1.2 Cisla, premenné, vyrazy

Mocniny

Vysvetlite pojem odmocnina (druhd), n-td odmocnina, mocnina (s prirodzenym, celociselnym,

raciondlnym exponentom), exponent a zaklad mocniny. Doplrite vztahy pre pocitanie s mocninami:

a'a’ = , a_; = ,(ar)S = (ab) = (Ejr -

a b

Odmocnina (druhd) —+a - je $pecidlnym typom vieobecnej odmocniny. Ide o najbeine;jsi typ
odmocniny, preto sa ¢asto oznacuje iba ako odmocnina. Pre fubovolny matematicky objekt s
definovanou operaciou umocniovania (¢islo, maticu, funkciu...) je druhd odmocnina z a, oznacovana
ako va definovana ako objekt b, pre ktory plati b = a

n-ta odmocnina — z &isla x (3/x) je také &isloy, pre ktoré plati, e y. y. ... . y = x, kde y sa v stcine
vyskytuje n-krat. Odmocnina je inverznou funkciou k mocnine. Plati, Ze n-t4 odmocnina Cisla x sa

1
rovna 1/n-tej mocnine &isla x: V9 = 92 = 3 Mocnina = Vysledok Umocriovania
Mocnina (s prirodzenym, celociselnym, raciondlnym exponentom)

Mocniny s prirodzenym exponentom - Zapisujeme ju a", kde a je redlne Cislo, n prirodzené
Cislo; a nazyvame zaklad mocniny, n mocnitel. Vyraz a" nazyvame n-td mocnina cisla a
moZeme ho rozpisat ako suéin n zédkladov, a’=a.a,a*=a.a.a, ...

Mocniny s celociselnym exponentom - pre kazdé redlne Cislo a (a # 0) a pre kazdé celé
¢islo n definujeme nasledujice mocniny: a®=1 a t=—

o . , / v . , ro.
Mocnina s racionalnym exponentom - Nech redlne Cislo a je kladné a nech n = S Je

racionalny exponent, kde r je celé Cislo a s je kladné celé ¢islo. Potom je mozné robit Upravy
typu: as = (a")s = Va7 = (@) = (@)

Exponent a zaklad mocniny
Exponent (mocnitel) je Cislo ktoré urcuje, kolkokrat sa zaklad nasobi.

Zaklad mocniny (mocnenec) je Cislo, ktoré sa opakovane nasobi.

aT aS _ ax+y a_r — a's (ar)s = a’s (a b)T =a’. b’ (g) = —
. , , , . . ’



Kombinacné cislo
Vysvetlite pojem faktorial, kombinaéné &islo a zapiste vztah pre vypocet kombinaéného éisla. Uvedte

zakladné vlastnosti kombinaénych Cisel a demonstrujte ich na Pascalovom trojuholniku.

Faktoridl — faktoridl ¢isla n, n B No je sucin vietkych prirodzenych ¢isel mensich alebo rovnych n.
Zapisuje sa n! a ¢ita sa ,n faktoriadl”. Napriklad 5!=5.4.3.2.1=120

Kombinacné Cislo — udava pocet kombinicii, teda spésobov, ako vybrat k prvkov z n prvkovej
mnoziny. Kombinacné ¢isla sa vyskytuju velmi ¢asto v kombinatorickych vypoctoch, a preto maju
$pecialne znacenie (3) (¢itame ,n nad k“).

e n!=1-2-3-...-n,preprirodzené ¢islan, 0!=1,

n!
. (Z) = m , pre prirodzené Cisla n a nezaporné celé Cisla £, nie vicsie ako n,

V Pascalovom trojuholniku sledujte vlastnosti kombinaénych ¢isel
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V Pascalovom trojuholniku sledujte vlastnosti kombinaénych cisel
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Vyrazy 1
Objasnite pojmy konstanta, premennad, vyraz, hodnota vyrazu, obor definicie vyrazu, rovnost vyrazov
a opacny vyraz. Uvedte priklady vyrazov s nasledujiucimi obormi definicie: R, R-{0}, R*. Uréte hodnoty

tychto vyrazov pre x=5.

Konstanta — je stala veli¢ina. Konstantou sa vo vSeobecnosti mysli vysledok poznania relativne
stalych suvislosti alebo vlastnosti.

