2.7.7 Rovnice vysSich Fadua (snizeni stupn &)

Predpoklady: 020706

DalSi metodoueSeni rovnic vysSiho stupfe metoda snizeni stupahadnutim kene.

U kvadratickych rovnic:
KdyZ rozloZime rovnici na s@in, najdeme kieny:

X*-3x-4=0= (x-4)(x+1)=0= x =4, x, =-1.
Opaneg, kdyz najdeme keny, mizeme troflen rozlozit na satin.

Mame rovnicix® —6x* +11x— 6= C.
Zkusime uhadnout dosazovanim jedenizkiba vyuzit ho na rozklags druhacast
rozkladu bude uZ pouze kvadratickéaigde i v nejhorSim fipad esit vzorcem.
Hledame kéen: zkouSimeisla, ktera se snadno dosazuji - 0,1,-1,2,-2 attsihou nema
smysl zkouSetisla s ¥tSi absolutni hodnotou nez 3).
Snadno uhadneme, Ze jeden ek je 1: 1° - 6T + 110+ 6= (.
Musi platit: x> —=6x*+11x— 6= X—x )X*+ px+q)= X— 1)&*+ px+q ).
Problém: Nezname druhylen v rozkladu. Jak dit cislap aq ?
a) vydélenim
Upravime rovnost: x°-6x*+11x- 6= k- )&*+ px+q) /{x-13
(x3—6x2+11x— 6) (k- 1= &>+ px+q)
Vydélime: (x® —6x°+11- 6): (x— 1)= x*— X+ ¢
~(¢ =)
-5x*+11x— 6
—(-5%* + 5x)
6X—-6
—(6x-6)
0 (kdyz nevyjde zbytek 0, pak jsme Spalélili nebo hadali kaen)
(x*-6x*+11x- 6 = k= 1)&*~ &+ B) (
(x-)(x-2)(x-3)= 0= K={1,2,3

b) zpétnym nasobeni
x*-6x>+11x- 6= 0
(Xx=1)(x*+ px+q)=0
Jde o d¥ shodné rovnice, kdyZ sém v druhé rovnici roznasobime, musi se rovnat.
(Xx=1)(x* + px+q) = x>+ px*+ox - x*— px—q=x’*+x*(p-1)+x(@- p)-q=0
Ted’ napiSeme rovnice pod sebe a srovname je:
x> —-6x* +11x -6=0
X +x*(p-D+x(q-p)-q=0
Aby byly rovnice stejné musi byted stejnymi mocninanx stejn&isla:



1 -6=-q
6=0

Mame 3 rovnice pro 2 neznamé posledni rovnice je kontrola spravnogigchozich
krokd, musi nam vyjit.

(¥ -6x* +11x- ) = k- 1)&*~ 5+ 6) (
(x-D(x-2)x-3)=0=> K={1,2,3

Vyte§ metodou snizeni stuprovnici X* +3x* + x— 2= 0. K urgeni kvadratického
troj¢lenu pouzij dleni mnohdlend.

- Hadame keen: x =-2.

X+ Hx-2=(-) + - +(-9-2=-8 12 2 2
Hledame rozklad pomocikkni mnohdlent:

' (x3+3x2+x—2) (x+2)=x*+x-1

—(x3+2x2)
X°+X—2
—(x2+2x)
-xX-2
~(x-2)
0

X° +3x% +x—2=(x+ 2)(x2+x—]).

- Ur&ime kdeny rovnicex? + x—1=0:

_ -b++/b?-4ac _ ~1+ /1 - 400~ J) _ -1+4/5
3 2a 21 2
_ ~1++/5 _—1—\/5
X, = X = .

"

2 2
N -1-/5 -1+/5
2 2

Dodatek: Kvadraticky troflen je samoizjmé mozné Wit i zpétnym nasobenim.

X +3x%+x-2=(x+ 2)(x2+ px+q) =x3+ px2+gx+ X%+ 2px+ B
X+ 3x% + X -2=0

X +(p+2)x+ X+2q=0



3=p+2 -2=2q
1=p -1=q

X°+3x%+x-2=(x+ 2)(x2+x—jl).

Pedagogicka poznamkal zaki, kteri maji problém siedchozim gikladem, je teba
nejdive zjistit, zda ubec pochopili cely algoritmus a je jim jasné, ppednotlivé
kroky cglaji. Nejlepsi je nechat je napsatckiVé kroky algoritmu a pak o nich
diskutovat.

