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Zrédto: dostepny w internecie: pixabay.com, domena publiczna.

Wiemy juz, ze wzory skroconego mnozenia przydaja si¢ przy mnozeniu lub potegowaniu
wyrazen algebraicznych. Znamy juz takie wzory stopnia drugiego. Teraz zajmiemy sie
wzorami skroconego mnozenia stopnia trzeciego. Na poczatek pierwszy z nich wzor
skroconego mnozenia na szeScian sumy dwoch wyrazen.

Twoje cele

o Poznasz wzor skroconego mnozenia na sze$cian sumy dwoch wyrazen.

o Zapiszesz szeScian sumy dwoch wyrazen w postaci sumy.

o Przeksztalcisz wyrazenia algebraiczne, wykorzystujac wzor skroconego mnozenia na
szeScian sumy dwoch wyrazen.




Przeczytaj

Obliczymy dwoma sposobami objetos¢ szeScianu przedstawionego na rysunku. Zaktadamy,
zea>0,b>0.

@ (a+b)’

\

Zrédto: Gromar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Krawedz sze$cianu ma dtugo$c¢ a + b, zatem:

V=(a+b)’



a

Zrédto: Gromar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Objetosc¢ szeScianu obliczamy teraz jako sume objetosci szeScianu o krawedzi dtugosci a,
szescianu o krawedzi dlugosci b, trzech prostopadtoscianéw o krawedziach dtugosci a, a, b
oraz trzech prostopadlo$cianow o krawedziach dtugosci a, b, b.

V=a*+b+3-a-a-b+3-a-b-b=a+3a% +3ab® + 1>
Poréwnujac otrzymane wyrazenia, otrzymujemy:
(a+b)* = a3 + 3a2b + 3ab? + b®

Otrzymana rownos$¢ zwana jest wzorem skroconego mnozenia na sze$cian sumy dwoch
wyrazen.

zOr na szeScian sumy dwoch wyrazen:
(a +b)® = a® + 3a2b + 3ab? + b®

Szescian sumy dwoch wyrazen jest rowny sumie szeScianow tych wyrazen plus potrojony

iloczyn kwadratu pierwszego wyrazenia przez drugie plus potrojony iloczyn pierwszego

yrazenia przez kwadrat drugiego wyrazenia.

Powyzszy wzor mozna tez uzyskac, zapisujac szescian sumy w postaci iloczynu i wykonujac
mnozenie.



(@a+b)° = (a+b)(a+b)(atb) = (a+b)(a®+2ab+b?) =
= a3 + 2a%b + ab® + a®b + 2ab? + b® = a® + 3a’b + 3ab® + b?

Korzystajac ze wzoru na sze$cian sumy, mozna podnosi¢ do szeScianu dwumiany, nie
wykonujgc mnozenia.

Przyktad 1
Zapiszemy kazde z wyrazen w postaci sumy.

(+1P=23+3-22-1+3-2-124+13 =23 4322+ 3z + 1

(a+ ¥2) =at 3.0 V2+3-a- (v2) + (32) =
= a® + 3V/2a% + 3V/4a + 2
(@2 +3)° =28 +3-2*-3+3.22-9+3% = 25+ 9z* 4 2727 + 27
(2z + 5a)® = (2z)> + 3- (22)* - 5a + 3 - 2z - (5a)* + (5a)® =
= 823 + 60azx? + 150a’z + 125a3

Przyktad 2

Przeksztalcimy potegi na sumy algebraiczne, wykorzystujac wzor na szescian sumy.
(a:y+ 2\/5)3 = (zy)* +3- (zy)? - 2v5+3 - zy- (2\/5)2 + (2\/5>3 =
— 23y% + 64/52292 + 60xy + 404/5
(a*2® 4+ 0,1)° = a2 + 3 - a®26 - 0,1 + 3 - a%a3 - (0,1)2 + (0,1)° =

= a'?2? + 0,3a%2% + 0,03a*z3 + 0,001

Jezeli oba sktadniki sumy, ktorg nalezy podnies¢ do szeScianu, poprzedzone sg znakiem ,,—
” mozna wylgczy¢ (—1) przed nawias i zastosowa¢ poznany wzor skroconego mnozenia.
W wyniku zmieniamy znaki otrzymanej sumy na przeciwne.

Na przyktad:
(—4z —y)° = [(—1)(dz + )]° = (—1)° (642® + 4822y + 12217 + 1) =
= —64x°® — 482%y — 12z¢* — ¢°

Wykorzystanie wzoru na szeScian sumy dwoch wyrazen znacznie utatwia przeksztatcanie
wyrazen algebraicznych.



Przyktad 3

Odpowiedz:

3
3 (—V7) +4 =208

‘s C e , 8
Warto$¢ wyrazenia jest rowna —20-.

3-(x+%)3—a:-(3a:+1):3-(:1:34—3:2%—%—%%)—3x2—m:3w3+

Zapiszemy podane wyrazenie w najprostszej postaci, a nastepnie obliczymy jego wartos¢
dlaz = —V/7.

