2.5.2 Doplnéni na ¢tverec |

Predpoklady: 2501

Pedagogicka poznamka: Idedlni je, pokud tato hodina vyjde na cviceni. Ze zacatku délaji
studenti chyby a je rozhodn¢ snazs$i uhlidat studentli patnict nez tficet. Dals{
kritické misto pak pfichdzi v nasledujictho hodin€ u vytykani.

Pedagogicka poznamka: V této hodiné se cvi¢i dvé véci: schopnost dodrZovani algoritmu a
schopnost prevadét zdanliveé nové problémy na jiz zvladnuty piiklad (samoziejmé
se cvii také schopnost pofdadného zdpisu). Rikdm to studentlim uZ na zaGatku
hodiny, aby sami na sob& pozorovali, jak se jim v téchto dovednostech dafti. Také
maji vetsi Sanci si vSimnout, co d¢€laji dobfe.

‘ Pi.1: Nakresli graf funkce y = x> —2x.

" Problém — nejde prepsatna y = f (x) , v predpisu se x vyskytuje dvakrit.
. Zoufalé FeSeni: vypoéteme n&kolik hodnot a zkusime, zda z nich neni néco vidét.
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Ze ziskaného grafu mizeme snadno urcit i predpis funkce (je posunutd o jedna doprava a o
' jedna dolfy): y=(x—1)"-1.



Funkce y =x”> —2x m4 stejny graf jako funkce y = (x —1)2 —1 = zfejmé existuje zpusob, jak
' piedpis y = x> —2x se dvéma x upravit na tvar, kde je x pouze jedno (a dokdZeme z né;
' snadno nakreslit graf) = hleddme tpravu, kde vystupuje ( )2 pied ni se vyskytuji dvé x a po

- ni pouze jedno (pfipadné& obracené - z jednoho x se stanou dve).

' Népad: trojélen A>—2AB+B*=(A-B)’ - A se vyskytovalo taky dvakrat, ale po pouZiti
| vzorce uZ jenom jednou
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| y=x —2x=x"—-2x ) . . . o

i Pokus: misto B musime mit ve vzorci takové ¢islo, aby

; A’-2AB+PB’

platilo: 2x [dislo = 2x, Cislo je tedy jedniCka. Pokracujeme:

y=x"—2x=x"-2x0+ . o ) o e s
! - musime pfidat 17, abychom méli ¢len odpovidajici B

A’-2AB+B’
y=x"—-2x=x"-2x0+1° oo o . 5 »
! - predpis funkce by se zménil, musime 1° zase odecist
A’ -2AB+B’
x*=2x 0
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A*-2AB+B> = A’-2AB+B* =(A-B)

Ted uZ je to jednoduché: y =x*>—2x = (x —1)2 -1
CPlati: y=(x=1)"=1=f(x=1)-1

Zvolime x

Nakreslime funkci y = f (x —1) = (x —1)2

Pedagogicka poznamka: Kdyz si z odhadnutého grafu rozebereme, jaky druh tdpravy
hleddme, vZzdycky se n€kdo najde, kdo si na vzorce pro druhou mocninu dvoj¢lenu
vzpomene. S uplatnénim je to horsi, proto ho pomérné brzy ukazuji u tabule.



Tento postup se nazyva doplnéni na ¢tverec. A patii do ¢ervenych rameckii,
protoze ho budeme jesté mockrat potirebovat.
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A*-2AB+B* = A’-24AB+B* =(A-B)

Pr.2: Uprav zadané kvadratické funkce doplnénim na ¢tverec tak, aby bylo mozné snadno
nakreslit jejich graf.
a) y=x"+4x b) y=x*-8x
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Ly =Xt H4x=x" +2x[242° -2 =[x +2x[2+2 ]—2 =(x+2) -4
| A’+2AB+B®> = A’+2AB+B’ =(A+B)’
B
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y=x2—8x:x2—2xm+42—42:[xz—zxm+42]—42:(x—4)2—16
A*-2AB+B* = A’-2AB+B’ =(A-B)

Pedagogicka poznamka: Studenti za¢nou velice zdhy zkracovat zapis. Rikdm jim, Ze to neni
na zdvadu, pokud maji kontrolu nad tim, co dé€laji a pokud budou schopni se
v ptipad¢ problémi vratit k postupnému vypoctu.

