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Uvod

Vyukovy material Algebraické vyrazy, vyrazy s mocninami a odmocninami je uréen
zakim prvnich ro¢nikli vSech oborti ukonfenych maturitni zkouskou, vcetné zaki
nastavbového studia. Je vhodny k samostudiu 1jako podpora pedagogickych pracovnikl pii
jejich ptipraveé na vyu€ovaci hodinu.

Rozsah uéiva je v souladu s SVP pfedmétu Matematika s ohledem na Katalog pozadavki
spolecné ¢asti maturitni zkousky z matematiky.

Novému ucivu vzdy pfedchazi opakovéani znalosti na dané téma ze zakladni Skoly,
nasleduje vysvétleni s ukazkovymi ptiklady a piiklady k samostatnému feSeni. Ke kazdé

~r o7

kapitole je vypracovan pracovni list slouZici k procviceni a upevnéni uciva.
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1 Mocnhiny s prirozenym mochitelem |

Vyukovy material se zabyva vykladem a naslednym procvi€enim pravidel pro pocitani
s mocninami pfirozenych Cisel, desetinnych Cisel, zlomkl a zapornych Cisel. Vyklad je
doplnén pracovnim listem na procvi¢ovani.

Pro kazdé realné Cislo a a kazdé prirozené €islo n je

a"=a. .. .a

kde na pravé strané v soucinu je n €initelu.

Zakladni pojmy: a" mocnhnina
a zaklad mocniny (mocnénec)
n mochnitel (exponent)

urCuje pocet stejnych Cinitelt v soucinu

Priklad: 4°=4 . 4=16
(1]3_111_L
3 333 27

0°=0.0.0.0.0=0

1°=1.1.1=1

(-2)°=(-2).(-2).(-2)=-8

(-3°=(-3).(-3)=9
Plati: a'=a a’=1 1" =1 0"=0
Poznamka: sudou = 4 ehou =
Procvicte si zpameéti:

4% (-3)° (-10)* (-29)° -29° -1%
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Vysledek:

64 -243 10 000 1 -1 -1
Casta chyba!

RozliSujte mezi mocninami (-a)" a -a".

(-4)* = (-4) . (-4) = 16, ale -4%=-(4.4)=-16

Procvicte si zpameéti:

32 03 (_3)2 (_2)3 _32 _23 (_1 )0 _1 0
Vysledek:
9 0 9 -8 -9 -8 1 -1
Vypoctéte:
3007 =
0,6%=
Reseni:

300% = (3.100)>=3?.100°=9.10 000 = 90 000
0,6°=(6.0,1)?=6°.0,12=36.0,01 =0,36

PFi umochovani na druhou se pocet nul, pfip. desetinnych mist zdvojnasobuje.

Vypoctéte:

Reseni:
20°=(2.10)>=2°.10°=8.1 000 = 8 000

0,04°=(4.0,01)®=4°%.0,01°=64.0,000 001 = 0,000 064
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PFi umochovani na treti se pocet nul, pfip. desetinnych mist ztrojnasobuje.

Procvicte si bez uziti kalkulacky:

Skupina A
1,32 0,0112 8 0002 140? (-0,12)? -300°
Skupina B
0,15% 110? 1,42 0,0042 -40° (-0,3)*
Reseni:
Skupina A
1,69 0,000 121 64 000 000 19600 0,0144 -27 000 000
Skupina B
0,0225 12 100 1,96 0,000 016 -1 600 -0,027
Vypoctéte:
2
[%) = umocnime Citatele i jmenovatele
1 2
(IZ) = umocnime Citatele i jmenovatele
62
” = umocnime pouze citatele
3 , .
9—2 = umocnime pouze jmenovatele
Reseni:
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Druha mocnina zlomku se rovna podilu druhych mocnin ¢itatele a jmenovatele.

I
‘3‘ ;‘ . Pozor na poradi provadénych poc€etnich operaci!
97 81 27
Procvicte si:
Skupina A
2 2 3 3
S A
3 7 3 (-3) 5
Skupina B
1’ 2Y (=3)° 2 3’
—1= -3= - - - -z
2 3 4 (-3) 5
Reseni:
Skupina A
64 81 _8 _1 _27
9 49 3 9 125
sudou = 4 - opisujeme Sudeu= 4 _ opisujeme
Skupina B - .=+
2 121 2 _2 2
8 9 4 9 125
Plati: Soucin mocnin o stejném zakladu
(mocnitele se sditaji) a".am=a™m"
Upravte: a°.a? 10*.10? (-2) . (-2)°
Reseni: a’.a?=a""%=a"> 10*.10°=10"?=10° (-2).(-2)°=(-2)"°=(-2)°



Plati:

Upravte:

Reseni:

Plati:

Upravte:

Reseni:

Upravte:

Reseni:

e - L )

* X % B
* * 4 v/

: * * O i
evropsky A T

socialni - MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdalavani
fond v CR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Podil mocnin o stejném zakladu
(mocnitele se odgitaji) a":am"=a"", a#0

a’:a’ (-3)°: (-3)? 27 (-2)°

a’:a’=a*?=a  (-3)°:(-3)2=(-3)°2=(-3) nelze upravit !!!
Umocnovani mocniny
(mocnitele se nasobi) (@Hm=a""

Umocnovani soucinu
(umocni se kazdy Cinitel) (ab)" = a"b"

Umocnovani zlomku

(umocni se Citatel i jmenovatel) (%} = Z" ,b#0
3
@ .5 -]
5
3 3
(2°°=2%3=2" 32 52=9 25=205 (_3) - 2.8
5 5 125

(6a°) . (-2a%) =
(-8¢%) : (-4c)’=

(3a%.2a%?% =

(6a°) . (-2a®) =6.(-2).a°?=-12a’
(-32¢%) : (-4c)>=-32¢?: (16¢?) = -2¢° = -2

(3a%.2a%?=(6a’)*=36a"



S -®
* X o —
* * &y
* * ) .
* *
* g K

evropsky
socialni - MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdglavani
v fondv CR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Procvicte si:
Skupina A

28:2° 2a*: (-a%) 3a°. (-3a% (2a’. 3a%? (-0,3a%)?
Skupina B

5a*:10a® 5°.5° (a®p*. a'b®)? -2a°: 2a (-2b%)?

Reseni:
Skupina A

2 -2a -9a'? 36a" -0,027a°
Skupina B

0,532 58 a'p?° -a2 4b°
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1.1 Pracovni list - Mocniny s prirozenym mocnitelem I
Pracovni list k procvi€eni pravidel pro pocitdni s mocninami pfirozenych Cisel,
desetinnych Cisel, zlomkd a zapornych Cisel.

1. Vypoctéte zpameéti:
0,4° (-0,2)° (-0,1)* 0,072 (-0,6)° -0,6°

2. Rozhodnéte, zda plati:

a)[_%) -0 b)(-5)" -0 c)[—%] <0 d)0"=0  o-3)(-3) <0

3. Vypoctéte: (neni-li pofadi pocetnich vykonu uréeno zavorkami, provadime
nejprve umocfiovani a odmocnovani, pak nasobeni a déleni a nakonec
sCitani a odcitani)

a) 3(-4):(-2)(-1) +4=

B (3 ~(-2) 6 (1)

e) 47 —(-5)-(-2-2)+(2-3) =
4. Vypoctéte:

a) -2°(-1) =
43
=

c) —[—%)2.9:
d) (5.10)":(5.10)" =
e) G)S.gzz

2°27
ST

b)
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Upravte:

a) (xzy3 )2 Xy =

Vysledky:

1. 0,064 -0,008 0,0001 0,0049 1 -1
2. a)ano; b) ne; c) ano; d) ne; e) ano

3. a)10; b) -57; ¢) -19; d) 41; e) -24

4. a)8;b)4;c)-1;d)2500; e) 27;f) 4

5. a)x’y";b)a'=a;c)a'v’ =a;d)-y"; e)-24 p* ) -21 t°; g) -16a'* h) %azb6
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2 Mocniny s prirozenym mocnitelem II

Vyukovy material se zabyva vykladem a naslednym procvi¢enim pravidel pro
zjednoduSovani vyraz(l s mocninami s pfirozenym mocnitelem. Vyklad je doplnén pracovnim
listem na procviCovani.

Vzorové ulohy - vypocététe bez uziti kalkulacky:

Navod:
e vSechna Cisla vyjadiete jako mocniny s nejmenSim zakladem, pfipadné
rozlozte na soucin (€asto na soucin prvocisel)
e umocnhéte zavorky - vynasobte mocnitele
e mocniny vynasobte —>setéte mocnitele; pfipadné vydélte ->mocnitele
odectéte
e vyraz upravte

2’ s 1_4. l 6
o (2] ) o (D

3Y 162.8* 15.9°
d) | =] :06
: (5) ) 7 125
Reseni:
2 2 3 3
a) (3] .6:2—2.2.3=2;3:2_:§
3 3 3 3 3
396 4
by 128167 =(3.27) :(23) =2 =32 _4g
22301
2363
lépe: 12°:6% =(2.6)':6" = = =2°.6=8.6=48
(AR D R B )
9 (__] :(_] - 726 Aa 4'56::§7::_§
10) (5) (25)" 5° 2%5 2% 16

8
d) @) 10,6 =0,6°:0,6" =0,6

168" _ (2*F.2%" _22R 20

9 22 2 2
” 15.9° 53.3°)° 533° 37
125 5° 5° 52

10
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Procvicte si:
o 28y 042(5]3 o) (2510°):(5°8)  a) (—ET(
8.9 2 RO 3) ]
Vysledky:
5 9
a) 1 b) = c)5 d) =
) ) 5 ) ) 1

Vzorové ulohy - upravte:

o B : 2ab)’ (3a’b’)
(9;62)2 3a’b @b’

Reseni:

) B rE s

b) 23(212’: .(3‘;22)2 - 23‘;32[’; .3;‘:;)4 - 2“3”2 EELIPIETEPRIP IS
Procvicte si:

Ao~

Vysledky:

a) % by x*y’
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4

2.1 Pracovni list - Mocniny s prirozenym mocnitelem II
Pracovni list uréeny k procvi¢eni pravidel pro zjednoduSovani vyrazd s mocninami
s pfirozenym mocnitelem.

1. Vypoctéte:

a) (aszab2 =

by (y Jaxy)=

o) [ yfw)=

d) (2ab) =

e) (3x2yz3)3:

) (a*be*) Bab*c*) =

) a’b’c B

& ab’c

h) (a6b3cz): abc =
i) (a3)2 ca’ =

) (a2)3 :ais:

2. Vypoctéte:

10 2
0 2
2.3
b) 9°2" 36 _
27296 6°
0 89° 23°
723 " 27

12
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Vypoctéte:
3,8 ( 2, ¢
) g

273)°
ab

5.3 3
2x°y° [ xy B
9 > 2 2 -
(2x y) 2xy

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

Txty’ (xzy)4

d) 83 : 3 2

Xy (2x y )
Vysledky:

a) a’b’ b)2x’y* c)x"y? d) 4a’b*
1. e) 27x6 3z £)9a"b*c* g)ab h)a

i)a"

19 5 5

2. a 3T b)3°.2 c)2°3
3. a)l b)8a’b’ c) 2> xy* d)7x*y*

13
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3 Mocniny s celym mocnitelem I

Vyukovy material se zabyva vykladem a naslednym procvi¢enim pravidel pro
zjednodusSovani vyrazd s mocninami s celym mocnitelem. Vyklad je doplnén pracovnim
listem na procviCovani.

Upravte:
2t 2% = a®:a=
2 zpusoby feseni:
242t =2% =20 a’:a’°=a%%=2"
24 2% =1 a®:a%=1
2°=1 a’=1

Pro kazdé realné cislo a # 0 plati:

0

a=1
Priklad:
30 3
5° -5° -5)° -(-5)° - [—j
(-5) (-5) 1 n
Reseni:
1 1 1 1 1 1
4
Upravte:
54 . 57 - a2 : a5 -
2 zpusoby feseni:
54157=5-3 a2 a4=a2
541 a* 1
55 & o
_ 1 _ 1
5 3 :5_3 a 2 :a_2

14
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Pro kazdé realné Cislo a # 0 a kazdé celé ¢islo m plati:

Vypocitejte — vzorové ulohy:

a) 23 b) 102 ¢) (2" d) (1) o) (3) ) (l)

Reseni
_ 1 1
a) 23:2—3:§
1 1
) 10?2 =—=—
) 2100
_ 1 1
= -
c) ( ) (_2)1 5
d)y (-1)7 = L

)(z)‘z_ 1 _1_16
6

4 1
2 -2 2
Vsimnéte si: E:(i) , tedy (3) :(i) _1o
9 \3 4 3 9

Pro kazdé realné a,b # 0 a libovolné celé n plati:

15
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Procvicte si — pokuste se psat vysledky bez pomocnych vypoc¢tu:

I A ]

2

Vysledky:
16 8 _1 2 _27 _1
5 25 8 8
Procvicte si — pokuste se psat vysledky bez pomocnych vypoc¢tu:
1 3 3 -2
(— —) 0,75 (-0,25) 0,57 -0,1? (—]
2 2
Reseni:
1 -2 -3
1 (E) _4 (_1) 16 (l] —8  —001 4
8 4 3 4 2 9
Vypoctéte:

a) 27 -42-524207

v () ) 6 G

¢) 037.09

2 (49

16
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Reseni:

0 2047 5740l L L 1 _50-25-16+1_ 10 1

8 16 25 400 400 T 400 40
-3 -2 ) -2
py (L] (L) —[L) (L) =8-16-25+400=367
2 4 5 20
-1
¢) 037.0,9 (3] 21009 5
10) 10 3710

17
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3.1 Pracovni list - Mocniny s celym mocnitelem I

Pracovni list uréeny k procvi¢eni pravidel pro zjednoduSovani vyraz( s mocninami
s celym mocnitelem.

1. Vypoctéte bez kalkulacky:

2. Vypoctéte bez kalkulacky:

a) 087" =
by 027%=
¢) 037 =
d) —0,6"=
e) (-09)° =
N (-04)° =
g) —(-05)" =

3. Vypoctéte bez kalkulacky:

18
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d) @.10—2)_ =

Vypoctéte bez kalkulacky:

a) (%)_ 27

by 2°.4°

o (3 +(5)

p 3(_23‘)}: )

]
272420

NOEER)

2 (0,6)" —(0,1)"

Vysledky:
49 81 25
1, = b = 27 d) -= ==
%) 3 ) 9 ) ) 16 °) 36
5 1000 5 100 125
2. = b) 25 — d) —-= — -—
a 5 b c) Y ) 3 e) a1 ) 2 g)
27 1
3 — — 100 d) 250
a) >3 ) 57 9 )

4. a) 5 b) 2 c) 1 d - e 1 f i; 9 -2

—4

19
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4 Mocniny s celym mocnitelem II

Vyukovy material se zabyva vykladem a naslednym procvi¢enim pravidel pro
zjednodusSovani vyrazd s mocninami s celym mocnitelem. Vyklad je doplnén pracovnim
listem na procviCovani.

Kazdy zlomek %, kde b # 0, se da vyjadrit jako souéin ab™:

L ap
b

Vyraz zapiste mocninami s kladnymi mocniteli (pfedpokladejte pfipustné hodnoty
proménnych):

R (5 = ]

4 2x73

Reseni:

4 1 25 3 x’ 3

x’ 64x° a' 4m’ b 2p

Vyraz zapiste soucinem mocnin s celymi mocniteli (pfedpokladejte pfipustné
hodnoty proménnych):

b2rt 257m (4p)2

c'p 5zr7 (2c)3 .d”
Reseni:

brictp™ gs‘zmz‘]r3 2picd

20
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Rozmér jednotky fyzikalni veli¢iny zapiste jako soucin:

kg rad 1 kg . m

m’ s K s°
Reseni:

kg .m’ rad .s™' K™ kg .m*.s7

Zjednoduste (a, b jsou nenulova) — vzorové ulohy:

a) (ab)z(%j_3 b) (;%T(%J_l 0) (ab)_zﬁ

2
a'b’ b2 ac™ abc 1 a*b™> d?! -
a b c d —
) c*d ) cd? b ) b'e'd? a ) [( ¢’ cj
Reseni:
a)a'b’c?d’  b)ab3c*d c) a’b?c*d d) a*b'0c®d?

Vypoctéte bez kalkula€ky (rozlozte na soucin prvocisel) — vzorovy priklad:

15°.57
322

21
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Reseni:

3 g2 3 g2 3g3 g2
15°57  (3.5).52 355 :3;_?':3.5_21:30

32271 32270 T 32270 9

Procvicte si:

2 MINISTERSTVO SKOLSTWVI,
fondvCR EVROPSKA UNIE  MLADEZE A TELOVYCHOVY

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

4) 1572.25*
2773
3 10-4
p 2 .492
27~
Reseni:
152254 (3.5)2(52) 325258
o) 2 EL) (f) R R e A LIS LT
27" (33)- 3"
_ 3 -4 —
p 2497 _(37) ) _3PT g s

972 33 )—2 36

22
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4.1 Pracovni list - Mocniny s celym mocnitelem I

Pracovni list ur€eny k procvi¢eni pravidel pro zjednoduSovani vyraz( s mocninami

s celym mocnitelem.

1. Zjednoduste (a, b jsou nenulova):
a -1
a) —zj =
2a)"°
b) b—zl =
_ P
_ cz
2 Zjednoduste (a, b jsou nenulova)

3. Zjednoduste (a, b jsou nenulova):

o V)5

23
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Vypoctéte bez kalkulacky (rozlozte na soucin prvocisel):

2478
a) o =
367427°
b) ———=
12
Vysledky
b b° a’b?
1 a) — D) =) ) 7
5 4
y 4ty 1
2 a) 4x5212 b) u3 c) 3b21
27a* y 1 b¢
9 )T 9 g D s
2
P B BN S 3
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5 Zapis Cisla pomoci mocniny deseti I

Vyukovy material se zabyva vykladem a naslednym procvi¢enim pravidel pro zapis Cisel
pomoci mocniny deseti s dirazem na mezipfedmétové vztahy — nasobeni a déleni Cisel
mocninou deseti, pfevody jednotek soustavy Sl. Vyklad je dopInén pracovnim listem na
procvi¢ovani.

povrch Slunce 6,1.10"% km?
6 100 000 000 000 km?

hmotnost neutronu 1,675 .10% kg
0,000 000 000 000 000 000 000 000 001 675 kg

Velmi velka nebo velmi mala Cisla zapisujeme ve tvaru

a. 10", kde 1 <a <10, nje éislo celé.

