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V tomto sesité nejprve vysvetlime, jaky vyznam v matemati€€ maji moc-
niny a odmocniny a jak se s nimi prakticky pocita. Ptito seznamime
s novym druhem Cdisel, kterym dnes rikame iraciondini
pouzivat Pythagorovu vétu o pravouhlych trojihelnicich
tematicky pocitat s vyrazy, v nichz jsou néktera éisl%hrazena pismeny.
Pootevieme tak dvirka k jedné z hlavnich matem ﬁe ych disciplin, ktera
se nazyva algebra. Jeji hlavni prostredek — symbolické zapisy — jsou dnes
nepostradatelné nejen v ostatnich matematickgelf odvétvich, ale i v fadé
dalsich védeckych oborti, naptiklad ve fyzice.é'

K v{poétiim mocnin a odmocnin prived¥matematiky dévnych kultur
riizné geometrické tlohy. Dochoval se na nopisny text Babylotiant sta-
ry asi 4000 let, ve kterém je popsan pa@8tup pii piiblizném odmocnovani
Cisel. 'V egyptskych papyrech byla n ena specialni znacka pro druhou
odmocninu. (Nase souc¢asnd odmocnj ka \ﬁ \ﬁ .. vychézeji z navrhu,
ktery se objevil r. 1525 v jedné bnici algebry. Napsal ji cesky uditel
Rudolf Kristan ptsobici v tehdgi§t” Vidni.)

Na zéakladé Pythagorovy vétyw dospéli starofecti matematikové k zaveru,
ze podil délek nékterych jic usecek nelze vyjadrit zadnym zlomkem.
Proto je nezbytné zapln't\?mezery“ mezi racionalnimi ¢isly novym dru-
hem ¢isel. Pfesna teorie @¢hto cisel byla zavrSena teprve ve druhé poloviné
19. stoleti, jejich nazeypiraciondlni ¢isla navrhl jiz v r. 1544 némecky ma-
tematik Michael Stifél(cti styfel).

Vyznamnym lem na cesté od vypoc¢tl s konkrétnimi ¢isly k sym-
bolickému pocitimd se stalo dilo Aritmetika, které napsal Rek Diofantos ve
3. stoleti nase topoctu. Jsou v ném myj. poprvé uzita pismena k oznaceni

neznamych ¢igel v rovnici. Diofantos také navrhl znaky pro druhou az Sestou
mocninu ¢igla, které se viak v novoveku neujaly. N4s zptisob zapisu mocnin
a?, a3, \%ochézi z r. 1637 od francouzského matematika a filozofa Renée
Descargg (¢ti dekarta).
Vﬁném stredoveéku prevzali odkaz starofeckych matematikt arabsti
uc . Ve vynikajici prirucce, kterou kolem roku 825 napsal Muhammad
‘Musd al Chvdrizmi, je podan vyklad feseni nékterych druhti rovnic. P¥i

m se vyuziva operace al-dZabr, kterd spociva v pricteni stejné hodnoty



k obéma stranam rovnice. Odtud vzniklo slovo algebra ve vyznamu nauky
o feSeni rovnic, tj. hleddni nezndmgych cisel z jejich vztaht k ¢islim znamym.
Vyvoj algebraické symboliky byl dokoncen pfedevsim v Némecku, It4
a Francii v pribéhu 15.-17. stoleti. Teprve tehdy byly slovni vyklady p&¢et-
nich operaci nahrazovany symboly a jejich poradi urcovano zavorkamjmZna-
ménka + a — (plus a minus) se poprvé v tisténé podobé objevujid 1489
v dile Hbité a pékné pocitani pro vsechny kupce némeckého "'ematika
Johanna Widmanna, rodaka z Chebu. Patrné nejrozsirenéjsi ematicky
symbol = (rovnitko) vymyslel r. 1557 anglicky lékaf a matefhatik Robert
Recorde (¢ti rikord) pro svou ucebnici aritmetiky a algebryﬁhlédnéte si,
jak by se v dilech nékterych matematikt z 16. a 17. stol@zapsala rovnice

x3 4+ 5 = 12:
&
A
00

T.cubus ;9’.5. Positiohikus aequa.ntuéﬁ (G. Cardano, 1545)
o

TR+ 5§ %.equ.i12 Qé (M. Stifel, 1544)
‘ &
13 p gL egulledra &0 (R. Bombelli, 1572)
()
IC+ SN, '«:quatu,\g (F. Viéte, 1591)
N
aaa + §- 4# 12 (T. Harriot, 1631)
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Nyni uz zdivodnime oba predchozi vysledky:
700% = (7-100)? = (7-100) - (7-100) =7 -7 - 1006
= 7%2.100% = 49 - 10000 = 490\@0
0,005% = (5 - 0,001)% = (5-0,001) - (5-0,001) 25" 50,001 0,001 =
=52.0,001%2 = 25 - 0,@01 = 0,000 025

9/,,@1

0=

Tyto podrobné zapisy vsak zpravidla Vyne&&/éme. Piseme rovnou:

402 = 1@
0,11% =121

1,52‘& ,25

Uvédomte si, Ze jsme vlastné g&gl rovnosti:
(I 10)% = 42 - 102
(#vo,m)2 =11%2.0,01

15-0,1)% =152 . 0,12
o8 )

Obecné je mtuzeme Xgh‘it pravidlem
* (a-b)? =a®-b? |,
2

které plati pro kazda dvé cisla a, b.

