
Vybrané kapitoly st°edo²kolské matematiky

1 Pravidla pro po£ítání se zlomky

a

b
=

a · k
b · k

roz²í°ení zlomku, k ̸= 0

a · k
b · k

=
a

b
krácení zlomku, k ̸= 0

a

b
· c
d
=

a · c
b · d

pro b, d ̸= 0

a

b
÷ c

d
=

a

b
· d
c
=

a · d
b · c

pro b, c, d ̸= 0

a

b
+

c

d
=

ad+ bc

bd
pro b, d ̸= 0

a

b
− c

d
=

ad− bc

bd
pro b, d ̸= 0

a

1
= a kaºdé celé £íslo je zlomek

a

a
= 1 pro a ̸= 0

0

a
= 0 pro a ̸= 0

2 Pravidla pro po£ítání s mocninami

Základní pravidla pro práci s mocninami:

am · an = am+n

am

an
= am−n, pro a ̸= 0

(am)n = amn

(a · b)n = an · bn(a
b

)n

=
an

bn
, pro b ̸= 0

a0 = 1, pro a ̸= 0

a−n =
1

an
, pro a ̸= 0.
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3 Pravidla pro po£ítání s odmocninami (2. odmocnina)

Základní pravidla pro práci s druhou odmocninou
√
a, kde vºdy p°edpokládáme, ºe a ≥ 0:

√
a ·

√
b =

√
a · b, pro a ≥ 0, b ≥ 0

√
a√
b
=

√
a

b
, pro a ≥ 0, b > 0

√
a2 = |a|

√
a+

√
b ̸=

√
a+ b (obecn¥ neplatí!)

√
a−

√
b ̸=

√
a− b (obecn¥ neplatí!)

Poznámka: Pro záporná £ísla nemá druhá odmocnina v reálném oboru smysl a výrazy
jako

√
−4 se °e²í aº v oboru komplexních £ísel.

4 Obecné odmocniny a racionální mocniny

Obecná odmocnina n-tého stupn¥ z £ísla a se zapisuje jako:

n
√
a

Pokud je n liché, pak je odmocnina de�nována pro v²echna reálná £ísla a. Pokud je n
sudé, je de�nována pouze pro a ≥ 0 v reálných £íslech.

Zápis pomocí racionálních mocnin

Odmocninu lze p°epsat jako mocninu s racionálním exponentem:

n
√
am = a

m
n

Základní pravidla

n
√
a · n

√
b =

n
√
a · b, pro a ≥ 0, b ≥ 0 nebo n liché

n
√
a

n
√
b
= n

√
a

b
, pro a ≥ 0, b > 0 nebo n liché(

n
√
a
)m

= n
√
am = a

m
n , pro a ≥ 0 nebo n liché

n
√
a = a

1
n , pro a ≥ 0 nebo n liché

m

√
n
√
a = mn

√
a = a

1
mn , pro a ≥ 0 nebo m,n lichá

n
√
an =

{
|a|, pro sudé n

a, pro liché n

2



Poznámka: Pro výrazy jako a
m
n platí b¥ºná pravidla pro mocniny:

a
m
n · a

p
q = a

m
n
+ p

q(
a

m
n

)k
= a

mk
n

a
m
n

a
p
q

= a
m
n
− p

q

5 Mnoho£leny (polynomy)

5.1 De�nice polynomu

Mnoho£len (polynom) v jedné prom¥nné x je výraz tvaru

P (x) = anx
n + an−1x

n−1 + · · ·+ a1x+ a0

kde a0, a1, . . . , an jsou reálná £ísla a n je p°irozené £íslo nebo nula. Nejvy²²í mocnina
prom¥nné ur£uje stupe¬ polynomu.