Pedagogicka poznamka#¥i feSeni nasledujiciclrigladi se snazim, aby se studenti
samostaté snazili vyrovnat s problémy, kteréipaseji. Proto je vigkladu 5
vyZzadovano z§tné nasobeni {pdéleni Zzadny problém nevznikd). V dalSich
piikladech jeifteba se vyrovnat s vySSim stépmrovnice.

PFf. 2: Vyfe$ metodou snizeni stuprovnici 6x° —7x* - x+ 2 = 0. K uréeni kvadratického
troj¢lenu pouzij zptné nasobeni.

- Hadame keen: x, =1.

B -TX-x+2=6F-TF-% =2 6 # & 2

Hledame rozklad pomoci gmého nasobeni:

B = TX =X+ 2:(x—])( &* + px+q)

V hledaném trajlenu musi byt fed x* koeficient 6, abychom po #mém roznasobeni

 dostali 6x°.

6 = 7X* = x+ 2=(x~ ])( &* + px+q) = 6+ px*+ox— &°—px—q

6x° —7x? X+2=0
66X +(p-6)x*+ x-q=0
-7=p-6 2=—q
. -1=p -2=q

(6x3—7x2—x+ 2)=(x—])( &> —x— %
Uréime kdeny rovnice6x® —x—2= 0:

_-biyb’-dac _1£1-4060-9 1249 _ 1 7

2a 12 12 12
v7r_2 - 1
12 3 T2 T2



Dodatek: Kvadraticky troflen mizeme wit také pomoci deni mnohdlena:
(6x3 —7X* - x+ 2) (x=1=6-x- 2
—(6x3 - 6x2)
-X*—X+2
(e

—2X+2

~(-2x+2)

0

Pedagogicka poznamkaNekteri studenti sami (a to jégba ocenit) zjisti, Ze G@d x° mize
zpasobit problémy a rovnici vydi Sesti. Tim vyeSi problém se Sestkou, ale
v rovnici se objevi zlomky, které komplikuji vy@ty. ReSime potom, ktery ze
zpasohi feSeni je z hlediska snadnosti viponejvyhodwjsi.

Pedagogicka poznamkaPxi reSeni nasledujicichiladi nahodw stidam ol metody. Po

studentech chci, aby si ®blespa jednou samostatnvyzkousSeli, a pak mohou
pouZzivat tu, ktera jim vice vyhovuje.

PF. 3:  Vyfe$ metodou snizeni stuprovnici x* —6x> +8x* +6x—9 = 0.

- Hadame keen: x, =1.

X -6X°+8x*+ 6x— 9= T'— 1+ @i+ 61t ¢ 2 6 8 6 9

' Musime uhadnout jeSjeden kden, abychom stugeovnice snizili o dva.

- Hadame keen: x, =-1.

X -ex e+ ex-9=(-) -af- Y+ g- Y+ - )- ¢ £ 6 8 69
' Hledame rozklad pomoci #&mého nasobeni:

Xt =6x3+8x7 + 6x— 9= (x+ ) (x- Z)(x2+ px+q) :(xz— )(x2+ px+q)

=x"+ pxC+gx®-x*- px—q

x* —6x°+ X?+6x-9=0

X4+pX3+ xz—px—q=0

| 6=- —9=-
-6=p g ’
: —-6=p 9=¢q

Xt =63+ 8x2+ 6x— 9= (x+ ) (x— (- &+ 9=«

' Urgime kdreny rovnicex? —6x+9= 0: % —6x+9=(x- 3 = x, =x, = 3
K={x-13

Pedagogicka poznamkafxiklad je moznéeSit také ve dvou krocich vzdy o jeden stupe
V takovém pipact budeme fi roznasobovani hledat kubickfyiclen
X2+ px+Ox+r .



P¥. 4:  Vytfe$ metodou snizeni stuprovnici 2x* — 4x® — x*+ - 2= (.

' Hadame keen: x, =1.

X - AC-P+Tx-2= - 411 B+ Wi 2 2 48 T 2
- Musime uhadnout jeSfeden kden, abychom stugerovnice snizili o dva.
- Hadame keen: x, =2.