Premenna — je znacka resp. oznalenie, ktoré zastupuje prvky urcitého oboru variability.
Vyraz — je zoskupenie matematickych symbolov na vyjadrenie uréitych vztahov a operacii.

Algebraicky vyraz je tvoreny z konstant (,,¢isla“) a premennych (,,pismena“), ktoré su dokopy
spojené pomocou algebraickych operacii (napr. s¢itania, nasobenia) a zatvoriek. Premenna
zastupuje Cisla z urcitého oboru hodndt. Pomocou algebraickych vyrazov mozeme vykonavat
vSeobecné vypocty.

Matematicky zapis, v ktorom po nahradeni premennych konstantami dostaneme konstantu,
nazyvame algebraicky vyraz.

. . T . . x+5 3
Racionalny algebraicky vyraz neobsahuje odmocniny, napr. = X

Iracionalny algebraicky vyraz obsahuje odmocniny, napr.v2x — 7 + 3x

Poctovy vyraz je matematicky zapis, ktorym vyjadrujeme poctové operdacie s Cislami a poradie
v akom maju byt prevedené. Napr.: (2-(5-1,76)+5):0,4.

Poctové vyrazy sa pomenovavaju podla poctovych operacii — vykonov. napr. poctovy vyraz 3 +
2 je sucet, 6 - 4 je rozdiel, 2. 4 je sucin, 4 : 2 alebo 4/2 je podiel.

Obor definicie vyrazu — Defini¢ny obor premennych algebraického vyrazu je mnoZina vietkych
takych hodnot premennych, pre ktoré je algebraicky vyraz definovany — ma zmysel. Zvycajne ho
oznacujeme D ( D¢).

Rovnost vyrazov — Rovnost v matematike znamena, 7e dve veli¢iny su rovnaké, v pripade dvoch
Cisiel alebo poctovych vyrazov sa zapisuje: a = b, znak = sa nazyva znak rovnosti. 1+5=2.3

Opacny vyraz — vyraz s opacnou hodnotou, teda ak si predstavime napriklad ¢iselnu os, tak k vyrazu
5 je opacny vyraz -5. Ak chceme opacny vyraz k 5x + 2y — 2z tak ddme cely vyraz do zatvorky a pred
zadtvorku ddme minus — (5x + 2y — 2z) = -5x -2y +2z

Hodnota vyrazu — Vypocet hodnoty algebraického vyrazu pre dané hodnoty premennych, vykondme
dosadenim danych hodnot premennych za jednotlivé premenné a uréenim hodnoty takto
vzniknutého ciselného vyrazu.

Uvedte priklady vyrazov s nasledujucimi obormi definicie: (Urcte hodnoty tychto vyrazov pre x=5)

R x=y, 5=5
1 1
R-{0} ~=y, -=02

R* lyl=x, I-51=5, I51=5



Vyrazy 2
Definuj pojmy: vyraz, mnohoclen, stupenn mnohoclena, ¢len mnohoclena, absolutny, linearny
a kvadraticky ¢len. Uvedte a vysvetlite vzorce pre druht mocninu dvojélena a rozdiel druhych mocnin

dvoch premennych.

Vyraz — je zoskupenie matematickych symbolov na vyjadrenie uréitych vztahov a operacii.

Algebraicky vyraz je tvoreny z konstant (,,¢isla“) a premennych (,,pismena“), ktoré su dokopy
spojené pomocou algebraickych operacii (napr. s¢itania, nasobenia) a zatvoriek. Premenna
zastupuje Cisla z uréitého oboru hodnét. Pomocou algebraickych vyrazov mézeme vykonavat
vSeobecné vypocty.

Matematicky zapis, v ktorom po nahradeni premennych konStantami dostaneme konstantu,
nazyvame algebraicky vyraz.

. . T . . x+5 3
Racionalny algebraicky vyraz neobsahuje odmocniny, napr. — X

Iraciondlny algebraicky vyraz obsahuje odmocniny, napr.v/2x — 7 + 3x

Poctovy vyraz je matematicky zapis, ktorym vyjadrujeme poctové operdacie s Cislami a poradie
v akom maju byt prevedené. Napr.: (2:(5-1,76)+5):0,4.

