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Úprava výraz̊u - opakováńı

V matematice se často setkáváme se
”
zápisy“, které je ťreba

zjednodušit

Takovým to zápis̊um ř́ıkáme výrazy

K jejich úpravám nám slouž́ı zejména ťri zákony (v R)

Komutativńı zákon

a + b = b + a

a · b = b · a

Asociativńı zákon

a + (b + c) = (a + b) + c

a · (b · c) = (a · b) · c

Distributivńı zákon

a · (b + c) = a · b + a · c
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Vzorový p̌ŕıklad

Zadáńı
(a + b) · (b − c)− b · (a− c)

Asociativńı zákon

a · b − a · c + b · b − b · c − b · a + b · c

Komutativńı zákon

a · b − a · b − a · c + b · b − b · c + b · c

Výsledek
−a · c + b · b

Lukáš Kokrda Úprava výraz̊u a rovnice



Zlomky

Základńı operace se zlomky

Sč́ıtáńı/Odč́ıtáńı zlomk̊u

a

b
± c

d
=

a · d ± c · b
b · d

Násobeńı zlomk̊u
a

b
· c
d

=
a · c
b · d

Děleńı zlomk̊u
a

b
:
c

d
=

a

b
· d
c

Alternativně
a

b
c

d

=
a

b
· d
c
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Mocnina reálného č́ısla

Uvažujme libovolné č́ıslo n ∈ N reálné č́ıslo a ∈ R pak je žrejmé, že
plat́ı:

an = a · a · a · . . . · a︸ ︷︷ ︸
n

(1)

a−n =
1

an
Pozor! a 6= 0 (2)

Pravidla pro poč́ıtáńı s mocninami:

a0 = 1; Pozor! a 6= 0

0n = 0

ar · as = ar+s

ar : as = ar−s

(ar )s = ar ·s

(a · b)r = ar · br(
a
b

)r
= ar

br
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Vzorový p̌ŕıklad

Zadáńı
(a2b3c−2)−2

(a−2b−1c2)3

Umocněńı
a2·(−2)b3·(−2)c−2·(−2)

a−2·3b−1·3c2·3

Roznásobeńı
a−4b−6c4

a−6b−3c6

Na jeden základ

a−4−(−6)b−6−(−3)c4−6

Výsledek
a2b−3c−2
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Pravidla pro úpravu mnohočlenů

(a + b)2 = a2 + 2ab + b2

(a− b)2 = a2 − 2ab + b2

(a− b)(a + b) = a2 − b2

(a + b)3 = a3 + 3a2b + 3ab2 + b3

(a− b)3 = a3 − 3a2b + 3ab2 − b3

(a− b)(a2 + ab + b2) = a3 − b3

(a + b)(a2 − ab + b2) = a3 + b3
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Vsuvka: Pascal̊uv trojúhelńık

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

Zavedeńı pojmu odmocniny:

odmocnina je
”
částečně“ inverzńı operaćı s mocnině,

zavád́ı se pro libovolné nezáporné reálné č́ıslo a jako

bn = a,

b pak nazýváme n-tou odmocninou a zapisujeme b = n
√
a,

POZOR! Pro a ∈ R+
0 plat́ı:

b2 = a

b = ±
√
a

pro lichá n lze odmocňovat i záporná č́ısla.
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Odmocnina

Pravidla pro poč́ıtáńı s odmocninami Pro výrazy a, b > 0 a
m, n ∈ N:

n
√
a = a

1
n

n
√
a · n
√
b = n
√
ab

n√a
n√b = n

√
a
b(

n
√
a
)m

= n
√
am

m
√

n
√
a = mn

√
a

n
√
an · b = a · n

√
b
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Definičńı podḿınky výraz̊u

Na co ale nesḿıme zapoḿınat jsou definičńı podḿınky!