5.2 Druhé a t°etí mocniny dvoj£len·

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

(a− b)2 = a2 − 2ab+ b2

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

(a− b)3 = a3 − 3a2b+ 3ab2 − b3

5.3 Rozdíl a sou£et mocnin

a2 − b2 = (a− b)(a+ b)

a3 + b3 = (a+ b)(a2 − ab+ b2)

a3 − b3 = (a− b)(a2 + ab+ b2)

an − bn = (a− b)(an−1 + an−2b+ · · ·+ abn−2 + bn−1)

an + bn = (a+ b)(an−1 − an−2b+ an−3b2 − · · ·+ bn−1), pro lichá n

5.4 Binomická v¥ta

Pro p°irozené £íslo n ∈ N platí:

(a+ b)n =
n∑

k=0

(
n

k

)
an−kbk

kde
(
n
k

)
=

n!

k!(n− k)!
jsou binomické koe�cienty.

5.5 D¥lení polynomu se zbytkem

Spo£t¥me podíl
x3 + 2x2 + x+ 1

x2 − x+ 1
.
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1. krok:

Vyd¥líme nejvy²²í mocniny:
x3

x2
= x. Tento £len je první £ást podílu. Vynásobíme jím

d¥litel:
x · (x2 − x+ 1) = x3 − x2 + x

Ode£teme tento výraz od p·vodního d¥lence:

(x3 + 2x2 + x+ 1)− (x3 − x2 + x) = 3x2 + 1

A máme:
x3 + 2x2 + x+ 1

x2 − x+ 1
= x+

3x2 + 1

x2 − x+ 1
.

2. krok:

Znovu vyd¥líme nejvy²²í mocniny zbytku a d¥litele:
3x2

x2
= 3. Tento £len je druhá £ást

podílu. Vynásobíme jím d¥litel:

3 · (x2 − x+ 1) = 3x2 − 3x+ 3

Ode£teme od p°edchozího zbytku:

(3x2 + 1)− (3x2 − 3x+ 3) = 3x− 2

Záv¥r:

Získali jsme podíl x+ 3 a zbytek 3x− 2. Výsledek d¥lení tedy je:

x3 + 2x2 + x+ 1

x2 − x+ 1
= x+ 3 +

3x− 2

x2 − x+ 1

Schéma d¥lení:(
x3 +2x2 +x +1

)
÷
(
x2 − x+ 1

)
= x+ 3 +

3x− 2

x2 − x+ 1
−x3 +x2 −x

3x2 +1
− 3x2 +3x −3

3x −2 (zbytek)

5.6 Dopln¥ní na £tverec a rozklad kvadratického troj£lenu

Rozloºme kvadratický troj£len
x2 + 6x+ 5

na sou£in lineárních £len· pomocí dopln¥ní na £tverec.

1. Výraz p°ipomíná za£átek druhé mocniny:

(x+ a)2 = x2 + 2ax+ a2.

Porovnáme £leny u x:
2a = 6 =⇒ a = 3.
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2. Doplníme a ode£teme 9− 9 (protoºe a2 = 9), abychom vytvo°ili £tverec:

x2 + 6x+ 5 = (x2 + 6x+ 9)− 9 + 5 = (x+ 3)2 − 4.

3. Vyuºijeme vzorec pro rozdíl dvou £tverc· a2 − b2 = (a− b)(a+ b) a máme tedy:

(x+ 3)2 − 22 = ((x+ 3)− 2)((x+ 3) + 2) = (x+ 1)(x+ 5).

Záv¥r: Kvadratický troj£len x2 + 6x+ 5 jsme rozloºili na sou£in (x+ 1)(x+ 5) pomocí
dopln¥ní na £tverec a vzorce pro rozdíl dvou £tverc·.

6 �e²ení rovnic

6.1 Lineární rovnice s absolutní hodnotou

�e²íme rozd¥lením reálné osy pomocí nulových bod· na intervaly, kde se nem¥ní znaménko
výraz· uvnit° absolutních hodnot.

P°íklad: �e²me rovnici
|x− 2| = |x+ 1|.

Výrazy uvnit° absolutních hodnot m¥ní znaménko v bodech:

x− 2 = 0 ⇒ x = 2, x+ 1 = 0 ⇒ x = −1.

Podle t¥chto nulových bod· rozd¥líme reálnou osu na 3 intervaly:

I: x < −1, II: − 1 ≤ x < 2, III: x ≥ 2.