1

Plati: 10° =1 10" =—=0,
10
10"=10 10-2=L=0,01
100
102 = 100 10° =L 0,001
1000
Poznamka:

Kladny mocnitel udava pocet nul za Cislici 1.

Zaporny mocnitel udava pocet desetinnych mist (vCetné Cislice 1).
Priklad:

4.10°=4.1000 = 4 000 4.10°=4.0,001 = 0,004
Poznamka:

PFi nasobeni mocninou 10 se posunuje desetinna Carka

e doprava, je-li mocnitel kladny
e doleva, je-li mocnitel zaporny

25
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4

Vypocitejte zpameéti:

254 . 107 2,56 . 1072 0,0426 . 10
Reseni:

25400 0,0256 0,426

Pozor pri déleni! - sledujte jednotlivé kroky

625 - 10° = %5: 625 . 10° = 0,00625

délit 10° > nasobit prevracenou hodnotou k 10°, tj. 107
Vypocitejte:

0,8:10%= 5632:10%=

Reseni: 0,8:10%=0,8.10°=80
5632:10"=5632.10"=0,5632

Zapiste ve tvaru a . 10", kde 1 <a <10 a n je Cislo celé
23321=2,3321.10* 4 fad éisla
0,00665 = 6,65 .10 -3

Urcete rad cCisel:

0,321 59 63,66

Reseni: 3,21.10" 59.10° 6,322 . 10’
Pozor pfi vypoétech na kalkulacce!
342 000.28 000000 seobjevi 9,576 toje 9,576.10"

0,000 264 : 13200000 seobjevi 27 toje 2.10™

26
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4

Preved'te na uvedené jednotky a ¢iselné hodnoty vyjadrete ve tvaru a. 10":

367,2 km = m = m
382cm? = m? = m?
0,23 g = kg = kg
28 dm® = m® = m>
45,2 hl = | = |
2,5 ha = m? = m?
Reseni:

367,2km =367200 m =3,672.10°m
382cm? =0,00382 m? =3.8.10° m?
0,23 g =0,00023 kg =23.10" kg
28 dm® =0,028 m =28.10%2 m®
452 hl =4 520 | =45.10° |
2,5ha =25000 m? =25.10* m?

27
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5.1 Pracovni list - Mocniny s celym mocnitelem I

Pracovni list uréeny k procvi€eni pravidel pro zapis C&isel pomoci mocniny deseti
s dirazem na mezipfedmétové vztahy — nasobeni a déleni Cisel mocninou deseti, pfevody
jednotek soustavy Sl.

1. Vyjadrete ¢isla ve tvaru a . 10", kde 1 <a <10, n je Cislo celé:
a) 0,0378 = d) 12 =
b) 34 000 000 = e) 0,000 28 =
c) 04= f) 6=
2. Urcete rad cCisel:
a) 237 9741 c) 0,000 062 9
b) 1,953 d) 14,09

3. Vypoctéte zpameéti:
10°.10° 10°:10° (10%)2 10*.10°

4. Vypoctéte zpameéti:

2.10° 2,9.10°% 2:10° 2,8:10%

0,0024 . 10* 35.10° 0,0024 : 10* 35:10°
5. Preved'te na uvedené jednotky a cCiselné hodnoty vyjadrete ve tvaru

a.10™

a) 280 cm? = m? = m?

b) 280 mm = m = m

c) 284cm® = mm® = mm?®

d) 0304cm?® = dm? = dm?

e) 324m° = cm® = cm®

) 0,056 dm®* = mm? = mm?

g) 1234cm® = m® = m?

h) 0,23 km = dm = dm

i) 241a = km = km

) 70,5 mm® = dl = dl

k) 74,7 kg = t = t

1) 6,7 mg = g = g

m) 27,61 = mm® = mm?

n) 53,9dl = mi = mi

o) 575a = dm? = dm?

p) 71ha = m? = m?

r) 29,5 hl = cm® = cm®

28
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Vysledky:
a)3,78.102 b)3,4.10" c)4.10" d)1,2.10" e)2,8.10" 6.

a)5 b)0 c)-5 d)1

108 102 108 10

200 000 0,029 0,000 02 280
24 0,035 0,000 000 24 35 000
a) 280 cm? = 0,028 m? =2,8.102 m?

b) 280 mm =0,28 m =28.10" m

c) 284cm® =28400 mm® =284.10* mm®

d) 0,304 cm? 0,00304 dm? =3,04.10" dm?

e) 324m° 3240000 cm® =3,24.10° cm’
) 0,056 dm* =560 mm? =5,6.10° mm?
g 1234cm® =0,0001234m> =1,234.10"m°

h) 0,23 km =2 300 dm =23.10° dm
i) 24,1 a =0,00241 km =241.10" km
i) 70,5mm® =0,000705 dl  =7,05.10" dl

k) 74,7 kg =0,0747 t =7,47 . 107 t

) 6,7 mg =0,0067 g =6,7.10° g

m) 27,61 =27 600 000 mm® =2,76 .10’ mm?®
n) 539dl = 5390 m  =539.10° mi
o) 575a =575000 dm?’ =5,75.10° dm?
p) 71ha =710000 m?> =7,1.10° m?

r) 29,5 hl =2950 000 cm®> =295.10° cm®
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6 Pocitani s Cisly a.10n

Vyukovy material se zabyva vykladem a naslednym procvi€enim pravidel pro pocitani
s Cisly ve tvaru a.10" s dirazem na odhady a mezipfedmétové vztahy. Vyklad je doplnén
pracovnim listem na procvi¢ovani.

Soucet, rozdil

Vypoctéte — vzorové ulohy:

a)
b)
c)

d)

1,3.10%+2,7.10% =
108-10" =
10°+10° =

24.10°+0,25.10% =

Reseni:

30

a)

1,3.10°+27.10°=10° (1,3+2,7)=4.10°

Mocniny mUzeme scitat, pfipadné odcitat, pouze v pfipadé, Zze maji stejny
zaklad a mocnitele.

b)

d)

10%-10"=10".10"-10"=10". (10-1)=9.10"
nebo
10%-10"=10°-10".10%=10% (1-0,1)=0,9.10®=9 .10’

10°+10°=10".10°+10°=10". (10" + 1) =10". (0,1 + 1) = 1,1.10°
nebo
10°+10°=10°+10". 10°=10° (1 +10)=10%.11=1,1.10°

24 . 10° + 0,25 . 10* = 24 . 10° + 0,25 . 10". 10° =
107 . (2,4 + 0,025) =10°. 2,425

nebo

24 . 10° + 0,25 . 10* = 24 . 10* . 10" + 0,25 . 10* =
10" . (24 +0,25) = 10™. 24,25 = 2,425 . 107
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Procvicte si:

a) 107 + 10° b) 10% - 10
c)8,4.10°+2.10* d)3,25.10°%-18.10"
Reseni:
a)1,01.10’ b)9.10° c)8,6.10° d) 14,5.10™

e Soucin, podil
Vypoctéte — vzorové ulohy:
a) 3,2.10°.4.10"%=

b) (6.10%:(3.10%) =

Reseni:

a) 3,2.10°.4.10"=
32.4=128 a 10%10'%=10"
12,8.10®=1,28.10"
32.10°.4.10"%=1,28.10"

b) (6.10%:(3.10°) =
6:3=2 a 10%:108=10%® = 1048 = 10*

6.10*3.10%=2.10*

Procvicte si:

a)3,1.10".2.10° b) (1,8 . 102): (0,9 . 10%)

c)2.10%: (6. 10° — 10 d)(3.10"-82.10°%: (10°+ 9. 10%
Reseni:

a)6,2.10° b)2.10° c)-5.10% =-500 d)2.10
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e Mocnina
Vypoctéte — vzorova uloha:

(3,2.10%)° =

R
re

Reseni:
(3,2.10%)° =
(3,2°=32,768 a (10°%)°=10"°
32,768 .10'=3,2768 . 107"
(3,2.10°)°%=3,2768 . 107"

Procvicte si:

(4,1 .107)? =
Reseni:
1,681. 10"

Pfi vypoctech s Cisly ve tvaru a.10" se da v praxi snadno odhadnout soucin a podil.
Odhadnéte a vypoctéte pievedenim na tvar a. 10":

a) 28 000.0,0032 =
b) 0,000 021 : 0,0038 =

Reseni:

a) 2,8.10%.3,2.10°=8,96.10"=89,6
b)  (2,1.10°):(3,8.10°) = 0,553.10°¥ = 0,553.102% = 5,53.107

Slovni ulohy:

1. Pramér dvouatomové &astice vodiku je 0,1 nm (nanometr, 10°). Kolik téchto
¢astic bychom mohli sloZit tésné vedle sebe do fady dlouhé 1 mm?

Reseni: 1mm=10°m
10°:(0,1.10%) =(1:0,1).(10°:10°) =10.10°= 10"
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Kolik dvouatomovych &astic vodiku se vejde a) na plochu 1 mm??
b) do prostoru 1 mm3?

Reseni: a) (10"?*=10™ b)  (107)%=10*

Za jak dlouho doleti svétlo pohybuijici se rychlosti 300 000 km.s™ ze Slunce na
Zemi, ktera je ve vzdalenosti 150 milion0 kilometri?
Jak dlouho by stejnou vzdalenost letélo letadlo rychlosti 1 200 km.h™'?

Reseni: svétlo:
v=3.10°km.s™"; s =1,5.108km; t= 2 (s)
S
t=—

v
t=(1,5.10%:(3.10°=0,5.10°=5.10°=500 s =8 min 20 s

letadlo:

v=1200 kmh'= 122 me= l—km.s'1; s =1,5.10° km; t= ? (s)
3600 3

t=(1,5.10%): ;_ =(1,5.10%).3=45 .10%s

t=4,5.10%: (365 .24 . 3 600) = 14,3 roku
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6.1 Pracovni list - Pocitani s Cisly a. 10"

Pracovni list uréeny k procvieni pravidel pro pocitani s ¢isly ve tvaru a.10" s dirazem
na odhady a mezipfedmétové vztahy.

1. Vypodététe:
a) (3.10%.(7.10%=
by 2.10"+3.10°=
c) 17 .10°=17 .10% =
d) (24.10%:(4.10°) =
e) 2.10"+5.10°=
f) 18.10°-2.10% =
g 10°+107=
h)y 1,4.10"+2.10°=
i) 3,5.10°-1,8.10"=
) 2.10°:(6.10°-10%=
2, Vypodététe:

a)  (4,1.10%)°

b)  +2,46.107"
c)  +/6,68.10"

d) (3,9 . 10°)?

3. Odhadnéte a vypocététe prevedenim na tvar a . 10" (zaokrouhlete):
a) 2600 .1 300 000 =
b) 0,0589 : 0,00265 =

C) 330 000:0,015 =
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d) 0,000 12.212 000 =

Povrch Zemé je 5,1.10° km®. Kolikrat je vétsi nez rozloha Ceské republiky,
ktera je asi 7,9.10% km??

Objem Slunce je 1,4.10"® km® jeho hmotnost je 2.10°° kg. Jakou ma
pramérnou hustotu?

Srovnejte vzestupné podle velikosti Cisla:
2,18.10%; 0,198. 10°; 21,6.10°; 218,5.10%.
Rychlost svétla je asi 2,997.10"° cm.s™, rychlost zvuku 331,6 m.s™". Kolikrat vétsi

je rychlost svétla? Vysledek udejte ve tvaru jednociferného nasobku mocniny
deseti.

Vysledky:

1. a)21.10";b)23.10°;¢)1,683.10°;d)6.10":e)5,02.10°
f)1,78.10:g)1,01.107; h)1,42.107;i)-1,45.10*;j) -5 . 10?

2. a)6,89.10";b)1,57.10°; c) 8,17.10°; d) 1,521.10""
3.  a)3.10°;b)20;c)2,2.10" ; d) 24

4.  asi6,5.10%rat

5.  asi1,43.10° kg.m?

6. 21,6.10°;2,18.10°; 218,5.10*; 0,198. 10°

7. 9.10°
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7 Druha a treti odmocnina

Vyukovy material se zabyva vykladem a naslednym procvi€enim pravidel pro pocitani
druhé a tfeti odmocniny s dirazem na jeji uziti pfi feSeni slovnich uloh. Vyklad je doplnén
pracovnim listem na procvi¢ovani.

Odmocnina

n — odmochnitel,
n a — odmocnénec (zaklad mocniny),
a - odmocnitko

Odmocnina umoZiiuje fesit priklady typu:  x* =36

X
X=6
Plati:
1/0 =0, protoze 0" =0 1 =1, protoze 1" =1
Poznamka:
N10 =10, protoze 10" =10 — prvni odmocnina se nepouziva, nemd prakticky vyznam
O\/E neexistuje
3100 =100 =10  u druhé odmocniny se 2 nemusi psat
Vypoctéte:

\/§+16: M: \/§+\/1—:

Vysledek:
19 5 7

Odmocnitko se vztahuje jen k tomu €islu nebo pocéetnimu vyrazu, nad
kterym je vodorovna ¢ast odmocnitka.
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4

Pozor! Doplnte znak rovnosti ¢i nerovnosti:

Jo+16 V9 +416 NEXINIING

J25-16 V25416 V36:4  36:4/4
Vysledek:

Jo+16 = A9 +416 J49 = Jah

J25-16 = ~J25-4/16 J36:4 = 36:4/4
Plati:

Odmocnovani soucinu

(odmocni se kazdy Cinitel) Jab =Jab (a>0,b>0)

Odmocnovani zlomku

Odmocni se Citatel i jmenovatel) \/E = ﬁ (a>0,b>0)

b b

Vypoctéte

(druhda odmocnina Cisel, jejichZ odmocninu zname zpaméti a kde je sudy pocet nul

nebo sudy pocet desetinnych mist) :

A/900 =
40,0025 =

Reseni:
7900 =4/9 .4/100 =3.10=30
10,0025 = /25 ../0,0001 =5.0,01 = 0,05

Provedeme odmocnéni Cisla bez nul a pfipiSeme poloviéni pocCet nul,

pfipadné oddélime polovinu poctu desetinnych mist.
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Vypoctéte:

327 000 =
/0,000 008 =

Reseni:
3/27 000 =3/27 .3/1000 =3.10 =30
3/0,000 008 =3/8 .3/0,000 001 =2.0,001 = 0,002

Provedeme odmocnéni Cisla bez nul a pfipiSeme tretinovy pocet nul,
pfipadné oddélime tretinu poctu desetinnych mist.

Procvicte si bez uziti kalkulacky:

Skupina A

/8 000 40,09 \/% /0,000 064 46400 1;5

Skupina B

w2

; % J640000 /0,027 6i4 144 364 000
Reseni:
Skupina A

20 03 6 0,04 80 1

5 5

Skupina B

4 800 03 1 1.2 40

5 g
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Vypoctéte — vzorové ulohy:

a) \2,5.10"7 =
b)  14.10" =

a) V2,5.10% =
25=158 a 4102 =10°

\2,5.10”% =1,58.10°

b)  14.10" =+/140.10"

J140 =118 a +/10" =10°

11,8.10° =1,18.10°

V14.10" =1,18.10°

Procvicte si:

a) Jy15.10™* b) \3,8.107

ResSeni:
a) 1,23.10% b) 6,16.10™

Vypoctéte — vzorové ulohy:
a) V12 =
b) Y40 =
c) o72=
d) /7600 =
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a) 2= 4.3=J4.3=2.43
by 40=38.5=38.35=2.35

c) V0,72 =/72.107 = 1/72 1/ =— nebotakezx/z
d) /7600 =./100.76 =10476 =10,/4.19 =10. 219 = 20419

Procvicte si:
a)  6J50-2472 =
b)  4V8-418=

c) As54-216=

Reseni:
a) 18v2 by 542 o) -2

Reste slovni ulohy - zpaméti nebo odhadem:

1. UrCete obsah Ctverce, jehoZ strana ma délku 1,2 m.
Reseni: 1,44 m?

2. Urcete délku strany &tverce, jehoZ obsah je 0,36 m?. V/ysledek uvedte v cm.
Reseni: 60 cm

3. Uréete délku hrany krychle s povrchem 54 dm?. Vysledek uvedte v metrech.
Reseni: 0,3m
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Kolik metrii koberce Sirokého 5 m je tfeba koupit k pokryti podlahy ¢tvercové
vystavni siné s obsahem 64 m??

Reseni: 10 m

Podlaha tvaru Ctverce je vydlazdéna 900 kusy &tvercovych dlazdic o strané 10
cm. UrCete rozméry podlahy.

Reseni: 3m

Krychle ledu ma hmotnost 7,2 kg. Uréete délku jeji hrany, je-li p = 900 kg.m®.

Reseni: 0,2m
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7.1 Pracovni list - Druhd a treti odmocnina

Pracovni list ur€eny k procvi¢eni pravidel pro pocitani druhé a tfeti odmocniny s dirazem
na jeji uziti pfi FeSeni slovnich uloh.
1. Vypoctéte bez uziti kalkulacky:

a) 327000 =
b) 1,69 =
49
C) g—
d) 3/0,000125 =
e) /640000 =
1

f) 3a:

36

g) E_

2. Vypoctéte bez uziti kalkulacky:

a) 144 —,J0.25 =

b) /360 000 —/2 500 =
¢) 30,064 +3/1000 =

d) 40,04 +3/8000 =

3. Vypoctéte bez uziti kalkulacky:

5
ﬁ
V27

py X2l

"5
27

C) E—
27

d) ?—
{/5

e) =
/54
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Casteéné odmocnéte a seététe:

a)\/2_:
b) 96 =

) 7200 =
d) 372518 +4/32-4/50 =

€) 4288 —396 +44/2 =

) 512 +34/192 +24/128 =

g) 620 +/72 —44/180 =

h) 241253418 = /48 =

Nadrz tvaru krychle ma mit objem 1 250 hl. Vypoctéte délku jeji strany.

Do &tverce, ktery ma obsah 49 cm?, je vepsana kruZnice. Ur&ete jeji polomér.

Obdélnik ma strany o délce 9 cm a 4 cm. UrCete délku strany Ctverce, ktery
ma stejny obsah.

