1.8.8 Rozklad mnohocélent na soucin Il

Predpoklady: 010807

Pf.1:  Zjednodus (2x-1)" —(2x+1)(3x-2).

(26-1) = (20#1) (3x-2) =[ (24)' -3(2x)" #3020 -1] - (6x° ~4x+3x-2) =

=8x° —12x° +6x—1—(6x2 —x—2) =8x° —18x% +7x+1

Pedagogicka poznamka: Hodinu délim pfibliZné na poloviny, dvacet minut je minimum na
vysvétleni a procvi¢eni rozkladu mnohoélenu x* + px+q.

Pedagogicka poznamka: Nasledujici pfiklad je samoziejmé opakovani zcela zdkladnich
faktii, které by vSichni m¢li znét. Realita ov§em takova neni, bod a) je vétSinou
v poradku, ale v bodu b) jen menSina zZaka napiSe, Ze rozklad neni moZny, vétSina
udéld jednu z chyb, které vyuzZijeme v nasledujicim piikladu.

Pr.2: RozloZ na souc¢in mnohocleny.
a) a’ -b* b) a* +b*

a) a’ -b* =(a—b)(a+b) b) a® +b* =nelze

Pr.3: Zdivodni, pro¢ nasledujici rozklady nemohou byt spravné.
a) a* +b> =(a+b)(a+b) b) a’>+b* =(a-b)(a-b)

c) a* +b’ =[a+(—b)][a—(—b)]

‘a) a’+b’ =(a+b)(a+b)

Vime, 7e platf (a+b)(a+b) = (a+b)’ =a* +2ab+b" = @’ +b* # (a+b)(a+b)
b) @?+b* =(a-b)(a-b)
Vime, Ze plati (a—b)(a-b)=(
0+ <o) o~ (2]
Vime, Ze plati I:“+(_b):|[a—(—b):|:(a—b)(a+b):a2 PN

@+ #[a+(-b)[a=(-b)]

a—b)2 =a’-2ab+b* = a*+b’ ¢(a—b)(a—b)

Pedagogicka poznamka: Rozebrani chyb je dobré provést i s témi, ktefi si pamatuji, Ze
mnoho¢len a’ +b” rozloZit nelze. Zdlraziuji, Ze matematicky uvazujici lidé se od
ostatnich odliSuji prave tim, Ze o v§em, co napisi, podobnym zptisobem piemysleji.

Existuji i vzorce pro rozklad n€kterych mnohoclent: s tfetimi mocninami. Jak si vzorce
pamatovat?



H Pr. 4: Odhadni co nejptesnéji, jaké mnohocleny budou vystupovat v nasledujicich vzorcich
v prazdnych zavorkdch. Odhady ovéf vypoétem.

a) @' +b* =(a+b)({ ) b) a’=b"=(a=b)({ )

. 'V obou bodech plati, Ze zavorka musi obsahovat:
'« ¢len a” (aby po roznasobeni s a z prvni zdvorky vznikl ¢len a’)
-+ Clen b* (aby po rozndsobeni s b z prvni zavorky vznikl &len b°)

- dalsi €len ab, ktery se rozndsobi se zdvorkou, aby odecetl ¢leny a’bh a b’a.
© Odhad miZzeme potvrdit délenim.

(a3 +b3) : (a +b) =a’—ab+b’ (a3 —b3) : (a—b) =a’+ab+b’
—(a3 +a2b) —(a3 —azb)
—a’b+b’ a’b=b’
—(azb—abz) —(azb—abz)
ab® +b’ ab® -b’
~(ab* +2°) ~(ab* ")
0 0

DalSi vzorce pro rozklad mnohoclenii:
a’+b’ = (a+b) [ﬁa2 —ab+b2)
a-b = (a —b) [@az +ab +b2)
Pedagogicka poznamka: Ptam se studentd, jestli uz prvni ze vzorcti nahodou nevid¢li. Je
zajimavé, kdo si vzpomene, Ze pied tydnem $lo o posledni piiklad na déleni

mnohoclend. Déleni mnohoc¢lent miZe byt v situaci, kdy zndme jeden z
mnohoclentl, na které mame rozkladat (napiiklad pii kraceni), dal$i metodou.

