3.7.7 Déleni mnohocélenem |

Piedpoklady: 030706

Pi.1:  Vypoiti. a) (4a’ =64’ +12a):2a b) (3x° —2x* +6):3x
| 3 2
' a) (4a3 - 6a’ +12a):2a _da’_ba + 124 =2a*-3a+6
! 2a  2a 2a
| 3 266 2 2
'b) (3x°—2x7+6):3x" = - + =x-—+—
: ) ( ) 3x* 3x° 3x’ 3 X

V minulé hoding jsme d¢lili mnohoclen jednoclenem. Jak budeme postupovat, kdyZ budeme
délit mnohoclenem? Napiiklad (a3 +5a° +9a +9) : (a + 3) ?

Pedagogicka poznamka: S néasledujicim napadem nepfichazim j4, ale Zaci. Je to vétSinou
prvni ndpad, ktery se objevi, kdyZ se zeptdm co s tim.

Prvni népad:

_a’+5a°+9a+9 _a’+5a>+9a+9 _'_a3 +5a° +9a +9

(a3 +5a” +9a + 9) : (a + 3) : rozdélili
a+3 a 3
bychom si zlomek tak, aby v kazdém jmenovateli byl pouze jednoclen. Je to rozumné?
y . . po 7_7 .7 . . - .
Predstavime si to na normdlnim zlomku: P =— +§ = evidentni nesmysl, levé strana je

mensi nez 1, prava je vétsi, nemizeme rozdélit ¢islo ve jmenovateli, udava velikost kouski a
pii jeho rozdéleni bychom ziskali vétsi kousky (a tim padem jinou hodnotu).

H P#.2: Navrhni zptsoby, kterymi bychom mohli odvodit postup pro déleni mnohoclenu
mnohoclenem.

* Inspirace normdlnim délenim pod sebe.
. » Pocitani ptikladu, u kterého zndme vysledek (d€lenec si vypocteme jako soucin dvou
mnoho¢lent).

Pr.3: Vypocti soucin (a + 3) [ﬁaz +2a+ 3) vytvort podle néj zkusebni piiklad na déleni.

(a+3) [@a2 +2a+3) =a’+2a” +3a+3a’ +6a+9=a’+5a° +9a +9
" = zkusfme dé&lenf (a3 +5a” +9a + 9) :(a+3)=a’+2a+3 (budeme znét vysledek a proto se
' ndm bude jednoduseji pocitat.
Pedagogicka poznamka: Nasledujici rozbor promitdm, Zaci si ho nepisi. Pfedem upozornuji,
Ze jeho pochopeni neni nutnou podminkou pro pochopeni samotného algoritmu

dé€leni mnohoclent, Ze jde spiS o povidani, které vzniklo kviili tém
nejpremyslivéj$im. Ti se se samotnym postupem déleni mnohoc¢lenu ¢asto Spatné



smifuji, protoZe neni pfili§ dobfe vidét, jak uvnitt funguje.

Rozbor samotny vznikl kvili tomu, Ze v prvnim priachodu ucebnici Zaci odmitli
algoritmus na déleni s tim, Ze "déleni nejvyssi mocniny nejvySs$i mocninou" je
prece to samé, co jsme zamitli v ivodu hodiny - rozdé€leni jmenovatele. Zjistil
jsem, Ze z jejich pohledu méli pravdu a ptidal pied uvedeni algoritmu
vysvétlovani, které vétsSing tiidy moc nepomiize, ale t€ém nejdislednéjSim situaci
trochu osvétli (musim pfiznat, Ze i j4 sdm mam pocit, Ze tomu ted’ rozumim 1épe).

Zkusime si piiklad na nasobeni obratit:
« @ +54°+9a+9=a’ +2a" +3a+3a’ +6a+9=(a+3)[fa’ —a+3):

o &ervené ¢leny vznikly ndsobenim mnohoclenu a” +2a +3 (vysledek déleni) a
jednoclenu a,

o modré &leny vznikly nasobenim mnohoélenu a” +2a +3 (vysledek déleni) a
jednoc€lenu 3.

stacilo by Gervené ¢leny a’ +2a” +3a vydélit jedno¢lenem «a a ziskali bychom vysledek

(a2 +2a+ 3) , ktery bychom pak potvrdili vydélenim modrych ¢lend 3a” +6a +9

jedno€lenem 3.

podobné mizeme najit odpovidajici ¢leny k ndsobeni kazdého ¢lenu z vysledku
dvojclenem (a + 3) :

o a+5a*+9a+9=a’+24*+3a+3d’ +6a+9:(a+3)[ﬂa2 +2a+3),
o a’+54*+9%a+9=4’ +3a+3a’ +9=(a+3)[@a2 +3),

o a3+5a2+9a+9:a3+2a2+3a+3a2+6a+9:(a+3)[ﬂa2+2a+3).