Vysledky:
1, a)30;b)1,3;c)%;d)0,0S;e)800;f)%;g)4
2. a)0,7:b)550:c)10,4;d) 20,2
2703 1

3. a)5;b)3;¢c) — ;d) —;e) -

) ) ) 1 )2 )3

a) 246; b) 4J6: ) 60V2; d) —13v2; e) 5242 -1246;
4. ) 343+16V2;  g) -12J5+642 B 1045 -92 —44/3
5. 50 dm 6. 3,5¢cm 7. 6 cm
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8 Mocniny s racionalnim mocnitelem I

Vyukovy material se zabyva vykladem a naslednym procvi€enim pravidel pro pocitani
s mocninami s racionalnim mocnitelem. Vyklad je doplnén pracovnim listem na procvicovani.

Necht a > 0, r je celé Cislo, s je Cislo pfirozené, pak

Y | N

I
N

Plati:

22
5 1 1
§/3° =3¢ V5 =52 Va =a’
Procvicte si:
1 1 8
3Z = aE — 5_5 — 2—3 —

Vysledky:

_8 _3
— V273 =2 2

| =
Il
5
()]
©
|
N
()]
%

1
312‘{/5 a

Poznamka:

Pro mocniny s racionalnim mocnitelem plati stejna pravidla jako pro mocniny
s mocnitelem celym.
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Vypoctéte — vzorové ulohy:

a)

b)

Plati:

305 35 w019
a*a’*=a*’>=a ® =a®

s 1 S 1 -2 3
VYa’> :Aa=a*:a>=a*2=a* =a*=3d’

Proa,b=0am,n, p>0 plati:

Wailb =4/ab

n

4,4 b#0

b b
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Zjednoduste - vzorové priklady:

Reseni:

5
a) V22427 =222 =2 =25 =2
b) \/azx.\/gz azx.gzx/c?
X X
3Vx_5y7 _ x_5y7 _ 36,3 _ _g %_ -
Yo’ _3\/ ot o
] -

o W2 =ik =422

1
\/ Vx® \/x Vx® =x3 x‘5—x15 =x15 =x3 =3x
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8.1 Pracovni list - Mocniny s raciondlnim mocnitelem I

Pracovni list ureny k procvi¢eni pravidel pro pocitdni s mocninami s racionalnim
mocnitelem.

1. Zjednoduste:

a) a’b.ab’ =

by x4y =

c) \/x\/; =

d) Yxix =

e) Vi? Alu? =
18 \/x.i/;.%/x.\/_:
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9 Mocniny s racionalnim mocnitelem II

Vyukovy material se zabyva vykladem a naslednym procvi¢enim pravidel pro pocitani
s mocninami s racionalnim mocnitelem s dlrazem na caste¢né odmocfiovani. Vyklad je
doplnén pracovnim listem na procvicovani.

Upravte:

PfepiSte odmocniny pomoci mocnin, provedte naznacené pocetni ukony,
prepiste zpét na odmocninu.

Reseni:
2 5 6+5 11
2 5 21 5 5 15 15 15 1 11
slx 3/x :slx ' 5/x = xS xB =y 15 = x5 =y
Upravte:

{3 3/ 2
u .Nu =

PfepiSte odmocniny pomoci mocnin, provedte naznacené pocetni ukony,
prepiste zpét na odmocninu.

Reseni:

3 2 9+4 13
3 2 P} " 13
Nul Aur =u? ud=u® =u® =Yu

Vysledek je mozné dale upravit castecnym odmocnovanim:

1
2

13 1
= - o -
2 2
6 =y o=y =y . u®=u".Yu

u

Mocnitele ve tvaru nepravého zlomku (v Citateli ma mensi Cislo nez ve
jmenovateli) zapiSeme pomoci smiseného cCisla.
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Upravte:

2
(3\/614 T :(a ANa’ )= prepiste pomoci mocnin

J = provedte naznacené pocetni ukony

ca? = vydélte a castecné odmocnéte
-1

1 1 1
— -5— -5— —5+(—) s _ = 1 |1
=a ¢ =ag% =a ®*=a ‘=a % =a".a%=a"Na =—5.6‘/—
a \a

= prepiste pomoci mocniny

= = prevedte na soucin

8 4 1
— 11
-1 -1
=af =a=ag3=a *=a'Aa' =—.3—-
a \a

3
g E _ dJ r b 14 . v r v v d v
.a = provedte nasobeni mocnin a castecne oamocnete
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Pozor !!

Upravte:

prepiste pomoci mocniny

prevedte na soucin

provedte nasobeni mocnin a castecné odmocnéte
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9.1 Pracovni list - Mocniny s raciondlnim mocnitelem II

Pracovni list uréeny k procvi€eni pravidel pro pocitdni s mocninami s racionalnim
mocnitelem s dlirazem na ¢aste¢né odmocriovani.

1. Zjednoduste:

3 p—l
e) o
Vysledky:
a) Ya*; b a*Va'; o PUx; ) l‘i/I; e) L3\/1
aya X X
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10 Mocniny s racionalnim mocnitelem III

Vyukovy material se zabyva vykladem a naslednym procvi€enim pravidel pro pocitani
s mocninami s racionalnim mocnitelem s dirazem na Upravu C&iselnych vyraz( . Vyklad je
doplnén pracovnim listem na procvicovani.

Upravte:

ResSeni
3 -2 \/_ _ v 3. v V7
8 2 = prevedte na soucin prvocisel
—2 v ,
=3 (23 ) V2! = odstraiite zdvorky
=3/27°42" = piepiste pomoci mocniny
1
=27 26 = provedte nasobeni a cdstecné odmocnéte
~12+1 1 N ] 1 1
=2 6 =2 6=06=0 6=01¢/25 :_6/_5
2\2
Upravte:
157
Yo
Reseni
15°
E = prevedte na soucin prvocisel

=5|— = odstrante zavorky
4 32
3°.5° .
=3 = prepiste pomoci mocniny
4 32
33
3°.5°
== prevedte na soucin
310
33 1
=3%.5%.310 = provedte nasobeni a castecne odmocnéte

1
_55 310 I31° U5 32 =35 3
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Upravte:
X V16 .8
32°
Reseni
V16 .8 L .. o
oE = prevedte na soucin prvocisel
3 24 23
=7 - odstrante zavorky a prepiste pomoci mocniny
)
4
2°.2!
== prevedte na soucin
23
4 _o
=29.2".273% = provedte nasobeni, pripadné castecné odmocnéte

4+9-30 1 8

8
-2 9 =29 -9 9_21 29— 98 _ 1
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10.1 Pracovni list - Mocniny s raciondlnim mocnitelem II1

Pracovni list ureny k procvi€eni pravidel pro pocitdni s mocninami s racionalnim
mocnitelem s dlirazem na Upravu Ciselnych vyraz(.

1. Zjednoduste:

9.427

a) 3 37

d) W:(\/F.\/T]zz

5153.3\/%
49

Vysledky:

a) 3*.83; b) a’¥Va; o) Yx gL d) a’ ‘%/a—7=i5.l,z/i7; e) 3.%s"
a a
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11 Zakladni pocetni operace s odmocninami

Vyukovy materidl se zabyva vykladem a naslednym procvi¢enim pravidel pro pocitani
s odmocninami. Vyklad je doplnén pracovnim listem na procvi¢ovani.

e Soucet, rozdil

Vypoctéte — vzorové ulohy:

2\/§+3\/§—(4\/§—2\/§):

Reseni:
23 +332 — (443 - 242)= 243 + 32— 43 + 22 = 23 + 542
Procvicte si:

a) V3+33-(245-3/5-3)=
b) 52 ++3)-4(3 -+2)-3Bv2 -3)=

Reseni:

a) 43+245 b) 43

e Soudéin

Vypoctéte — vzorové ulohy:

a) Va.Ja= by 6.6 =
¢) 42.45= d) 3J6.23 =
Reseni:
a) va.Na=+a’=a’=a b) V6.46=6 =62 =6
¢) 42 .5 =410 d) 3v6.243 =618 =6,9.2=6.3J2 =182
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Vypoctéte — vzorové ulohy:

a) \/g.(\/i+3):

b) 233 +92)=

o ++3)[V2-3)=

d) (552 +443). (52 -443)=
Reseni:

a) V3.V2+3)=v6+33

b) 2343 +9V2)=63 +18V2

o) 2+43)(V2-3)=242-6+6-33

d) (5v2 +43). (5v2 =43 )= 254 — 2076 + 2076 — 169 =25.2-16.3 =50 - 48 = 2
Procvicte si:

a) \/g.(\/§+1):

b) 2J3(443 +346 )=

o [V3+42)[V2-3)=

d) (2+443).(2v2-43)=
Reseni:

a) 6.(8+1)=Va8+V6 =163 =43

B) 2383 +3v6)= 80 + 618 =8.3+ 602 = 24+ 632 = 24 +1812

) (V3 +v2) V2 -3)= 26 - 63 + 4 =342 =26 - 643 +2-342

d) (V2+43).(2v2 - 4y3)= 24 - 46 + 86 -16v9 =2 . 2+ 46 —16.3 = 44+ 46

e Mochnina

Vypoctéte — vzorové ulohy:

a)
b)

56
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¢) 2Bv5-3)-(V3+245) =6J§—6—((ﬁ)2 +2J§.2J§+(2¢§)2j _

Pozor na minus pred umocnovanim!

Umocnovanima prednost pred nasobenim -1!

=635 —6-(3+415+4.5)= 635 —6 -3 - 4415 - 20 = 65 — 44/15 - 29

Procvicte si:

a) (42-2J5) =
B) V505 +42)-3v2(2-442f =

) (V6-243) —(3+3) =

Reseni:

a) 52-16410 b) 10 -108v2 +111 ¢) 18-36v/2-63
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11.1 Pracovni list - Zakladni pocetni operace s odmocninami
Pracovni list ur€eny k procvi¢eni zakladnich pravidel pro pocitani s odmocninami.

1. Zjednoduste:

) 3W2-(5\3-242)-+3 =
By Ny 43 )l - )=
) (V5++2).(2v5-+2)=

&) V23 +6)+ 32 +6)-vo[v2 ++3)=
o) (35 ++2).(V5-3v2)=

£ BV2-243) =

g) (5-v2f +5v2 [2-42)=

1) V2B-5V3)- (V3 -+5) =

i) -43v2+243) =

Vysledky:

a) SV2-6v3; b) x+y: ) 8+410; d) 2V6; ) 9-8410;
) 30-12v6; g) 17; h) W2-5J6+415-17; i) —120-486
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12 Odstranovani odmocniny ze jmenovatele

Vyukovy materidl se zabyva vykladem a naslednym procviCenim pravidel pfi
odstranovani odmocniny ze jmenovatele. Vyklad je dopIlnén pracovnim listem na
procvi¢ovani.

N e 1 T .
K pfibliznému vyjadieni zlomku ﬁ ve tvaru desetinného C€isla bychom museli

provést déleni Cislem 1,414. Usmérnime-li tento zlomek vynasobenim Citatele i
jmenovatele &islem /2, dostaneme

1 V22

2 " . L w4
=—. % = = - uleh&eni numerického vypoctu — déleni dvéma

1
ND V2.2

Odstrarnte odmocniny ze jmenovatele zlomku (usmérnéte) — vzorové ulohy:

a) i—
ﬁ_
N
DR T
c) ! =
NN
) B
V3442
Reseni
6 _6 N3_643_
(1) E—\/g.\/g— 3 2\/5( )
V3-2 3-2 3 W3-+2)43 3-v6 .. . 1
b) N = N .E: 3 = 3 ,tezmoznyzapzs§(3—\/g)

o L _ 1 32 B2
B-V2 342 3442 (V3-+2).(3+42)
ve jmenovateli misto roznasobeni zavorek je rychlejsi pouZzit vzorec
(4-B).(4+B)= 4> - B*
_ x/§+\/§ :\/54.\/5:\/54_\5
W) -2 32
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RS R S f(ff)_3£_
V32 32 V342 (ﬁ+f (ﬁz (\/5)2
3-/6
g =36

Procvicte si:

a) S
5

b) %:

c) &—
5\V2
2-3

d) 5 -

0 2+\/§_

2-43
1 \/5+2\/§_
43-22
Reseni

Y y Foi_
55 SRS

o 2328 2 2l 6
52 5242 5.2 05

d) 2:/%/522\/53_3 e) §t£:7+4\/§

5y S22 2i2)3 43422 _(V2+243). (43 +242)
MWB-2V2 43-22 434242 (4y3) - (2v2f
46+ 2VA 489446 8V6+2.2+48.3 8/6+28 46+7)
- 16.3-4.2 - 48 -8 40 40
_2\/g+7
10
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4

12.1 Pracovni list - Odstrariovdani odmocniny ze jmenovatele

Pracovni list uréeny k procviCeni pravidel pfi odstranovani odmocniny ze jmenovatele.

1. Zjednoduste:

d) =

e) —\/E =
2245

10
) 2\/§+\/§ -

2
O Shoah
36 -243
NN

h)

) 46 -3v2
5x/€+6\/§_

Vysledky:
1+\/§
a) -
2
0 43 +-30

3

D) 23-425 g) 624435 b —N2-2; i) 2-43;

,tedy—%(1+\/§); b) \/gz_l,tedy%(\/g—l); c) \/§+\/§; d) \/§+2;
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13 Vyraz

Vyukovy material se zabyva vykladem a naslednym uzitim vyraz( pfi feSeni slovnich
uloh. Nasleduje nacvik C&teni matematického textu s porozuménim. Vyklad je doplnén
pracovnim listem na procvi¢ovani.

Vyraz je
a) kazdé Cislo a kazda proménna
b) soucet, rozdil, soucin a podil dvou vyraz( (délitel je rizny od nuly)
c) mocnina a absolutni hodnota vyrazu.

Vyraz oznacdujeme nazvem té operace, kterou provadime naposled.

Pocetni operace provadime v poradi:
1. umocnovani a odmocrniovani (mocnina a odmocnina)
2. nasobeni a déleni (soucin a podil)
3. scitani a odCitani (soucet a rozdil)

3+23 soudet; (3+2):6 podil; (5-a)° mocnina; (a+b).(2—x) souéin

Pokud jsou ve vyrazu zavorky, ma vypocCet hodnoty v zavorce pfednost pfed
vSemi jinymi Upravami.
a+b

1d :(a+b):(c+d)

Poznamka: zlomek = podil

Zlomkova €ara nahrazuje obé zavorky.
Slovni ulohy

1. Jané je s let, jejimu otci 41 let.
a) Kolik je obéma dohromady?
b) Kolik let bylo otci, kdyZ se Jana narodila?
c) O kolik let je otec starsi nez Jana?
d) Kolik let bude Jané, az bude otci 60 roka?

ReSeni: a)s+41; b)41-s; c)41—s; d)60—(41-25)
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4

Jedna strana trojuhelniku ma délku x cm, druha je dvakrat delSi a treti je o y
cm krat$i nez druha. Jaky je obvod tohoto trojuhelniku?

Redeni: x+2x+ (2x-y)=5x—y

Auto ujede n kilometrl za t minut. Kolik kilometrd ujede za hodinu? Za kolik
minut ujede 10km?

Reseni: .60: L.10
t n

Stll stoji a K&, stejny stll se ¢tyfmi zidlemi b KE&. Kolik stoji jedna zidle? Kolik
stoji n zidli? Kolik stoji dva stoly a Sest Zidli?

Reseni: b_a; n.b_a; 20+6.27¢
4 4

Pojmenujte dané vyrazy: 12+6, b-5, xy, % atc, X

Reseni: souget, rozdil, soudin, podil, soudet, druha mocnina

Zapiste pocetni vyrazy a vypoctéte:

a) rozdil Cisel 2 a %
L PR 4
b) soucin Cisla 6 a podilu Cisel 0,4 ag
c) podil rozdilu Cisel 3 a % a jejich soucinu

d) soucet % a podilu Cisel 0,7 a 2,4
e) soucet soucinu Cisel 0,2 a 1,4 a rozdilu Cisel 3,5 a 2,1

f) podil souctu Cisel 0,8 a % a jejich podilu

g) druha mocnina rozdilu Cisel 2 a %
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h) rozdil tfetich mocnin Cisel 2 a %

MINISTERSTVO SKOLSTV

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

Reseni:
a) 2—22§
55
4
0,4 10 215 3
b 6=2) 6=2.""=26=9
) 4 4 5°4 2
15 15
;3.1 3
c) —13:%:1
3. 2
33
07 1 7 1 7+3 10 5
d) b= == ==
24 8 24 8 24 24 12
e) 02.1,4+(3,5-21)=1,68
0g4l 8,1 8+2 10
" 5_10 5_ 10 _10_1
08 ~ 8 85 8 4
1 10 101 2
5

g)
h) 23—[1] _g_L_83

Zapiste:

a) soucin podilu €isel a, b a dvojnasobku Cisla x
b) druha mocnina tfetiny Cisla s

c) polovina souctu druhych mocnin Cisel a, b

d) polovina druhé mocniny souctu Cisel a,b

e) druha mocnina polovi¢niho souctu Cisel a, b

3

@) 2 b)m C)%(a2+b2) d)%(a+b)2 e)[‘”b]

2
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13.1 Pracovni list - Vyraz

Pracovni list ur€eny k procvi€eni uziti vyrazua pfi feSeni slovnich uloh a nacvik &teni

matematického textu s porozuménim.

10.

11.

12.

Auto jelo primérnou rychlosti ¢ km.h™. Jakou vzdalenost ujelo za t hodin; za a
minut?

V pondéli vydélal brigadnik a K¢, v utery o n KE méné nez 400 KE&. Kolik
vydélal za oba dny?

Na stavbu vozilo materidl 15 aut a dni. Denné jelo kazdé auto Sestkrat a
pfivezlo vzdy m g materialu. Kolik g materialu se navozilo?

Stihaci letadlo leti rychlosti ¢ km.h™. Rychlost dopravniho letadla je o x km.h™’
menSi. Kolik km uleti dopravni letadlo za 2 hodiny?

Na opravé mostu pracovali v pondéli 3 svare€i po a hodinach a 1 délnik b
hodin, v utery 1 zamec¢nik 6 hodin a 5 délnikl po b hodinach. Kolik hodin bylo
na opravé mostu odpracovano?