Pro kaºdý interval odstraníme absolutní hodnoty podle znamének výraz·:

I. x < −1 ⇒ oba výrazy jsou záporné a tedy na tomto intervalu platí:

|x− 2| = −(x− 2), |x+ 1| = −(x+ 1).

−(x− 2) = −(x+ 1) ⇒ −x+ 2 = −x− 1 ⇒ 2 = −1 (spor).

�ádné °e²ení v tomto intervalu.

II. −1 ≤ x < 2 ⇒ první záporný, druhý kladný a tedy na tomto intervalu platí:

|x− 2| = −(x− 2), |x+ 1| = x+ 1.

−(x− 2) = x+ 1 ⇒ −x+ 2 = x+ 1 ⇒ 2− 1 = 2x ⇒ x =
1

2
.

Zkontrolujeme, ºe x = 1
2
∈ [−1, 2) a to platí, takºe máme jedno °e²ení.

III. x ≥ 2 ⇒ oba výrazy jsou nezáporné a tedy na tomto intervalu platí:

|x− 2| = x− 2, |x+ 1| = x+ 1.

x− 2 = x+ 1 ⇒ −2 = 1 (spor).

�ádné °e²ení v tomto intervalu.
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Záv¥r: Rovnice má jediné °e²ení:

x =
1

2
.

6.2 Kvadratická rovnice

Obecný tvar kvadratické rovnice je:

ax2 + bx+ c = 0, a ̸= 0.

Metoda dopln¥ní na £tverec:

x2 + 6x+ 5 = (x2 + 6x+ 9)− 9 + 5 = (x+ 3)2 − 4 =

(x+ 3)2 − 22 = ((x+ 3)− 2)((x+ 3) + 2) = (x+ 1)(x+ 5).

⇒ x1 = −5, x2 = −1 .

Podle vzorce:

Pro rovnici ax2 + bx+ c = 0, platí:

x =
−b±

√
b2 − 4ac

2a
.

� Výraz D = b2 − 4ac se nazývá diskriminant.

� Dle hodnoty diskriminantu:

� D > 0 . . . dv¥ r·zná reálná °e²ení

� D = 0 . . . jedno reálné °e²ení (dvojnásobný ko°en)

� D < 0 . . . ºádné reálné °e²ení (°e²ení jsou komplexní £ísla)

6.3 Iracionální rovnice

Iracionální rovnice obsahují neznámou pod odmocninou. Nej£ast¥ji je °e²íme pomocí
umocn¥ní. Musíme v²ak být opatrní: umocn¥ní obou stran je neekvivalentní úprava,
která m·ºe p°idat fale²né (nesmyslné) ko°eny. Proto je t°eba na konci vºdy ud¥lat
zkou²ku.

P°íklad: √
x+ 1 = x− 1

Podmínky: Aby m¥la rovnice smysl, musí platit

x+ 1 ≥ 0 a zárove¬ x− 1 ≥ 0,

tedy
x ≥ 1.
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�e²ení: Umocníme ob¥ strany rovnice:

(
√
x+ 1)2 = (x− 1)2 ⇒ x+ 1 = x2 − 2x+ 1

P°evedeme v²e na jednu stranu:

x+ 1− x2 + 2x− 1 = 0 ⇒ −x2 + 3x = 0

Vytkneme:
x(−x+ 3) = 0 ⇒ x = 0 nebo x = 3

Zkou²ka dosazením do zadání:
- Pro x = 0: není spln¥na podmínka x ≥ 1 a tedy nalezený bod není °e²ením!
- Pro x = 3:

√
3 + 1 =

√
4 = 2 = 3− 1 = 2 a tedy nalezený bod je °e²ením!

Záv¥r: Rovnice má jediné reálné °e²ení:

x = 3

Poznámka: �e²ením kvadratické rovnice po umocn¥ní jsme získali dv¥ hodnoty, ale jen
jedna z nich je skute£ným °e²ením p·vodní rovnice. Zkou²ka je nutná!

