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Rozklad mnohocdlenov na sudin
RNDr. Jana Krajéiova, PhD.

U: Teraz si ukdzeme, ako moZeme rozlozit mnohoclen na stéin mnohoclenov ¢o najnizsieho
stuptia. Napr. 322 — 3zy = 3x(x — y), alebo 3(2? — y?) = 3(z — y)(z + v).

Z: A naco je to dobré?

U: Je to priprava na zjednoduSovanie lomenych vyrazov. V nich si ¢itatela aj menovatela
upravime na suéin, aby sme ich mohli pripadne kratit. Napr. pre = # +y plati:

3z —3zy  3z(x—y) x

322 —y?) 3le-ylrt+y) z+y

Uznaj, ze konecny vyraz je jednoduchsi ako ten pévodny.
Z: To teda je.

U: Ale tomu sa budeme venovat viac inde. Vratme sa spiit k upravovaniu mnohoclena na
sucin. NajcastejSie to mozeme urobit:

e vynimanim pred zatvorku,
® pPomocou vzorcov,

e upravou kvadratického mnohoclena na stvorec.

Z: To bolo na mna prirychle.

U: P6jdeme pomaly a na vSetko si ukdzeme priklady. Najjednoduchsie sa mnohocleny upra-
vuju na suéin vynimanim pred zatvorku. Pred zatvorku moZeme vytiat jednoélen (ako
sme to urobili v ivodnom priklade: 32 — 3zy = 3xz(x — y)), alebo aj viacclen.

N«

: MoZeme si uviest nejaky priklad?
U: Samozrejme. Napr. z takého vyrazu 2a — 2b + ac — be sa neda ni¢ vybrat pred zatvorku.
No d4 sa vybrat ¢islo 2 z prvych dvoch ¢lenov a premennd ¢ z poslednych dvoch ¢lenov.

Tak dostaneme:
2a —2b+ac—bc=2(a—b)+cla—b)=...

No a teraz mozeme vynaft pred zatvorku dvojclen (a — b), ¢im dostaneme:

.=(a—0)(2+c).

N«

. A sucin je na svete.

2a —2b+ac—bc= (a —b)(2+¢)
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U: Dalej mézeme pri upravovani niektorjch vyrazov na stcin pouZif tieto vzorce:
a® —b* = (a —b)(a+b),
a? + 2ab + b* = (a + b)?,
a? —2ab + b* = (a — b)?,
a® + 3a®b + 3ab® + b* = (a + b)?,
a® — 3a*b + 3ab® — b* = (a — b)°.

N«

. S tymito vzorcami som sa uZ stretol, len boli zamenené strany lavd za pravi a naopak.

U: Ano, presne tak. Teraz ale pouZijeme tento smer, lebo nejdeme roznasobovat, ale naopak,
upravovat na suéin.

Z: Opait by to cheelo nejaky priklad.

U: TakZe upravme na sucin vyraz a® + 10a + 25. PouZijeme druhy vzorec a dostaneme:

a®+10a+25=a*+2-a-5+5 = (a+5)°.
Z: To nebolo tazké.

U: Nebolo, lebo 25 je druhd mocnina ¢isla 5. No zmenme ¢islo 25 na 24 a uz to nebude také
jednoduché. Takze ako rozloZime na stéin vyraz a® + 10a + 247

: No, tu mi zreyme Ziadne vzorce nepomozu.

y4
U: Prvoplanovo nie, no vyuzijeme ich. PouzZijeme metédu ,4pravy na stvorect.
Z: A preco to md prdve taky ndzov?

U

: Pri tejto metéde budeme pouzivat druhy, resp. treti vzorec. Tu vystupuje druhd mocnina
(a £ b)%. No a v matematike sa niekedy povie druhd mocnina éisla aj $tvorec ¢isla. Stvisi
to s obsahom &tvorca, ktory je druhou mocninou dizky jeho strany.

Stvorec ¢isla <«  druhd mocnina c¢isla

U: TakZe podme uZ k veci. Pokiisme sa upravit vyraz a® + 10a + 24 na Stvorec, teda na druhi
mocninu.