Pf.5: RozloZ pomoci vzorce na soucin mnohocleny.
a) x’ +8 b) x’ -1

a +b =(a+b) [@az —ab+b2)

X +8=x"+2° =(x+2)[ﬁx2—xE2+22):(x+2)(x2—2x+4)

a -b’ Z(a—b) [ﬁaz +ab+b2)
X -1=x -1 :()c—l)[Qx2 +xD1+12) :(x—l)(x2 +x+1)



H Pr. 6: RozloZ na soucin mnohocleny.
‘ a) 27x° -1 b) x° +1 ¢) x* -1

a=3x,b=1

a) 27x3—1:(3x)3_13 =(3x-1) [E(Sx)z+3x[]]+12}:(3x—1)(9x2+3)€+1)
| a=x*b=1

P (ef (e () e ei]=(e et )

5 a=x",b=1

P

x®-1= (xz)3 -1’ = (x2 —1)[(x2)2 +x° +1} = (x—l)(x+1) (x4 +x° +1)
MuZeme postupovat i jinak.

x-1= (963)2 -1’ = (x3 —1)(x3 +1) = (x—l)(x2 +x+l)(x+1)(x2 —x+1)
Vysledky vypadaji jinak, zkusime rozndsobenim, zda jsou stejné.

(x2 +x+1)()c2 —x+1) =x' -+ -+ —x+l=xt 0+

i = prvni vysledek neni jeSté hotovy = budeme se jeSt€ muset moc a moc ucit.

Pedagogicka poznamka: Stejné jako v podobnych situacich i v bod¢ a) je prvni radou, aby si
studenti upravili vyraz do tvaru 27x’ —1= (3x)3 —1°. Vétsina z nich to sama
nedél4.

Druhy zptisob feSeni bodu c) vétSinou nikoho nenapadne = napiSi zacdtek na

tabuli a nechdm je dopocitat feSeni. Problémy jsou v druhém kroku, kdy Zaci musi
pouZit najednou oba vzorce.

Rozklad mnohoélenti x° + px +g¢

Naptiklad mnohotlen: x* +3x +2 = (x+1) (x +2). Jak jsme na rozklad pfisli?

Zkusime si zpétné€ rozndsobit predchozi rozklad a sledovat, jak vzniknou ¢leny v mnohoclenu.
(x+1)(x+2)=x"+2x +10 +20=x" +(2+1)x+20

(x+r)(x+s) =x’+sE+rE+sk=x +(s+r)x+rDL

Méme trojélen x> + px+¢q a chceme ho rozloZit na sou¢in (x + r) (x + s) = zname Cislap a
q a chceme najit Cisla r, s = porovndme dva zapisy mnohoclenu:

X +px+q=x’+(s+r)x+r3 = s+r=p arls=¢ = hleddme &isla, kterd po vyndsobeni
daji g a po secteni p.

Konkrétné: Rozkldddme mnoho¢len x° +4x+3 = hleddme &isla, kterd po vynasobeni daji 3
aposedteni4 = r=3;5=1 = x* +4x+3=(x+3)(x+1).

Pedagogicka poznamka: Nasledujici priklad jesté fe$im napul na tabuli, piiklad 7 pak fesi
Zaci zcela sami. Tém, ktefi si nejsou jisti, doporucuji v piikladu 6 psat pozndmky
typu: ,,hleddm ¢isla se sou€inem 10 a souctem 7.



H Pr.7: RozloZ na soucin mnohoclen.
‘ a) X2 +7x+10 b) x%—2x-3 ) X +x+4

La) X’ +7x+10

- Hleddme &isla, jejichZ soucet je 7 a sou¢in 10. MoZnosti pro soucin 10: 100 nebo 2[3, plati
5+2=7 = X +7x+10=(x+2){x+5).

' b) x> —2x-3

Hledame Cisla, jejichz soucet je -2 a soucin -3. MoZnosti pro soucin -3: (—3)  nebo (—1) 3,
plati -3+1=-2 = ¥ —2x-3=(x-3)[x+1).

c) x> +x+4

' Hleddme cisla, jejichz soucet je 1 a soucin 4. MoZnosti pro sou€in 4: 1[4, plati 4+1=5 =

' touto metodou nedokdZeme mnohoclen rozlozit.