Poctové vyrazy sa pomenovavaju podla poctovych operacii — vykonov. napr. poctovy vyraz 3 +
2 je stcet, 6 - 4 je rozdiel, 2. 4 je sucin, 4 : 2 alebo 4/2 je podiel.

Mnohoclen - je vyraz, ktory sa d4 zapisat ako sulet jednoélenov : 5k* + 3p® + 4 pq + 56

Nazov mnohoclenu je odvodeny od poctu jeho jednoclenov (su oddelené znamienkami + alebo -)
- jednotlen 2x° - dvojélen m + n?

- trojélen a’-b3+5 - Stvorclen pq + p%q - 5p +2
Stupen mnohoclena — uréuje najvacsi stuperi jeho jednoclenov.

Napr.: 3a’ — 5b% + 4a%b’ je trojélen 8. stupria

Vyraz typu A(X) = anX "+ a na X "1+ ... + axx 2 + a1x + ag, pri€om ag, a1, a2,..., an, XER, 2, 20, n
€ N nazyvame polynémom — mnohoclen n - tého stupfa s premennou x.

Stupefi polynédmu je najvy3si exponent premennej. Ciselni hodnotu mnohoélena dostaneme
ak do mnohoclena dosadime za premennu niektoré Cislo z oboru premennej.

Clen mnohoclena - Jednotlivé s¢itance mnohoélenu nazyvame &lenmi mnohoélenu.

ap — absolutny clen, aix — linedrny ¢len, a,x* — kvadraticky ¢len, asx® — kubicky ¢&len,
asx* — ¢len 4. stupfia, asx®—¢len 5. stupfia, . . . anx"— ¢len n. stupna
Vzorce: (a+b)?> =(a+b)(a+b)=a?+2ab+b?=aa+ab+ba+bb

(a—b)? =(a+b)(a—b) =a?—2ab+ b? =aa—ab —ba + bb
a’?—-b?>=(a+b)(a—b) =aa+ ab— ba— bb



Logaritmy

X
log, —
y

Zadefinujte pojem logaritmus Cisla x pri zaklade a. Uvedte zakladné vztahy pre: Ioga(xy)’ ,

y
log,, x , log, s pomocou zakladu a. Vztahy interpretujte na konkrétnych prikladoch. Vysvetlite pojem

dekadicky logaritmus a prirodzeny logaritmus.

Zaklad logaritmu — Logaritmom kladného realneho ¢isla x pri zaklade a €R * - {1} nazyvame také
redlne Cislo v, pre ktoré plati: a ¥ = x. Zapisujeme: log, x = y.

a - zaklad logaritmu X - logaritmované ¢islo y - logaritmus
log,(xy)=log.x + log oy log 2 + log 3 =log (2.3)
loga§=l0gax—logay log2§=log22 —log ,3
log, x¥=vy.log,x log, x¥=vy.log.x
logrs=acri=s logi, 100 = 2 <10% = 100

Prirodzeny logaritmus — m3 zéklad Eulerovo &islo e = 2,71828...
Zapis:y=Inx y=logex
Dekadicky logaritmus — ma zaklad &islo 10

Zapis:y=logx y=logiox



Ciselné obory 1
Charakterizujte jednotlivé obory Cisel, graficky znazornite (Vennove diagramy) a symbolicky zapiste

vztahy podmnozin medzi nimi. Rozhodnite do ktorych ¢&iselnych mnozin patria nasledujuice éisla:

3 .
-812; 5 0,27; 512; 0; 5: V2

Cisla prirodzené (N), celé (Z), nezaporné (No), zaporné (Z - ), raciondlne (Q), iracionalne (1),
redlne (R)

Prirodzené cisla N = {1,2,3,4,5,6,....}
* na tejto mnoZine su definované operdcie s¢itania a nasobenia (umocnenie)
e obor prirodzenych Cisel = mnozina + operacie: (N,+, .)
e veta o uzavretosti: (a+b)EN A (a.b) EN
Celé ¢isla 2={...,-3,-2,-1,0,1,2,3,....}
* na tejto mnozine je definovana operacia odc¢itania, s€itania, nasobenia
e obor celych Cisel: (Z, +, -, .)
Raciondlne cisla Q