Z: Ved sme si uz povedali, Ze to nejde. Podarilo sa ndm upravit akurdt vjraz a® + 10a + 25.
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U: A prave to vyuzijeme. Z ¢isla 25 urobime ¢islo 24 od¢itanim ¢isla 1, teda:
a4+ 10a+24 = a® + 10a+25 — 1 =

=(a®>+10a+25)—1=(a+5)°—-1=...
Z: No dobre. Druhi mocninu tu mdme, no sucin to stdle nie je.
U: Zatial nie. No ciel je blizko. Teraz pouZijeme vzorec A*> — B?> = (A — B)(A + B). Pri tom
si uvedomime, ze 1 = 12. Teda:
c=(a+5)2—-1*=(a+5+1)(a+5—-1)=(a+6)(a+4).
Z: Cize vyraz
a? +10a + 24 = (a + 6)(a + 4).

U: Lahka kontrolu urobime vyuzitim . Ak vynasobime 6 a 4 , mame
dostat absolttny ¢len, ktory je 24. To sedi, lebo 6 - 4 = 24. Ak ¢isla 6 a 4 sCitame, mame
zase dostat koeficient pri linedrnom ¢lene, ktory je 10. To tiez sedi, lebo 6 + 4 = 10.

a’+10a+24 = (a+6)(a+4)

kontrola: 6-4=24 , 6+4=10

Z: A nemohol som hned na zaciatku napisat poZadovany sucin vyuZitim Viétovych vztahov?

U: Ano, mohol si. No metéda tvorcov je vieobecne pouzitelna aj tam, kde ti Vietove vzfahy
tak Tahko nepomdzu. Napr. pri Gprave vyrazu 222 —  — 1 na stéin.

Z: Aha, tu je koeficient v kvadratickom clene 2, nie 1. UkdZme si eSte raz celi upravu na
tomto zloZitejsom priklade.

U: V poriadku. Najprv musime vynat pred zatvorku koeficient pri kvadratickom ¢lene. V
nasom pripade je to ¢islo 2. Na to sa Casto zabuda.

1 1
22— —1=2 (22 =242 =. ..
2 2

U: Teraz chceme pouzit vzorec a® — 2ab+ b* = (a — b)?. Premennej a zo vzorca odpovedé pre-
mennd x z upravovaného vyrazu. Ked chceme zistit, comu odpoveda premenné b, musime
lineadrny clen —%x napisat v tvare —2ab, teda —2 - x - ;11. Cize:

9 1 1
o =2 -2 x-—-—=]=...
4 2

Z: Aha, takZe odtial vidime, Ze premennej b odpovedd cislo i.

Z: TakZe moZem pisat:




KrAv05-T | | List 4

U: Spravne. Preto v zatvorke pripoc¢itame aj odpocitame (;11)2. Tak mozeme pisat:

.:2<x2_2.x.3+@2_<;)2_;> .

Z: A preco sme to cislo aj pripocitali, aj odpocitali?

U: Aby bola zachované rovnost. Pri pricitani aj od¢itani toho istého ¢isla zaroven sa hodnota
vyrazu nemeni.

Z: Jasné, ¢o dalej?

U: Vsetky tieto upravy sme robili preto, aby sme na prvé tri ¢leny v zatvorke mohli pouzit
spominany vzorec. Teda, aby sme to mohli upravit na Stvorec. Tak méZeme pisat:

:2[<_Hi+<i>>_(i)_%l _

. . 2 /.
Z: Teraz zrejme chceme upravit — (%) — % zo zatvorky.

U: Presne tak. Podme na to:

N<

: Co s tym?

. : . y 2
U: Chceme pouzit vzorec a? — b? = (a + b)(a — b). Najprv si viak uvedomme, ze % = (2)".
Preto v nasom vzorci za premennt a dosadime vyraz (x — i) a za premennu b ¢islo %. Tak

moZzeme pisat:
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Z: Naozaj, uZ je to v tvare sucinu. Este sa daji skrcitit’% a %. Potom napiseme:

:2(x+;>~(:€—1):...

U: Mozeme roznésobit ¢islo 2 s prvou zatvorkou, aby sme sa zbavili zlomku. Vysledny stcin
bude vyzerat takto:
=02z 4+1) - (x—1).

202 —x — 1= 2z + 1)(z — 1)

. Takze kaZdy kvadraticky mnohoclen vieme tymto postupom upravit na sucin.