Co muśıme ově̌rit:

děleńı 0
Sudé odmocniny ze záporných č́ısel
logaritmováńı nekladných č́ısel
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Děleńı polynomů/mnohočlenů

Poťrebujeme naj́ıt
”
mnohočlen“ p(x) pro který plat́ı:

p(x) · a(x) = b(x),

kde známe pouze a(x) a b(x)

Jinak zapsáno
b(x) : a(x) = p(x)
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Vzorový p̌ŕıklad - jak na to

(x3 +5x2 +2x −8) : (x − 1) = x2 + 6x2 + 8

−(x3 − x2)

6x2 +2x −8

−(6x2 −6x)

8x −8

−(8x −8)

0
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Rovnice

f (x) = g(x)

Naj́ıt rovnovážný stav

Častěǰśı značeńı L(x) = P(x)

Úpravy rovnic

Ekvivalentńı
Neekvivalentńı

Typy rovnic

Polynomiálńı
Mocninné
Exponenciálńı
Logaritmické
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Úpravy rovnic

Dvě rovnice, které maj́ı stejné množiny všech řešeńı se nazývaj́ı
ekvivalentńı rovnice.

Postup řešeńı rovnic spoč́ıvá v úpravách výraz̊u na levé i pravé
straně, tak abychom obdrželi rovnici v jednoduš̌śım tvaru.

Úpravy děĺıme na:

ekvivalentńı

L(x) = P(x)⇔ L′(x) = P ′(x)

neekvivalentńı

L(x) = P(x)⇒ L′(x) = P ′(x)
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Ekvivalentńı úpravy

prohozeńı levé a pravé strany rovnice,

p̌ričteńı(odečteńı) libovolného č́ısla nebo násobku neznámé

u = v ⇔ w + u = w + v

vynásobeńı levé a pravé strany č́ıslem či výrazem, který je
nenulový

pro ∀w ∈ Rr {0} : u = v ⇔ w · u = w · v

umocněńı(odmocněńı) levé a pravé strany p̌rirozeným
(od-)mocnitelem jsou-li obě strany nezáporné

2 = 2⇔ 22 = 22 ⇔ 4 = 4

−2 = 2⇒ (−2)2 = 22 ⇔ 4 = 4

zlogaritmováńı obou stran rovnice se stejným základem jsou-li
obě strany rovnice kladné
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Řešeńı rovnic polynomiálńıho typu

Polynomiálńı rovnice 2. stupeň

P2(x) = a2x
2 + a1x + a0, a2 6= 0.

Kǒreny tohoto polynomu splňuj́ı rovnici

a2x
2 + a1x + a0 = 0.

Řešeńı kvadratické rovnice:

diskriminant kvadratické rovnice

D = a2
1 − 4 · a2 · a0

kǒreny kvadratické rovnice

x1,2 =
−a1 ±

√
D

2 · a2
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Řešený p̌ŕıklad

Řešte rovnici x2 − 2x − 15 = 0.

Pomoćı diskriminantu:

D = b2 − 4ac = (−2)2 − 4 · 1 · (−15) = 64

x1,2 =
−b ±

√
D

2a
=
−(−2)± 8

2
⇒ x1 = 5 a x2 = −3

Doplněńım na čtverec:

x2 − 2x − 15 = x2 − 2x + 1− 16 = 0
(x − 1)2 − 16 = 0

(x − 1)2 = 16

x − 1 = 4 ∧ x − 1 = −4
x = 5 ∧ x = −3
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Př́ıklad k procvičeńı

x2 − 3x − 9 = −2x2 + 15x − 36

3x2 − 18x + 27 = 0
x2 − 6x + 9 = 0

(x − 3)2 = 0
x = 3
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Umocňováńı rovnice

Vzorový p̌ŕıklad 1:
V oboru reálných č́ısel řešme rovnici

√
2x + 4 = 3

Umocńıme obě strany rovnice a dostaneme:

2x + 4 = 9

2x = 5

Z této rovnice plyne, že x = 5
2 .