* mnozina vsetkych Cisel, ktoré sa daju zapisat v tvare zlomku g; PEZ, gEN

* na tejto mnozine je definovana operacia delenia, s€itania, ndsobenia, odditania
e zlomky, zmieSané Cisla, periodické Cisla
Iracionalne ¢isla | ={...sin 25°; log 5,3; ... ;V2;V3;...; e; T;...}
e v3etky Cisla, ktoré sa nedaju zapisat do tvaru zlomku
Realnecisla R(QUI)
eobor: (R, +,-,.,/ N )
Komplexné cisla C
e zapis: [a,b]; C=R+R
* na tejto mnotzine je definovana operacia odmocnenia

» mnofZina &isel tvaru: a + bi; pricom i = -1; a — redlna zloZka, bi — imaginarna zlozka

NcZcQcRcCQuUI=R;QnI=0@



C — komplexni cisla

R — realna cCisla
Q — racionalni cisla e
BT =
Z—celacisla o
S
o
=
N — piwozena cisla =
o
Rozhodnite do ktorych ¢iselnych mnoZin patria nasledujlce ¢isla:
-812; 3; 0,27; 5,12; 0; 55 V2
—812eZ,R 3/5=0,6 € Q,R 0,27 Q,R 512 1,R

0eZR 5!=120e N, Z,R vV2el,R



Ciselné obory 2
Objasnite obsah pojmov prirodzené, celé, nezdporné, zaporné, racionalne, iracionalne, realne disla,
desatinny rozvoj, Cislo e, Cislo 1. Vysvetlite ¢o je to interval a aké druhy intervalov pozndme. Mézeme

mnozinu zloZzenu z prirodzenych Cisel zapisat pomocou intervalov?

Cisla prirodzené (N), celé (Z), nezaporné (No), zaporné (Z - ), raciondlne (Q), iracionalne (1),
redlne (R)

Prirodzené cisla N = {1,2,3,4,5,6,....}
¢ na tejto mnoZine su definované operdcie s¢itania a nasobenia (umocnenie)
e obor prirodzenych Cisel = mnozina + operacie: (N,+, .)
e veta o uzavretosti: (a+b)EN A (a.b) EN
Celé ¢isla 2={...,-3,-2,-1,0,1,2,3,....}
* na tejto mnozine je definovana operacia odc¢itania, s€itania, nasobenia
e obor celych éisel: (Z, +, -, .)
Raciondlne cisla Q

* mnozina vsetkych Cisel, ktoré sa daju zapisat v tvare zlomku g; PEZ, gEN

* na tejto mnozine je definovana operacia delenia, scitania, ndsobenia, od¢itania
e zlomky, zmieSané Cisla, periodické Cisla
Iracionalne ¢isla | ={...sin 25°; log 5,3; ... ;V2;V3;...; e; T;...}
e v3etky Cisla, ktoré sa nedaju zapisat do tvaru zlomku
Realnecisla R(QUI)
eobor: (R, +,-,.,/ N )
NcZcQcRcCQUI=R,QnI=0

Desatinny rozvoj — su vsetky Cisla za desatinnou Ciarkou. Racionélne ¢isla méZzeme zapisat nielen v
tvare zlomku aj v tvare desatinného Cisla. Desatinné ¢islo m6ze mat ukonceny desatinny rozvoj

(konecny desatinny rozvoj). Napriklad: :)_i = 15:60 = 0,25

Periodické ¢isla sa daju zapisat v tvare zlomku, alebo v tvare nedokonéeného desatinného rozvoja s
vyznacenou periédou (nekonecny periodicky desatinny rozvoj).

Cislo m — Ludolfovo &islo je matematicka konstanta definovana ako pomer obvodu kruhu k jeho
. x v . . , 22 .
priemeru. Casto sa pouziva jeho zaokruhlena hodnota 3,14, pripadne zlomok - Vela

matematickych, vedeckych, fyzikalnych a inZinierskych rovnic obsahuje m, ¢o z neho robi jednu z



najdoleZitejSich matematickych konstant. Ludolfovo Cislo je iraciondlne. Pomenované je podla
nemecko-holandského matematika Ludolph van Ceulena. m = 3,141592654...