C N

: No, to nie je celkom pravda. Nie kazdy kvadraticky mnoho¢len sa totiz d4 upravit na sicin.

. A ako zistim, ¢i sa dany vyraz dd alebo nedd upravit na sucin?

cC N

: UkdZme si to na priklade. Pokus sa upravit na saéin napr. vyraz z2 + 2z + 10.

N«

: Takze budem postupovat rovnako:
P42 +10=2+2-2-14+14+9 =

= (2 4+2-2-1+1)4+9=
= (v +1)*+ 3%

U: A teraz by si cheel pouzit vzorec a® — b? = (a + b)(a — b). No to asi nepdjde. A vzorec pre
a® + b? neexistuje.

Z: Sndd mi to uz bude jasné.

22422 + 10 sa neda rozlozit na sudéin
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Priklad 1: Upravte na sicin mnohoclenov ¢o najnizsieho stupna:

N C N c

c

a) ab—ac+Tb—Tc;
b) a* —a*+a—1;

c) py* —4p* —y’ 4.

: Zatneme tlohou a). Upravme dany vyraz vynimanim pred zatvorku.

: No ale ja neviem zo vietkych Styroch clenov vyrazu ab — ac + 7b — 7c vyniat ni¢ spolocéné.

: Zo vSetkych Styroch nie, ale vieS vymaf premenni a z prvych dvoch ¢lenov a &islo 7

z poslednych dvoch ¢lenov. Skis to.

. Teda:

ab—ac+T—Tc=alb—c)+T7b—c)=...

: No a teraz mdzeme vynat pred zatvorku dvojélen (b — ¢), ¢im dostaneme:

o= 0b=c)(a+T).

: A uZ mame vysledok:

ab—ac+ T —Tc=(b—c)(a+T7).

: Pokracujme tilohou b). Tu méme upravit na sicin vyraz a® — a® + a — 1. Opét vyber

z prvych dvoch clenov, ¢o sa da a z poslednych dvoch tiez.

. Z prvych dvoch sa dd vyriat a®, no z poslednijch dvoch sa nedd vybrat nic.
: Tak skus aspon to, ¢o sa da.

: Teda:

a*—a*+a—1=d*(a—1)+a—-1=...

: No a opét moézeme vybrat pred zatvorku dvojélen (a — 1). Len si stac¢i uvedomit, ze

a—1=1-(a—1). Tak mozeme pisat:
c=ad*la—1)+1-(a—1)=

= (a—1)(a® +1).

: Clize mdme vysledok:

a*—a*+a—1=(a—1)(a®+1).

: Ostdva nam tloha c). Uprav na stéin vyraz p?y? — 4p® — y? + 4. Skiis to urobit teraz sam.

Mal by si to uz zvladnut.

: Pokisim sa. Najprv z projch dvoch clenov vyberiem pred zdtvorku p?. Tak dostanem:

Pyt =4t — P A =p () —4) -y 4= ..
Teraz si dam do zatvorky posledné dva cleny:

=R —4) - (VP4 =
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U: No, pockaj, pockaj. Naozaj je to vsetko v poriadku? Ak je minus pred zatvorkou, tak
po odstraneni zatvoriek sa znamienka v zatvorke menia. No tu to celkom nesedi. Noze to
oprav.

Z: Jasné. Pred cislom 4 musi byt zaporné znamienko. Teda:
=P ) - (V4 =

=p*(y° —4) - 1y* —4) =

=@ -49p'-1)=...
U: Vyborne. Uprav to este dalej. Na prva aj druht zatvorku pouzi vzorec

a>—b* = (a—"0b)(a+Db).
Z: TakzZe dostanem vysledok:

Py —4p =y +4=(y—-2)(y+2)(p—1(p+1).
U: Spravne.

Uloha 1: Upravte na sucin mnohoclenov co najnizZsieho stupmna:
a) qr+r+4+q+1
b) 5ab — bac + 4bc — 4¢c?
c) a®b®> —b* —9a%> +9

Vysledok: a) (¢ +1)(r + 1); b) (b— ¢)(5a + 4¢); ¢) (a+ 1)(a — 1)(b+ 3)(b — 3)
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Priklad 2: Vijraz 2k* — k® + k — 2 upravte na sucin mnohoclenov ¢o najnizsieho stupria.