Kdybychom méli délenec misto normdlniho tvaru a’ +5a> +9a+9 ve tvaru rozlozeném
a’+2a” +3a+3a’ +6a+9 , nebyl by priklad (a’ +5a” +9a+9):(a +3) tak t&zky.

Které Cleny v normdalnim tvaru nevznikly s¢itdnim (a je z nich tedy néco "vidét"?

Pouze:

Mizeme tedy prvni ¢len vysledku a” najit jako podil a’ : a, ale musime pted dal$im délenim

v

W 3 . Vv, . . W v . v .
prvni ¢len a s nejvyssi mocninou - je ur¢en pouze ¢leny s nejvyssi mocninou
neznamé mnohoclenu (a + 3) a (a2 +2a+ 3) ,

Vv s

posledni ¢len 9 - je urCen pouze €leny s nejnizsi (nultou) mocninou nezndmé
mnoho¢lenti (a+3) a (a2 +2a +3) :

zohlednit, Ze v mnoho¢lenu a’ +5a” +9a +9 je obsaZen (skryté kvili s¢itani) i ¢len

3a® =a’ 3 (tim zacind modra &ast, ktera se vede k vysledku pii délenim jednoclenem 3).

Skvéld zprava: pokud ¢len 3a” odeéteme od ¢lenu Sa” ziskdme &len 2a” - tedy druhy &len
v Cervené Casti, kterd po déleni jednoClenem a veden na vysledek déleni.

Shrnuti: miiZeme délit jen ¢lenem a z dvouclenu a +3, kdyZ budeme vysledky déleni
pouzivat k tomu, abych z déleného mnohoclenu od¢itali modrou ¢ést a tim ziskavali dalsi
cervené Cleny na dalsi déleni.



Jeste jeden postieh: nemlzeme Cekat, Ze pokazdé ptiklad na déleni vyjde tak hezky. Pti déleni
mnohoclenu (a3 +5a° +9a+9 + l) : (a + 3) bychom nedokdzali pfidanou jednic¢ku rozdélit

dvojclenem (a + 3) a zUstala by ndm jako zbytek.

Pi. 4:  NiZe je spoéten podil 7305:3. Cim se tento zépis li§i od normalniho? Jaky je vyznam
této odliSnosti? Zachycuje tento zdpis piesné to, co se v jednotlivych krocich dé&je?
7305:3=2435
—6
13
-12
10
-9
15
-15
0

+ Ptiklad se 1i81 tim, Ze uvadime v zapisu Cislo, které odecitime z piivodniho ¢isla. Zapis neni
. UpIné pfesny, protoZe:
. » v prvnim kroku neodecitdme od ¢isla 7 ¢islo 6, ale od ¢isla 7305 ¢islo 6000,
i o vysledkem odecitani (¢islem, které jesté¢ musime vyd¢lit) neni ¢islo 13, ale ¢islo 1305.
- Zcela podrobny zdpis by mél vypadat takto:
L 7305:3=2435
. —6000
1305
- —1200
r 105

-90

15

-15
| 0
- Zapis by sice lépe zachycoval, co se ve skutecnosti d¢je, ale obsahuje zbyte¢né mnoho nul a
i opakovdni ¢islic z konce ¢isla 7305.

Princip déleni pod sebe se d4 zndzornit na rozd€lovani penéz. Rozd€lujeme 7305 tfem lidem
(ptiklad 7305:3).

¢ Na zacatku mame: 7 x tisicikoruna, 3 x stokoruna, 5 korun. Rozd€lovat budeme od
bankovek nejvyssi hodnoty.

* Rozd¢€lime tisicikoruny = na kaZzdou hromdadku polozime dvé¢, jedna zbude.

Zbylou tisicikorunu rozménime na stokoruny.

* Rozd¢€lime stokoruny, mame tfindct stokorun (deset rozménénych, tii pivodni) = na
kazdou hromadku polozime Ctyfi stokoruny, jedna zbude. Rozménime zbylou
stokorunu na desetikoruny.

* Rozd¢lime desetikoruny, mame deset desetikorun (rozménénych, v ptivodni hromadce
74dnd nebyla) = na kazdou hromdadku poloZime tii desetikoruny, jedna zbude.
Rozménime zbylou desetikorunu na koruny.

* Rozdélime koruny, mdme patnéict korun (deset rozménénych, pét pivodnich) = na
kazdou hromadku poloZime pét korun, nic nezbylo.



Pi. 5:

Zkus analogicky s podilem 7305:3 vypocitat podil (a3 +5a” +9a +9) :(a+3).

Pedagogicka poznamka: Predchozi piiklad zatim (3 tfidy) nikdo nevyteSil. Na promitnuti

feSeni (ndsledujici ptiklad) jiz nékteti jednotlivci reaguji. Nechdvam ho tam chvili,
a ze zbytkem tfidy pak provedeme vysvétlovani uvedené pod piikladem.

