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Uprava vyrazi - opakovani

@ V matematice se ¢asto setkdvame se ,zapisy", které je tfeba
zjednodusit
@ Takovym to zapisim ¥ikdme vyrazy
e K jejich dpravdm nam slouZi zejména t¥i zakony (v R)
o Komutativni zakon

at+tb=b+a
a-b=b-a
o Asociativni zakon
a+(b+c)=(a+b)+c
a-(b-c)y=(a-b)-c
o Distributivni zakon

a-(b+c)=a-b+a-c
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Vzorovy ptiklad

@ Zadani
(a+b)-(b—c)—b-(a—¢)

@ Asociativni zakon
a-b—a-c+b-b—b-c—b-a+b-c

o Komutativni zdkon
a-b—a-b—a-c+b-b—b-c+b-c

o Vysledek
—a-c+b-b
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@ Zdakladni operace se zlomky
o Stitani/Od&itani zlomkd

a ¢ a-dftc-b
R
b d b-d
o Nasobeni zlomki
ac_ac
b d b-d
o Déleni zlomka
a c_ad
b d b ¢
o Alternativné 2
b _2a d
S b ¢
d
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Mocnina realného ¢&isla

UvaZzujme libovolné &islo n € N redlné &islo a € R pak je zfejmé, Ze

plati:
a"=ga-a-a-...-a (1)
—_——
n
a1 |
= Pozorl a # 0 (2)

Pravidla pro poéitani s mocninami:
e % =1; Pozorl a#0

0"=0
3’35 = ar+s
3’ 35=2a">s

e 6 6 o6 ¢ o
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Vzorovy ptiklad

e Zadani
(82 b3cf2)f2
(a—2b-1c2)3
@ Umocnéni
22:(=2) p3(~2) c—2:(~2)
3723b713C23

@ Roznasobeni
a—4b—6c4
26p 36

@ Na jeden zadklad

54— (~6) p=6—(~3) 46

@ Vysledek

a’b 372
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Pravidla pro dpravu mnoho¢lent

(a+ b)? = a® + 2ab + b
(a— b)? = 2% — 2ab + b?
(a— b)(a+ b) = a°> — b?
(a+ b)® = a®>+3a°b 4+ 3ab*> + b°

(a—b)(a® +ab+b?)=2a>— b
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Vsuvka: Pascaliv trojuhelnik

1
1 1
1 2 1
1 3 3 1
1 4 6 4 1
1 5 10 10 5 1
1 6 15 20 15 6 1
1 7 21 35 35 21 7 1
1 8 28 56 70 56 28 8 1
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Odmocnina

Zavedeni pojmu odmocniny:

N

@ odmocnina je ,¢aste¢né&" inverzni operaci s mocning,

@ zavadi se pro libovolné nezdporné redlné &islo a jako
b" = a,

b pak nazyvdme n-tou odmocninou a zapisujeme b = y/a,
e POZOR! Pro a € RS’ plati:

b’ =a

b=4+a

@ pro lichd n lze odmociiovat i zdporna &isla.
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Odmocnina

Pravidla pro poditani s odmocninami Pro vyrazy a,b > 0 a

m,n € N:
[+] \’75:3%
° \’75-\"/5: V ab
Y \n/g: n/da
b b
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Defini¢ni podminky vyrazii

@ Na co ale nesmime zapominat jsou definiéni podminky!
@ Co musime ovéFit:

o déleni 0
e Sudé odmocniny ze zapornych &isel
o logaritmovani nekladnych &isel
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Déleni polynom(i/mnohoéleni

e Potfebujeme najit ,mnohotlen” p(x) pro ktery plati:

p(x) - a(x) = b(x),

@ kde zndme pouze a(x) a b(x)

@ Jinak zapsano
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Vzorovy priklad - jak na to

(x> +5x*> 42x —8) :(x—1)=x*>+6x>+8

—(X3 —X2)
6x> 4+2x —8
—(6x>  —6x)
8x -8
—(8x —8)
0
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Rovnice

o Najit rovnovazny stav

o Castgj¥i znateni L(x) = P(x)
° Upravy rovnic

e Ekvivalentni

o Neekvivalentni
@ Typy rovnic

e Polynomialni
e Mocninné

o Exponencidlni
o Logaritmické
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Upravy rovnic

Dvé rovnice, které maji stejné mnoZiny viech feSeni se nazyvaji
ekvivalentni rovnice.