Cislo e - Eulerovo ¢&islo (tiez ozna¢ované ako zaklad prirodzenych logaritmov, niekedy aj ako

Napierova konstanta; obvykle je znacené pismenom e) je jedna zo zakladnych matematickych
konstant. Jeho priblizna hodnota je e = 2,71828 18284 59045 23536 02874 71352... Eulerovo ¢islo je

iraciondlne, tzn. jeho desatinnych rozvoj je nekonecény a neperiodicky.

Interval (uzavrety, otvoreny, ohraniceny, neohraniceny) - si podmnoziny mnoziny realnych
Cisel, ktoré lezia medzi dvoma uréenymi bodmi oznaovanymi ako hrani¢né body intervalu.

Napr.: (2; 7) — je mnozina realnych Cisel nachadzajucich sa na Ciselnej osi medzi ¢islami 2 a 7,
ale bez tychto disel.

(2; 7) — je mnotZina realnych Cisel nachadzajucich sa na Ciselnej osi medzi ¢islami 2 a 7, ale
vratane tychto Cisel.

Druhy intervalov: (intervaly 1, 2, 3 su ohranicené, intervaly 4, 5 sU neohrani¢ené — aspon jeden z
koncovych bodov je nekonecéno)

1. Otvoreny interval (a, b) ={x € R; a < x < b}
2. Uzavrety interval (a, b) ={x ER; a < x < b}
3. Polootvoreny/polouzavrety interval (a; b) ={x ER; a<x<b}(a; b)={x ER;a<x< b}

4. Neohraniceny interval (a; ) = {x € R; a< x}(a; ) = {x € R; a < x} (-==; b) = {x € R; x <b}
(-oo; b)={x ER; x < b}

5. Obojstranne neohraniceny interval (—oo; o) = {x € R}

MéZeme mnoZinu zloZent z prirodzenych &isle zapisat pomocou intervalov? - Nie



Ciselné obory 3
Definujte pojmy: zlomok, Citatel, menovatel, spoloény menovatel, zakladny tvar zlomku, zlozeny
zlomok, desatinny rozvoj Cisla (konecny, nekoneény a periodicky). Vysvetlite, ktoré Cisla patria do

oboru racionalnych Cisel.

Zlomky (citatel, menovatel, spolo¢ny menovatel, zakladny tvar zlomku, zloZzeny zlomok,
hlavna zlomkova ciara)

Zlomok — je zapis Cisla vyjadreny ako podiel dvoch celych &isel, pricom znamienko delenia je
nahradené tzv. zZlomkovou ¢iarou. Aby mal zlomok zmysel, musi platit: b B 0.

a Citatel
b menovatel

Spolocny menovatel - Najmensi spolo¢ny menovatel, alebo spoloény menovatel je najmensi
spoloény ndsobok menovatelov zlomkov. Je najmensie kladné celé Cislo, ktoré je ndsobkom
kazdého menovatela.

P , a. , s ovr , . 7 s
Zakladny tvar zlomku - Zlomok ,lev zakladnom tvare, ak su cisla a, b nesudelitelné (ich

jediny kladny spolocny delitel je teda cislo 1).

ZloZeny zlomok - Zlomok, ktory ma v ¢itateli alebo v menovateli opiat zlomok, alebo ma
zlomok aj v Citateli, aj v menovateli.

32
21

4 3 _4 8
78 773
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Desatinny rozvoj — su vsetky Cisla za desatinnou ¢iarkou. Racionalne Cisla mézeme zapisat nielen v
tvare zlomku aj v tvare desatinného ¢isla. Desatinné ¢islo mbéze mat ukonéeny desatinny rozvoj

(konecny desatinny rozvoj). Napriklad: ;—i = 15:60 = 0,25

Periodickeé ¢isla sa daju zapisat v tvare zlomku, alebo v tvare nedokonéeného desatinného rozvoja s
vyznacenou periédou (nekonecny periodicky desatinny rozvoj).

Raciondlne ¢isla Q
- Y s . - . 12
e mnoZina vSetkych Cisel, ktoré sa daju zapisat v tvare zlomku e PEZ gEN

* na tejto mnozine je definovana operacia delenia, scitania, ndsobenia, odditania

e zlomky, zmieSané Cisla, periodické Cisla



