03 Algebraické vyrazy — met.

Strucny prehled teorie

Algebraicky vyraz:

Definicni obor vyrazu:

Uprava algebraického vyrazu:

zapis skladajici se z Cisel a z pismen oznacujicich proménné, jez jsou spojeny
znaky operaci, popf. obsahuji zavorky

mnozina hodnot proménnych, pro néz ma algebraicky vyraz smysl|
(neformalné ,,Podminky*)

spociva v nahrazeni daného algebraického vyrazu jednodussim algebraickym
vyrazem (ve tvaru napf. soucinu, bez odmocnin ve jmenovateli, ...), ktery se
plvodnimu vyrazu rovna na jejich spole¢ném defini¢nim oboru

Druhy algebraickych vyrazi:

1) iraciondlni (obsahuji odmocniny, napr.: 1+\/;; a++b—1)
2) racionalni (nevyskytuji se v nich odmocniny)
o celistvé: mnohocleny (napr.: 2x+1; 3x? +5x—y; 4 a’ +b?)
, ) . . x*=2x-1 4
o lomené: podily mnoho¢lend (jmenovatel 20, napr.: ———; —)
x—1 3x
Vzorce:
(a £ b)? = a? £+ 2ab + b?
(@a+bP=ad+3a2h+3ab£b>
(a £ b)* = a* + 4a3b + 6a%b? + 4ab® + b*
(a £ b)° = a® +5a*b + 10a3b? + 10a?b3 + 5ab* + b>
n
b™---nje sudé
@by =(5)ar £(7)a b+ (5)am2p? + -+ (") ab" (?1)
n = (%) b" - n je tiche
n
a’?—b?>=(a+b)(a->h)
a3+ b3 = (a+b)(a®—ab + b?)
a®— b3 = (a—b)(a®+ ab + b?)
a®+b"=(a+b). (@t —a" 2% b+av 3. b%—...—a. bV % +p" 1) pro n liché
a"—b" z(a—b).( " va" P b+a"” b +...+ab" +b" ) pro n liché i sudé
a"—b"=(a+b) (a"_l a"?b+a"” b’ +ab"? —b"" ) pro n sudé
1
Pascaliiv trojthelnik: 11
1 2 1

- geometrické usporadani binomickych koeficient(
do tvaru trojuhelniku

Lak
Lak

1 4 6 4 1
1 5 101 5 1
I 6 1520 15 6 1


http://cs.wikipedia.org/wiki/Binomick%C3%BD_koeficient
http://cs.wikipedia.org/wiki/Troj%C3%BAheln%C3%ADk

Nejéastéjsi upravy algebraickych vyrazt:

1) rozklad mnohoclenu na soucin

O

O
O

vytykani

e jednoduché, napr.:a’+2a’> =a’(a+2)

e vicenasobné, napi:a’ +2a*+a+2=a(a’ +1)+2a’ +1)= (a+2).(a4 +1)
rozklad kvadratického trojclenu

2) upravy zlomk

O

O

O

Podminky:

pomoci vzorct
vy o, . a a c ac
rozsirovani napr..—=—-—=—, kdeb#0,c#0
b b c bc
L, . ac a
kraceni napr.: — =—, kdeb#0,c#0
bc b
L . a a a b ab
usmérriovani  napr.: — 1 b>0

‘Wb b b b b

jmenovatel nesmi byt roven 0, pod odmocninou nesmi byt zaporné cislo,....

Met.: Této kapitole je tfeba co nejdfive vénovat naprosto mimoradnou pozornost. Obratnost, rychlost a jistota

v provadéni Uprav algebraickych vyrazl je nutnou podminkou pro to, aby studenti mohli v budoucnu zvladat nejen
feseni nejriznéjsich typl rovnic a nerovnic, nybrz prakticky jakychkoliv matematickych dloh. Pokud ma student
problémy s Upravami algebraickych vyrazu, Ize to pfirovnat k situaci, kdy v hodiné ¢eského jazyka pise slohovou praci
a nezna tvary nékterych pismen.

Nékteré rady pro ucitele:

nespoléhat na znalosti ze ZS (Urover i obsah znalosti jsou u studentt naprosto riizné);
jasné a srozumitelné vylozit hned na zac¢atku studentlm, jaké znalosti zakladnich typ( Gprav vyraz(i
budou vyZadovany - napf. a) pfi rozkladu mnohoclent na soucin s jistotou a bez chyb vytykat,
pracovat s kvadratickymi troj¢leny, pouZivat vzorce (jasné se dohodnout, které budou vyzadovany
zpaméti, neprehanét pozadavky), nebo b) pti Upravach zlomkl nekompromisné vyzadovat obratnost
pfi provadéni veskerych operaci s jednoduchymi i slozenymi zlomky (v€etné usmérfovani) a
s jistotou urcovat i podminky, za kterych maji vyrazy smysl;
dikladnému procvicovani tloh na Gpravy vyrazi vénovat dostatek casu (pripadné i na Ukor ¢asti
nékterého z nasledujicich témat);
vést studenty k rozvaznému hleddani cest k Gpravam vyraz( (napt. ulohy
1) RozloZte na soucin: 5a.(6x—y)—6x+y=
nebo 2) RozloZte na soucin: 16(3a +b)?>—(5a—3b)%=
mohou studenti fesit zbrklym roznasobenim (to ale ke splnéni ukolu zpravidla nepovede),
pficemZ je tfeba vést je k tomu, aby si vSimli moZnosti vytykani, pfipadné pouziti vhodnych vzorcl
apod. ...);
studenti by se pfi probirani tohoto tématu méli co nejvice dostavat k tabuli (idealné v rdmci hodin
matematického cviéeni, kdy je tfida rozdélena na poloviny). Jednak u student(l u tabule uditel nejlépe
vidi, co jim déla potiZe, jednak se studenti pfi plném soustfedéni u tabule nejvic nauci;
provérky psat az po dikladném procviceni — postupné od zvladnuti Uprav jednodussich vyraz(
(rozklady polynom na soucin, poZziti jednoduchych vzorcQ, rozklady kvadratickych trojclend,...) az po
Upravy sloZitych vyrazl (napf. se sloZzenymi zlomky, s nutnosti urcovat podminky,...);
nékteré dalsi konkrétni rady:
1) jednoznacnost v zapisech:
= ucitel sdm by mél u sebe velmi dbat na to, aby pfi zapisech pouzival takové tvary pismen a
Cislic, aby nemohlo dochazet k zaménam a chybnému cteni (totéZz samozifejmé musi
doporucovat student(l a vyZadovat to od nich ve svém, ale i v jejich vlastnim, zajmu).



X
v

Rozhodné neni dobfe, kdyZ studentim fekne napf.: ,vim, moje ,,zetka” vypadaji jako sedm,
ale vy mi rozumite ...“, nebo , dejte si pozor, abyste moje técko nékde v rovnici nezaménili se
znaménkem plus ...“ apod.

X £ < T t
x|y T e

2) vytykani:

o

mnohdy si zaci neptinesou ze zdkladni Skoly dostatecnou zbéhlost a vytykani jim déla potize.
Pokud ucitel v rdmci vizualizace pouZije pro vysvétleni podstaty vytykani nasledujici ,,détsky”
obrazek, urcité to nebude Zadna ostuda a spousté studentl to pomUze princip vytykani
dobte pochopit:

VS em(® (%)

Y Spolecné prvky

Co je spoleéné, vyndame ... Zbylo v prvnim vacku Zbylo v druhém vacku

PE.1: 6x3.y%.z + 15x%.y.22 = 2.3.x%.x.y.y.z + 5.3.x%.y. 2.z = 3x%.y.2. 2xy + 52);

P¥.2: 2abc — 4abcd = 2abc. (1 — 2d). KdyzZ vytknu ,vSechno, musi zbyt ,stopa“

v podobé Cisla 1... ovéfeni roznasobenim.

3) urceni podminek, za kterych ma dany vyraz smysl:

o

stanoveni podminek, za kterych ma dany lomeny vyraz smysl, je nesmirné dualezité. Ucitel by
mél zdUraznit a nechat studenty zapsat do sesitu, Ze ,Jmenovatel zlomku se nikdy nesmi
rovnat nule, protoze NULOU DELIT NELZE!!!“,

A mohl by ukdzat tfeba na prikladu hledani podminek s tim, Ze by upozornil ve

jmenovateli na tf¥i Cinitele, z nichZ Zadny nesmi byt nulovy, aby byl cely soucin ve jmenovateli
rtizny od nuly: tedy

l)a—b+0 =a=+b;

2)c + 0;

3)a+d+0 = a+—d.

Studenti totiZ ¢asto chybuji v tom, Ze u zlomku typu bez rozmyslu pozaduiji, aby

kazda proménna, ktera se vyskytuje ve jmenovateli v jakémkoliv vyrazu, byla rlizna od nuly.
Tedy zde napf. a # 0, .... Takova chyba se objevuje prakticky v kazdé tfidé u velkého poctu
studentl. Ucitel by se mél u tohoto problému zastavit a vysvétlit, proc je to Spatny
poZadavek. Je tfeba zdlraznit studentiim, Ze podminky musi byt uvedeny vsechny, ale
Zadna nesmi byt uvedena navic.