1

)

Waznym zastosowaniem wzoru skroconego mnozenia na szescian sumy jest zapisywanie
sum algebraicznych w postaci iloczynu.

3

+ 3

2C}+3

O +O =

Zrédto: Gromar Sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.

Przyktad 4

Zapiszemy sumy algebraiczne w postaci iloczynow.

+(O)(

+(O)(

125a® + 75a% + 15a + 1 = (5a + 1)(5a + 1)(5a + 1)

2723 4 21622y + 576xy> + 5123 = (3z + 8y)(3z + 8y)(3z + 8y)
3a® + 3V/9a® + 3V/3a® + a® = <\?’/§a — a) (\3/§a + a) (\?’/ga — a)

k® + 1,5k*>m + 0,75km? + 0,125m? = (k + 0,5m)(k + 0,5m)(k + 0,5m)

+O)

Wzor skroconego mnozenia na szescian sumy mozna zastosowac obliczajgc wartosci

wyrazen zawierajacych pierwiastki.

Przyktad 5

=20 + 14v2 — 14/2 = 20

3 _
(2+\/§) _14v2=8+3-4-v/24+3-2-24+/8—14v2 =


javascript:void(0);

(4+3€/§+3V§) _ (1+€/§)2= (1+V§)3— (1+€§)2:

=(1+€/§)2(1+€/§—1)=€/§(1+€/§)2

Stownik
wzor skréconego mnozenia na szescian sumy

szeScian sumy dwoch wyrazen jest rowny sumie sze$cianow tych wyrazen plus potrojony
iloczyn kwadratu pierwszego wyrazenia przez drugie plus potrojony iloczyn pierwszego

wyrazenia przez kwadrat drugiego wyrazenia



Film samouczek

Polecenie 1

Zapisz podane iloczyny w postaci sum, wykonujgc odpowiednie mnozenia.
a)(1+m)(1+m)(1+m)

b) (x 4 2y)(z + 2z)(z + 2y)

c) (2:102 + 3:1:) (2:132 + 39[:)2
d) (4+ x/§)2(4 + x/§)

Zapoznaj sie z filmem samouczkiem i jeszcze raz zamien iloczyny na sumy - tym razem

korzystajac z odpowiedniego wzoru. Poréwnaj otrzymane wyniki.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/D1Dpnjpwm

Film nawigzujacy do treSci materialu dotyczgcej wzorow skroconego mnozenia na szescian
sumy dwoch wyrazen.

Polecenie 2

Oblicz objetos¢ szescianu o boku dtugosci (a + 2). Podaj ilustracje geometryczna
wykonanego dziatania.



https://zpe.gov.pl/a/D1Dpnjpwm

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Zaznacz poprawne stwierdzenia.
() Jesli (z+5)° = 23+ az® + br + ctoa+ b+ ¢ = 215.
(] Réwno$¢ (—z — 9)3 = —(x+ 9)3 jest prawdziwa tylko jesli z jest liczbg dodatnia.
) Wyrazenie (z + 1)(z + 1)(z + 1)* to szescian sumy liczb z i 1.

Dla kazdej liczby rzeczywistej  wyrazenie (2:13 + 3y2) (3y2 + 2x)2 jest rowne
(22 + 3y2)3.

Cwiczenie 2 o
Dopasuj dziatanie do wyniku.

3 1 3 2
(10 + 0,15)° a® + 10006° + 30a°b+

+300ab?
(—10a — 1Ob)3 —1000a® — 10006® — 3000a2b — 3000
1000a® + 0,0015% + 30a2b+
3 )
(10a + b) +0.3ab?

(a + 10b)° 1000a® + b% + 300a%b + 30ab?




Cwiczenie 3
Ocen, czy poprawnie wykonano potegowanie. Zaznacz prawidtowe odpowiedzi.
) (zy+22)° = 23(y + 692 + 12y + 8)

J (a:+x3)3::c3+:c9
(] <w+ \/5)3:x(x2+3\/§w+6+2\/§>

] (%+3w)3=9w2(3w—|—1)+m+21—7

Cwiczenie 4

Uzupetnij zapisy, przeciggajac poprawne wyrazenia w odpowiednie miejsca.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

(a:2+a:3)3 = ;+$6+x9

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,




Cwiczenie 5
Przeciggnij w odpowiednie miejsca poprawne liczby.

Wspotczynnik liczbowy przy najwyzszej potedze x, po wykonaniu potegowania (5334 + wﬁ)?’

____________________

CENENENEES

Cwiczenie 6

Potacz w pary rowne liczby.

(2\/§+ 1)3 9v3 + 11v2
(1 + %)2 (1 + Vﬁ) 162v/2 + 132+/3
(\/§+ ﬁ)g 25 + 224/2

(3«/5 + 2\/§> : (2\/5 + 3«/5).

