
4. Úpravy algebraických výrazít

4.1. Mocniny s celým exponentem. Pro libovolrré reálné číslo o a kaŽdé pi'irozerré číslo rr
je definovárta, tl -tá mocnina čísla rr

Q
n=n,.a.a"'A\-,-

n- krát

Číslo o se rrazývá základ mocniny, rt se rtazývá exponent (mocnitel). Pro o f 0 cleíirrrr-

Jelne

4.2. Pravidla pro počítání s mocninami: Pro o,ó€ R\{o} o r,.s€Z platí vzort:e

4.3. odmocniny. Iie kaŽclérrru nez{'pornéttlrr číslrr o a ke kaŽdéurir pi'irozettélrrrr číslu lr, existrrje

právě jerlno nezá'1lorné číslo r: tak, Že

rn = o,.

()íslo r se nazývá rl -tá odmocnina z čísla a a znač'í se w. kcle a je základ odmocniny
a rl je odmocnitel. Je-li rl liché, rlefinttjerrle rt, -tort oclrrrocninu ze zá,pornélro reálnélro čísla rr
před1liserrr 

W = -iFl'
Platí tecly vztalr

aa=bQ 0_bn pro a € Ra tt, € N, pokutl rr ) 0Vrl liclré

-" = (;)"(J0: 1, íl

a'-.at =a'*t
r s f-sÚ, iQ =a
/ ''\.Š rs
((l, =a

(n ' b)' : Q,' 'b'
/ \rtfl\ o,'l_t
\a/ - r,r

4.4. Pravidla pro počítání s odmocnrnaml:

w. vb= i/*b ; a>0^ó> 0Vnliché

W _ rl9- o)0AĎ>0VĎ>0^rllichéTb- Ui'
(in^ = W, krŽ 0Vrr, liclré) n (u*0Arlt€ ZVrli€N)

liT= "W, kl)0Vrrliclré) ntr€N
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Í' oz n ánllia: Nezatrrěňrr.ite 1lojent

.,rt'-tá' orlrrtocttirta z čísla o" (je jediná)

s po.iureur

',koi'ett 
rovtricr: ]:" = (1'' (kořenů je právě n ).

Napi'. J4 =2. kdeŽto :t:2 : 4- J1 _ -'2, Iz = 2.

4.5. Mocniny s racionálním a reálným exponentem. Defitrrrjelne

,r"'l" - 'trQfi l)ro (t > 0, tlr € Z. rl. € N

]Vloctrinrr rl.' Ize cleÍirlovat i 1lro lillovcllrrť' r' € R. Vzorce z '1 .2 1lak 1liatí pro rt,b > 0 a, všeclrrta

r..s € R.

4.6. Algebraickým výrazem roztttníttte kaŽdÝ zápis. kterj' je správně rttvořen podle pravitlel

1lro zá1lis'-v č:ísel. 1lrotttětrtli'tlit. r'.ýslt tlktr o1lerací a ltotIrrot funkcí. Definičním oborem výtaztt
je ttrttoŽitla všeclr číscl, pro které rlrá r'ý'r'az srttl'sl. Uprava výrazu je ttahrazetrí darrého vÝrazrt

vý'razerlt jiní'ur. kter'Ý je <lefinor.'án a rrallÝvá. stejné hocinotv jako rlanÝ výraz pro kaŽclé číslo z
clefirričrrílrcl o]lorrr rlattéltcl výrazrt'

\/Ýraz

tL6 | {L1,t: { rt2.t'2 { "' { íl,,J'". kcie 116, (It.'...c,, € R. 0,. l 0

se nazývá polynom rtello mnohočlen rl _tého stupně (rl = 0. i.2. '.. ) reálné 1lroltlěntté
r . Je-li rz = 0 á og = 0, pak tu]ur'íllte o tltt]or'ém pol1'ttonru. Kořen polynomu je kaŽdé

reálné číslo. po jelroŽ tlosazení za 1lrotrtěttttort r: tlo clanélto po11'ltotntt a 1lro'''eclerrí příslrršnÝch

algebraickýclt operací clostanettte 0.

PŤi ťrpraváclr vý'razri 1lorrŽívátne rrásle'clrrjící vztaltv. 1llatlré l)Io (l.Ď e R a tr € N:

I

(rr t Ď)2 =

(rr t Ď)3 :
cř _b'=
a3 +.b'=
e,'-b" =

Q" !b" =

(rr * čl)'' :

a' +2ob + b2

rt3 r.:lr,zb + ;lab2 I b:1

(rrtĎ)(rr*ó)
(o*ó)(o'?aab1b2)
(o - Ď)(o"-'+ a"_2b+,rn_362 +...+ oo"_z i b"_I)

(rr * Ó) (a"_t - nrr_26 1 ,rn-:]62 ab"_2 l Ď''_1) .