NiZe je srovnan postup pro déleni podili 7503:3 a (a3 +5a” +9a +9) :(a+3).

7305:3 = 2435 (a” +5a> +9a+9):(a+3)=a’ +2a+3
-6 —(a3+3a2)

13 )
-12 2a“+9a+9

10 —(2a2+6a)

-?5 (3a+9)

—(3a+9
_1(5) 0

a) Odvod’ ze zdpisu algoritmus pro déleni mnohoc¢lenu mnohoclenem.

b) Vysvétli, pro¢ je prvnim ¢lenem v podilu ¢len a”.

¢) Vysvétli, pro¢ v prvnim kroku odecitdme od ptivodniho mnohoc¢lenu mnohoclen
a’+3a’.

d) Vysvétli, pro¢ v druhém kroku délime mnoho¢len 2a” +9a+9 .

e) Podobnym zptisobem zdtivodni vSechny ostatni kroky.

1 a) Odvod’ ze zapisu algoritmus pro déleni mnohoc¢lenu mnohoclenem.
- Uvedeno pod feSenim prikladu.

' b) Vysvétli, pro¢ je prvnim ¢lenem v podilu ¢len a”.
' Délime ¢len s nejvétsi mocninou v délenci (a’ ) ¢lenem s nejvétsi mocninou v déliteli (a).

' ¢) Vysvétli, pro¢ v prvnim kroku odeéitdme od ptivodniho mnohoélenu mnohoélen a® +3a”.
' Podobn¢ jako jsme zpétnym ndsobenim 2 [3 ziskali Cislo 6, ziskdme zpétnym nasobenim
- a’(a+3)=a’ +3a’ mnohotlen, ktery pak odetteme od piivodntho mnoho¢lenu.

- d) Vysvétli, pro¢ v druhém kroku délime mnohoélen 2a* +9a+9 .

Cést ptivodniho mnoho¢lenu jsme rozdélili v prvnim kroku, po odedteni jsme ziskali
- mnohoclen 2a’ +9a+9 piedstavujici dosud nerozdéleny zbytek, ktery jedté musime rozdélit
- v dalich krocich.

e) Podobnym zpisobem zdtvodni v§echny ostatni kroky.

Algoritmus déleni mnohoc¢lenu mnohoclenem je velmi podobny algoritmu pisemného déleni
dvou ¢isel. Opakuji se neustéle tii kroky:

vydéleni,
zpétné vyndsobend,
odecteni a tim urceni zbytku.

Tyto tfi kroky se neustdle opakuji, dokud je co rozd¢€lovat.



Algoritmus déleni mnohoc¢lenu mnohoclenem.
1. Sefadime oba mnohocleny od ¢lenil s nejvyssi mocninou.

(013 +5a” +9a +9) : (a +3) =
2. Vyd¢lime prvni ¢len dé€lence prvnim ¢lenem délitele a vysledek napiSeme jako prvni ¢len
podilu.
(013 +5a° +9a +9) : (a+3) =a’
3. Zpétné vynasobime ziskany ¢len podilu s délitelem a vysledek napiSeme pod délenec.
(a3 +5a° +9a +9) : (a+3) =a’
a’+3a’
4. Odecteme vysledek zpétného nasobeni od dé€lence a vysledek zapiSeme.

(a3 +5a° +9a +9) : (a +3) =a’
- (a3 +3a° )

2a*> +9a+9

5. Na mnohoclen ziskany ode¢tenim uplatiiujeme kroky 2 — 4, dokud ndm jako vysledky
dé€leni vychazi jednocleny.

(a3 +5a’ +9a+9):(a+3) =a’+2a+3
—(a3 +3a2)
2a° +9a+9
—(Za2 +6a)
3a+9
~(3a+9)
0

Pr.7: Vydél
a) (2a2+a—6):(a+2) b) (6x2—x—2):(2x+1)
o) (2y* =5y +6):(2y-3) d) (6x° =74 —19x=7):(2x +1)

(2a2 +a—6):(a+2)=2a—3
; —(2a2+4a)
- a) -3a-6
| ~(-3a-6)
0

(6)62 —x—2):(2x+1)=3x—2
: —(6x2+3x)
' b) —4x-2
| - (-4x-2)
0



(25" -5y+6):(2y-3)=y-2
: —(2y2—3y)
o) —2y+6
()

0

(67 =7x* =19x=7): (2x +1) =3x" =5x =7

—(6x3 +3x2)

; -10x*-19x -7

&) —(-10x" -5x)

| ~14x-7

~(-14x-7)
0

Shrnuti: Mnohoclen délime mnoho€lenem postupem, ktery vychazi z pisemného déleni.