Ny

, ~D'Q(/’HA/MOCNM/A sou&inuy. v ROV A

| SOUCIMY 12111771 MOCNIN CV'N’T’ELM /
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Jaké vlastnosti ma druhd odmocnina? ?
[ ]

Naucili jsme se pravidlo pro druhou odmocninu ze soucinu dvou éinitw
la. Pripomeiite si, ze stejné pravidlo plati i pro druhou mocninu souvilsl.
V kapitole o druhé mocniné jsme ukazali, Ze pro druhou mocninu tu
a rozdilu nic podobného neplati. Stejna situace je i u druhé odmocyuty:

’

R4
mwmg

V100 — 64 V36 6] °$° éﬁ
100 —64| = 36 =

} Mwo-e&é@-@
V100 — V64| = 10— 8 = [2] \

@

Zhivé ném zjistit, zda lze ,po astech® odmogibvat podil dvou kladngch
¢isel. Nasledujici ptriklady se zlomky potvrz@ie je to mozné:

VI+16| = V25 =}
V9+ V16| = 3+4 = [7]

&
4l 1 ()
36 \/g 3 \/Z _ ﬂ
Vil _ 2 _ 36 7 /36
36| 6 B
ot
L= V12l
e 121 _ V121
Vi2i 1.9 1 00~ /100
Vioo | Ee' -
Vidime, ze druhou o@ocninu ze zlomku mizeme vypocitat tak, ze druhou
odmocninu z éitat@omime druhou odmocninou ze jmenovatele.
\/H W
b Vb

Predcho "zorec plati pro libovolna kladna cisla a, b.

Ol

0

(7R /VQ

Abyc 0si byli jisti, Ze je tomu skuteéné tak, musime ukazat, Ze druhd mocnina podilu
Vay je rovna podilu a :b. To ale plyne z pravidla o druhé mocniné podilu:

»
N

(-4
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Podobné bychom mohli zkratit:

8 1 (—3)6 1 (}'
|12 ~ g7’ (_3)8 (_3)2 *\o

Ve vsech pripadech je exponent ve jmenovateli vysledného zloml@'qoven
rozdilu exponentii ze jmenovatele a Citatele zlomku ptvodniho. E'/édomte
si to znovu na prikladu o

8§ 1 1 &
gl2 — gl2—5 g7 " &
Pokud tedy prirozena c¢isla m a n spliuji nerovnost 7&‘( n, pak vzorec

\

m
a 1 i..
n ~ ,n—m

a a ~Q

plati pro kazdé realné ¢islo a # 0. f

1111 74758 36.35.34 10"
a) 1112 b) 710 C) 315.32 d) 10n+1

&

[J9. Zjistéte, pro kterd n platj!

4 & _E\n
3* _ 1 (=5)" _ 1
®) 3 = 3 > b) Sy = e
1520 1 Q 1" 2
C) 157 154 0\ d) 1 — 1
%N

10. Petra pocitala d ci tkol. Pomozte ji doplnit chybéjici vysledky:

2

= 25 1 = _(_2)_43 =
N 7 -2)°
0‘

2 4 ) 9
& 5 _ 9" . J
éy 15 39 = L”"'L \949
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Jak zapisujeme mald ¢isla?

Nejprve vypiseme, jak vypadaji mocniny deseti se zdpornym exponenten}v

107 = 5= =01 *~
1072 = 55 = 155 = 0,01 éa
107 = &5 = 1555 = 0,001 9
107* = 15 = 15555 = 0,0001 q?

S S R
10 =0 WG - 0,00..:01°$

Plati tedy naptiklad:
7-107% =7-0,001 = 0,007 Q’\
12-107% = 120,000 001 X 00012
1,6-10* =1,6-0,0001 28,000 16

Pr1i praktickych vypoctech piSeme rovnouwvysledek na zékladé pravidla:

o

v - v -
PRI NAS0BEYI Cisem 1O M
POSUNUJEME DESETINNOY

ca

Podivejme se nyni¥ijak se desetinna ¢isla s velkym poctem desetinnych mist
zapisuji ﬁspor@

K 0,0004 =4-10"*
N
&9 0,021 =2,1-1072
L)
LN 0,000 066 = 6,6 - 10~°
@ 0,0238 = 2,38 -1072

Vsifaneéte si, ze z vice moznych zptisobli zapisu jsme vzdy vybrali ten nej-
klejsi. Thned z néj vidime, ktery nejvyssi (desetinny) fad je v daném
cisle zastoupen.
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11 SCITANI A ODCITANI MNOHOCLENU

V minulé kapitole jsme podrobné vysvétlili, co jsou mnohocleny. Nyni.
budeme vénovat pravidlim pro pocitani s nimi. Nejprve Vysvétlime,Q' se
mnohocleny séitaji a odcitagi. éa'

9

Jak sc¢itame mnohocleny? 0°

Na obrazcich si pripomente, jak se v praxi séitaji véci rﬁzn@ druhu:

3 hrusky +

(3 hrusky + 1 jablko&q@ hrusky + 2 jablka) = 5 hrusek + 3 jablka

2

Podobnym zpﬁsoben&aostupujeme i u mnohoclenti. ,,Pfedméty stejného

druhu®, které miiz sCitat, ndm pfedstavuji ty ¢leny mnohoclent, které
se lisi pouze svy oeficienty. Budeme jim fikat odpovidajici si ¢leny. Od-
povidajici si ¢ tedy obsahuji stejné proménné a kazdou z nich ve stejné
mocniné. Nap#iklad
§
oJay a ba, 2x2y a - ny, pgr a qrp
Q

jsou tii@lvojice odpovidajicich si ¢lent. V poslednim piipadé jde dokonce
o} d'v$cejné ¢leny, i kdyz jsou rtzné zapsany. Jak vime, nasobeni je totiz
k@tatz’vm’ a asociativni. Proto plati:

)

pbgr = qrp =7rpq = prq = rqp = gpr
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