Z: Zo vietkych styroch clenov neviem vyriat pred zdtvorku nic spoloéné. Ani Ziaden vzorec mi
to nepripomina, takZe skisim vynimat pred zdtvorky z dvoch a dvoch élenov. MoZno z toho
nieco bude. TakZe z prvijch dvoch clenov viem vybrat k3. Dostanem tak:

2k — B+ k—-2=K02k - 1)+ k2.

Mam pocit, Ze to k nicomu neviedlo.

U: Mam ten isty pocit. Skis nie¢o vybraf z inych dvoch ¢lenov.

Z: 7 prvého a tretieho élena viem vynat premenni k pred zdtvorku. Preto moZem pisat:
2k — P+ k—2=kK2K +1) -k —2.

To mu tieZ nepomohlo.

U: Ostéva ti uz len posledna moznost. Z prvého a posledného clena vynat ¢islo 2 a z druhého
a tretieho Clena premennu —k.

Z: Skusim:
2kt — K+ k—2=2(K" 1) —k(k* - 1) =...

U: To uz vyzera lepsie. Teraz uprav prva zatvorku (k* — 1) pomocou vzorca

a? —b* = (a—b)(a+0).
Z: Dostanem:
b =2 = DR+ 1) — k(1) = ...
Tu uZ je nieco spolocné. Pred zdtvorku mozem vynat dvojélen (k* —1).

U: Tak to urob.

Z: Dostanem:

=D [2(R+1) k] =K -1) (2K*+2— k).

U: Este rozloz na sacin prva zatvorku.

Z: OK. Tak uz mozem napisat rovno vysledok:

2k — K+ k—2=(k—1)(k+1)(2k* — k +2).
U: Spravne. Ale neodpustim si este jednu provokacnu otazku. Si si isty, ze kvadraticky trojclen
2k? — k + 2 sa uz nedé rozpisat na saéin?
Z: Vobec si nie som isty. A dd sa? Ako to zistim?
U: Mozes to zistit napr. Upravou kvadratického trojélena na $tvorec. No to uz nechdm na

teba. Ak to urobi$ spravne, dojdes k zaveru, Ze sa to viac nedé rozpisat. TakZe to mozeme
naozaj povazovat za vysledok.

19

Z: Uf.

Uloha 2: Upravte na sicin mnohoclenov co najnizsicho stupria tento vijraz: a®—a*+2a3+2a?.
Vysledok: (a + 1)(a® — a* + 2a?)
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Priklad 3: Urcte najvicsieho spoloéného delitela a najmensi spolocny ndsobok mnohodlenov:

uU:

N« C N

xt — oyt 22 —y?, 2% — 22y + 92,

Téato tuloha je pripravou k s¢itavaniu lomenych vyrazov. Tam bude$ musiet najst spoloc-
ného menovatela ako menovatelov. Takze podme na jej
vyrieSenie. Co navrhujes?

. Zrejme nagprv upravim vsetky tri vyrazy na suciny vyrazov ¢o najnizsieho stupna.
: Presne tak. Tak to skus.

: Zacnem prvgm vyrazom. Tu dvakrdt pouZijem vzorec a®> —b* = (a+0b)(a—0b). Tak dostanem:

=yt =@+ ) =) = @+ ) @+ y) (@ —y).

: Spravne. Druhy vyraz bude este jednoduchsi.

s Jasnée:

2=y = (e )z - y).

A treti vyraz je priamo vzorec:

2? = 2zy + 37 = (x — y)*.

: Dobre. Teraz ur¢ ich D. Ako na to?

. Najvicsi spolocny delitel D md delit vsetky tri vyrazy. Preto musi obsahovat v sucine

vsetky tie vyrazy, ktoré sa nachddzaji v sucinovom tvare vsetkych troch vyrazov. A, ak
dobre vidim, takym je iba jeding viraz, a to (x —y). CiZe:

D=x—uy.

: Vyborne. Pokrac¢uj uréenim najmensieho spolo¢ného nasobka n danych vyrazov. V nasobku

sa musia nachéadzat vSetky vyrazy zo stuc¢inovych tvarov danych vyrazov.