Do prodejny pfivezli 50 bochniku chleba r kilovych a 34 bochnikl s kilovych.
Do vecera prodali 78 bochnikl, z toho 32 s kilovych. Kolik kg chleba zbylo
v prodejné?

Strana Ctvercové desky méfi p cm, druha Ctvercova deska ma stranu dvakrat
vétsi. Kolikrat je obsah druhé desky vétsi nez obsah prvni desky?

Jeden rozmér obdélnika je a m, druhy rozmér je tfikrat vétsi. UrCete obvod i
obsah tohoto obdélnika.

Ze zasoby n kg ofisSkd pfipravili v obchodé sacky po 0,2 kg. Kolik sacku
navazili, kdyz jim jesté p kg ofiSkd zbylo?

Podlaha tvaru obdélniku o rozmérech vm a t m ma byt vydlazdéna
Ctvercovymi dlazdicemi o strané s cm. Podél kazdé strany se vejde cely pocet
dlazdic. Kolik dlazdic je potfeba na vydlazdéni podlahy?

ZboZi bylo zlevnéno o 15%. Jaka je nova cena zboZi, které pred slevou stalo p
Ke?

Zapiste pocetni vyrazy a vypoctéte:

Y 2
a) soucet Cisel 3 a 2
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b) podil €isla 1 a rozdilu Cisel 0,2 a%
c) soucin souctu Cisel 3 a % a jejich podilu

d) rozdil é a podilu Cisel 0,6 a 2,4
e) soucet souctu Cisel 0,2 a 1,4 a druhé mocniny Cisla 0,6

f) druha odmocnina souctu Cisel 1 a %

g) soucet druhych mocnin Cisel % a2

Zapiste:

a) soucet soucinu Cisel a, b a druhé odmocniny €isla y
b) soucin podilu €isel 2, f a jejich souctu

c) rozdil tfetich mocnin Cisel 3m a 2n

d) tfetina druhé mocniny podilu Cisel p, g

e) trojnasobek rozdilu €isla m a trojnasobku Cisla n

Vysledky:
1. s=vt ; s:é.a ;2. a+400—-n ; 3. 15.a.6.m ; 4. 2(c—x)
5. 3a+b+6+5b ; 6. 50r+34s—(32s+46r) ; 7. 4krat ;
8. 0=2(a+3a) ; S=a.3a ; 9. "“P . qo 110000y ges),
0,2 s
23 1 49 17
12.a) — ; b) =15 ; ¢) 30 ; d) —— ; e) 1,96 ; — —
) 5 ) ) ) 2 ) ) T g 5
2
2
13.a) ab+.Jy ; b) 7(2+f) c o) (Bm)-(@2n) ; ) %(ﬁj : e) 3(m-3n)
q
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14 Hodnota vyrazu

Vyukovy materidl se zabyva vykladem a naslednym procvi€enim pravidel pfi ur€ovani
hodnoty vyrazu. Vyklad je dopInén pracovnim listem na procvi¢ovani.

2a+3b,p-r?, ...

Pismena, ktera se v téchto vyrazech vyskytuji, se nazyvaji proménné.

Muzeme za né dosadit Cislo a vypocitat hodnotu vyrazu.

Rikame, Ze jsme uréili hodnotu vyrazu pro danou proménnou (dané proménné).

Cislo, které za proménnou dosadime, je prvkem urgité mnozZiny, kterou nazyvame
obor proménné nebo definiéni obor vyrazu. Je to mnozina prvkd, po jejichz
dosazeni ma vyraz smysl.

Pozor! NejCastéji nemiuzeme dosadit Cisla, ktera by vedla k tomu, ze
jmenovatel daného vyrazu by byl roven nule

by pod odmocnitkem bylo zaporné Cislo

Vysvétlete, pro¢ dané zlomky nemaji smysl

a) 4 pro x=0 b) pro x=0
X

n

7 m
ro r=3 c
3-r P ) z—1

pro z=1

Urcete definiéni obor vyrazu — vzorové ulohy:

X b) 3 o) r+5 d) z
S5-a 7b m—12 8-2p

a) 5—a#0 b)7b #0 c) m—12#0 d 8-2p#0
a#d b#0 m# 12 p#4
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. L. 1 .
Urcete hodnotu vyrazi pro a =-1,b :5 - vzorové ulohy:

Navod: Dosadte a vypoctéte.
a) 2a+b=
2a
T
2—a

b)

9

d)

Zaporna Cisla dosazujte v zavorkach.

@) 2a+b=2. ()41 lZ4rl_ 3
2 2 2 2

Do | —
N | W

1
2(4)5
D e O - 1:2

2 2

Procvicte si - Urcete hodnotu vyrazt pro « = 1%, b= 3%, c=2:
a) T7-3a=
b) 2a+5b=
c) 3b—-a-c=
d) a+b-c=
0 b+c:
b-c
ab b-c
— 4 —
c 4

vy

1 2 1 5 5
a) 2—; b) 19—; ¢) 6—; d) 2—; e 4 2—
) 5 ) 3 ) 5 ) 5 ) f) 5
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14.1 Pracovni list - Hodnota vyrazu
Pracovni list uréeny k procviceni pravidel pfi uréovani hodnoty vyrazu.

1. Urcete definiéni obor vyrazu:
a) 3x b) 3 o) c—5 d) z 0 —x+2
-6-a -2b c+l1 8+4d -y
. . . 1 1
2. Urcéete hodnotu vyrazu pro p = e q= 5:
a) 3p-2q=
b) 3(p-2).q=
) Bp-2).q=
d) 3p—2__
q
8) 3(p B q) —
2
q
3 —__—=
J) 3p=7
3. Urcete hodnotu vyrazu:
a) x'-3x+2x*-12 pro x = -2

xt+y (x—y)
b) +
X—y x4y

prox=1, y=-2

c) 32 =245 pro x = _3
3 4

—x+1 1

d .3x? rox=——
) x+1 P 4
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e) 2x*-7x’+3x* +2x-5 prox=—%

Je dan mnohodlen P(x) = 2x* —7x* +3x* +2x—5. Vypottéte:

a) P(-1)=
1
b) P(-)=

c) P(0)=

Vysledky:

1.a) a#-6; b) b#0; ¢c) c#-1; d) d#-2; e) y#0

7 27 11 11 9
2. —— b —— -— d) ——; -=; -1
A —p b SO g D = g )
1 3 5 1
3.a) 36; b) -9—; ¢) 17—; d) —; e) —-4-—
) ) 3 ) 16 ) 16 ) 4
1

4.a) 5; b) —42; c) -5
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OP Vzdé&lavani
pro konkurenceschopnost

Vyukovy material se zabyva vykladem pojmu ¢len vyrazu s dirazem na jeho vyznam pfi
urCovani opacného vyrazu a nasledném fedeni uloh s absolutni hodnotou. Vyklad je doplnén

pracovnim listem na procvi¢ovani.

Clen vyrazu je kazdy s&itanec v souétu.

Poznamka:

Pfed kazdym clenem vyrazu je + nebo -, pfiCemz + se pfed prvnim ¢lenem

vynechava.

Urcete ¢leny vyrazu — vzorové ulohy:

a)2x—y 0)3.2%°+5:2 ¢)6+(2-x)—4.(-1)

d) 3x-6.2:3

Reseni:

a)2x;-y b)3.2%5:2 c)6;(2—-x);—4.(-1)

Urcete €leny vyrazu:

2+x

a) 5° - 2+(4x—1)—(2—6y)

b) 3.24—3.2:6+32%5—(2—6).(3+8)

d 3x;—-6.2:3

Opacné vyrazy jsou dva vyrazy, které se navzajem liSi je ve znaménkach pred

vSemi svymi Cleny.

Poznamka:

Méni se pouze znaménko pred kazdym clenem. VSechna ostatni znaménka

zUstavaiji pfi zméné vyrazu na vyraz opaény nezménéna.
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Vepiste vyraz opacny:

Vyraz

Vyraz opaény

20-2.5

-20+2.5

2+4x— (2 +y)

2x —6x° + (3x—2) : (6 + X°)

x+2
4—-x

4x) -2
( x) x+1

2x:y+(£—1]—3
y

Reseni
Vyraz Vyraz opacny
20-2.5 -20+2.5
2+4x—(2+vy) -2-4x+ (2 +Yy)
2x —6x° + (3x—2) : (6 + X°) 22X+ 6x° - (3x—2) : (6 + X°)
x+2 _x+2
4—-x 4—-x
4x ) -2 -(4x)’ +
(x) x+1 (x) x+1
2x:y+(£—1]—3 —2x:y—(£~4]+3
y y

Absolutni hodnota libovolného realného Cisla x je:
1. |x|:x pro x2>0

2. |x|:—x pro x=<0
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Poznamka:
Absolutni hodnota je Cislo nezaporné
Cislo kladné nebo nula
vzdalenost obrazu €isla od poc¢atku (od nuly)
Je-li hodnota vyrazu nezaporna, rovna se jeho absolutni hodnota vyrazu samému;

pokud je jeho hodnota zaporna, rovna se jeho absolutni hodnota vyrazu opaénému.

B=3  F3=3  fof=0
Serad’te nasledujici €isla vzestupné od nejmensiho k nejvétSimu:

106 -3] 2-|-2| -5 [4-5| 2 —|1-3]

Reseni:
4 3 0 -5 1 2 -2
Serazeno: -5:-2:0;1;2;3; 4

Vypoctéte hodnotu vyrazi pro a = -3, b = -5 vzorové ulohy:

a) |a + b| =

b) |a|-[b| =

¢) |dl~Jp| =
Reseni:

a) la+b=]-3+(=5)=|-8=8
b fd-l=|-3-|-5|=3-5=-2
Q) Jal=p=|-3- -5 =3-5=|-2|=2
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15.1 Pracovni list - Clen vyrazu, absolutni hodnota

Pracovni list urCeny k procvi¢eni uréovani opacného vyrazu a feSeni uloh s absolutni
hodnotou.

1. Vepiste vyraz opacny:

Vyraz
20x+2y
2—4y+4(x—-1)+(2+Yy)
(6x)° + (3x — 2) - 3 (6 + X°)
x+2
4-x

Vyraz opaény

+6

(cax) +5
Yy

y R A (L | P £
3\

Vypoctéte hodnotu vyrazu:
a) 2=+ 72} +|-7]+[-2 =

b) ‘—l‘:|—0,3—1.‘—1‘=
5 470 6
1] |7
19 |—3—7|.|—0,1—‘—Z‘.‘§‘_

) 3= 2|3 =

Vypoctéte hodnotu vyrazu:
a) |2 +|(-3) T 4.3 =
by ~[(-3) -2.(-4y

2

o (e v -
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Vysledky:

MINISTERSTVO SKOLSTVI
MLADEZE A TELOVYCHO

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

Vyraz

Vyraz opacny

20x+2y

-20x-2y

2—dy+4(x—1)+(2+y)

2+4y-4(x—1)-(2+y)

(6x)° + (3x — 2) - 3 (6 + X°)

-(6x)°- (3x—2) + 3 (6 + X°)

x+2
4-x

+6

x+2
4-x

-6

(— 4x)2 + X
y

—(~4x)’ _x
y

2x-2 | T4 ]-3x+2°
3 \y

o+ D T 432
3y

5 5
2. 19; b) —; —; d
a) ) 2 c) 5 )

3. a) 5L b) =59 ¢) 0
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16 Sc¢itani a odcitani vyrazi

Vyukovy material se zabyva vykladem pravidel pro séitani a od¢itani vyrazu
(mnohoclent) a jejich vyuziti pfi feSeni slovnich uloh. Vyklad je doplnén pracovnim listem na
procvi¢ovani.

Vyrazy, ve kterych vSechny proménné maji pfirozené mocnitele, se nazyvaji
mnoho¢leny

ax"+a,x"1+ ... +ax+a,

an, an-1, ..., a1, @0 realna Cisla, zvana koeficienty mnohoclenu
n nejvysSi mocnitel proménné x v mnohoclenu,
zvany stupen mnohoé€lenu
e Scitani

Zjednoduste vyrazy — vzorové ulohy:

a) (2a+3b)+(3a—-5b+3 +x) =

b)  (2a®-3a) + (5a°—a) + (7 —3a%) =

35 1 5

C) ~a’-—a’-=a’ =
4 2 8

Mizeme scitat pouze &leny vyrazu se stejnymi mocniteli a proménnymi.
Zavorky jsou pro upravu v podstaté zbyte¢né.

a) (2a+3b)+(3a—5b+3+x)=2a+3a+3b—-5b+3+x=5a—-2b+3+x
b) (2a®-3a)+(5a°—a)+(7—-3a’)=2a’+5a’-3a’-3a—-a+7=

4a* - 4a+7
5 4.5 &5 5
o) §a5—1a5—§a5:6a 4a’ —5a :_3a
4 2 8 8 8
Procvicte si:

a) (2a + 5 mx) + (mx — 2a — 2mx) =
b) (-5ab — 2ac + 5ab) + (4ac + 2ab) =

C) zx2 —Ex +x—§x2 —lx =
3)/4)/ y6y2y
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2
ReSeni: a) 4mx; b) 2ab+2ac; ¢) -2

6 4

e Od¢itani

Zjednoduste vyrazy — vzorové ulohy:

a)

b)

(2x% + x) — (3x* — 5x + 2) =

oL

—{9v+[—5v2 +6—(v+8v2)+10v]—4}:

b

~—"

Procvicte si:

a)

b)

c)

Je-li pfed zavorkou obsahuijici ur€ity vyraz znaménko minus, zménime
vSechna znaménka vyrazu na opacna.

(2x2+X)— (32 —5x+2)=2x° + x—3x* + 5x — 2 = -x* + 6x - 2

lm—%n—l - Z—Em + ln—5 :lm—gn—1—2+§m+ln— =
2 3 4 6 2 3 4 6

v? —{9v+[—5v2 +6—(v+8v2)+10v]—4}:
—{9v+[—5v2 +6—v—8° +10v]—4}:
—{ov—13v2 +9v+6—4}=17 —18v+13v> —2 = 141" ~18v -2

(r—s)—(7r+s)—(—r+7s)+9s:
(3x2 +2)—(7x2 +x—8):

3u’ —[u3 —(6u2 +u’ —u)+(—u2 —Su)]:
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a) -5r; b) -4x*—x+ 10 c) 10u?+ 7u

Urcete rozdil M- N, je-li - vzorova uloha:
M=3x—-(2y+x)—7; N=-4x+3y+5.

Reseni: 3X—(2y + x) -7 — (-4x + 3y + 5) = 6x — 5y -12

Dokazte, ze plati rovnost — vzorova uloha:
(@a+b)+(c—-b)=(a+b)—(b-c)

Reseni: Upravte levou i pravou stranu rovnosti a ovéfte, zda se sobé rovnaiji.

atc=a+c rovnost plati

Slovni ulohy:

1. Od souctu Cisel 9m a 4n odectéte rozdil stejnych Cisel.

Reseni: (9m+4n) — (9m — 4n) = 8n

2. Urcete soucet dvou po sobé jdoucich pfirozenych Cisel, z nichz vétsi je 3a.
Reseni: (3a—1)+3a=6a-1

3. Délka obdélnika je 3x + vy, Sitka je o x + y mensi. UrCete jeho obvod.
Reseni: délka: 3x+y Sitka: 3x+y-—(x+y)=2x

obvod: 2 (3x+y+2x) =2 (5x+y)=10x + 2y
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16.1 Pracovni list - S¢itani a odcitani vyrazii
Pracovni list ur€eny k procvieni pravidel pro scitani a odcitani vyrazl a jejich uziti pfi
feSeni slovnich uloh.

1. Upravte:
a) (2ab +ac)— (3bc + 10ac) — (- ab + 3bc) =

b) (-4a’x + ax® — 3a°x?) — (ax® + 7a’x — 2a*x?%) =

c) 6a-{-[2b+3a-(3b-a)-2a]+b}=
d) {8x-[- (2x + 4y) + 6x]} + 4y =

) 3x+4y-(2x+1)+{- 3-[4x +2(4y - 1+ 3X)] - 2y} =
f) a?—b?-{3ab—2b*-[a®+ 2ab — (b*—ab)]} =

2. Upravte:

a) (—11x+4%y—82]—(%2—18x+9y]:

b) la—lb+§c - —2a+lb+lc =
3 2 5 3 4 2

3. Dosadte P=2a+3b+1,Q=5a-4b-1,R=-7a+ Db + 6 a vypoctéte:

a) P+Q =
b) P-R=
c) R-Q=
d P-(Q+R)=
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[~ 4
Dokazte, ze plati rovhost (x—y)+(z+y)=(y+2z)—(y—X)
ZmensSete soudet Cisel 19u a 12v o rozdil disel 7v a 11u.

Ze tfi za sebou jdoucich pfirozenych Cisel je nejmensi s — 1. UrCete jejich
soucet.

Jedna strana trojuhelnika je 2a + 5, druha je o %a mensi a tfeti je 2,5a — 10.

Urcete obvod tohoto trojuhelnika.

Vysledky:
1.  a) 3ab-9ac-6bc; b) -11a’x—a’x* c¢) 8a-2b; d) 4x+ 8y;

e) -9x-6y—2; f) 2a°

2. a) 7x—4ly—812; b) a—§b+ic
2 2 4 10
3. a) 7a—b; b) 9a+2b-5; <c¢) -12a+5b+7 d) 4a+6b-4
4. plati
5. 30u + 5v
6. 3s
7. 6a
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17 Nasobeni vyrazi

Vyukovy material se zabyva vykladem pravidel pro nasobeni vyraz( (mnohoclen().
Vyklad je doplnén pracovnim listem na procvi¢ovani.

e Nasobeni jedno€lenu jednoélenem

Podle pravidel pro nasobeni mocnin.

