° =5x" +3x-2)(2x+3)

14) Qu” =5V =3uv)(wv’ +3v’ —2u’v)

15) 20m*n’ : Sm’n’

16) —6a’b’c: (-2a’bc)

17) (18p*q* -27p’¢*):9p’q

18) (18a*x’ +24a’x* + 6a4°x’): 6a°x’

19) (xy—Tx+2y—-14):(x+2)

20) (m* —m’n+m’n* —mn’):(m* +n°)

21) (122°=7z* +322° —132° = 24z): (82" + 4z —122)
22) (13x°y’ +9x° = 21xy* +63° —15x*y —8x°y*) : (2x° y +3)° +3x7)

23) (5a° -3b)(5a” +3b) 26) (100m"* —64n°): (8n° —10m*)
24) (4m” +6n)(4m” —6n) 27) (121¢* —169d*): (13d +11c)
25) (49-x"y%):(7—xy) 28) (100m° —64n*): (10m—8n)
Roznasobte:

29) (x+10) 32) (7x*y’ +3x%y)’ 35) (a’ -1)°

30) (Sab—c)’ 33) (a+b+1) 36) (7p° +9¢*)
31 (x° -1 34) (u® +2u-3) 37) (a"-a’")’
Zapiste jako druhou mocninu dvoj¢lenu

38) x* +2x+1 39) 25x° +20xy +4)° 34) m* —6mn+9n’
Dopliite na ¢tverec

41) m*> —2mn 42) 25x° +49b 43) 1+25b
Upravte:

44) (x+4)’ +4(x+1)°

45) (a-1Y -4(a+1)* =6(a+1)(a-1)

46) [(m” +2m)* +(2m* —m)*]-5m

47) Bx+2) - (2x+3)’ = (3x-2)’ + (2x=3)’ = (6x-5)°
RozloZte na soucin

48) 4x’y’ —8x°y’ 53) (x—y) —x"y°

49) 9a° —6a’b 54) 2x+3)* —(x-1)’

50) 10a*b’ —15a*h* +20a’b" 55) 49(2m —3n)> —9(m +n)’
51) -8x*y’ —12x°y* —16x°y° 56) m* —27

52) 8la’h” -1 57) 27x° —8)°

58) Stanovte hodnoty vyrazii:
3
a) (p—4q)3p* +2pq—5¢°)-(12pq* —10p’°q—24") s pro p=2; g = -5
b) 3k —2n)(3n> + 2kn+Tk>) = k[5(n® + 4k>) + k°]; pro k=-2.5; n=-2;
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Vysledky:
1) 4a°b+12c¢+10 2) —8m’n’ +8mn—9mn® 3) —2§xy3+x3y—5x2y 4) 19a-8b+c

5)—x>+2y" +3x—y+2xy—7 6) —6a"" —6a 7) 3r* 8) 24> 9) —mn 10) o’

11) 6x> —=7x—5 12) 20a*> +7a—-6 13) 4x* —4x’ +9x* +5x+6

14) 61’ —13u’yv =T’V + 7u™V’ —5wv* 15) 4m*> 16) 3ab 17) 2p°q° -3 pgq

18) 3a’ +4dax+x* 19) y—7 20) m° —mn 21) 323—%zz+%z+2 22) 3x* —7xy +2)°
23) 254" —9b*> 24) 16m* —36n> 25) 7+xy 26) 8n’ +10m> 27) 11c—13d

28) 10m+8n 29) x> +20x+100 30) 254°b*> —10abc+c*> 31) x° —2x° +1

32) 49x°y° +42x°y* +9x*y* 33) @’ +b’ +1+2ab+2a+2b 34) u* +4u’ —2u’ —12u+9
35) 343p” +1323p°¢* +1701p°¢* + 7294 36) 60x—63 37) a’" —3a*" +3a’" —a®"

38) (x+1)° 39) (m—3n)" 40) (5x+2y)° 41) n° 42) 70bx 43) 10b 44) 5x* +6x+20
45) —9a”° —10a+3 46) 26m° +25m* 47) a®—-3a"* +3a” -1 48) 4x’y*(xy-2)

49) 3a’(3a—2b) 50) 5a’b*(2ab—3a+4b>) 51) —4x°y*(2x°y+3y° +4x°) 52) (x+4)(3x+2)
53) (9ab—-1)(9ab+1) 54) (x—y—xy)(x—y+xy) 55) (11m—24n)(17m—18n)

56) (m—3)(m* +3m+9) 57) 3x—2y)9x> +6xy+4y>) 58)a) 6; b) 148

3.2. Racionalni lomené vyrazy

Raciondlnim lomenym vyrazem rozumime vyraz, ktery lze zapsat ve tvaru podilu dvou
mnohoclent. Uzivame zde stejnych terminli jako u ¢isel a zlomkl — citatel, jmenovatel,
nejmensi spolecny ndsobek a délitel, spole¢ny jmenovatel apod. Racionélni lomené vyrazy
muzeme podobné jako zlomky rozSifovat, kratit, secitat, odcitat nasobit a délit, a to podle
stejnych pravidel, jako zlomky. Navic bychom méli vzdy uvadét, kdy maji dané vyrazy
smysl.