. Takze:

n=(*+y*)(x+y)(z—y)(z -y

: No, nezd4a sa mi to. KedZe nédsobok n ma byt nielen spolo¢ny, ale aj najmensi, tak by sa

tam nemal Ziaden vyraz nachadzat viackrat, nez je to nutné. A u teba sa vyraz (x — y)
nachadza az trikrat a stacilo by len dvakrat. Preto:

n= (2" +y*)(x +y)(z —y)*

Uloha 3: Uréte najuicsicho spolocného delitela a najmensi spolocny ndsobok mnohoclenov:

a*—1,a®—a?+a—1.

Vysledok: D =a—1, n=(a—1)(a*> +a+1)(a®+1)
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Priklad 4: Upravte na siucin mnohoclenov ¢o nagnizsieho stupria vyraz v* —2x*+1— (v —1)2.

U: Tak, ¢o s tym?

Z: Najprv si rozndsobim zdtvorku a upravim ako sa dd:
vt =20+ 1 —(z -1 =2 -2 +1—(2* - 20+ 1) =

=zt 2?41 -2+ 22 —1=2*—322+2x = ...

No a teraz zo vsetkych clenov vyberiem x. Dostanem:
c=a(z® - 32 +2).

To uZ neviem viac upravit. TakZe je to vysledok.

U: Ak to nevie§ upravit, neznamena to, Ze sa to ani neda. A to naozaj nie je také jednoduché
upravit na suc¢in. Vratil by som sa opit na zaciatok tlohy. Nebolo potrebné roznasobovat,
ale naopak, upravit to pouzitim vzorcov. V&imni si prvé tri ¢leny x* — 222 4 1. Ned4 sa na
to aplikovat ziaden vzorec?

Z: Jasné, Ze sa dd, a to vzorec a® — 2ab+ b* = (a — b)?. MozZem pisat:

=202 +1— (2 -1 =12 - (2 -1)2=...
U: No a teraz v tom skius vidiet vzorec a? — b0* = (a + b)(a — b).
Z: Ano, dd sa to. Za premenni a dosadim vyraz (x® — 1) a za premenni b vyraz (v — 1).
Dostanem tak:
=@ =D -] (@ =) (e - 1)) =
=@ -1+2-1)-(@*-1—-2+1) =
=(@*+2-2)- (2 —2)=...

U: Z druhej zatvorky vieme eSte vynat premennd z. Tym dostaneme:

=@ +r-2) - (r—-1)=...
Z: Ale to je sucin aZ troch cinitelov. Ja som dostal len sucin dvoch cinitelov.

U: A je to uz naozaj koniec? Ned4 sa este kvadraticky mnohoé¢len 22 + z — 2 rozlozit na stéin
linedarnych mnohoclenov?

Z: Mdm urobit dipravu na Stvorec?

U: Ano. Mozes to vsak vidief aj priamo z . Absolutny ¢len —2 sa ma
rovnat stéinu dvoch ¢isel. Koeficient pri linedrnom ¢lene, ktory je 1, sa mé zase rovnat ich
suctu. Poznas také dve c¢isla?

Z: Hdidam by to mohli byt ¢isla 2 a —1, lebo 2- (—1) = =2 a 2+ (—1) = 1. TakZe namiesto
kvadratického trojélena x® + x — 2 mozem pisal sucin (v + 2)(x — 1). Vysledok je preto
takyto:

' =20+ 1—(z -1 =@+ -1 -2 -(z—-1)=a(z+2)(z — 1)
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U: Ano, to uz je naozaj definitivny vysledok.

Uloha 4: Upravte na sucin mnohoclenov ¢o najniZsieho stupna:

a) a’c+a* — (c+1)3;
b) (x4 1)* —2* +22% — 1.

Vysledok: a) (¢ +1)(a+c+1)(a —c—1); b) 4z(x + 1)?
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Priklad 5: Rozlozte kvadraticky polynom na sucin linedarnych mnohoclenov:

c N C

N(

22 — 102 + 21.

: Pokds sa rozlozit tento kvadraticky polyném na sucin. Urob to metédou tipravy na Stvorec,

teda na druhtt mocninu. Najprv pouZi vzorec a? — 2ab + b* = (a — ).