Pogitejte zpaméti: a’. a’ x°. X 2c.c® 3y°. 2y*
X . (-x) -a% a* -d°. (-5d) -2p . (-3p°)

Pocitejte zpaméti — rozlisSujte sc€itani od nasobeni

a)  X.X X + X b) a’+a’ a’. a’

c)  2x+3x 2x . 3x d 6a*.6a* 6a* + 6a*
Reseni:

a) X 2x b) 2a° a®

c)  5x 6x° d) 36a° 12a*

Procvicte si — doplnite tabulku:

3ab.(-2a’b’) | 5a. 3ab | -8d . (-2d°) | -a°. 3a°. (-2a) | -3a°b’c . (-2a’bc) | a*b>.(-5ab’c)

Reseni:
3ab.(-2a’b’) | 5a. 3ab | -8d . (-2d°) | -a°. 3a°. (-2a) | -3a°b’c . (-2a’bc) | a*b>.(-5ab’c)
-6a°b* 15a°b 16d° 6a° 6a°b>c? -5a°b’c

e Nasobeni mnohoélenu jednoé€lenem
Pouzijeme distributivni zakon
(@a+b).c=ac+bc (@a-b).c=ac-bc
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Provedte — vzorové ulohy:

a) (3a — 4x) . 2x? = zavorku roznasobte = jedno&lenem nasobte kazdy &len
mnohoclenu

=3a.2x°—4x .2% =
= fax’ — 8x°
b) (-4z).(-2z+3z-1) =
c) 5@u—-2v)-3(5u—-v)=

Reseni:
b) (-4z).(2z+3z—-1)=-4z.(-22)-4z.3z—-4z.(-1)=82"-122* + 4z
c) 5Bu—-2v)-3(5u—-v)=15u—-10v—-15u+ 3v =-7v

Procvicte si:
a)  3X(x+y)+dy(x-y)=
b)  p(3+2p)-4(p*+2)+3p(p-1)=

Reseni:
a)  3x°—5y%+8xy b) p°’-8

e Nasobeni mnohoélenu mnohoélenem

Kazdy ¢len jednoho mnohoélenu nasobime kazdym ¢&lenem druhého
mnohoclenu a vzniklé souciny seCteme.

Provedte — vzorové ulohy:
a) (a—b).(2c+b)=a.(2c+b)—-b . (2c +b)=2ac + ab — 2bc — b?
b) (2x+3).(3x+2)=2x.(3x+2)+3.(3x+2)=6x"+4x+9x+6 =
=6x"+ 13x + 6
c) (4a+7x).(3a—x) =
d  (Z2-3z+1).(2z2%2-3z-1)=

e) 6x—(2x+1)(3y-4)+6xy—5=14x-3y—1
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Reseni:
c) (4a+7x).(3a—x)=4a(3a—x)+7x(3a—x) = 12a° — 4ax + 21ax — 7x*=
=12a% + 17ax — 7x
d (22-3z+1).(2z2%2-3z-1)=
=z%(22° -3z -1)-3z(22°-3z- 1)+ 1(22° -3z - 1) =

=27 - 322 - 22— 622+ 922+ 32+ 272> -3z -1=27*-92° + 102° - 1

e) 6x—(2x+1)(3y—4) +6xy-5=
=6X—(6xy —8x+3y—4) +6xy—5=6x-6xy+8x—-3y+4+6xy—5=
=14x -3y - 1

Procvicte si:
a) (m+1).(mMm+2)—-(Mm-1).(m+3)=

b) (a+3).(@*-2)-(2a°-1).(1-a)=

c) (2a’+5a—-4).(a+3)=

Reseni:
a) m+5 b) 2a* —a*+3a’-3a-5 c) 2a°>+ 11a? + 11a - 12
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17.1 Pracovni list - Nasobeni vyrazii
Pracovni list uréeny k procvi€eni pravidel pro nasobeni vyraz(.

1. Upravte:

a)  (Bx-y)(x)=
b) (a®+b?.2ab=
c) -(3-2)7Z%=
d  x(1-(1-x)]=
2. Upravte:
a) (B3x —5)(2x+1) =
b) (5a-—2)(4a+3)=
c) (1+5x)(5—-4x)=
3. Upravte:
a) (2 -7x+5)3x+5)=
b) (B3¢ —x+1)(5x—2)=
c) (a®+3ab-b?*(2a-b)=

4. Upravte:

a) Tx—(2x+3)(x-4)-4(3x+4) +2x°=

b) - [2x+1-5(x-3)+(2x+3)(6-3x) +6x* | =

c)  6x-2(3x-2) +(2x+5)(6-5x) —10(3-x2) =

Vysledky:

1.a) -3x*+xy; b) 2a°b+2ab* «c¢) -322+z% d) X
2.a) 6x*—7x—-5; b) 20a’+7a—6; c) 5+21x—20x?
3.a) 6xX°—11x*—20x+25; b) 15— 112+ 7x—2;

c) 2a’+5a’b - 5ab® + b?
4.a) 4; Db) -12x+34; <c¢c) -13x+4
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18 Déleni vyrazi

Vyukovy material se zabyva vykladem pravidel pro déleni vyrazi (mnohoclenu). Vyklad
je doplnén pracovnim listem na procviCovani.

e Déleni jednoclent

Podle pravidel déleni mocnin.

Délte zpaméti:

X2 x° m*:m a®:a® 2a°:a°

6b*:2b*  6X°:6x° 9¢?: 3¢ 7t 7t
Rozlisujte:

at.a’ at:a’ a’+a’ a’: (-a°)

2xt 8 5x% . (-x%) X x° 2x° + x°

Zopakuijte si - délte:

a) 10xy : 5 = b) 15uv? : 3u = c) a’b’c?: a’b?c?=

d)12r7:(-3r)= ) 9r's’t: (-3r¥?) = fy5(a+b):(a+b)=
Reseni:

a) 2xy b) 5v? c) b?

d) -4r e) -3rt f)5
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e Déleni mnohoé€lenu jednoélenem

Jednoclenem vydélime kazdy ¢len mnohoclenu.

Zopakujte si — délte:

a) (45c-36):9= b)  (2ab +4cb): (2b) =

c)  (6X%y —2xy?): (2xy) = d)  (-10x® + 5x* — 20x) : (-5x) =
Reseni:

a) 5¢c — 4 b)a + 2c c) 3x—y d 2% - x + 4
Procvicte si:

a) (10a-%5):5-6(a—-1)=
b)  (a®-2ab).9a® - (9ab® - 12a%b?) : 3ab =

a) -4a+5 b) 9a*-14a® — 3b?
e Déleni mnohoé¢lenu mnohoélenem

Délte a uved'te podminky pro délitele — vzorové ulohy:

(10 + 6a® - 13a®-9a) : (2a—5) =
uréete podminku pro délitele: 2a—-5#0 2> a#25
usporadejte oba mnohocleny sestupné dle mocnitelll proménné:

(6a®— 13a®-9a + 10) : (2a—5)
Prvni &len délence délte prvnim ¢lenem délitele:  6a° : 2a = 3a*
Podilem 3a? vynasobte viechny &leny délitele: 3a%(2a - 5) = 6a° — 15a?
Vysledek 6a° — 15a° odeététe od &lent délence:

(6a®— 13a®—-9a + 10) : (2a — 5) = 3a?

-6a°’ + 15a°

0 + 2a°
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Sepiste dalsi ¢leny délence a postup opakuijte:
(6a®—13a®-9a+10):(2a—5)=3a’+a-2

-6a° + 15a°
0 + 2a’-9a+ 10
-2a% + 5a
-4a+ 10
4a -10
0
(3C+14x2+x—5): (Bx—1)=x2+5x+2 + 3;31
3+ XA éastecny podil
15x*+x-5
-15x° + 5x
6x—-5
-6x +2

-3 zbytek déleni
Procvicte si:

a) (a°-8a+7):(a-7)=

b) (6a’+a?’-29a+21):(2a—-3)=

a) a-1 b) 3a’+5a-7
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18.1 Pracovni list - Déleni vyrazii
Pracovni list uréeny k procvi€eni pravidel pro déleni vyrazd (mnohoclenu).

1. Délte:
a) (-12pqr) : 3r =
b) (8abc) : (-4bc) =
c) a’:a’=
d  -8xy’:(-2xy) =
e) -4piqri:2p’qrf=

a) (8a’+4b):4=

b)  (6x*—3x):x=

c) (6a>—18a’—24a):6a=

d)  (4c’d —12c*d®) : (-4c?d) =

e)  (42a°m* - 14a%p® + 35a°b” + 140a’b) : 7a’b =

3. Provedte:
a) (2x—=1).2—-(9x—-6):3 =
b)  x(x—3)-(6x’—12x?): 6x =
c)  (xX*+x%):x*+ (2% —8xy):2xy =
d) 2(m+4)—(10mn —35n): 5n =
4. Délte:
a) (m-2m-15):(m->5)=
b)  (xX*+8x+15):(x+3)=

c) (ZZ+T7z+12):(z+4)=
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d)  (8x*-22x+15):(2x-3) =

e) (3a°-4a+5):(a-1)=

) (4x* +7x—15): (x + 3) =

Vysledky:

. a)-4pg; b)-2a; c)a’% d)4y%; e)-2pr
2.  a)2a’+b; b)6x—3; c)a’-3a—-4; d)-1+3c’d%
e) 6a’b> — 2a’b? + 5ab + 20
3. a)x; b)-x; c)2¥*-3; d)15
4

a-1

4, ajm+3; b)x+5, ¢)z+3; d)4x-5, e)3a-1+

f) 4x - 5
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19 Druha mocnina dvojclenu a rozdil druhych mocnin

Vyukovy material se zabyva vykladem pravidel pro umocfiovani vyrazi (mnohoclenud) a
rozdil druhych mocnin a jejich uzitim pfi FeSeni slovnich uloh. Vyklad je dopInén pracovnim
listem na procviCovani.

Odvozeni: (a+b)

(a-b)

(a+b)a+b)=a’ +ab+ba+b* =a®+2ab+b’

(a—b)(a—b)=a”> —ab—ba+b* =a* —2ab+b*
Plati:

(a+b)=(a+b)a+b)=a”+2ab+b*
(a—b)’

(a—b)a—b)=a® —2ab+b*

Zvlastni pripady:

-1 (a=b) =(a—b)

Odvozeni: (a+b)a—b)=a*> —ab+ba—b*> =a*> b’
Plati:

(a+bYa—b)=a®-b*

Vypoctéte podle vzorci — vzorové ulohy:
a) (a + 9)2 =
b) (2a-3b) =
c) (x3 +5)2 =
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d) (-3-4p) =
e) (—x+2x2)2 =

) (2r+3s%).(2r-3s%)=

Reseni:
a) (x+9 > dosadte a = x;b =9 a upravte
(x+9) =x?+2.x.9+9% =x> +18x+81
(a+b) =a’+2.a.b+b’

b) (252—31))2 dosadte a = 2a; b =3b a upravte
(2a-3b)* =(2a)’ =2.2a.3b+(3b) = 4a*> —12ab +9b’
(a=b) = a> =2.a.b+ b*

HDJ
+
W
s
I
HDJ
—
+
\S]
HDJ
n
+
W
[\S]
I
=
[=2)
+
A
]
HDJ
+
[\
W

(a +b)'= a®> +2.a .b+b?
—4p)  uvédomte si, ze = (3+4p)’ dosadte a=3;b=4p
(-3-4p) =(3+4p) =3*+2.3.4p+(4p) =9+24p+16p°
e) (—x+2x2)2 uvédomte si, z“e:(x—sz)z, pi’z'paafné:(sz—x)2
(—x+2x2)2:(x—2x2)2:)c2—2.x2x2+(2x2)2:)c2—4x3+4x4
) (2r+3s3).(2r—3s3) dosadte a = 2r; b =3s> a upravte
(2r+3s3). (2r—3s3): (21’)2 —(3s3)2 =4r* —9s°
(a+b) .(a—b) =a - b

Vypoctéte podle vzorci — vzorova uloha:

(x+3y) —(x=3y) =

Reseni:
(x+3y)2 —(x—3y)2 =x’ +6xy+9y° —(x2 —6xy+9y2): zavorka je nezbytna
=x"+6xy+9y” —x> +6xy—-9y° =12xy
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Procvicte si:

Cilem cvicCeni je, aby jste dovedli provadét jednotlivé kroky vypoctu podle vzorcl
zpaméti a zapisovali vysledek ihned.

a)  (2x+6y)’= b)  (-uP+v)= c) (-4a®-3a")’=

a)  4x*+24xy+36y° b) vi-2ulv+l° c)  16a*+24a°+9a°

Dokazte, ze plati rovnost — vzorova uloha:
(x+2)?=3=(x+1)?+2x

Reseni: Upravte levou i pravou stranu rovnosti a ovérte, zda se sobé rovnaiji.
X +4x+4-3=x"+2x+1+2x

XC+4x+1  =x2+4x+1 rovnost plati

Slovni ulohy:

1. O kolik je vétSi obsah Ctverce o strané a + 1 nez obsah Ctverce o strané a?
Reseni: S;=(a+1)? S, = a?
S =a*+2a+1

Si—-S,=a’+2a+1-a°> =2a+1
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19.1 Pracovni list - Druha mocnina dvojclenu a rozdil druhych mocnin
Pracovni list ur€eny k procvi€eni pravidel pro umocfiovani vyrazi (mnohoclenu) a rozdil

druhych mocnin a jejich uzitim pfi FeSeni slovnich uloh

1. Vypoctéte podle vzorcu (snazte se psat ihned vysledek):
a) (4+y)y=
b)  (4a-10)°=
c) (2b+5c)=
d (a-3b)y’=
e) (5-2c)=
) (3x —2y)* =

2. Vypoctéte podle vzorcu (snazte se psat ihned vysledek):
a) (2+V®)°=
b)  (a*-b%=
c) (2rs+5r)°=
d) (3 -5x?=
e)  (’s’+rs)=
) (2a’b® - a’b)? =

3. Vypoctéte podle vzorcu (snazte se psat ihned vysledek):
a) (X +y)=
b) (-2a-5)*=

c)  (4x—1)4x+1)=
d) (-2a®-a*?=

e) (-3x+3y)?=

)  (2xy? +3x%y* =

4. Vypoctéte podle vzorcu:

a)
b)

(X +y)* - (x—y)*=
3(r+2)%-2(r+3)=
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c) (B+xP-(5-x)=

d  (Ba-1)°-(3a+2)3°=

e) 5(3-5a)P-5B3a-1)3a+1)=

) -(2-a)*-8(1—a)’+5(1 +a)1-a)=

O kolik je vétSi obsah Ctverce o strané 2a — 1 nez obsah ¢tverce o strané 2a?

O kolik je vétSi obsah Ctverce o strané a + 1 nez obsah obdélnika s rozméry a,
a+2?

94

Vysledky:
1.a) 16 + 8y + y% b) 16a®—80a + 100; c) 4b? + 20bc + 25¢%;

d) a® - 6ab + 9b% e) 25 —20c + 4c? f) 9x* — 12xy + 4y?
2.a)4 +4v> +Vv% b)a®—2a%®+b% c)4r’s? + 20r’s + 25 r%;

d) 9x* — 30x° + 25x%  e) r's® + 2r%s* + r’s?%  f) 4a’b® — 4a°b? + a°b?
3.a)y*—2x% + x% b)4a®+20a+25; c)16x°—1;

d)4a’ + 4a° + a% e) 9y® — 18xy + 9x%; f) 4xy* + 12x*y® + 9x®y®
4.a)4xy; b)3r®+10r+6; c)2x*+ 10x + 20;

d)-18a—13; e)80a®-150a + 50; f)-14a®+20a—7
5.01-4a
6.01
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20 Rozklad vyrazi na soucin vytykanim

Vyukovy material se zabyva vykladem pravidel pro rozklad vyrazi (mnohoclent) na
soucin vytykanim. Vyklad je dopInén pracovnim listem na procvi¢ovani.

Vytykani pfes zavorku se da pouzit, kdyz vSechny ¢leny vyrazu jsou nasobkem
stejného Cinitele, jeho vytknuti pred zavorku rozloZi dany vyraz na soucin.

ac+bc=c(a+b)

Rozlozte na soucin vyrazy — vzorové ulohy:

a) 2a—-2b = b) 4x — 2y = c) 6x — 9y =
d)  5x -xy= e) xX+x‘= ) a’—ab=
Reseni
a) 2(a-b) b) 2(2x-y) c) 3(2x-3y)
d)  x(5-vy) e) x(1+x) ) a(a—b)
Pozor! Vytykame-li pfed zavorku cely ¢len vyrazu, nezistane po ném 0, ale 1.

Poznamka: V pfipadé pfitomnosti vice mocnin, vytykame mocninu s nejmensim
mochitelem.

Procvicte si:
a) 4x°-8x’= b) 12x-18y= c) 25a’-5a’=
d)  36p°’s + 48p*rs® = e) -5mn®+4m’n—mn=
Reseni
a)  4x(x*-2) b)  6(2x —3y) c) 5a%5a*-1)

d)  6p°rs(6pr + 8s) e) mn(-5n+4m-1)

Poznamka: O spravnosti vytykani se mizeme presvédcit roznasobenim ziskanych
vyrazu.
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Casto byva vyhodné vytknout -1. Dosahneme tim zmény znamének u vSech &lent
daného vyrazu.

Vytknéte -1 z vyraz:

a) -u+ts b) -2a—-5b= c) 1-4x-7x*=
Reseni:

a) -1(u*-td) b)  -1(2a+5b) c)  -1(-1+4x+7x3)
Plati: X=y=(1)(-x+y)=-(-x+y) =-(y — X)

Nékdy z daného vyrazu da vytknout nejen jednoclen .
Rozlozte na sougcin:
a) 3@+1)—ba+1)= b) 2rs+5r+4s+10 =

c) 2a°+3a’-2a-3= d)  2ax-—3by-2bx + 3ay =

Reseni:

a) oba ¢leny vyrazu obsahuji (a + 1), tedy
3(@+1)-ba+1)=(@a+1)(3-b)

b) 2 a 2 ¢leny daného ¢&tyfclenu maji spolecné Cinitele (r; 2), tedy
2rs+5r+4s+10=r(2s +5) +2(2s + 5) = (2s + 5)(r + 2)

c) 2a°+3a°-2a-3
a’(2a+3)-12a+3)=(2a+3)a’-1)=(2a+3)a—1)a+1)

d) 2ax — 3by — 2bx + 3ay = Iépe zménit poradi, tedy
2ax — 2bx — 3by + 3ay = 2x(a — b) + 3y(-b + a) = (a — b)(2x + 3y)

Procvicte si:

a) 5r+5s —rt—st= b) x(5-y)+5(y-5)=
Reseni:

a) (r+s)5-1 b)  (5-y)x-5)
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20.1 Pracovni list - Rozklad vyrazii na soucin vytykdnim
Pracovni list uréeny k procviceni pravidel pro rozklad vyrazd (mnohoclent) na soucin

vytykanim.