Pr. 8: RozloZ na soucin nésledujici troj¢leny:
a) x> +9x+20 b) x*—x—6 c) x> +3x-18
d) x> +17x+30 e) X’ —2x+6 f) x> -5x+6
g) x> +8x+16 h) x* —8x+12 i) x> +3x-70
ca) X7 +9x+20=(x+5)[fx+4) b) x> —x-6=(x+2){x-3)
©) ¥ +3x-18 = (x+6) [fx-3) d) ¥ +17x+30 = (x+2)(x+15)

e) x° —2x+6= nelze, &islo 6 miiZzeme ziskat bud’ jako 106 =6 nebo 23 =6. Ani z jedné
1 dvojice téchto Cisel nelze po souctu ziskat —2 = nelze vytvofit rozdil z celych cisel.

Ef)xz—5x+6=(x—2)fﬂx—3) ) ¥ +8x+16=(x+4)(x+4)
2 seri2=(x-6) (32 ) se-10=(e=7) 410

X +px+q=x’+(s+r)x+r3 = s+r=p arly =g = hleddme &isla, kterd po

vyndsobeni daji g a po secteni p.

Dodatek: Jak hledat ¢isla do rozkladu u vétSich koeficientd. Kdyz rozkladdme naptiklad
trojélen x” +6x—720 =0 hleddme dvé &isla jejich soucin je 720 a jejich hodnoty se
1i81 0 6 (soucin -720 ziskame tak, Ze vynasobime ¢isla s opaénym znaménkem,
velikost jejich souctu se tedy rovnd velikosti rozdilu jejich velikosti). Prvni néstiel:
720 =720, ¢isla maji ptilis velky rozdil = vétsi ¢islo zmensime a mensi
zvétsime tim, Ze si je ob€ rozlozime na soucin a jedno z Cisel piesuneme od
vétSiho k menSimu: 720 =236 10 =36[20. Rozdil mezi ¢isly je stdle pfili§ velky,
dalsi pokus s vétsim Cislem, které mizeme vytknout z 72: 720 =3[24 10 =2430.

To pfesné hledame.



Pedagogicka poznamka: Nasledujici ptiklad je BONUS, proto jej v hodin€ nepocitdme ani
jeho vysledky v dalSich hodin4dch nepouZivdme. Je ur€en pouze pro mimotadné
nadané.

Pf.9: BONUS: Pokus najit postup, kterym je mozné rozloZit trojélen ve tvaru ax’ + px+gq

na soucin (ax+b)(x+c).

- Zkusime postupovat podobné u hledani rozklad® pro trojélen x>+ px+g =

' Roznasobime zavorky rozkladu: (ax + b) (x + c) =ax’ +acx+bx+bc =ax’ + (ac + b) x+bc
- Porovndme ob¢ vyjadient:

ax2 + px+ q

Cax’ +(ac+b)x+bc

' Velmi podobn4 situace: hledame dvojici &isel ac a b, jejichZ soudet ac +b odpovidd

- koeficientu p u nerozloZeného troj¢lenu a jejichZ soudin abc odpovidd souinu alg u

' nerozloZeného troj¢lenu ax’ + px+gq.

" Ovéieni postupu na ptikladu trojélenu 3x” +10x+3.

- Uré&ime soucin ag: 33=9.

v oW,

' Hledame dvé &isla, jejichZ soucet se rovnd 10 a sou¢in 9 = jde o &isla ac =9 a b=1.
- ProtoZe jiz vime, Ze plati a =3, plati i ¢ =3. Hledany soucin je tedy
(ax+b)(x+c) = (3x+1)(x+3).

Zkouska rozndsobenim: (3x + 1) (x + 3) =3x" +9x+x+3=3x>+10x+3.

Shrnuti: x> +9x+20=(x+5)[{x+4) = do zdvorek hleddme k x &isla, kterd po

vyndsobeni daji 20 a po secteni 9.