No, ale to by musel byt iny absolitny ¢len, nie 21. Tu sa nedd pouZit spominany vzorec.

: A pri akom absolitnom ¢lene by si ho vedel pouzit?

Pri absolutnom clene 25. Vtedy by platilo:

2?2 =102 +25=2—2-2-5+5" = (v — 5)°.

: Tak namiesto ¢isla 21 napis ¢islo 25 — 4. Co je vlastne to isté. A potom to uz pdjde.
: Dobre:

2 —10x+21 = 2> — 102425 — 4= (v —5)° —4=...

: Vyborne. Teraz sta¢i pouzit vzorec a® — b? = (a + b)(a — b). Len si uvedom, ze 4 = 22.

Premennt a nahrad vyrazom (z —5) a premennt b ¢islom 2.

: Skusim:

=(r=5)? =2 = (v — 5+2)(x — 5-2) = (z—3)(z—T7).
To by uz mal byt vysledok.

: Ano. A je spravny. Mézeme si to skontrolovat pouzitim . Vo vysledku

22 — 10z +21 = (z —3)(z — 7)

sa sucin (—3) - (—7) ma rovnat absolitnemu ¢lenu, ktory je 21. To sedi. No a stcet (—3) +
+ (—7) sa ma zase rovnat koeficientu linedrneho ¢lena, ktory je —10. To tiez sedi.

: A to som nemohol napisat hned na zaciatku?

: Mohol si. Ak bude$ zbehlejsi v tychto upravach, takéto jednoduché kvadratické Cleny uz

bude§ vediet upravit na sucin hned. Bez tGpravy na Stvorec.

: UZ aby to bolo.

Uloha 5: Rozlozte kvadratické polynomy na sucin linedrnych mnohoclenov:

a) v* + 8x + 12;

b) x? — 26z + 48.

Vysledok: a) (x + 6)(z +2); b) (x — 2)(z — 24)
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Priklad 6: Rozlozte kvadraticky polynom na sucin linedrnych mnohoclenov:

3¢+ c* — 28,
U: Najprv si v kvadratickom mnohoclene usporiadaj ¢leny od najvysse mocniny po najnizsiu.

Z: Tokze:
3c+c?—28=c¢*+3c—28=...

Teraz by som chcel pouZit vzorec a*+2ab+b? = (a+b)?. Za premennii a dosadim premenni
¢ zo zadaného vyrazu. No netusim, co sa md dosadit za premenni b.

U: To zistime podla linedrneho ¢lena, ktory je 3c. Ten chceme napisat v tvare 2ab. Takze:
3c=2- % -c. No a z toho vidime, ze za premennu b dosadime ¢islo % Teda tam este umelo

pripoc¢itame aj odpocitame (%)2 Potom to bude vyzeraf takto:

3 3\ 2 3\ 2
= +2. 2 .c ) (2] —28=...
c“ + 5 c+ 2 5 8

Z: A to sme urobili preco?

U: No aby sme to mohli kone¢ne upravit pomocou spominaného vzorca na druhi mocninu,
teda na Stvorec. Tak dostaneme:

Uprav este — (%)2 — 28.

Z: Pokiusim sa:

_+329E_
—\“T 73 1 4

U: A nakoniec pouzi vzorec a? —b? = (a+b)(a—b). Najprv viak prepis 2! na druht mocninu.




KrAv05-6 List 14
| |

= v 2 Av 3
Z: Kedie 2 = (4)7, tak mozem pisat:

(Y (8
=(c+7)-(c—4).
U: Spravne. Vysledok teda je takyto:

3c+c?—28=c*+3c—28=(c+T7)(c—4).

Este to overme pomocou : SU¢in 7 - (—4) sa mé rovnat absolitnemu
¢lenu, ktory je —28. To sedi. No a sti¢et 7+(—4) ma byt zase rovny koeficientu pri linedirnom
Clene, ktory je 3. Aj to sedi.

Uloha 6: Rozlozte kvadratické polynomy na sucin linedrnych mnohoclenov:
a) v* —x — 56;
b) z* + 7z — 30.