1. Rozlozte na soudin:

a-ab | 10x-5 | 4p+6q

3r-6rs | 2x°-x*

2a’+4a | 3mn>-9n? | xy°Z°+x%yz*

2. Rozlozte na soudin:

4ab+2bc-6bd | 5a°+15a*-20a°

2a’b’c-ab’c’+a’b’c | 48a’b+32ab%+16a%b?

3. Z danych vyrazu vytknéte -1:

-X-y | 3x-2y | 5m+9

-8+3c

-3r”-5rs-1

-2r+4s? -8

-a°+23a?

4, Rozlozte na soudin:

a) x(m-n)+5m-n)=

b) (4-p)—-2q(4-p)=
c) 3d(c + ab) - 8(ab + c) =

5. Rozlozte na soudin:

a) Xa-1)+2(1-a)=

b)  4(x-y)-7z(y

c) a’(2a-3)+(3—2a) =

6. Rozlozte na soudin:

_X):

a) y(83+z)+3+z=
b) u22-v)—2+v=

c) a’-a’+a-1
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Vysledky:

1.

a-ab | 10x-5 | 4p+6q | 3r-6rs | 2x>-x* | 2a°+4a | 3mn°>-9n® | xy’z*+x°yz’
a(1-b) | 5(2x-1) | 2(2p+3q) | 3r(1-2s) | X* (2x-1) | 2a(a+2) | 3n*(Mn-3) | xyz*(y*+x)
2.

4ab+2bc-6bd | 5a°+15a*-20a° | 2a°b”c’-ab’c*+a’b’c | 48a’b+32ab”+16a°b?
2b(2a+c-3d) | 5a’(1+3a”*-4a) | ab’c(2ac’-c+a’b) 16ab(3a+2b+ab)

3.

-X-y 3x-2y 5m+9 -8+3c -3r-5rs-1 -2r+4s -8 | -a’+2a’
-1(x+y) | -1(2y-3x) | -1(-5m-9) | -1(8-3c) | -1(3r°+5rs+1) | -1(2r-4s%+8) | -1(a>-2a%)
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4.a) (m—n)(x +5);
5.a) (@a-1)(x-2);

6.a)(3+2)(y+3); b)2-v)(u-1); ¢)(@+1)(a-1)

b) (4 —p)(1 - 2q);

c) (c + ab)(3d — 8)

b)(x—-y)4+7z); c)(2a—3)(a-1)a+1)
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21 Rozklad vyrazi na soucin uzitim vzorcu

Vyukovy material se zabyva vykladem pravidel pro rozklad vyrazi (mnohoclent) na
soucin uzitim vzorcl. Vyklad je doplnén pracovnim listem na procvicovani.

P¥i rozkladu vyrazu na soucin mizeme nékdy pouzit i znamé vzorce — v ,obraceném
sméru®.

a’—b*=(a+b)a—b)
a’ +2ab+b> =(a+b)’=(a+b)a+b)
a’ —2ab+b* =(a—b)=(a—b)(a—-b)

Rozlozte na soucin — vzorové ulohy:
a) x’-16= b) 1-y?= c) 9r’-4s’=
d  (2x-1)72-16=
e) (@-2°-(b+1)7°=
fy 25r'-r=

a) xX-16=x*-4%=(x+4)(x—-4)

a’- b®’=(a+b)a-b)
b) 1-y'=1-y’=(1+y)(1-y)
c)  9r—4s%=(3r)?—(2s)* = (3r + 2s)(3r — 2s)
d  (2x-1)P2-16=(2x—-1)?-4%=(2x -1+ 4)(2x — 1 — 4) =(2x + 3)(2x - 5)
e) (a-2°-(b+1?=(a-2+b+1)@a-2-(b+1)=(a+b-1)(a-b-3)
) 25r° —r =r(25r — 1) = r(5r + 1)(5r — 1)

Procvicte si:
a) 9a°-1= b)  4y*—9x*= c) 9-4a%’=
d) (x+y)P’-x’=
e) 36-(2x—y)’=
) (3r—2s)®— (2r—3s)’ =
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Reseni:
a)(3a+1)(3a—1); b)(2y+3x)(2y-23x); c)(3+2ab’)3-2ab’);
d) (2xy +y)y; e)(6+2x-y)(6—-2x+y);
f) (3r—2s + 2r—3s)(3r—2s —2r + 3s) = (5r — 5s)(r + s) = 5(r — s)(r + s)

Rozlozte na soucin — vzorové ulohy:
a) X+4x+4= b) 25a°-10a+ 1=
c) sP+ri+2rs= d)  k*-2km-m’=

e) 4a'?-20a’bc + 25¢° =

Reseni:

a) X2+ 4x +4 =(x+2)°=(x+2)(x+2)
a’+2ab +b%*=(a+b)>=(a+b)a+Db)
a’=x%b*=4>a=xb=2

b) 25a°-10a+1=(5a—-1)’=(5a—1)5a—-1)
a’=25a%b’=1>a=5ab=1

c) s*+r’+2rs=

Nékdy jsou €leny v riizném poradi, je vhodné je nejprve seradit > 1. a
posledni ¢len by méli mit sudé mocnitele.

=g’ +2rs+rP=(s+r)’=(s+r)(s+7r)

d)  k®*-2km-m? = nelze rozlozit

e)  4a'?-20a’bc + 25¢ = (2a’b - 5¢)? = (2a’b - 5¢) (2a°b - 5¢)
a’ = 4a’?% b? = 25¢° > a=2a’b; b =5¢c

Rozlozte na soucin — vzorové ulohy:
a)  2a’b—20ab +50b =
b) X*-y*—2xy=

Reseni:
a) 2a’b — 20ab + 50b = 2 ¢leny nemaji sudé mocnitele->upravte vytykanim
= 2b(a® — 10a + 25) = 2b(a — 5)? = 2b(a — 5)(a — 5)
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b)  -x* — y? — 2xy = znaménka nevyhovuji Zadnému ze vzorct->upravte
vytykanim = -(x* + y? + 2xy) = upravte poradi ¢lend vyrazu

=-(x° + 2xy + ¥%) = -(x + y)* = (X + y)(X +y)

Procvicte si — rozlozte na soucin:
a) 4a°-12a+9= b)  12xy + 9x* + 4y* =
c) 8a*b+a’+16b%= d)  -x*+20x-100 =
e) 9a'?+a’b?+6ah?=

Reseni:
a) (2a-3)? b)  (3x+ 2y)?
c) (a®+4b)? d)  -(x=10)?

e) a’b%9a’+6a+1)=a’b*3a+1)?
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21.1 Pracovni list - Rozklad vyrazii na soucin uzitim vzorci

Pracovni list uréeny k procviceni pravidel pro rozklad vyrazd (mnohoclentl) na soucin
uzitim vzorcu.

1. Rozlozte na soucin:
a) 36a%*-1-=
b) 9+ 12x+4x*=
c)  a°-4a’v?+4b*=
d) Ay + 1233+ oxly?t =
e) a'b®-8a’bc+ 16¢? =
2. Rozlozte na soucin:
a) 80— 120a +45a°=
b)  12x*—36xy + 27y =
c)  16abx? + 40abxy + 25aby? =
d)  -9%°+30x-25=
e) 18xX°—-12x°+2x'=
3. Rozlozte na soucin:
a) 9a°-(1-3b)’=
b) 1—(y+1)>*=
c) (ab)’—4c?=
d) 144 - (2x—y)’=
e) (1+2aP-(2-a)i=

Vysledky:

1. a) (6a°b? + 1)(6a°b? — 1); b) (3 +2x)%; c) (a®—2b%)% d) (2xy + 3x*y?)?%
e) (a’b — 4c)?

2.a) 5(4 —3a)% b)3(2x—3y)% c)ab(4dx + 5y)% d)—(3x-5)%
e) 2x%(3x° — x)?

3.a)(3a+1-3b)(3a—1+3b); b)(1+y+1)(1-y-1)=(y+2)(-y);
c) (ab + 2c)(ab —2c); d) (12 + 2x—y)(12 - 2x +y);
e)(1+2a+2—-a)1+2a—-2+a)=(3+a)3a—-1)
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22 Defini¢ni obor lomenych vyrazi

Vyukovy material se zabyva vykladem pravidel pro ur€ovani defini¢niho oboru lomenych
vyrazl. Vyklad je dopInén pracovnim listem na procvi¢ovani.

Lomeny vyraz je podil dvou vyrazu, pfiéemz jmenovatel je rizny od nuly.
Poznamka:

Nulou nemlizeme délit > vlomenych vyrazech musime vzdy z oboru proménné
vyjmout ta Cisla, pro ktera vyraz v jeho jmenovateli nabyva hodnotu nula = fikame, ze

uréujeme podminky, pro které ma lomeny vyraz smysl|
uréujeme, kdy ma lomeny vyraz smysl
uréujeme, pro které hodnoty proménnych ma lomeny vyraz smysl

uré¢ujeme definiéni obor lomeného vyrazu

Napf.: Pro lomeny vyraz % musi platit a—b#0=>a=b.

Urcete defini¢ni obor lomenych vyrazt (kdy maji smysl, ...) — vzorové ulohy:

2a+b 3-2x 5+4p s—2 m+1 3ab
c d e _
a 3y ) 2 )2r—3 )m2 -9 2 a’ —ab’

a)

Reseni: VVyraz ma smysl pro proménné uvedené v ramecku.
a)a#0 b) 3y #0 /:3
c) Jmenovatel je riizny od nuly > dany vyraz ma smysl pro kazdé realné &islg

d)2r—3#0 /+3

2r£3 [:2

ra'fé
2

e)m’—=9#0 dvojélen rozlozte podle vzorce
(m=3)(m+3)#0

Soucin je rizny od nuly, jestlize je ruzny od nuly kazdy jeho Cinitel.
a.b.c#0,jestlize a#0azaroven b #0 azarovenc #0
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m-3#0 a m+3#0 a, a zaroven symbolicky [A]
m#3 a m# -3

fla®—ab®’#0  dvojélen rozlozte vytykanim

a(@®—b* #0 dvojelen v zavorce rozloZte podle vzorce
a(a—b)(a+b)#0

a#0 a a-b#0 a a+b#0

@a#0 A a#b A a#-b

Procvicte si — urcete, kdy maji vyrazy smysl:

z+t 6a 2r 2 z+3
b 2 C) 2 2
z—2t 2a° —6a r°—6rs+9s

a)

Reseni:
a)z#2t b)az0 a a#3 c)r#3s da#0 » b#0
e)z#3 A z#-3 f) pro kazdé realné Cislo; x eR

Procvicte si - ur€ete, pro které hodnoty proménnych nemaji smysl vyrazy:

2 x 8x a-2
b) ———— — d) ———
r—3r? ) (a+1)2-a) ‘) 9y* —12y+4 ) 9z* 36

a)

Reseni: Vyraz neméa smysl pro proménné uvedené v ramecku.
Vyraz nema smysl, jestlize ve jmenovateli se vyskytne 0, tedy
a)r-3rr=0
r(1-3r)=0
Soucin je rovny nule, jestlize se aspon jeden jeho Cinitel rovna nule.
a.b.c=0,jestlizea=0,nebob=0neboc=0
r=0nebo1-3r=0

r=0nebor= nebo symbolicky

1
3

b)a=1v a=2 | c)y=§ H=2vz==2
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OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

22.1 Pracovni list - Definiéni obor lomenych vyrazii

Pracovni list uréeny k procvieni pravidel pro uréovani defini€éniho oboru lomenych
vyraz(.

1. Urcéete podminky, pro které ma dany lomeny vyraz smysil:
a)
2 C x—1 9 x2
- x’ a’b 4—x 3x+3 —6x+27x>
b)
25x 8 3x x—2 x—1
4x* +1 x* -4 x* +6x+9 (2x—l)(x+3) Y 4y
c)
u+3v x+1 m—3n x+5 6
u—23v x* —=10x+25 n*—m’ 5 5x
Urcete, pro které hodnoty proménnych nemaji smysl vyrazy:
2 6 X 3a-2 S
I 16 —x* x? =2x+1 2x* —4x 3m
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Vysledky:
1. a)
2 C x—1 9 x2
—x’ a’b 4—x 3x+3 —6x+27x>
x#0 a#z0 A b#0 X#4 X#-1 2
X200 Ax#=-—=
9
b)
25x 8 3x x—2 x—1
4x* +1 x* -4 x* +6x+9 (2x—l)(x+3) Y 4y
X€ER X#2 A X#-2 X#-3 X#lAX¢-3 y#z0 A y#-1
2
C)
u+3v x+1 m-—3n x+5 i
u—73v x?=10x+25 nt—m? 5 5x
u#3v X#5 NEmM A NE-m xeR x#0
g 6 X 3a-2 i
£ 16 —x* x?=2x+1 2x% —4x 3m
t=0 x=4 v x=-4 x=1 x=0v x=2 m=0
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23 Kraceni lomenych vyrazi

Vyukovy material se zabyva vykladem pravidel pro kraceni lomenych vyraz(. Vyklad je
doplnén pracovnim listem na procvicovani.

Kratit lomeny vyraz znamena délit itatele i jmenovatele stejnym vyrazem rlznym
od nuly.

Stejné jako u zlomkl mizeme u lomenych vyrazi kratit jen tehdy,
kdyz citatel i jmenovatel maji tvar souc€inu!

Zjednoduste lomeny vyraz — vzorové ulohy:

72x% 2’ u—v
@)= v
84x7y"z v—u
c 3x-6y d) 4x2—12x+9_
4x -8y 4x* -9

ReSeni: Nezbytnou soucasti feSeni je uréeni defini€éniho oboru lomeného
vyrazu.

a) gv)itatel i jmenovatel ma tvar sou€inu > mlzete ihned kratit.
Cisla vykratte a uzijte pravidlo pro déleni mocnin se stejnym zakladem.

T2x*y*z* 627

= xZ0Apy#0Az#0
84x’y*z 7x 4

b

b) Vyrazy v zavorce se liSi jen znaménkem - z jednoho vytknéte -1.

umv_ _(V_u):—l; VEU
v—u v—u

c) Citatele i jmenovatele upravte na tvar souéinu vytykanim, pak mizete
kratit.

3x—-6y _ 3(x-2y) :é; X% 2y

4x-8y 4(x-2y) 4

d) Citatele i jmenovatele rozlozte na souéin podle vzorcid, pak mizete
kratit.

4x’ —12x+9 _ (2x-3)° 2x-3
4x* -9 (2x-3)2x+3) 2x+3°

X#E——AX#—
2 2
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Procvicte si:

8ab—12a%b x—4
a)—: b) 2 =
ab 16 —x
4a —20b 6xy +15xy°
) o= D e
a” —25b 2x 4+ 5xy
Reseni:
a)2_3a;a;t0/\b;t0 b) - : sx#—4Ax#4 o) : sa#—Sbna=5b
4+x b

d) 3y;x¢0/\y¢—§
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23.1 Pracovni list - Krdaceni lomenych vyrazii
Pracovni list uréeny k procviceni pravidel pro kraceni lomenych vyrazu.

1. Zjednoduste lomeny vyraz:
a’b 16xy 3u*y’ (Bm)’n
) a’b’ ) 20x°z ) 15u’v? ) Om’n’
2. Zjednoduste lomeny vyraz:
a) 3a—6: b) 2)2c—2y:
6a -6 X" —=xy
2 3
o) 4x° +4x _ d) 9z : 271;2 _
2xy+2x 3vz® —z
3. Preved'te lomené vyrazy na zakladni tvar:
2 2
- -1
o A=’ p 21,
6xy—6y az+a
(m+n) oy
C —_— = d _— =
) mn+n’ ) r’4+2rs+s°
4. Zjednoduste lomeny vyraz:
2 2
2u” =2v 2a” =50
5¢+10 a*-81
c = d =
) 2¢* -8 ) 9-a’
0) 4bc —2ac
a’c—4b’c
Reseni:

l.a)i;a;tO/\b;tO b)4—y;x¢0/\z¢0 c)l;u;tO/\v;tO d)iz;m;tO/\n;tO
ab Sxz Su n

2
2a)a—2;a¢1 b)z;x;tO/\x;ty 0)2(x+1);x¢0/\y¢—1 d)—g;Z?&O/\ViZ—
2(a-1) X 1 z 3

(a
(

2

3y a n r+s

3a)x—y);y¢0/\x¢y b)Z—_l;a;tO/\z;t—l c)m+n;n¢0/\m¢—n d)
4.a) ! SUEVAUFE—Y b)a+5;a¢5/\a¢—5 c) se#E=2nc#2 d)—(a2—9}
u-—v a->5 2(c-2)

a#z-3rna#3 e)— se#O0na#2bnana+#-2b

a+2b
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24 Vhodny spole¢ny nasobek vyrazi

Vyukovy material se zabyva vykladem pravidel pro rozSifovani lomenych vyrazi a
urCovani vhodného spoleéného nasobku. Vyklad je doplnén pracovnim listem na
procvi¢ovani.

Rozsirit lomeny vyraz znamena vynasobit Citatele i jmenovatele stejnym Cislem
nebo vyrazem rlznym od nuly.

Sac  Sac. 3ab B 15a2bc.

= = ; az0Ab#0
8 8b .3ab  24ab’

Rozsirte vyraz 58% vyrazem 3ab:

Rozsifte vyrazy tak, aby v jejich jmenovateli byl vyraz 12ab’c® — vzorové ulohy:

a) 2o b) L
3 12a°b*c? 6abc 12a°b’c’
Reseni
2
a) —=————
) 3 12a°b*c?
12a°b°c® =3 .4a’°b’c> —  dany vyraz rozsirime vyrazem 4a’b*c’
2 2.4a’b*c? B 8a’bh’c’
3 3.4a’b*c* 12a’b’c?
1 —
6abc 12a°b*c’
12a°b’c® = 6abc . 2abc  —  dany vyraz rozsifime vyrazem 2abc
1 1. 2abc  2abc
6abc  6abc .2abc 12a°b*c?
Procvicte si:
5a°b
C) 2 = 272 2
3c 12a°b°c
2
o) Sa’b

3¢> 12ahc?
12a°b*c* =3c* .4a’b> — dany vyraz rozsivime vyrazem 4a’b’
5a’h B 5a°b .4a°b’ B 20a"b’

3¢2 3¢ . 4a’h? 12a°b3c?
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Vhodny spolecny nasobek ziskame rozSifenim danych lomenych vyrazi na
stejného jmenovatele.