2X' - -XP+ k- 2= D2- 412- B2+ M2 2 32 32 ¥ 14 =2
' Hledame rozklad pomoci &mého nasobeni:

2x* = 4% = A%+ Tx— 2= (x = }(x~ 3( 2<2+px+q):(x2— R+ )Z( 2%+ px+q)
=2x 4+ pCHgx - 6x° - 3px - A+ A+ QX+ 2=
=2+ (p-6)x°+(q-3p+ 4x*+(- 34+ D)x+ 2

2x* -4x° x? +7x-2=0

2 +(p-6)X+ x2+(-3q+2p)x+20=0

i 7=-39+2

. -4=p-6 e —2=2

| 2= 7=-3[-1+ 2@ =g
7=7

2x' = 4x% - 3+ Tx— 2= (x— J(x- I( 2*+ 2- )

- Urgime kdeny rovnice2x® + 2x— 1= Q:

_—bxb’-dac _2+2-4R(-) —2:+12_-2+2/3 - % ¢

4

2a 2P 4 4 2
_-1-43 _-1+4/3
= X, =
2 2
‘ = —1—\/?3;—1+\/—3’1’2
2 2

PF. 5 Vyfe$ metodou snizeni stuprovnici 12x* — 25x* —=5x* + 25x—7 = 0.

' Hadame keen: x, =1.

12x* - 25¢ - 5+ 2% - 7= 1211- 28°% B*%* 251 ¥ 12 25+5 25=7
. Hleddme rozklad pomockkkni mnohdlena:



(12 -25¢-5¢+ 25— 7 (x- )= 12~ 18- 18+
-(12¢* -12¢)
' -13¢° - 5X* + 25— 7
-(-13¢+13¢)
-18x% + 25— 7
—(-18¢* +18)
7xX—=7
-(7x-7)
| 0
126 - 25¢- B¢+ 25— T (x- ) 12°- 18- 18 J=
Resime rovnici12x® - 13* - 1&+ 7= (.
- Hadame keen: x, =-1.
12¢-13¢ - 1&+ 7= 120 - 18- }f- 1%- )% 7- 12 13 18=7
- Hledame rozklad pomoc&tni mnohgleni:
- (12¢-13¢ - 18+ ) (x+ )= 128~ 28+
-(12¢+12¢)
-25x% - 1&+ 7
—(-25¢ - 25
X+7
~(7x+7)
| 0
(12¢-13¢ - 1&+ 7= Q=(x+ ) 12 - 26+ )
Uréime kdeny rovnicel2x” — 25+ 7= C

_-b\b’-4ac 25625 (41UA] _25:280_ 2% I

% 2a 24 24 24
_25+17 . 3 _25-17_1
= =1— X, = =_
24 4 24 3

| K={1;—1;1§ ;—1}
; 4 3

Pedagogicka poznamkaZawr hodiny je uéen pro zaky, kté maji vypaty rovnic na
kalkulatkach, ostatnifeSi redchozi piklady.

Na zav¥r hodiny se jegtvratime kieSeni rovnic na kalkut&ach.

PF. 6: Vyfes na kalkul&ce rovnici xX* —9x” + 24x— 20= C. Zhodna vysledek.

. Kalkulacka CASIO fx-570MS najde dva keny: 2 a 5.



. Patet kaeni je prekvapivy. U rovnicetetinoradu bychom éekavali ti kofeny (giklady,

~ které jsme péitali) nebo jeden kien (po vydleni ziskame kvadratickou rovnici, ktera neméa

- feseni).
+ Zkusime vyuzit vysledek z kalkulatoru aregit rovnici tak jako v fedchozich fikladech.
. Protoze kéenem jesislo 2, mizeme levou stranu rozlozit (ndidad dslenim):

(x3—9x2+24x— 2() (x= 2=x"- &+ L

—(x3 —2x2)

—7x?+24x- 20
(7% +14x)
10x - 20
-(10x~- 20
0

Ziskany troflen miZzeme rozloZit z hIavx(x2 —-7x+ 10) =(x-2(x-9.

Cela rovnice:(x3 —-9x* + 24x — 2() =(x= 3(x- 3(x- § = ¢islo 2 je kdenem rovnice
- dvakrat (dvojnasobny ken).

P¥. 7:  Nacrtni graf funkcex® —9x* + 24x - 20= C. Vyuzij vysledky gedchoziho fikladu.

' Pro velka zaporn&isla ma funkce wit& zaporné hodnoty. Prochazi osou bodech[2;0] a
- [5:0]. Pro velka kladnéisla se hodnoty bliZi k nekatreu. Osouy prochazi v boil [0; - 20)
Pokud mame viechny podminky spinit, musi se ghafds [2;0] dotykat osy zespodu.

Odhad si nizeme o¥iit grafem z peitace.
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Dodatek: Souvislost mezi rovnici a funkci vede k jedné \elt@jimaveé otadzce ohletin
grafu kubickych funkci: Je mozné, aby kubicka funkela vice nez jednu
~vinku"?

Shrnuti:  Rovnice tetiho nebo vysSihiadu uz ngeSime pomoci vzoiic