Postup FeSeni rovnic spodiva v Upravach vyrazil na levé i pravé
strang, tak abychom obdrzeli rovnici v jednodussim tvaru.

Upravy délime na:

@ ekvivalentni
L(x) = P(x) & L'(x) = P'(x)
@ neekvivalentni

L(x) = P(x) = L'(x) = P'(x)
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Ekvivalentni Gpravy

@ prohozeni levé a pravé strany rovnice,
e pritteni(odetteni) libovolného &isla nebo ndsobku nezndmé

u=v&sSwtHu=w—+v

@ vynasobeni levé a pravé strany &islem &i vyrazem, ktery je
nenulovy

poVw e R\ {0} u=vew - u=w-v

e umocné&ni(odmocnéni) levé a pravé strany pfirozenym
(od-)mocnitelem jsou-li ob& strany nezaporné

2=2&22-0224-—14

2=2=(-22=22c4=4

@ zlogaritmovani obou stran rovnice se stejnym zdkladem jsou-li
obé strany rovnice kladné

Lukas Kokrda Uprava vyrazili a rovnice



Reseni rovnic polynomialniho typu

Polynomialni rovnice 2. stupeii
Pr(x) = arx? + ai1x + ao, ax # 0.
Kofeny tohoto polynomu spliiuji rovnici
a2x2 + aix+ay =0.

Reseni kvadratické rovnice:

@ diskriminant kvadratické rovnice
D=a2—4-a-a

@ kofeny kvadratické rovnice

—ali\/ﬁ

X1,2 =
’ 2-a
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Redeny ptiklad

Reite rovnici x2 — 2x — 15 = 0.
Pomoci diskriminantu:

D=b*—4ac=(-2)>—4-1-(—15) =64
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Redeny ptiklad

Reite rovnici x2 — 2x — 15 = 0.
Pomoci diskriminantu:
D=b?>—4ac=(-2)>—4-1-(—15) =64

fbi\@: —(-2)+8

2 > = xx=baxx=-3

X1,2 =
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ReSeny priklad
Reite rovnici x2 — 2x — 15 = 0.
Pomoci diskriminantu:

D=b?>—4ac=(-2)>—4-1-(—15) =64
fbi\@: —(-2)+8

X122 = 23 5 = xx=baxx=-3
Doplnénim na ¢tverec:
x> —2x—15=x>-2x+1-16 = 0
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Redeny ptiklad

Reste rovnici x2 — 2x — 15 = 0.
Pomoci diskriminantu:

D=b?>—4ac=(-2)>—4-1-(—15) =64
—b+tVD —(-2)*8

X122 = 23 5 = xx=baxx=-3
Doplnénim na ¢tverec:
x> —2x—15=x>-2x+1-16 = 0
(x—12-16 = 0
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Redeny ptiklad

Reste rovnici x2 — 2x — 15 = 0.
Pomoci diskriminantu:

D=b?>—4ac=(-2)>—4-1-(—15) =64
—b+tVD —(-2)*8

X122 = 23 5 = xx=baxx=-3
Doplnénim na ¢tverec:
x> —2x—15=x>-2x+1-16 = 0
(x—12-16 = 0
(x—1)?2 = 16
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Redeny ptiklad

Reste rovnici x2 — 2x — 15 = 0.
Pomoci diskriminantu:

D=b?>—4ac=(-2)>—4-1-(—15) =64
—b+tVD —(-2)*8

X122 = 23 5 = xx=baxx=-3
Doplnénim na ¢tverec:
x> —2x—15=x>-2x+1-16 = 0
(x—12-16 = 0
(x—1)?2 = 16
x—1 = 4 A x—1 = —4
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Redeny ptiklad

Reste rovnici x2 — 2x — 15 = 0.
Pomoci diskriminantu:

D=b?>—4ac=(-2)>—4-1-(—15) =64
—b+tVD —(-2)*8

X122 = 23 5 = xx=baxx=-3
Doplnénim na ¢tverec:
x> —2x—15=x>-2x+1-16 = 0
(x—12-16 = 0
(x—1)?2 = 16
x—1 = 4 A x—1 = —4
x =5 A x = -3
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P¥iklad k procviceni

x2—3x—9 = —2x2+15x—136
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P¥iklad k procviceni

x2—-3x—9 = —2x2+15x—36
3x2 — 18x + 27 0
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P¥iklad k procviceni

x2—-3x—9 = —2x2+15x—36
3x2-18x+27 = 0
x2—-6x4+9 = 0
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P¥iklad k procviceni

x2—3x—9 = —2x2+15x—136
3x2 - 18x+27 = 0
x>—6x+9 = 0
(x—3)2 = 0
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P¥iklad k procviceni

x2—-3x—9 = —2x°+15x—36
3x2 - 18x+27 = 0
x2—6x+9 = 0
(x—3)2 = 0
x = 3
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Umocriovani rovnice

Vzorovy p¥iklad 1:
V oboru redlnych &isel feSme rovnici v/2x +4 =3
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Umocriovani rovnice

Vzorovy p¥iklad 1:
V oboru redlnych &isel feSme rovnici v/2x +4 =3
Umocnime obé strany rovnice a dostaneme:

2x+4=9
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Umocriovani rovnice

Vzorovy p¥iklad 1:
V oboru redlnych &isel feSme rovnici v/2x +4 =3
Umocnime obé strany rovnice a dostaneme:

2x+4=9

2x =5
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Umocriovani rovnice

Vzorovy p¥iklad 1:
V oboru redlnych &isel feSme rovnici v/2x +4 =3
Umocnime obé strany rovnice a dostaneme:

2x+4=9

2x =5

[&]

Z této rovnice plyne, Ze x = 3.
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Umocriovani rovnice

Vzorovy p¥iklad 1:
V oboru redlnych &isel feSme rovnici v/2x +4 =3
Umocnime obé strany rovnice a dostaneme:

2x+4=9

2x =5
Z této rovnice plyne, Ze x = %
Zde plati jsou-li u a v stejnd, pak jsou stejné i jejich mocniny, tj.

u=v=u’=v>
JestliZze pro néjaké &islo x plati v/2x + 4 = 3 splfiuje toto &islo x i
rovnici 2x +4 = 9.
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Umocriovani rovnice

Vzorovy pftiklad 2:
Pozor na opac¢nou implikaci! Reste rovnici:

vV x2 —2x+10 = x — 10.
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Umocriovani rovnice

Vzorovy pftiklad 2:
Pozor na opac¢nou implikaci! Reste rovnici:

vV x2 —2x+10 = x — 10.

x> =2x+10 = (x—10)
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Umocriovani rovnice

Vzorovy pftiklad 2:
Pozor na opac¢nou implikaci! Reste rovnici:

vV x2 —2x+10 = x — 10.

x> =2x+10 = (x—10)
x2—2x+10 = x%®—20x+ 100
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Umocriovani rovnice

Vzorovy pftiklad 2:
Pozor na opac¢nou implikaci! Reste rovnici:

vV x2 —2x+10 = x — 10.

x> =2x+10 = (x—10)
x2—2x4+10 = x?—20x+ 100
18x = 90
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Umocriovani rovnice

Vzorovy pftiklad 2:
Pozor na opac¢nou implikaci! Reste rovnici:

vV x2 —2x+10 = x — 10.

x> =2x+10 = (x—10)
x2—2x+10 = x%®—20x+ 100
18x = 90
x = 5

Lukas Kokrda Uprava vyrazili a rovnice



Umocriovani rovnice

Vzorovy pftiklad 2:
Pozor na opac¢nou implikaci! Reste rovnici:

vV x2 —2x+10 = x — 10.

x> =2x+10 = (x—10)
x2—2x+10 = x%®—20x+ 100
18x = 90
x = 5

Zkouska:
L(5) =+25-10+10=+v25=5
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Umocriovani rovnice

Vzorovy pftiklad 2:
Pozor na opac¢nou implikaci! Reste rovnici:

vV x2 —2x+10 = x — 10.

x2—2x+10 = (x—10)
x2—2x+10 = x%®—20x+ 100
18x = 90
x = 5

Zkouska:
L(5) =+25-10+10=+v25=5
P(5) =5-10=-5
L(5) # P(5)

Pouéeni: ,KdyZ umocriuji rovnici, pak délam zkousku!*
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Umochovani rovnice - Samostatné&

Vyf¥este rovnici:

V2x+3—vx—-2 = x+1
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Umochovani rovnice - Samostatné&