Urcete nejmensi spoleény nasobek vyrazli — vzorové ulohy:

a) a+b,a-b b) x+y, 3x + 3y
c) ac-bc,2a—-2b d m?-9,m+3
e) u-2uv+v’, u-v ) X2 —x, X2 =X, X° + X
Reseni
a) a+b,a-b (@a+b.(a-hb)
b) x+y, 3x + 3y
x+y,3(x+y) 3(x+y)
c) ac—bc, 2a-2b
c(a—Db),2(a-Db) 2c(a—Db)

d m?-9,m+3

(m—-3)(m+3), m+ 3 (m-3)(m+3)
e) u-2uv+Vv’, u-v

(U—V)? u-v (u—v)>?
) X3 —x, x> — X, X* + X

X(x? = 1) = x(x = 1)(x+1), x(x — 1), x(x + 1) X(xX="1)(x+1)

Procvicte si:

a) rP-rs,r—s b) m’+m, mn+n

c) Z*-27°-2z d) 2t+2 4t+4

e) a’ 2a,a? ) 43 -12a+9,4a—6
Reseni:

a)r(r—s);, bymn(m+1); c)z(z®-2); d)4(t+1); e)2a® f)2(2a—3)?
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RozsSirte dané lomené vyrazy tak, aby mély stejné jmenovatele — vzorové ulohy:

1 2
3_x’_ py 2, ) ZL,L
2y xy x+1 1-x y -1 y-1

a) Vhodny spole€ny nasobek vyrazl 2y a xy je 2xy.

3x
— rozsirime x — rozsirime 2
2y Xy
3x 3x.x  3x° 1 1.2
— = = —= =——; x#z0Ay=#0
2y 2y.x 2xy xy xy.2 2xy
b)  Vhodny spole¢ny nasobek vyrazi (x+ 1) a (1 — x) je (x + 1)(1 — x)
2
—— roz$irime (1 - x) X rozsifime (x + 1)
x+1 I-x
2 2.(1-x)  2-2x
x+1 (x+1) ( ) (x+1)(1—x)
x x.(x+1) P+ x

R (T ) R e ) A

c) Vhodny spoledny nasobek vyraziiy?—1=(y+ 1)(y—1)a(y—1)je

(y+1)(y-1)
Ll rozstiime (y +1)
y y.(y+1) ¥ +y
= = ;o y#EIAy#E-1
y=1 (=D.(y+1) (y=1)y+1)
y Yy

= rozloZime na soucin a nerozsirujeme
221 (y+1)y-1)
y y y
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24.1 Pracovni list - Vhodny spole¢ny ndasobek vyrazii

Pracovni list ur€eny k procviceni pravidel pro rozSifovani lomenych vyraz(l a urCovani
vhodného spole¢ného nasobku

1. Rozsirte dané lomené vyrazy tak, aby mély uvedeného jmenovatele:
2ab 3a 2a
a) —=— b = c =
) c ac ) 7b*  35ab’c ) a-b a*-b’
a—4 u+3 z-1
d = e = =
) a+4 a*-16 ) u-2 u' —4u+4 /) z+1 z24+2z+1
2. Urcete nejmensi spoleény nasobek vyrazu:
a) a‘+ab,a+b b)  4-X* xX*+2x
c) pP9g-0,2p-2 d)  4a’ a 3a°
e) a’-2ab+b% (a—-b)’ ) 9a’— 4, 6a -4
3. Nasledujici zlomky zapiste se spole€nymi jmenovateli:
a) &, 2 b) i, a 1 ) 2 , l, 3
2 a 2a b ab a+l a 5
d) 3 ’ 2 — 1 : o 2x+3 ’ X ’ 1
a+b a-b a -b x+2  x+3 x
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Vysledky:
1.
2
a)z;‘bzzab;a;tO/\c;tO
c ac
2
b) 3d = I5ac ;a720Ab#0ACc#0

7b*  35ab’c’
2a 2a(a+b

a—b:(a—l(y)(a+)b);a¢b/\a¢_b
a-4 _ (a—4)(a—4): a’—8a+16 4
a+4 (a+4(a-4) (a+4)(a-4)’
u+3  (wu+3)u-2) w+u-6

c)

—4drna+4

°) u-2 (u-2)u-2) (-2) juw2

Z—l_(Z—l)(Z+1)_ 22—1. 3
/) Z+1_(z+1)(z+1)_(z+1)2’2¢ !
2.

a)a(a+b); b)x(2-x)(2+x); ¢c)2q(p-1) d)4a’ e)(a-b)>
f) 2(3a — 2)(3a + 2)

3.
2
a a—, —:a#0
2a  2a
2 2
L 2 2 oab=0
2ab 2ab 2ab
10a 5a+1)  3ala+1)

caz0Aa#-1

c ; ;
Sa(a+1)" 5a(a+1)" Sa(a+1)
d)3(2“_b2), 2(2“”’2), L asbran-b
a —b a —b a —b
x(2x +3)(x +3) x*(x+2) (x+2)x+3)
x(x+2)(x+3) 7 x(x+2)x+3)" x(x+2)x+3)

 X#FZFOAX#EF-2AXx# -3
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25 Scitani a od¢itani lomenych vyrazi

Vyukovy material se zabyva vykladem pravidel pro s¢itani a od¢itani lomenych vyrazu.
Vyklad je doplnén pracovnim listem na procvi¢ovani.

e Zlomky se stejnymi jmenovateli sCitame (odCitame) tak, ze soucet (rozdil)
Citateld lomime spole€nym jmenovatelem.

Vypoctéte — vzorové ulohy:

Sm m a+b a-b a+2b
a) —+—= b) + + =
2 2 2 2 2
2 2 2 2
o) x"=2y° 5y° -3x _
4 4
Reseni
Sm m Sm+m 6m
a) —+—= =—=3m
22 2 2
a+b a-b a+2b a+b+a-b+a+2b 3a+2b
b) + + = =
2 2 2 2 2
o) x* =2y’ _5y2 -3x? B x* =2y° —(Sy2 —3x2)_ x* =2y* =5y% +3x7 B 4x* -7y*
4 4 4 4 4
Vyskytuje-li se pred zlomkovou €arou znaménko minus
a prevadi-li se Citatel na jednu zlomkovou ¢€aru,
vzdy se dany mnoho¢élen zapisuje do zavorky.
Po odstranéni zavorky se automaticky méni znaménka na opacéna.
Procvicte si:
14ab ab 3ab a-1 2a+3 9-4a
a) = b) - + =
15 15 15 5 5 5
Reseni:
g 12ab_dab o -Saxs_ |
15 3 5
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Vypoctéte — vzorové ulohy:

a) a—l+2a+3_3a—5: b) xX—y _2y—x:
b b b 2x—-5y 2x-5y
Reseni:
a-1 2a+3 3a-5 a-1+2a+3-Ba-5 a-14+2a+3-3a+5 7
a) + - = = =—;b#0
b b b b b b
3x-5y Sy-x _3x—5y—(5y—x)_3x—5y—5y+x_4x—10y_2(2x—5y)_2
2x—-5y 2x-5y 2x—-5y 2x—5y 2x—5y 2x—5y
xe2Y
Procvicte si:
a) c+5 3 _ b) S¢ _3+2¢ _
y oy 3d 3d
Reseni:
a) c+2; b) c—1
y d

e Zlomky s ruznymi jmenovateli sCitame (odcitame) tak, Ze je nejprve
prevedeme rozSifenim na stejného jmenovatele, a pak seCteme (odecteme).

Vypoctéte — vzorové ulohy:

21*57*_

3 2 9
b) 3x+1_£:
4 2

n+l1 n+2_

3 5

a)

9
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Reseni:
a) 2r 1_5_r:6.2r+9.r—2.5r:12r+9r—10r:g
3 2 9 18 18 18
b) 3x+1_£:3x+1—2x:x+1
4 2 4 4
o) n+1_n+2:5(n+1)—(n+2):5n+5—n—2:4n+3
3 15 15 15 15

Procvicte si:

a) —+—- =
6 2 15 3
b) 2a+3b_a—2b+a—b:
2 3 4
Reseni:
) a’-5a ) 11a+23b
30 12

Vypoctéte — vzorové ulohy:

a) 2+§: b) 3_“_L:
a b 4v  6v
1 1 4 3
a a Xy x

Reseni:

a) g+§:2.b+5.a:2b+5a;a¢0/\b¢0 b) 3_u_L:3.3u—2:9u—2;V¢0
a b ab ab 4v  6v 12v 12v
1 1 1ll-al 1- 4 4—y, 4—

Q) =T s gy L3 37y A7 oAy =0
a a a a Xy x xy xy
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Procvicte si:

a) x+3y_2x—y:
v X
_ 2 2
b) 2a 3b+a +4b _
a ab
Su-2v u+4
c) - =
Tv 2v
2a-3b 4a-5b
d —_ p—l
) a’b ab’
Reseni:
P +xy+y? (a+b) 3u—4v-28
a) —;x#0Ay=#0; b) ;az0Ab#0; ¢) ——;v=0;
xy ab 14v
2 2
gy 1473 A L onb 20
ab
Vypoctéte:
a a+b
py —2 1
2(y—1) 4
2
X y
c) + =
1=y x(1-y)
d) S5a  Ta _
2(a+b) 3(b+a)
Reseni
o 3.3 :5(a+b)—a.3:5a+5b—3a:2a+5b;a¢0/\a¢_b
a a+b a(a+b) a(a+b) a(a+b)
b) y 1 _2y+ly-D_ 3y-1 -
2y=D 4 4y-D  4-D
2 2 2
c) IR ;x20Ay#1
1=y al-y) x(1-y)
Sa Ta 3.5a-2.7a 15a-14a a
= = = ;a#—b

D Savd) bra) 6arb)  6ath)  6lash)
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Procvicte si:

1 4

a) —+ =
P P—q

b 2b N 3 _
alb—c) b-c

o) 4r +1 o

2430, o bre o F2

Sp—q
a)———p#0Ap#q; D) ;
p(p—q) alb—c)

Bt s
10(p-3)"
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25.1 Pracovni list - Sc¢itdni a odcitani lomenych vyrazii 1
Pracovni list uréeny k procvi€eni pravidel pro s€itani a od¢itani lomenych vyrazu.

1. Provedte a urcete, kdy maji provedené upravy smysil:
a) 5+3c¢ _l—c _2+4c _
2d 2d 2d
b) a—2+3—2a ~2a+l _
3 3 3
2a+1 2a-4
c) - =
S5x 5x
2. Provedte a urcete, kdy maji provedené upravy smysil:
2a-3 a-3
a) - =
12 8
5x*=2x 3x-2
b) 5 - =
X"y Xy
4ab —ac 3ac—-1lab
c) + =
7 21
d) a+1 3 b-1 _
ax bx
0 2a-3b 4a-5b _
a’b ab®
3. Provedte a urcete, kdy maji provedené upravy smysil:
ay LY~
X x+y
b) 2x-y 1 1 _
x(x+y) x x+y
c) r Y -
xX—=y x+y
d) P+2q p-2q _
p q
o) x-1  x _
x—-2 x-—1

120



S ..
* —
T _'.
4 * * e
evropsky e a

socialni - MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani
v fondv CR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Vysledky:

1.
1 1
a)—;d#0; b)—a;, c)—;x#0;
d X

2.
D B Zixi0ny20. 0L D)l a s 0b £ 0ix 20
24 y 21 abx
e)M;a;tO/\biO
ab
3.
2 _ 2 2
a) ) ; Xx20AX £ -y b)i;x;tO/\x;t—y c)&;x;ty/\x;t—y;
x(x+y) x(x+y) (x=y)x+y)
2 2
d)3pq+2q P s P#EOAGg#0; ) ————:;x#2Ax#1
pq (x—2)x-1)
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26 Scitani a od¢itani lomenych vyrazii 11
Vyukovy material se zabyva vykladem pravidel pro s¢itani a od¢itani lomenych vyrazu.
Vyklad je doplnén pracovnim listem na procvi¢ovani.

Vypocitejte — vzorové ulohy:

2xy—
(l) M_xy:
X
-1 -2
py momlym-2_
2 3
1
c) 1+ =
) a-—1

Reseni: Vyraz, ktery nema tvar zlomku, vyjadiime zlomkem se jmenovatelem 1.

2x’y—y 2x°y—y xy 2’y-y-x'y x'y-y
X X 1 X X

m—-1 m-2 m m-1 m—2:6m—3(m—1)+2(m—2):6m—3m+3+2m—4

by m—-—+—-=—- +
2 3 1 2 3 6 6
~Sm-1
6
c) 1+ ! :1+ I _a-l+l_ 4 ca#1
a-1 1 a-1 a-—1 a-—1
Procvicte si:
a) a—4b+2:
2b+5
2 2
b) a +b Ca—b=
a
2 2
c) a+b-2 b
a
Reseni:
§t10 S, b)b(b—a);aio; c)b(a+b);a¢0
2b+5 2 a a
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Vypoctéte:
a) 2x X o
a-b b-a
b) c+1_c+2_c—1:
a-b b-a a-b
Reseni: Jmenovatelé jsou vyrazy vzajemné opacné ->vytknéte v jednom
z nich -1.
2x X 2x X 2x X 2x—x X
a) + = + = —_ = = ; a + b
a-b b-a a-b -1b-a) a-b a-b a-b a-b>b
c+l c¢c+2 c¢c-1 c+1 c+2 c—-1 c+1 c+2_c—1_

b) — — = — — = =
a-b b-a a-b a-b -l a-b) a-b a-b a-b a-b
c+l+c+2—-(c-1) c+l+c+2—-c+1 c+4
= = = ;a#b

a-b a-b a-b’
Vypoctéte — vzorové ulohy:
3 9
+ =
2x+2 4x+4
1
b) 3 3y
y= =N y -y
a+c a—1
c) + =
ac—bc 2a-2b
Reseni: Lomené vyrazy nejprve rozSifime na spoleéného jmenovatele, pak
provedeme naznacené pocetni ukony a upravime do zakladniho tvaru.
3 9 3 9 6+9 15
a) + = + = = ;x#—1
2x+2 4x+4 2(x+1) 4x+1) 4(x+1) 4(x+1)
b) 3 +1;3y:: 3 +1—3y 3y+1- 3y pEOAy ]
y=1 y=y y-1 (-1 y(y—l) (y 1)
a+c a-1 a+c a-— 2(a+c)+cla— ) 2a+2c+ac—c
c) + = + = = =
ac—bc 2a-2b c(a —b) 2(a —b) 2c(a b) 2c(a —b)
zzgigi%;c¢0Aa¢b
2c(a—b)
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Procvicte si:

3a 1-3a
a) + =

a-1 a’*-a
a+b a b’
- +

b =
) a a-b a’-ab
Reseni:
2 2 2 2 2
a)M;a;tO/\a;tl; b)a —b-a’+b = 0 =0az0Aa=zb
a(a - 1) a(a —b) a(a —b)
Vypoctéte — vzorové ulohy:
y 2y _
a) —1+y2—1
n’ n
b - =
) n* -9 n+3
3 4 2x
c) - + =
x+2 x-2 x*+4x+4
ResSeni
PO S S S (VL)) L D S o S N G
y=1 y =1 y=1 (+)y-1) +)y-1) G+)p-1) G+)y-1)
y#EIAy#-1
b) n’ _on n’ _n _nz—n(n—3)_n2—n2+3n 3n

n* =9 n+3 (n-3)n+3) n+3_(n—3)(n+3)_(n—3)(n+3):(n—3)(n+3);
n#3An#-3
3 4 2x 3 4 2x
c) - + = - + =

x+2 x-2 x*+4x+4 x+2 x-2 (x+2)2

_ 3(x—2)(x+2)—4(x+2)2 +2x(x—2) _ 3(x2 —4)—4(x2 +4x+4)+ 2x(x—2) _

(x=2)x+2)’ (r=2)x+2)°
3x —12-4x* —16x—16+2x> —4x _ x> —=20x—28 X#2AX# -2
(x—2)x+2) TG-2wr2)y
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26.1 Pracovni list - S¢itani a odc¢itani lomenych vyrazii 11
Pracovni list uréeny k procvi€eni pravidel pro scitani a od¢itani lomenych vyrazu.

1. Vypoctéte:

a+b

a) -a+b=

by u-v-

c)

d) 2p

2. Vypoctéte:

a+l a-2
a) + =

a-1 1-a

A U

r—§s SsS-—r

c) ——+ =

3. Vypoctéte:

a) S5r+5s 3 4
rr+2rs+s> r+s
a-—1 a+1

2 + 2 =
2a +6a a -9
o) r+1 3 r—1 _
rr—r 2r*=2
d) 3+a N 3—-a _

a’ -4 a’—4a+4

4, Vypoctéte:

b 2b 3b
a) - + > =
b+2 2-b 4-b
2a—1 2a 1

b _ _ —
) 2a 2a—-1 2a-4ad*
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1 1 3x

c _ _ _
) 6x—4y 6x+4y 4y*-9x’

Vypoctéte:
o (23
a a
b) [L+1)+[L—1} =
x—1 x+1

o 1+ 1 _n+1:
n—1 n
Vysledky
1.
)4b 2a’ )3u 3v’ 8 rt st d) TP p e
3 4 r+s
2.
a) a#l;, b) s rES; C) S
a-— s V-
3.
2_
a)L;r;t—s; b) 3a’—2a+3 saz0Ana#3na+-3
r+s 2a(a +3)a—-3)
2
c)ﬂ;r;tO/\r;tl/\r;t—l; d)z—az;a;tZ/\a;t—Q
2r(r—1)(r+1) (a+2)(a—2)
4.
_ 2
a)&;b;tZAb;t—Z b)—l;a;tO/\a;tl; c) ! ;x;tz—y/\x;t—z—y
(b+2)2-b) a 2 3x -2y 3 3
5.
2x 1
a)a-1;a#0; b)——;x#—-1lrx#l; ¢)——;n#0An=1
(x—l)(x+1) n(n—l)
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27 Nasobeni lomenych vyrazi

Vyukovy material se zabyva vykladem pravidel pro nasobeni lomenych vyrazd. Vyklad je
doplnén pracovnim listem na procvicovani.