Takze se podivejme, jestli nastane problém, kdyzZ bude a = 0. Zadany zlomek pak bude

vypadat takto: — k rE bude mit samoziejmé pfib # 0,c # 0,d # 0 smysl a nulova hodnota

proménné a mu nevadi;




= dale by mél studentiim doporucit, aby nedélali podminky jako prvni a neuréovali je ze zadani
(samozrejmé pokud neni zcela jednoduché, kdy jsou z néj podminky pfimo vidét). Napred by
mélo byt provedeno postupné celé feSeni a pro urceni podminek vybrana ta faze vypoctu,
v niZ jsou vSechny jmenovatele rozloZené a zapsané v podobé soucinu Cinitel(, ale jesté se
nekratilo. Vyhnou se tak zbyte¢nému opakovani stejnych Uprav jednak v feSeni a jednak pfi
uréovani podminek:
Napf.: x3—x22y P i 5 C ot D T N S podminky uréime aZ z druhého, nikoliv

y+y xy+x y.(1+y) "y2.(y—x) y3

ze zadaného, vyrazu (samoziejmé s védomim, Ze cCitatel jeho druhého zlomku byl pivodné ve
jmenovateli);

= podobny problém s uréenim podminek se mizZe objevit i u tlohy
xz+yz—xn-yn _ z.(x+y)-n.(x+y) _ (x+y).(z—n) _ x+y

XZ—yzZ—xn+yn - z.(x-y)-n.(x-y) - (x-y).(z—n) - x-y
Tady studenti ¢asto navrhuji podminky:
x#0,y#0,z#0,n=0. Ucitel musi navrh s nélezitym zdGvodnénim odmitnout jako
nespravny, ale mél by navic zavést diskusi o tom, z kterého zlomku budeme podminky
urcovat: - ze zadaného NE, ve jmenovateli jsou soucty a rozdily;
- zdruhého v poradi NE, sice jsme ¢astecné upravili jmenovatele, ale porad tam
zGQstava rozdil;
- ze Ctvrtého (vysledného) NE, kracenim jsme z néj odstranili vyrazy, které
v zadaném zlomku figuruji a s nimiz musime pro hledani podminek pocitat;
- ze tfetiho v pofadi ANO — jmenovatel uZz ma tvar soucinu, ale vyraz je zatim uplny,
zadnou jeho ¢ast jsme neodstranili kracenim.
4) optimalni zplsoby Feseni pouZivat pfednostné:
36y2-1  y3
S8y ey-1
a vyzval studenty, aby navrhli cestu k feSeni. Pak akceptoval prvni vysloveny ndvrh, a to na
déleni (36y% — 1):(6y — 1) = --- s pfedstavou, Ze si takto aspoti studenti zopakuji déleni
mnohoclenu mnohoclenem. Tim ovSem rozsypal koncepci feseni tlohy a tabule se postupné
zaplnila neprehlednou zméti vypoctl. Spravné mél ucitel sice studenta pochvilit, Ze jeho
cesta k cili zfejmé vede, ale komplikovanym zplsobem. A mél vyzvat dalsi studenty
k formulaci dalSich ndpadi. Z nich mél vybrat ten optimalni, ktery nepochybné vypadal takto:
36y2-1 y3 _ (6y=D.(6y+1) y¥* _ y2(6y+1)
8y ‘6y-1 8 6y=1 8
kvlli takto nesSikovné volenym postupim studenti krdsna a jednoducha reseni vibec nevidéli.

s napf. v jedné tfidé ucitel napsal zadani: Upravte:

. Tématem hodiny byly Upravy vyraz(, ale

Zakladni poznatky

1. (Statni maturita 05/2016)
Zjednoduste vyraz

2 2
3x-2x_4—[£] = 8L—2x
6 3 9

2. (Statni maturita 05/2016)
Zjednoduste vyraz
1 5

2

a a _ ‘:L/\aiOAaiS}

3a—15 3a’



3. (Statni maturita 09/2016)
Zjednoduste vyraz

[ 1 j a-1
a—1- . =
a-1) a-a—4

Typové priklady standardni ndrocnosti

-1

2
5. Lﬂj; L
k-1 1-k*

6 [1-2 j-[l—MJ:(2—18a2)=
1-3a

3a+1

2t—1_2t+1 ot
r+1 t—1

X X 4x
7. 6x+( — j: 2 3 =
x—2 x+2) x"-2x"+8x-16
2u—3 u+l u>+3 ) u’+1
8. 2u- — - = =
u+l 2-2u 2u"-2) u -1
at—b*
9, a’b’ =

b? 2¢ a’
I+— |- 1=——+—
a b b
2

¥ X xt )y’
10. —2+—+x+y : — 5 |=
Yy Y Y X

(58] (58]

2bJa \ 2a0 )
a+~ab 7l+ biab )
2ab 2ab

RozSifujici cviceni

b b b+ab
12. ja-[—+ : =

a 1— é b(l_lj
a b a
13. Naleznéte graf funkce
<x2 —3x+2)-|x+2|
fiy=

X —x" —4dx+4

{ a /\ail/\a;tiZ}
a+?2

_—6/\t¢0/\t¢il}
RER!

[ k+1
| 2k +1

Ak¢i%Ak¢iq

| 2(1+3a)

/\a;«til}
3

_(x+2)2 /\x;tO/\x;tﬁJ

2(2u—1)

/\u#-il}
u+l

fa+b

la—b

/\a;tb/\a;tO/\b;tO}

2

/\x;tiy/\x;tO/\y;tO}
X=y

l\/ﬁn\a>0/\b>0j

[lnab>0na=b]

-l