Vysledok: a) (x — 8)(x +7); b) (z — 3)(x + 10)
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Priklad 7: Rozlozte kvadraticky polynom na sucin linearnych mnohoclenov:

31% + 15z — 42.
U: RozloZenie tohto kvadratického trojc¢lena na sucin je trochu zlozitejsie. Vie§ povedat ¢im?

Z: KedZe ho chcem upravit na druhi mocninu, teda na Stvorec vyuZitim vzorca a® + 2ab +
+ 0% = (a+b)?, tak by som potreboval, aby kvadraticky élen 3z* bol druhou mocninou. To
mdm ¢islo 3 napisaf ako (v/3)??

U: No, to by sme sa pekne zamotali. Ovela jednoduchsie bude, ked ¢islo 3 vyberieme pred

zatvorku. Potom budeme upravovat na Stvorec uz len to, ¢o ostane v zatvorke.

Z: Znie to rozumne. Skusim:
372 + 15z — 42 = 3(2% + bz — 14) =. ..

Premennej a zo vzorca odpovedd premennd x z vyrazu. Este neviem, comu odpovedd pre-
mennd b.

: To zistis pomocou linearneho ¢lena 5, ktory odpoveda ¢lenu 2ab zo vzorca. Preto ho napis
v takom tvare.

c

: TakzZe: b5r = 2 - g -x. Teda premennej b zo vzorca odpovedd cislo g

cC N

: Spravne. Preto tam este umelo pripoc¢itaj aj odpoditaj b?, v naom pripade (3)2

: A preco to mdm aj pripocitat a aj odpocitat?

C N

: Predsa hodnota vyrazu sa nesmie zmenit. No a pripo¢itanim a odpoc¢itanim toho istého

¢isla sa ani nezmeni.
5 5\%  [/5)°
2
2. — . — ] — (=) 14| =...
x° + 5 r+(2> (2> ]

Z: OK. Takze:
U: No a teraz uz mas vsSetko pripravené na pouzitie vzorca.

Z: Teda: , )
5 5
— ] = (=) 14| =...
(3) - (3) -]
5\% 25
— ) —— =14 =...
(x+2) 1 ]

Teraz 14 = % = 36 &iZe pokracujem v dpravdch vijrazu, ktory sa rovnd:

7
] +52 25 56
.= c+=)] ————| =
2 4 4
5\? 81
-3 2) 2=,
[(x+2> 4]

=3

=3

U: Ostéva ti upravit — (2)2 — 14.

N«

. Skusim:

=3
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U: Velmi dobre. Teraz sa nam priam nika pouzit vzorec a®> — b* = (a + b)(a — b), kedze
%1 = (3)2. Pri¢om premennej a odpoveda vyraz (a: + g) a premenne;j b ¢islo %. Pokracuj v

upravach.

A to je uz vysledok. Difam, Ze spravny.

U: Ano, je to dobre. Odpoved teda znie:
32+ 150 —42 =3 (z +7) - (v — 2).
Uloha 7: Rozlozte kvadratické polynomy na sucin linedrnych mnohoclenov:
a) 15 — 2z — 2?;
b) 10z — 28 + 222

Vysledok: a) —(z 4+ 5)(x —3); b) 2(z + 7)(z — 2)
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Priklad 8: Rozlozte kvadraticky polynom na sucin linedrnych mnohoclenov:

222 + Tx — 15.

U: Najprv musime vynat pred zatvorku koeficient pri kvadratickom ¢lene. V nasom pripade
je to ¢islo 2. Na to sa casto zabuda.

Z: TakZe moZem pisat:

7 15
202 +7r —15=2 (:1:2 + 5:1; — 2) =...

U: Teraz chceme pouzit vzorec a® 4 2ab+ b* = (a + b)?. Premennej a zo vzorca odpovedé pre-
mennd x z upravovaného vyrazu. Ked chceme zistif, comu odpovedd premennd b, musime
linearny ¢len %x napisat v tvare 2ab, teda 2 - x - %. Cize:

7 15
=222 == )=
<x+ x4 2>

N«

: Aha, takZe odtial vidime, Ze premennej b odpovedd ¢islo %.

U: Spravne. Preto v zatvorke pripocitame aj odpocitame (%)2. Mozeme teda pisat:

x2+2wz_‘_ Zz_ ZQ_E —
4 \4 4 21

Z: A preco sme to cislo aj pripocitali, aj odpocitali?