(;)"' - (l) ď'-Ilt + (;)"''_'.,' t '''+ (-l )"-'(,,

i(-',-(l),,n-{6Á'
(tzv. birrorrrický vzorec viz kap. l13)

ttb"-t +( - I )" (;:) ,'

je-li

i,)
lr liché

Pozor! YÝraz a2 + b2 se r' R rteclá rozloŽit na součin.
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4.7. Rešené příklady. PŤi ťrpraváclr výrazů je vŽdy součástí řešení úlohy starrovení podurínek,
za kterých jsorr defirrovány všechny operace obsaŽené v tlattém výrazrt a v celéttt řeŠerrí.

1. Upravte

Řešení: Aby zlornek rrrěl stnysl,
a postupně dostaneule

(-2ab6)3 .(32a3b)2

(-2ab5)3 .(32a3b)2 _ (_ 1 )323o3(ó5)3 . 92(a3)2ó2

62012bl4 36al2b14

= _ 18113*6- 12615*2-1a 
= _ 18o-3l,íJ

ablA.Výsleclek: _ 18

2. Upravte

PŤevederrte

Í1+\/2
I 

-_

\c
:6_4{Ž= 

2G_2rf'4'
Poslední zlorrrek rozšířírrre číslerrr 3 + 2J, a dostanerrre

(E\ = (2'/,i'!',',1^)-'= (arrz+rra-rrs-rro) - a-'/a.
\{;,ta) \a'/3'a't6) \*

Nyní porrŽijeme 4.1 a usrrtěrrrírrre, tj. oclstrarrírrte odrrrocnittu ze jtttenovatele:

-t/6 1 a5/6 W=-
ut /6 a5/6 - a

62 a12bL4

nrusíplatit a+0, b+0. Upravítrte porrŽitírrt vzorců 4.2

_8.8ta3Ď15a6lr2

2-4\/r+4

?.6ut2bl4

= -'* (:)'

(*)"-

Rešení:

Výsle<lek:

3. Upravte

(t+l/Ž- 'á \'\ O t-/r)
na společné}ro jrrtenovatele, upravírrre a rrrtrocnírrre:

\'-1 t- z-z \'-l -t \'_
99

e e 1 3+2rt e 3+2rt LJr.
I
, G+2Jr).

I
= -(3*2'

(vr"w\-'
\ tl" ,/, )
platit a > 0. Přepíšenre na nrocniny s racionálnírrlŘešení: Aby zlonrek tněl srrrysl, rrtusí

exponenterrr a pouŽijerne vzorc.e 4.2:

t-"'

- 
pro

a
Výsledek: o>0.
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4. Upravte
x::3-12-e*l
ra-2x2+1

Řešení: Aby rrrěl zlontek strtysl' rrrrrsí platit x4 _2x2 +I + 0 <=+ r + tl . RozloŽírrte
čitatele a .jrrtettovatele a zkrátíure:

x3-x2-r*l z(r2-1)-(*'-l) (r'-l)(r-l) 1

.r,4_.2.: +I = 1.r_1yr =(.".JIr_lxr.+D=.r.+1.

I

Ví'sle<lek: --_j- l)Io r l tl .

2'+ I

5. tlpravte
4a2 -:Ja + r't

a3-l

Řešení: Abv 1. a ]]. zlottlek rrrěly srrrysl

nerovrtosti el l I . Nejprve 1lŤeverlertte rr
v čitateli rozttásobíttte a slottčítrle:

4a2-3a+5 1-2a 6

a3-7 az+a+I 1-a

l-2a 6

a2+a+1, I_a'

' tttusí platit o3 _ l + 0 ; coŽje v R ekvivalentní
a' společnélro jrrlenovatele a potorrr (clruhý řádek)

+u2 - 3a + 5 - (a - t)(t - za) + 6(a2 + a + t)
a3-7

4az - 3a* 5 - a * 2a2 1 1 - 2a * 6a2 * 6a * 6

a3-1
-l2a 12a

- a3- I -.1 -a3'

VÝslerlpk: :+ 1lro u f l.' l-us

6. Dělte
,r5+2r+*12-irr* I

:r2+2r-2

Řešení: Dělírrle-li tltnoltočlen ,{,í(r) nerrrrlovýrn rrrrrolročlerletrt 1ý("). jehoŽ stuperi .|e

nejvýše roven strrpni polynotrtu II (r) . pak analogicky jako rr číse] platí rovnost

ťl? = Q(1')+ *1"'),..V(.,') .V(.. )

krle Q(z) je poclfl a r?(r:) je zbvtek po rlělení; přitorn zb.ytek je brrd'nu]ov'ý polYnotrt tlello
jelro stupeřr je rrrenší tteŽ strt1leti pol.yttotttt /ý(').