Zlomky nasobime tak, Ze nasobime Citatele Citatelem a jmenovatele jmenovatelem.
Kratit mGdzeme kteréhokoli Citatele s kterymkoli jmenovatelem.

Vypoctéte- vzorové ulohy:

8x 3y° x’y  2(x+1)
a) _3. ) = b . 3 =
vy 4x 3(x+1) Xy
3ax’®
c) 16a’b’ .| - =
) ( 20a5b4]
Reseni:
2 2
) 8x.3y2:g.3y =2 x#20Ay#0
vy 4x I x x
y 5 2(x+21):£ 2
3(x+1)" xy 3
213 2 2 2
c) 16a’b’ .| - 16ab - 3a)§ 7 :i. _3x2 12)26 ;az0Ab#0
20a’b 1 Sa°b Sa°b
Vypoctéte — vzorové ulohy:
a’b-4b’ a’b
a) 2 2 =
3ab a” —2ab
2 _4 2 _
py 2 X
x“—=xy x"+2xy
Reseni:  Vyrazy rozlozte na soudin vytykanim nebo pomoci vzorcli, zkratte a
vynasobte.
o Lho4 ah bla®-4b?) @ (a+2bYa-2b) 1 a+2b
3ab®> " a®-2ab 3ab®> " a(a—-2b) 3 ‘a-20 3

az0Ab£0Aa#2b
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b) x? -4y’  y-x :(x—2y)(x+2y) ~(x-y) _ _x-2y
xPoxy x7+2xp x-y) alx+2y) X

; XZ0AXZE2YAX#EY

Vypoctéte — vzorové ulohy:
2
m n m-—n

o (-
a+l a* -1

o 2x +8x+8 x* -4
x=2  4x+8

m’ n—m m’ m
a |———|. = . =——;m#z0Anz0An#m
m—-n mn —1l(n—m) n

%) [ail a2i112“4) (ail_(a—3a+qJ'l;a:(:;$@%iy_(2_nz

—1-a __1:_(1+a),_—1:l;a¢0/\a¢—1/\a¢1

:(a+1)' a a+l a a
p 2 A8x+s ¥ -4 2 +4x+4) (x42)fx-2) (k42 1 (x+2),
x-2  4x+8  x-2  4x+2) 1 2 2
X#2AX#-2
Procvicte si:

18(x—y) 3x+3y _
9(x+y) 15x-15y

b) [x—l _L)[x_i):
x—2 x-1 x+1

i xZzIAx#E-1Ax#2

a) 2(x_y);x;«r&y/\x;«t—y; b) —

5(x+y) x =1
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27.1 Pracovni list - Nasobeni lomenych vyrazii
Pracovni list uréeny k procvi€eni pravidel pro nasobeni lomenych vyraz.

1. Vypoctéte a urcete, kdy maji provedené upravy smysl:

15+15n n’ —n _

a) > . =

n-—-1 3n+3

a’—n* 4a+4n

b) = =
(a+n) 5(a—n)

o) ax+ay 2x+2y _

X2 =2xy+y?  ax? +2axy +ay?

2
dy Tx. 22X (_12)} ]:

14y | 13x7

: Xt o y? (xy)2:

e .
2xy  x+y

2. Provedte a urcete, kdy maji provedené upravy smysil:

a) [%—éj.(a+b)=
b) m2 [l_ljz
3m-3n \n m
c) [x—ij.(l—iz]=
x+1 X
1 a
o (1) 2 -

0 [ 1 3n+m ].(3n_m):

T a2 2
m-3n 9n" —m

Vysledky:

4
l.a)5Sn;n#1An#-1; b)g;a;tn/\a;t—n; c) S x#EyAna#E0Ax#-y;

2
(x-»)

)M;x;ﬁO/\yiO/\xi—y

d)—6y;x#0Ay#0; e
2 2

2.a)a_b az0Ab#0; b)?;min/\m;tO/\niO; c)x—Lx#-1Ax#0;
a n

1
d) —
)a+1

;az0na#—-1na#=l;, e)—2;m#3nAm+-3n
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28 Déleni lomenych vyrazi

Vyukovy material se zabyva vykladem pravidel pro déleni lomenych vyraz(. Vyklad je

doplnén pracovnim listem na procvicovani.

Lomené vyrazy délime tak, Ze prvni vyraz nasobime pfevracenou hodnotou druhého
vyrazu. Podminky, kdy ma cely vyraz smysl, ur€ujeme pro cely pribéh vypoctu, tedy

az na jeho konci.
Vypoctéte — vzorové ulohy:

caz0Ac#0

a a
a) —:—=
2¢ ¢
r2
b) 2r:—=
4
) 2rs ris
c : =
rt+s r’—s’
2 2
u”+uy uv+v
d) 2 " 2 =
uv—v- u° —uv
Reseni:
a.a3 a c¢ 1 1
(1) —.—:—.—3:—.—2—
2c ¢ 2¢ a 2 a
2
r 2r 4
by 2ri—=—.—5=—r#0
1 r r
2rs rls 2rs  rl—s
c) i - = . >
r+s r-—s r+s res
r20Ar#—sAsz0Ar#s
d) uz+uv.uv+v2 _u(u+v) u(u—v)

Vypoctéte — vzorové ulohy:

u v u-+v
o (1)
v u uy
b) l—ljz(az—ab):
b a
c) 3+§]:[%+1]:
r r r
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d) (r _r+1]:( r _r—l]:
r—1 r r+1 r

Pozor na minus pfed roznasobovanim.

ResSeni:
2 2
a) [z_lj:u+v:u LA :(u+v)(u—v). ! =u—-viuz0Av0Au#-v
vV ou uy uv. u+v 1 u+v
2
b [l—l):(az—ab):a b:a ab _a b. [ S 1 :
b a ab 1 ab “ala—b) ab'a a’b

az0Ab#0Aazb

3s 1 3 3s s 1) 3r+3s s+r 3(r+s) r* 37
c) |3+— —2+— =t |= —= . =——=3r
r reor 1 r reor r r r s+r 11

r#0Ar#-—s

) [rr r+lj( r _r—l]:rz—(r+l)(r—l).rz—(r+1)(r—l):

-1 ro ) \r+1 r r(r—l) ’ r(r+1)
_rz—(rz—1).r2—(r2—1)_r2—r2+1 r(r+1) 1 r+l r+l1,
- r(r—l) ' r(r+1) - r(r—l) PrPortel =101 =1

r£0Ar#lar=-1
Procvicte si:

21uv?

a) - 1dutvx =
2xy
3
b) Siz(srz.s—rjz
4s 6s
2
o) XXy yox
y Xy

d) (351— 4 ]:[l+§) =
3a 3a

a) 3—Vu¢0/\v¢0/\x¢0/\y¢0 b) %;s;tO/\r;tO;

dux’y

c) —xx20Ay=0Axzy d) 3a—2x;a¢0/\a¢—3£
X
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28.1 Pracovni list - Déleni lomenych vyrazii
Pracovni list uréeny k procviceni pravidel pro déleni lomenych vyraz(.

1. Provedte a urcete, kdy maji provedené upravy smysil:

a) —5v:&:

u
> ). d+1
b) (d —1).d+4_
z2 -9 ) 22 —6z+9 _
z+3 z-3
a’-25 Ta-35
a’> +10a+25 a* +5a
x? =4y x*+2xp

9

d)

e)

x*-xy  x-y

2. Provedte a urcete, kdy maji provedené upravy smysil:

a) (;-1]:(§+1):
) (y+2):G+%]=
c) (m+1—ﬁ]:(m—mmjl]:

d) u—l_u+1 : U _
u+l u-1) u-1

Vysledky:

l.a)—%u;u;tO/\v;tO; by(d-1)d+4yd#-1rnd#—-4 c)l;z#-3Az#3

d)%;ai—ii e)x_zzy;x;tO/\x;t—zy/\x;ty
X
x—2
2.a) 5 s x# -2, b)2y;y#0Ay=-2; ¢)—-mym#1lAam=0,
4
d)— s uzOAu#z—-lAru#l1
u+l
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29 SloZené lomené vyrazy

Vyukovy material se zabyva vykladem pravidel pro Upravu sloZzenych lomenych vyrazd.
Vyklad je doplnén pracovnim listem na procvi¢ovani.

Slozeny lomeny vyraz je vyraz, jehoz Citatel nebo jmenovatel je zlomek. Je to jen
jiny zapis podilu dvou lomenych vyrazu:
1
podi %:t—xse da vyjaditjako slozeny lomeny vyraz -
Z X

iz

Hlavni zlomkova ¢ara oddéluje Citatele od jmenovatele — piSeme ji delSi nez
zbyvaijici zlomkové ¢ary a v urovni znaménka nerovnosti.

Slozeny lomeny vyraz zjednodusime, kdyZz

Citatele slozeného zlomku délime jmenovatelem

a
b _ad
¢ bc
d
Zjednoduste — vzorové ulohy:
ab 6u’
2¢ 3xy 5v°
2C _ p)y L= =
4c 2y
Reseni
ab 6u’
2¢ ab 4c 3xp 3xy 2y 6)° 503 6u’ 1 3
a) ===—.—=2a b = — = c = . =
) b 2 b ) S5x 1 5x 5 ) du’v S 4ty 10v?
4c 2y
b#0Ac#0 x#0Ay#0 uzz0Av=0
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Zjednoduste — vzorové ulohy:

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

p+l
5¢q
pi+p
1+
b) A=
Y
x2
Reseni:
p+1
5 +1 1 1
a) 2q =P = i PZEOAGg#OA p#=—1
p’+p  5q plp+1) Spq
1+ x+y x*- X+ x?
b) xz: y: 2y = y. = i XZYAXZE—YPAXZ0
N T R CFy o R
X2
Zjednoduste — vzorové ulohy
a+2
a2
VT T
a a3
1— \%
b V—Uu _
) "
u-—-v
Reseni
a+2
2 2 a*—4 2 3
a) a :a+2 4 ; :a+2 . a = caz2nha#-2na#0
1 4 4 a a (a+2)(a—2) a-—
a a3
1— \%
b) vV—u V—Uu-—-v u (u V): —Uu .u V: —Uu ,u_v:z;v;tO/\u;tv
U vV—u u—v v—u v —(u—v) v v
u-—v
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29.1 Pracovni list - SloZené lomené vyrazy
Pracovni list uréeny k procvi€eni pravidel pro Upravu sloZzenych lomenych vyrazu.

1.

Provedte a urcete, kdy maji provedené upravy smysil:

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

1 1
7+7
n_m _
a) 1
mn
a+b
b (l—b —
) a’+2ab+b*
X+
c) yz:
X_L
X
1+
d 2=
) o
n_i
n
Z—2+b
a _
T
b a
3x 1
a2
X - -X _
f) A
x+2
2_r2+s2
rs_ _
g) r 2 1
2Tt
s s
Vysledky:
l.a) m+n;m#0An=0; b) ——a#*-bnra#*b; ¢ i XZYAXZEOAX#—Y;
a” —-b xX—y
d) sngmAn=0An#-m; e) a—-b;a#z0Ab#0Ana+#b;
n—m
) i Xx#E2Ax#EIAX#E2; g) =557 Z0As#EOAr#£s
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30 Upravy lomenych vyrazii - shrnuti I

Vyukovy material se zabyva shrnutim pravidel pro Upravu lomenych vyrazu.

1. Provedte a urcete, kdy maji provedené upravy smysil:
7 3
a) - =
4x+12 5Sx+15
3x-y N y-2 x-2y _

b)
2x—y y—-2x 2x-y
3a+7 3a-7 2a

c) - +-— =
3a—7 3a+7 9a° —-49

_ 2

d) x+1_x 1_ ?x +x2+1:

2x—-2 2x+2 x" -1 x" -1
30a 4 5

e) —+ - =

9a° -1 3a-1 3a+l
2. Provedte a urcete, kdy maji provedené upravy smysil:

a) ﬂ.(5x+5y):
Ty

3. Provedte a urcete, kdy maji provedené upravy smysil:
2 2.2 2
a) 3 x2y3 : 8x3y2 _
14a°b> 7Ta’b
b) x* -y’ :y—x:
9x*y®  3xy
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c) [ ] x+1)
2 2
4 |2- b+ 4czz+ab _
24+b ) b'x—4x
[2t 1 2t+1j t
e) : =
t+1 r—1

N [Fk-)-

Provedte a urcete, kdy maji provedené upravy smysil:
2 2

x'—y
3x2y2 B
1+2x 2y-1 B
x y
a2_b2
b) a2+2ab+b2 —
a—b
a+b

a)

Vysledky:

2 x # -3 b)2x+2 x;tl; c)fl'a ;
20(x +3)’ 2x—y 2 9a* — 49 3 3

x—1 9 1 1
s xz—lAx#1l,  e) cAaE——ANA#E—,
x+1 3a-1 3 3

l.a)

d)

2.a)20xy; x#=—-y; b)y+x;x#0Ay=0; c)x3+x2;x;t0; d)a2+1;a;t—1/\a;tl;

) xz-1Arxz0Ax#] f)l_y

;xz=IAx#1IAy#0Ay#-1
2

x°+1
2

2
3. )ﬂ b#OAx#0Ay %0, b)—3 Ty
X

;i x20Ay0Ax#Yy;, ) sx#E—lAx#]

d)M;b;t—2/\b¢2/\x¢0/\a¢0; e)—il;tilf\ti—lf\fi();
a t+

f)L;y;tO/\y;tx/\y;t—x;
y+x

4.a) );_y;x;tO/\y;tO/\x;t—y; b)l;a#bna+#-b;
X
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31 Upravy lomenych vyrazi - shrnuti I

Vyukovy material se zabyva shrnutim pravidel pro Upravu lomenych vyrazu.

1. Provedte a urcete, kdy maji provedené upravy smysil:
2 9 4a* +27 B
2a+3 3-2a 4a*-9
3 3
b) 4a’x —4ax _

6a’x —12a*x* + 6ax’

c) [11 _1]{12522 —a]:
—-a —-a

2
0 (k__t2]:2k+4t:

4 3
3 3t
2
o) 1 —23 t+3 _
=2
-3
2. Provedte a urcete, kdy maji provedené upravy smysil:
3x 1
: 4+2 X
—x — — =
@) 3x
-1
x+2
kk ) +1
py =1 _
) 3k*
1-
1-k*
11_1
a_
C
) 1-24°
a-— +1
l1-a
r_r
y X
d =
) 1 1
7+7
x oy
x+2_x—2
x—2 x+2 _
e) g =
4-x’
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2 ) 1 1
/) {(x+l) x+1}'x+1_

Provedte a uréete, kdy maji provedené upravy smysil:

a’ a+1
a a+ . Aa-1)|=
) a—l] [2a2—a ( )}
2 2 3
5 b_]ul
a ab
2
o) a__,| 4 24a+4:
a-2 a —16
d) 2 x-9 x+7
x-3 x —9 2x+6
S b +1
e) a+b a-b  _
a b
- +1
a-b a+b
1 a 1 b
1+ - 1+ =
/) a—b[ a+b} a+b[ a—b}
Vysledky:
l.a) 122a ;a;t—i/\a;tg; )2(a+x); #a, ¢) ;a;tl/\a;tl;
4a* -9 2 2 3(a—x) 3a-1 3
d)3(k—_2t);k¢—2t; e)i;t¢—3/\t¢3;
2(r+3)

2.0) 2 xw2axzt 2 B2 ke nkzlakr—t 99 ar0nant;
x=2 2k +1 2 a
A)x—=y;x20Ay20Ax#—-y;, e)—x;x#-2AXx#2 f)3_)lc;x;t—1

X
1 a 2—a
3.aya+La#zlrna#z0na#x—; b)—;a#z0Ab#0Aa+#-b; ¢) carz—4dna+xdna+2;
2 b a+4
d)—/——— x+3 x#3Ax#=-3; e)liazbnra#-bra=#0;

2x-3)’

cax-baa#b;

)
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32 Lomené vyrazy s odmocninami

Vyukovy material se zabyva shrnutim pravidel pro Upravu lomenych vyrazi s
odmocninami.

Pripomenuti:
2.23=43  2.23=206 (3] =4.3=12
2-243).2+243)=22-(2\3) =4-4.3=4-12=3
(@a-b) (a+b) =a’-b

Je-li vysledkem zlomek, nema ve jmenovateli obsahovat odmocninu > zlomek
je treba usmérnit:
3.3 42 32
V222 2
1443 1443 2343 (1+43)2v3+3) 24343423433 54349

2/3-3 2/3-3 24343 (243-3)243+3) 43-9 3

Upravte - vzorové ulohy:

2
a) 2-——-=

NG

V2
b) 2\/§+$_

c) 1-——

? (Hz—zﬁ]’%:
K (i_ljz(lfﬁ_l—zﬁ]:

2 22-2 2J2-2 \/5:2.2—%/5:2(2_\5):2_\/5

a) 2-—== = s

V2. 2 22 2 >
b) 2\/§+\/§ 2.3+\/§:6+\/§\/§:M
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0 (1+L] 3 2-42+2 3 _4-42 3 [4-42)3 12-3V2
2-2) 2 2-2 2 2-2 2 -2z -2
12-372 2242 (12-3V2)2V242) 24V2424-62-6v2 182412
S 22-2722+2 [V2-2fe2+2) 42-4 4
(V2 +6) 9v2+6
4 2
0 (L_IJ( 2 ] 2-(1-42) a-+2)-21++2) _
1-42 1442 1-42) 1-v2 7 ([1+42)1-42)
21442 1-42-2-2V2 1442 -1-3V2 142 1
-2 1-2 1= o1 -2
B 1442 B 1442 _ 1442 _ 1442 2\/§+5_
C{1-V2143V2) 143V2-42-6 242-5 242-52V2+5
_2\/§+5+4+5\/§_7\/§+9__7\/§+9

4

42-25 1717
Procvicte si:
a) 1- \/_ 3\/; _3+\/Z=
1+\/— 1-+a 1-a
oy V2 _V2-3
1+42 1-42
c) 1—L 1+ ]
V2
d) +\/§] |
2- ﬁ 2
2 1
e +2 2| =
) 1-2 ] (1+\/§ ]
Vysledky:
a) 41“_2;a>0Aa¢1; by —4; ¢) 1442, d) 4+2J2; ) J2+2
—d
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