o0 : . x’ -y’

1. PFiklad: Zkratme lomeny vyraz —————
X +2xy+y

ResSeni: Ve jmenovateli lomeného vyrazu nesmi byt nula. Jmenovatel Ize upravit na tvar
x*+2xy+y’ =(x+y)’, dany vyraz ma tedy smysl pro x#-y. Abychom mohli kratit,
musime najit spolecné délitele Citatele a jmenovatele — provedeme to podobné jako u ¢isel —

totiz rozkladem na ,,prvocinitele* — tj. na mnohocleny, které jiz nelze rozlozit na soucin:
2 2 2 2

-y x -y (x=y)+y)
X 2xp+1° (x+y) (x+y)(x+y)
Spolecnym délitelem citatele a jmenovatele je tedy vyraz x+y, ktery je pii podmince

x #—y nenulovy, po zkraceni tedy dostavame

x2 —y2 _ xX—y
X' +2xp+y° x+y
2
2. Priklad: Zkrat'me lomeny vyraz M
6x° —24
2 2 s
ReSent (jiz strucng): S5 12X H12_ 3 Hdxrd)  (+2) _ x+2 o,
6x° —24 6(x>—4)  2(x+2)(x-2) 2(x-2)
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Seditani a od¢itani lomenvch vvrazi:

a+l a-1
+

a-1 a+1

3. Priklad: Sectéme

Reseni: Dany vyraz ma smysl pro a # 1. Jmenovatelé jiz nelze rozlozit na soudin a nemaji
spole¢né délitele — spolecnym jmenovatelem bude tedy soucin (a—1)(a+1):

a+1+a—1:(a+1)(a+1)+(a—l)(a—l)_(a+1)2 Jr(a—l)2 :(a+1)2+(a—1)2 B

a-1 a+1 (a-D@+1) (a-D@+l) & -1 da*-1 a’ -1
_d’+2a+1+a’-2a+1 _ 2d’+1)
a’ -1 a’ -1

Opét upozoriiujeme, ze vyraz a’ +1 jiz nelze v redlném oboru rozlozit a posledni uvedeny
vyraz jiz nelze kratit.

4. Priklad: Sectéme:

r(r+4)+r2+4r:r(r+4)+ P +4r :r(r+4)_ P +4r :r(r+4)_r(r+4)(r—4):
(r—4y 16—-r" (r—47 @-r@+r) r-47 @F-H@E+r) (-4 @F-4°@F+49
(A == +d) D[+ H-(r-H] s

B

Nasobeni a déleni racionalnich lomenvch vyrazu

5. Priklad: Nasobme lomené vyrazy:
8ab 21c*d*  8ab-21c*d* 21c*d* -8ab  21c*d*  8ab 77d° 1 _1cd?

32d? 3240 33d?324°B° 3c3dE 324 3cid* 324 1 4d’h 4a’hE]

2 2 2 2 .2 22 22 2
(I_X—M - 2+1J=y X XAy oX yox vy

2 2 2 2 2 2 2

v )y -x y y —x y: o yi-x

6. Priklad: Délme lomené vyrazy:
18a°b’ ) 6ab’ B 18a°b* '502d4 B 3acd’
S5cd '5c%d* Sed  6ab® b
am’ —an®  am® —2amn+an’ B a(m® —=n*) a(m’> —2mn+n*) B

m* +2mn+n® 3m+3n (m+n)* 3(m+n)
_a(m—n)(m+n)_a(m—n)2 _a(m—n)(im+n) 3(m+n) 3
- (m+n)’ " 3(m+n) N (m+n)’ a(m—n)’ m-n’

Nékdy je déleni racionalnich lomenych vyrazi zapsano pomoci zlomkové ¢ary — dostdvame
tak slozeny lomeny vyraz. Pro jeho Gpravu pfipomindme vzorec

D
C

SSEIEN

e
"D

oA I
ST
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7. Priklad:

P
y_ y _y—x'xz—yz_y—x X _y—x X _ —X
Y=y oy X y xX=3y (x=y)(x+y) y(x+y)
X X

NereSené ulohy:

Zkrat'te lomené vyrazy:

72abx 6) a*—2ab+b’
84aby at—p?
3a(x+y)’ 7) a-b
9a°(x +y) a-b
4 4
3 10a*b(x — y)* 8) a2 —bz
15a*b(x - y)’ a +b
2
3(a —b)(a—c) gy X —6x+9
4) X 4x—12
6(a—b)a—-c) bx—b
a* +2ab+ b’ 10) S
5 ——— ax —ay —bx + by

2a+2b

Sectéte, odectéte:

4a—-5b 3a-2b —3x2
12 18 27 +6x  x*-9
a’-b’ 2a -1 2a 1
12) a— 18) — - >
a 2a 2a—-1 2a-4a
at—b? 1 1 3x
_ 19 - -
13) a+b a )6x—4y 6x+4y 4y° -9a°
2x—y 1 1 3x+2 6 3x-2
14) ——-——- 20) — T T
X +xy x x+y x =2x+1 x -1 x"+2x+1
15) x+y+x—y_ PR a-b a-b a +ab+b’
a+b a->b 2a Sx =9 + 2@x+1)
16 + — - - —
)(a_b)z @by b (x-D(x=3) (x=1)(x+2)
Nasobte:
23)(’“1— al j-(x— 3xj 26) (x> 1) (L—L—q
x—-2 x-1 x+1 x—1 x+1
2 2
24) ( a a j.x +2a)2c+a 27) ( 1 22a j(l_lj
X—a Xx+a 2a a+l a —-1) \a
a a a X b a a’b + ab’
25)(1+———2 1-= | 5 B) |\t T
x X x) a —x a —a a a

49



Délte:

2
29) c+d: ¢ +cd 32) (1+Lj:1+—x
c—d 2c*-2d’ I-x/) 1—-x
2 2 2
30) CHRI Wy 33) (a3—b3):(a+ b j
Xy—y (x—») a+b
31 a4—x4.a2+x2 34)( X a j:(x+a_x—aj
) @ —-x ad = X—a x+a a X
Zjednoduste
1 3MX4 1+L2 l_iz l-|-l l_i
2 8y’ x’ X X Yy x  2x
40) X 2x
35) 2 36) oty 37)1 > 38) T 39) T 0) T
20v°x° x x X Xy x o 2x
Vysledky:
2 _ _ 2 2
1 Ox 2) xX+y 3) 1) a—c 5) a+b 6) a->b 7 4 +ab+b
7y 3a 3a”(x—y) 2 2 a+b a+b
- ~11 ? -2
8) b 9) X3 10y XY q1) SaZ1D o) By HatD) Y =Y g5 2
x+4 xX—y 36 a a X"+ xy X =y
8ab’ 51x-15 1 1 10x* +10 2a-2b
16) =3 1) T——=— 18) — 19) 20) == PETeT
(a”=b7) 2x(x°=9) a 3x-2y (x~—=1) a +ab+b
2
— 1
WX O a3y X a4y X998 1 26)3-22 27) L 28) ath
(x=D(x+2)(x-3) x -1 xX—a a -a
2 2_ 2 _ 2 1
29) 2t D) 55 Y X 31 (azx)(“’? 32) — 33)d-b 34) -
c y a +ax+x I+x X —a
1 2.7 2 2
3/ 3 X5 37 IV sy i 39) XY 40y«
6r’s 6u’y X =y y—x

3.3. Iracionalni vyrazy

Pfi praci s témito vyrazy se vyuzivaji poznatky o odmocninich s raciondlnimi mocniteli
a pravidla o pocitani se zlomky. Pfi udavani podminek, pfi nichz maji vyrazy smysl, je tfeba
uvazovat op¢ét nenulové jmenovatele a navic nezapornost vyrazu zéklada sudych odmocnin.

Usmérnovani vyrazi (odstranéni odmocnin ze jmenovatele), vyuzivaime piedevsim vzorce
pro rozdil druhych resp. tfetich mocnin, event. soucet tfetich mocnin.

L S(x#E—
\/}+\/§'( »)
iy iy iy

1. Priklad: Usmérnéme vyraz

ReSeni:

1 B _ X — —
NS A W N 3 W O s A

2. Priklad: Usmérnéme vyraz

it (xEp)
x+y
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L W) ) () -+ () -+’

Py (@) [QB i+ ()] QR () #+
3. Priklad: Upravme

f1+a 1 a ~Nl+a \/l—a l+a+1-a
1- a

l+a _l-a \/1+a l-al+a 2 _2 1

Jua J “ita ima 1ta=(-a) l+a-l+a 2a a
l+a J1—a Jlta Vl-aVl+a

—-l<a<la=0

4. Priklad: Upravme

1
1 X |
a% Clbg abg I BT 2 1\, 21 11 1
3 - 1 T =(a 3536) =(a3b6) —a32b62—a3b12:\/—1\/_
()] e

ab?
az0;b>0;

NereSené tlohy:

\/2+\E Ja—~b Y
X’ \/7 \/2 Jb \/7+\/7 12) ’]”3
\/ g lox 3 3+ i
, \f\f I+4x 1-vx  1-x Lot
" ln o N, 2 iy Lo
af 5 3433 L ayE
I 123 (C‘Eb?)ZL
1+J’ 10)[’”3} N
4) 1+ 2+ 3 X | 14) (x3ylz) :
)«/— V2 3442 CYF (1 ;;)3
G2 B2 1y || &4 s
6 a a?
)\/5—1+\B+1
Vysledky:

4 1 5 1 7

) Py ¢ 2) [ﬂjé 3) abic 4 3 510 6) a3 7) 2(“;) g) - 2
n X
9) 92 ;ZJE

2 1 8 1 : i
3

8
10) x °y° 11) a® 12) m° 13) b ° 14) x°

2
3
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