6.4 Exponenciální rovnice

Exponenciální rovnice obsahuje neznámou v exponentu. Základním nástrojem pro °e²ení
je p°evod na stejný základ:

ax = ay ⇔ x = y

P°íklad:
3x+1 = 9x−2

Nejprve p°epí²eme £íslo 9 jako 32:

3x+1 =
(
32
)x−2

= 32(x−2)

Máme stejný základ, takºe porovnáme exponenty:

x+ 1 = 2(x− 2) ⇒ x+ 1 = 2x− 4 ⇒ 5 = x

x = 5

6.5 Logaritmické rovnice

Logaritmické rovnice obsahují neznámou uvnit° logaritmu. Základním nástrojem pro °e-
²ení je p°evod mezi logaritmickým a exponenciálním tvarem:

logb a = c ⇔ a = bc

Obecné podmínky: Aby m¥l logaritmus smysl, musí platit:{
a > 0 (argument logaritmu)
b > 0, b ̸= 1 (základ logaritmu)
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P°íklad 1: �e²ení pomocí p°evodu do mocninného tvaru

log10(x− 1) = 1.

Podmínka: x− 1 > 0 ⇒ x > 1
P°evedeme rovnici do exponenciálního tvaru:

log10(x− 1) = 1 ⇔ x− 1 = 101 = 10 ⇒ x = 11

Ov¥°ení podmínky: 11 > 1 a tedy °e²ení je p°ípustné.

x = 11

P°íklad 2: �e²ení pomocí úpravy na stejný základ �e²me rovnici:

log2(x+ 1) = log2(5)

Oba logaritmy mají stejný základ, proto platí:

x+ 1 = 5 ⇒ x = 4

Ov¥°ení podmínky: x+ 1 > 0 ⇒ x > −1, coº platí.

x = 4

7 Nerovnice

Nerovnice jsou podobné rovnicím, ale místo rovnosti obsahují vztah typu:

<, >, ≤, ≥

�e²ení nerovnice je mnoºina v²ech reálných £ísel, pro která je tento vztah pravdivý.

7.1 Lineární nerovnice

Lineární nerovnice mají tvar nap°.:

ax+ b < 0 nebo ax+ b ≥ c

P°i °e²ení postupujeme jako u rovnic � izolujeme neznámou, ale musíme si dát pozor
p°i násobení nebo d¥lení záporným £íslem: Pozor: P°i násobení nebo d¥lení nerovnosti
záporným £íslem se otá£í znaménko nerovnosti.

P°íklad: Vy°e²me nerovnici:
3x− 5 ≤ 1

Postup:

3x− 5 ≤ 1

3x ≤ 6 (p°i£teme 5)
x ≤ 2 (vyd¥líme 3)

Odpov¥¤:
x ≤ 2

Gra�cké znázorn¥ní: Na £íselné ose jsou °e²ením v²echna £ísla nalevo od dvojky
v£etn¥.
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7.2 Lineární nerovnice s absolutní hodnotou

P°i °e²ení nerovnic s absolutní hodnotou vycházíme z de�nice absolutní hodnoty:

|x| =

{
x, je-li x ≥ 0

−x, je-li x < 0

Postup:

� Ur£íme nulové body, tj. hodnoty, kdy výraz v absolutní hodnot¥ je nulový.

� Rozd¥líme °e²ení na jednotlivé intervaly podle t¥chto bod· (uvnit° kaºdého z t¥chto
interval· se znaménko výrazu nem¥ní).

� V kaºdém intervalu absolutní hodnotu odstraníme podle znaménka výrazu a °e²íme
klasickou nerovnici.

P°íklad: Vy°e²me nerovnici:
|x− 2| < 3

Nulový bod: x− 2 = 0 ⇒ x = 2
Rozd¥líme na dv¥ oblasti podle tohoto bodu:

(1) Pro x ≥ 2: |x− 2| = x− 2, tedy °e²íme:

x− 2 < 3 ⇒ x < 5

Spojením s podmínkou x ≥ 2 dostáváme:

2 ≤ x < 5

(2) Pro x < 2: |x− 2| = −(x− 2) = −x+ 2, tedy °e²íme:

−x+ 2 < 3 ⇒ −x < 1 ⇒ x > −1

Spojením s podmínkou x < 2 dostáváme:

−1 < x < 2

Celkové °e²ení: Výsledné °e²ení tvo°í sjednocení obou díl£ích výsledk·:

−1 < x < 5

Poznámka: Tato nerovnice má také ekvivalentní zápis bez absolutní hodnoty:

|x− 2| < 3 ⇔ −3 < x− 2 < 3 ⇒ −1 < x < 5
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8 Soustavy lineárních rovnic

Máme n¥kolik základních metod:

� Dosazovací metoda

� S£ítací (elimina£ní) metoda

� Srovnávací metoda

Ukaºme si jednotlivé metody na p°íkladu:

x+ y = 5

2x− y = 4

Dosazovací metoda

1. Vyjád°íme jednu neznámou z jedné rovnice, nap°. z první:

y = 5− x

2. Dosadíme do druhé rovnice místo y:

2x− (5− x) = 4 ⇒ 2x− 5 + x = 4 ⇒ 3x = 9 ⇒ x = 3

3. Dosadíme zp¥t do rovnice y = 5− x:

y = 5− 3 = 2

x = 3, y = 2

S£ítací (elimina£ní) metoda

1. Se£teme ob¥ rovnice tak, aby vypadla jedna neznámá. Nap°.:{
x+ y = 5

2x− y = 4
⇒ se£teme: (x+ y) + (2x− y) = 5 + 4

3x = 9 ⇒ x = 3

2. Dosadíme do první rovnice:

3 + y = 5 ⇒ y = 2

x = 3, y = 2
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Srovnávací metoda

1. Vyjád°íme y z obou rovnic: {
y = 5− x

y = 2x− 4

2. Porovnáme pravé strany:

5− x = 2x− 4 ⇒ 9 = 3x ⇒ x = 3

3. Dosadíme zp¥t:
y = 5− 3 = 2

x = 3, y = 2

9 Obecná rovnice p°ímky

Obecná rovnice p°ímky je ve tvaru: ax+ by + c = 0.

Typy rovnic p°ímek

� P°ímka rovnob¥ºná s osou x: Má tvar:

y = c

kde c je vý²ka, ve které p°ímka protíná osu y.

� P°ímka rovnob¥ºná s osou y: Má tvar:

x = c

kde c je sou°adnice, ve které p°ímka protíná osu x.

� Obecný p°ípad � ²ikmá p°ímka: Pokud p°ímka není rovnob¥ºná s ºádnou osou,
lze ji zapsat nap°. ve sm¥rnicovém nebo obecné tvaru:

y = kx+ q (sm¥rnicový tvar) nebo ax+ by + c = 0 (obecný tvar)

9.1 P°íklad: Ur£ete rovnici p°ímky procházející body [1, 2], [3, 6]

P°ímka není rovnob¥ºná s osou x (ob¥ hodnoty x jsou r·zné) ani s osou y (hodnoty y jsou
r·zné), proto má p°ímka sm¥rnicový tvar:

y = kx+ q
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Postup 1: Sm¥rnicový tvar - vzorec

1. Ur£íme sm¥rnici:
k =

y2 − y1
x2 − x1

=
6− 2

3− 1
=

4

2
= 2

2. Pouºijeme tvar y = kx+ q, dosadíme bod [1, 2]:

2 = 2 · 1 + q ⇒ q = 0

3. Rovnice p°ímky:
y = 2x

Postup 2: Sm¥rnicový tvar - dosazení

1. Dosadíme bod [1; 2] do rovnice y = kx+ q:

2 = k · 1 + q ⇒ k + q = 2 (1)

2. Dosadíme bod [3; 6] do téºe rovnice:

6 = k · 3 + q ⇒ 3k + q = 6 (2)

3. �e²íme soustavu rovnic:

k + q = 2 (1)
3k + q = 6 (2)

4. Ode£teme (1) od (2):

(3k + q)− (k + q) = 6− 2 ⇒ 2k = 4 ⇒ k = 2

5. Dosadíme k = 2 zp¥t do (1):

2 + q = 2 ⇒ q = 0

6. Rovnice p°ímky je:
y = 2x
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