=2

U: Aby bola zachovand rovnost. Pri pri¢itani aj odéitani toho istého ¢isla zéroven sa hodnota
vyrazu nemeni.

Z: Jasné, ¢o dalej?

U: VSetky tpravy sme robili preto, aby sme na prvé tri ¢leny v zatvorke mohli pouzit spomi-
nany vzorec. Teda, aby sme to mohli upravit na stvorec. Dostaneme:

T A A b
v+ == —=
4 4 2
Z: Teraz upravim — (;1)2 — % Preto pisem:
T 49 15-8|
YY) 16 28| T

LTV 49 120]
Ty 16 16 |

.=2

Pokracuj dale;j.

.=2
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169 __

U: Ak si teraz uvedomis, ze T = (%)2, tak nemdozes nepouzit vzorec a®> —b* = (a+0b)(a —0).

Pricom premennej a odpoveda dvojclen (ac + ;Z) a premennej b zase ¢islo %.

[<x+;)2_(35>2] .
oo T (e T

Z: TakZe moZem pisat:

T 20 6
U: Este uprav < a 7.

i:Ked’zve%:5a§:

N

, dostaneme:

.:2(.:1:+5)-(x—;>:...

U: Dobre, aj toto mozeme povazovat za vysledok. No priamo sa nam nuka zbavif sa zlomku

% roznasobenim dvojky s druhou zatvorkou. Tak vznikne:

.= (x+5)-(2x —3).
Z: Cize odpoved znie:

22° 4+ Tz — 15 = (z +5) - (20 — 3).

Uloha 8: Rozlozte kvadraticky polynom 3z% + 2z — 5 na sicin linedrnych mnohoélenov.
Vysledok: (z — 1)(3z + 5)
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Priklad 9: Rozlozte kvadraticky polynom na sucin linedrnych mnohoclenov:

2% — 4x + 20.

U: Upravime dany mnohoclen na Stvorec, teda na druhti mocninu. Preto pouzijeme vzorec
a’? — 2ab + b* = (a — b)%. Premennej a zo vzorca odpoved4 premennd z z upravovaného
vyrazu. Ked chceme zistit, comu odpovedd premenné b, musime linedrny ¢len —4x napisaft
v tvare —2ab, teda —2 - - 2. Cize:

1? —4r +20=2*-2-1-2+20=...

Z: Aha, takZe odtial vidime, Ze premennej b odpovedd c¢islo 2.

U: Spravne. Preto vo vyraze pripoé¢itame aj odpocitame 22. Vznikne:

=2t —2.7-242° -2 +20= ...
Z: A preco sme to cislo aj pripocitali, aj odpocitali?
U: Aby bola zachovana rovnost. No a pri pri¢itani aj odé¢itani toho istého ¢isla zaroven sa
hodnota vyrazu nemeni.

Z: Jasné, ¢o dalej?

U: VSetky tieto tpravy sme robili preto, aby sme na prvé tri éleny v zatvorke mohli pouzif
spominany vzorec. Tak mozeme pisat:

C=(r -2 =-22420=...

Pokracuj dale;j.

Z: Teraz upravim —22 + 20. To sa vlastne rovnd —4 + 20 = 16. Dostanem:
=(r—2)*+16=...
Este viem, Ze 16 = 42, preto predchddzajici vyraz sa rovnd:

C=(z—-2+47 = ...
U: Dobre. Co s tym dalej?

Z: Teraz pouZijem vzorec a® +b* = ---. A éomu sa to vlastne rovnd? Doteraz som pouZival
iba vzorec a> — b? = (a +b)(a — b).

U: No, ak si spominas, taky vzorec neexistuje. Vyraz a? + b? sa neda rozlozit na stcin.

Z: A c¢ostym?

U: Touto metédou nevieme rozlozif dany kvadraticky vyraz na saéin linedrnych vyrazov.

Dokonca mozeme povedaf, Ze nielen touto metédou, ale Ziadnou.
Viraz z*> — 4x + 20 sa nedd rozloZit na sicin linedrnych mnohodlenow.

Uloha 9: Rozlozte kvadraticky polyndm x2 — 3z + 20 na sicin linedrnych mnohoclenov.

Vysledok: nedd sa