Nvníproverlerne clělení;přitorrr pl'eclpokláclá,tlle' Že platí x2+2r,_2 + 0 <=:+ ť + _Ix\/5,
aby zlortrek rtrěl srrtysl:



34 Kapitola 4

(xu + 2rn + oz3 +
x5 +2x4 -2r3

+

@
ťrffi

:t+ Ji
I-x

2r3+ x2-5r+
2r3+4:r2-4t:

+

't:2 - ltr{ 1) : (r2 * 2r, - 2) = r,' { 2a: - 3

-lJz2- ť+l
- iJ:t:2 - 6e; 1 6

++

Podíl je tedy z3 * 2:r _ 3 a zbytek je

Výsleclek: 13 +2r -, * t'5j3

4.8. Neřešené příklady.

o llpravte a uvedte podrrrínky, za lic.hž

1 (#)"(ffi)',(#)'
, 3 (2a2b3\t.flr.tr\tz' o$.nz) (..-%/

/ 2a;r ;tĎe'\ 9b2 z3. t_._|:\ y: ey / 8a2ry

/o2b r'\ /L."t\1' (,;' t) 'la';)

5r-lt

5r;-5.

pro z + -I X\n.

rrrají uvetlené výrazy strtysl:

a+2t/ab+b
a-b

l#,abty t
l 9Ď3

Lrr*rt ubtY I

I I6a2 rs
L*oiabszf

I o,:'h3

L;, ubcrtt f

0

0

0

']
zr/1+ tt/z + /n'Jz+J5-Jb

(101/3 .8-r/2)-3

(l;/e .41/8)2

r/" + ,/u

I2

6.

7.

8.

Ja-J6
r-rt

-lI*1/r
3rt

I_Ji

l + ť[+{n]

L-t5 l

:n,b)O.o+trf
l

l4.t -2 1l_: 0 ( r I ll
f 1-.u - l

I'W, o t ol(+F)'
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10.

I l.

(..t + ytlt/2 . (t: + y)'/' .\l(x,2 I yz - 7y1-t

/ttlr\/ttl'\
(,,*u + (r-b+I): ("-, u16+t1

[r*y, r:f y>0]

[I:altb,al0)

Lr'r - 1

L'-7ixé10. l'+/2}]

tl I

L'- 
':u#+bl

[-l;0lrlr]

12.

13.

I -1.

( I r-l\
l----+-rrl (# +)
\r*; ; )

* ('-#) -# ('**)
('.r-:) (' -) *

i i;. - t *')
r:] + 2t,2

a) I't'o která r'e'áirrá čísla

ll ) ['r'cr kter'á reálrrá č'ísla

c ) Pro která reáirrá čísla

.. .)

.t' tltá zlirttlek strtr'sl']

.r' je lto<luota zlornku ro'u'ua 0 'l

.r' ltallí'r'á zlolttek klaclní'clr 1rotlrrot'J

[.z'€R\{-z._1.l}]
lr' = '2J

[r: e (-oc. -2)O (2.-)]

Á=1pro,r'>l]

-2<,r'(i1.2)l

a

t6.

{ipra

A-

17. R -

RcrzloŽte nir sout-litt:

''3 r.r'2--12.r'

.1.+12.1'2-;J

r'4-9,r'3-10.r.2

-lr2-S.r:*ii

:)y2+5y-2

2y2 +:ly + I

ti;r'a-1:Jr'?+(i

4tf-llrt.-l
'r 

.,()íl-_/o-;]

r'te ví't'az1':

.r:3 12;r2 - t -2
(r:2 1:l.r: * 2) .lr - 1l

(r2 -:l.r + 2)lr.+ zl
J'3-;l'2--l.rt-l

[.-{ : -l pro 1 > r: ( {-2. -l}.

[B = -l pro.r'< -2. .B: I l;ro

[r;(r: - 6)(r'+ 7)]

[(r.' + ;J)(,r - I )(.r, + l )]

[r;2("r'- l0)(.r:+ l)]

[(2.,'-:])(2;r,- 1;1

l(:y-t)(y+2)l

[(y+ t)(2.y+ i)]

[(:tr't - 2)(2r':- 3)]

[(ao+l)(o-1)]

[(rn-ir)(2a*t)]
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o Provedte dělení:

27. (612 -llr-10) :(3.rf 2)

28. (9yn + 26y2 * 25) : (:1y2 - 29 { 5)

29. (3c4 * llr3 + l9r2 - 28r - 32) : (:Jr - J)

30. (15 - 9r *5t? -3"t) : (5- 3e)

31. (r5 - 1:]r1* llBz3 *il2r2 - 2sr -;:|Jl : (r2 - 3r - 8)
[.' -

[2lr: - ó]

[3y'+ 2y+5)

[r:3 1,5r:2*l:Jrts]

[t'' + :l]

^ 100.r * :Jt Il0.r''*16.r* 

-l

.r'r-lj.r-SJ