P¥.3: Uprav kvadratickou funkci y = x* —2x+2 doplnénim na tverec tak, aby bylo
moZzné snadno nakreslit jeji graf.

- Zédrhel: Ve vyrazu je navic &islo 2, do dprav ho nepotfebujeme = budeme ho jen opisovat
' na konci a uvidime, co se stane.
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A’ -2AB+B’ = A’-2AB+B’ =(A-B)

Pedagogicka poznamka: Cist 74k piivede do rozpaku &islo 2, které v predchozich

piikladech nebylo.
H Pr. 4: Uprav zadané kvadratické funkce doplnénim na Ctverec tak, aby bylo moZné snadno
nakreslit jejich graf.
a) y=x>—6x+3 b) y=x*+4x+3



E r—L 2
y=X —6x+3=x" —2xB+3 -3 +3=| ¥ ~2xB+3 | -3 +3=(x-3) -6
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: A*-2AB+B* = A’-2AB+B’ =(A-B)
b)
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L y=x HAx+3=x +2x[2+2° -2 +3:[x +2x2+2 ]—2 +3=(x+2) -1

A’+2AB+B’ = A*+2AB+B’ =(A+B)’
Pedagogicka poznamka: Dvojice piedchozich dvou piikladi je dilezitd. Studenti, ktefi

nechdpou dliivody odvozovani a pracuji mechanicky, vétSinou druhy piiklad fesi
takto:

y=x"+4x+3=x>+2x[2+3"-3"+3=... Trojky tam ddvajf proto, Ze oba

ptiklady maji absolutni &len roven tfem. Ze piiddvaji ¢len B?, uz zapomnéli.

P¥.5: Uprav kvadratickou funkci y = x* —4x+4 doplnénim na &tverec tak, aby bylo
mozné snadno nakreslit jeji graf.
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A’-2AB+B’ =(A-B)

Pf. 6: Uprav kvadratickou funkci y = x* +3x —1 doplnénim na ¢tverec tak, aby bylo mozné
snadno nakreslit jeji graf.

- Zadrhel: Z vyrazu 3x se nedd snadno vytknout 2.

Reseni: Existuji zlomky. 2 G;— =3 = y=x"+3x-1=x"+2 Dc%+...
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Pr.7: Uprav zadané kvadratické funkce doplnénim na Ctverec tak, aby bylo moZzné snadno
nakreslit jejich graf.

a) y=x"—x+1 b)nyZ—%x—Z
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Pedagogicka poznamka: Posledni piiklad v hoding€ nefesime. Je to procviceni pro zaky, ktefi
mgéli v hodiné problémy. Pfedem upozoriiuji, Ze podobny ptiklad pouZijeme na
zacatku nasledujici hodiny jako pétiminutovku.

Pr. 8: Uprav predpisy zadanych kvadratickych funkci doplnénim na ¢tverec tak, aby bylo

mozné snadno nakreslit jejich graf.
a) y=x>—-10x b) y=x>+6x+5 c) y=x"+x-1

a) y=x—10x=x* -2k (3+5° -5° = (x-5) =25

b) y=xtH6x+5= 2 +2x 3432 -3 +5=(x+3) -4
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o) y=x2+x—1:x2+255[-]l-+(lj —(lj -1:()6_1) _3
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Pr.9: Petikova:
strana 29/cviceni 54 f,, £y, fus fos fur fo

Shrnuti: Z kvadratického trojclenu mizeme vytvofit druhou mocninu tim, Ze jej doplnime
2
na vzorec (A + B) .