Zde plat́ı jsou-li u a v stejná, pak jsou stejné i jejich mocniny, tj.

u = v ⇒ u2 = v2

Jestliže pro nějaké č́ıslo x plat́ı
√

2x + 4 = 3 splňuje toto č́ıslo x i
rovnici 2x + 4 = 9.
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Z této rovnice plyne, že x = 5
2 .
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√
2x + 4 = 3
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Umocňováńı rovnice

Vzorový p̌ŕıklad 2:
Pozor na opačnou implikaci! Řešte rovnici:√

x2 − 2x + 10 = x − 10.

x2 − 2x + 10 = (x − 10)2

x2 − 2x + 10 = x2 − 20x + 100
18x = 90
x = 5

Zkouška:
L(5) =

√
25− 10 + 10 =

√
25 = 5

P(5) = 5− 10 = −5
L(5) 6= P(5)

Poučeńı:
”
Když umocňuji rovnici, pak dělám zkoušku!“
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Umocňováńı rovnice
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”
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Zkouška:
L(5) =

√
25− 10 + 10 =

√
25 = 5

P(5) = 5− 10 = −5
L(5) 6= P(5)

Poučeńı:
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Umocňováńı rovnice - Samostatně

Vy̌rešte rovnici:√
2x + 3−

√
x − 2 =

√
x + 1

2x + 3− 2
√

2x + 3
√
x − 2 + x − 2 = x + 1

2x = 2
√

2x + 3
√
x − 2

x =
√

2x + 3
√
x − 2

x2 = (2x + 3) (x − 2)
x2 = 2x2 − x − 6

0 = x2 − x − 6
0 = (x − 3) (x + 2)

Zkouška:
L(3) =

√
6 + 3−

√
3− 2 = 3− 1 = 2
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Lukáš Kokrda Úprava výraz̊u a rovnice



Řešeńı rovnic specifického typu

Exponenciálńı rovnićı nazýváme každou rovnici, ve které je
neznámá x ∈ R v exponentu mocniny nějakého č́ısla. Za základńı
tvar exponenciálńı rovnice lze považovat

af (x) = bg(x),

kde a > 0, b > 0 a f (x), g(x) jsou nějaké výrazy.

Metoda řešeńı:
Rovnici p̌revedeme logaritmováńım na tvar

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

ve speciálńım p̌ŕıpadě, kdy a = b, dostaneme

f (x) = g(x).
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Řešeńı exponenciálńı rovnice - společný základ

Př́ıklad:
V reálném oboru řešte:

3x+1 − 92−x = 0.

Řešeńı: Převedeme druhý člen na pravou stranu:

3x+1 = 92−x

Dosad́ıme 9 = 32

3x+1 = 32(2−x)

Logaritmováńım dostaneme

x + 1 = 2(2− x)

3x = 3

x = 1
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Řešeńı exponenciálńı rovnice - vytknut́ı

Př́ıklad:
V reálném oboru řešte

32x−1 − 32x−4 = 315− 32x−2.

32x · 3−1 − 32x · 3−4 + 32x · 3−2 = 315

32x(3−1 − 3−4 + 3−2) = 315

32x(
1

3
− 1

81
+

1

9
) = 315

32x .
35

81
= 315

32x = 729

32x = 36

Logaritmováńım dostaneme

2x = 6⇔ x = 3.
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Řešeńı exponenciálńı rovnice - substituce

Př́ıklad:
V reálném oboru řešte

25x − 6 · 5x + 5 = 0

Řešeńı: Uprav́ıme na tvar

(5x)2 − 6 · 5x + 5 = 0

Zavedeme substituci y = 5x

y2 − 6y + 5 = 0

Dostaneme kǒreny

y1,2 =
6±
√

36− 20

2
⇒ y1 = 1 ∧ y2 = 5

Tedy po provedeńı zpětné substituce dostaneme:

a) pro y1 = 5 źıskáme prvńı řešeńı původńı rovnice z 5 = 5x

b) pro y2 = 1 źıskáme druhé řešeńı původńı rovnice z 1 = 5x
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V reálném oboru řešte
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Řešeńı exponenciálńı rovnice - substituce
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