Vyf¥este rovnici:

V2x+3—vVx—=2 = x+1
2x+3—-2vV2x+3vVx—-2+x—-2 = x+1
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Umochovani rovnice - Samostatné&

Vyf¥este rovnici:
V2x+3—vx—-2 = x+1
2X+3—22x+3Vx—24+x—-2 = x+1
2x = 2¢/2x+4+3v/x -2
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Umochovani rovnice - Samostatné&

Vyf¥este rovnici:
V2x+3—vx—-2 = x+1
2X+3—22x+3Vx—24+x—-2 = x+1
2x = 2¢/2x+4+3v/x -2
X = V2x+3vVx—=2
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Umochovani rovnice - Samostatné&

Vyf¥este rovnici:
V2x+3—vx—-2 = x+1
2X+3—22x+3Vx—24+x—-2 = x+1
2x = 2¢/2x+4+3v/x -2
X = V2x+3vVx—=2
x2 = (2x+3)(x—-2)
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Umochovani rovnice - Samostatné&

Vyf¥este rovnici:
V2x+3—vx—-2 = x+1
2X+3—22x+3Vx—24+x—-2 = x+1
2x = 2¢/2x+4+3v/x -2

X = V2x+3vVx—-2
x2 = (2x+3)(x—-2)
x2 = 2x2—x—6
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Umochovani rovnice - Samostatné&

Vyf¥este rovnici:
V2x+3—vx—-2 = x+1
2X+3—22x+3Vx—24+x—-2 = x+1
2x = 2¢/2x+4+3v/x -2

X = V2x+3V/x-2
x2 = (2x+3)(x—-2)
x2 = 2x°—x—6
0 = x*—x—6
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Umochovani rovnice - Samostatné&

Vyf¥este rovnici:

V2x+3—vx—-2 = x+1

2x4+3—2/2x4+3vVx—-24+x—-2 = x+1
2x = 2¢/2x+3vx -2
X = V2x+3V/x-2
x2 = (2x+3)(x—-2)
x2 = 2x°—x—6
0 = x*—x—6
0 = (x=-3)(x+2)
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Umochovani rovnice - Samostatné&

Vyf¥este rovnici:

V2x+3—vx—-2 = x+1

2x4+3—2/2x4+3vVx—-24+x—-2 = x+1
2x = 2¢/2x+3vx -2
X = V2x+3V/x-2
x2 = (2x+3)(x—-2)
x2 = 2x°—x—6
0 = x*—x—6
0 = (x=-3)(x+2)

Zkouska:
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Umochovani rovnice - Samostatné&

Vyf¥este rovnici:

V2x+3—vx—-2 = x+1

2x4+3—2/2x4+3vVx—-24+x—-2 = x+1
2x = 2¢/2x+3vx -2
X = V2x+3V/x-2
x2 = (2x+3)(x—-2)
x2 = 2x°—x—6
0 = x*—x—6
0 = (x=-3)(x+2)

Zkouska:
L(3) =4/6+3—-+/3-2=3-1=2
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Umochovani rovnice - Samostatné&

Vyf¥este rovnici:

V2x+3—vx—-2 = x+1

2X+3—22x+3Vx—24+x—-2 = x+1
2x = 2¢/2x+4+3v/x -2
X = V2x+3vVx—=2
x2 = (2x+3)(x—-2)
x2 = 2x2—-x—6
0 = x2—x—6
0 = (x=-3)(x+2)
Zkouska:
L(3) =y6+3—-—+/3-2=3-1=2
P(3) =v3+1=2
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Umochovani rovnice - Samostatné&

Vyf¥este rovnici:

V2x+3—vx—-2 = x+1

2X+3—22x+3Vx—24+x—-2 = x+1
2x = 2¢/2x+4+3v/x -2
X = V2x+3vVx—=2
x2 = (2x+3)(x—-2)
x2 = 2x2—-x—6
0 = x2—x—6
0 = (x=-3)(x+2)
Zkouska:
L(3) =y6+3—-—+/3-2=3-1=2
P(3) =v3+1=2
L(3) = P(3)
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Umochovani rovnice - Samostatné&

Vyf¥este rovnici:

V2x+3—vx—-2 = x+1

2X+3—22x+3Vx—24+x—-2 = x+1
2x = 2¢/2x+4+3v/x -2
X = V2x+3vVx—=2
x2 = (2x+3)(x—-2)
x2 = 2x2—-x—6
0 = x2—x—6
0 = (x=-3)(x+2)
Zkouska:
L(3) =v6+3—-—y3—-2=3-1=2
P(3) =v3+1=2
L(3) = P(3)
L(—2) =+/—4+3—+/—2—2=neexistuje
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Umochovani rovnice - Samostatné&

Vyf¥este rovnici:

V2x+3—vx—-2 = x+1

2X+3—22x+3Vx—24+x—-2 = x+1
2x = 2¢/2x+4+3v/x -2
X = V2x+3vVx—=2
x2 = (2x+3)(x—-2)
x2 = 2x2—-x—6
0 = x2—x—6
0 = (x=-3)(x+2)
Zkouska:
L(3) =y6+3—-—+/3-2=3-1=2
P(3) =v3+1=2
L(3) = P(3)

L(—2) =+/—4+3—+/—2—2=neexistuje
P(—2) =+/—2+4 1 = neexistuje
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Regenfi rovnic specifického typu

Exponencialni rovnici nazyvdme kaZdou rovnici, ve které je
nezndma x € R v exponentu mocniny né&jakého &isla. Za zdkladnf{
tvar exponencialni rovnice lze povaZovat

A0 — ),

kde a >0, b> 0 a f(x), g(x) jsou n&jaké vyrazy.

Metoda feseni:
Rovnici pfevedeme logaritmovanim na tvar

f(x)log(a) = g(x)log(b),

ve specidlnim p¥ipadé&, kdy a = b, dostaneme

Lukas Kokrda Uprava vyrazili a rovnice



Reseni exponencidlni rovnice - spole¢ny zdklad

Priklad:
V redlném oboru feste:

3X+1 o 927X — 0
Reseni: Ptevedeme druhy &len na pravou stranu:
3X+1 — 927X

Dosadime 9 = 32
3X+1 — 32(27X)

Logaritmovanim dostaneme

x+1=2(2—-x)
3x=3

x=1
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Reseni exponencidlni rovnice - vytknuti

Priklad:
V redlném oboru ¥este

32X*1 . 32X*4 — 315 — 32X72'

32X . 3—1 _ 32X . 3—4 + 32X . 3—2 — 315
3(371-37%4+372)=315
1 1 1

3X(Z - — +2)=31

(3 81+9) 315
35
2x

— =31

3 81 315

32X =729

32)(:36

Logaritmovanim dostaneme

2x =6 & x = 3.
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Reseni exponencidlni rovnice - substituce

Priklad:
V redlném oboru ¥este

25 —6-5*+5=0
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Reseni exponencidlni rovnice - substituce

Priklad:
V redlném oboru ¥este

25 —-6-5+5=0
Regeni: Upravime na tvar

(52 —6-5+5=0
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Reseni exponencidlni rovnice - substituce

Priklad:
V redlném oboru ¥este

25 —6-5*+5=0
Regeni: Upravime na tvar

(52 —6-5+5=0
Zavedeme substituci y = 5%

y? =6y +5=0
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Reseni exponencidlni rovnice - substituce

Priklad:
V redlném oboru ¥este

25 —6-5*+5=0
Regeni: Upravime na tvar
(52 —6-5+5=0
Zavedeme substituci y = 5%
y? =6y +5=0

Dostaneme kofeny

6£+36—20

)/1,2=f=>)/1=1/\)’2=5

Tedy po provedeni zp&tné substituce dostaneme:
a) pro y; = 5 ziskdme prvni fedeni pivodni rovnice z 5 = 5%
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Reseni exponencidlni rovnice - substituce

Ptiklad:
V redlném oboru Yeste

25 —6-5*+5=0
Regeni: Upravime na tvar

(52 —6-5+5=0
Zavedeme substituci y = 5%

y? =6y +5=0

Dostaneme kofeny

6£+36—20
)/1,22—2 =y=1Ayy=5
Tedy po provedeni zp&tné substituce dostaneme:
a) pro y; = 5 ziskdme prvni fedeni pivodni rovnice z 5 = 5%

b) pro y» = 1 ziskdme druhé ¥eeni piivodni rovnice z 1 = 5%

Lukas Kokrda Uprava vyrazili a rovnice