’<3\/§+2\/§) 3+3V4+3V2



Cwiczenie 7

Uzupetnij dziatania, przeciagajac odpowiednie wyrazenia algebraiczne .

8+12$+6$2+$3 :( _|_m)3
(m+3)(x+3)($+3):x3+9$2+ _________________ +27
2("’33+3€B2+3w+1) _ (\2/§+ ------------------ ¥

(o7 [V7e ] (1] [ Ve | (2] [¥2e | [22] [ (27

Cwiczenie 8

Wykaz, ze szescian liczby naturalnej nieparzystej jest liczba nieparzysta.



Dla nauczyciela

Autor: Justyna Cybulska

Przedmiot: Matematyka

Temat: Wzor skroconego mnozenia na szeScian sumy dwoch wyrazen

Grupa docelowa:

Il etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzony

Podstawa programowa:

II. Wyrazenia algebraiczne.

Uczen:

1) stosuje wzory skroconego mnozenia na: (a + b)%, (a — b)*, a2 — b2, (a + b)°, (a — b)°,

a® — b3, a" — b".

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informaciji

kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii

kompetencje cyfrowe

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie
Cele operacyjne:
Uczen:

 zapisuje szescian dwumianu w postaci sumy, wykorzystujac odpowiedni wzor
skroconego mnozenia

e zamienia sume algebraiczng na iloczyn, korzystajac ze wzoru skroconego mnozenia na
szeScian sumy

» przeksztalca wyrazenia algebraiczne, z zastosowaniem wzoru skroconego mnozenia na
szeScian sumy

» analizuje problem algebraiczny, dobiera odpowiedni model do jego rozwigzania

 stosuje wzory skroconego mnozenia w sytuacjach nietypowych, w tym do dowodzenia
twierdzen

Strategie nauczania:



« konstruktywizm
Metody i techniki nauczania:

» metoda wedrujacych plakatow
o konkurs zadaniowy

Formy pracy:

e pracaw parach
e pracaw grupach
» praca catego zespotu klasowego

Srodki dydaktyczne:

» komputery z dostepem do Internetu w takiejliczbie, zeby kazdy uczen miat do
dyspozycji komputer
 kartony, mazaki

Przebieg lekcji
Przed lekcja:

1. Nauczyciel prosi uczniow, aby w domu przypomnieli sobie poznane wzory skroconego
mnozenia.

2. Uczniowie powinni tez przypomniec sobie w domu prawa dziatan na liczbach
rzeczywistych, a w szczegolnosci rozdzielnos¢ mnozenia wzgledem dodawania.

Faza wstepna:

Praca w parach. Uczniowie przypominajg sposob mnozenia sum algebraicznych, podaja
przyktady obliczania poteg (rowniez liczb niewymiernych), przypominajg prawa dziatan na
potegach i pierwiastkach. Wykorzystuja metode wedrujacych plakatow - jedna z par
uczniow siedzacych w tej samejtawce zapisuje odpowiedni przykiad i podaje karton

z zapisem osobom siedzgcym w nastepnejtawce, itd.

W razie watpliwos$ci uczniowie proszg o pomoc nauczyciela.
Nauczyciel podaje temat i cele zaje¢, wspolnie z uczniami ustalaja kryteria sukcesu.
Faza realizacyjna:

Cwiczenie 1
Praca w 4 grupach. Kazda z grup ma za zadanie graficzne zobrazowanie i obliczenie dwoma
sposobami objetosSci szeScianu o krawedzi diugosci:

e m + 3 - pierwsza grupa



e x + y-drugagrupa
e 5+ a -trzeciagrupa
e 2a + b5b - czwarta grupa

Cwiczenie 2

Teraz grupy tacza si¢ — grupa 1z 2 oraz grupa 3 z 4. Zadaniem grup jest wymyslenie 2
podobnych przykladow takich, jak w ¢wiczeniu 1. Przeanalizowanie wszystkich
rozwiazanych przyktadow i sformutowanie odpowiedniej zaleznoSci.

Cwiczenie 3
Grupy udowadniajg algebraicznie zapisane przez siebie wzory.

Prezentacja prac grup, wspoélne zapisanie wzoru skroconego mnozenia na sze$cian sumy
dwoch wyrazen.

Uczniowie w parach porownujg uzyskane rezultaty z podanymi w samouczku.

Wspolna praca uczniow - uczniowie kolejno podajg przyktady szeScianu sumy, a ochotnicy
zapisujg na tablicy te przyklady w postaci sum.

Praca indywidualna uczniow - uczniowie wykonuja zaproponowane ¢wiczenia
interaktywne.

Faza podsumowujaca:

Podsumowaniem zajec¢ jest konkurs zadaniowy - zapisywanie w postaci sumy szescianu
wyrazenia arytmetycznego zawierajacego co najmniejjeden pierwiastek.

Trzej ochotnicy zapisuja na tablicy wymyslone przez siebie przyktady szeScianow wyrazen
\3
arytmetycznych typu (a +/ b) - pierwszy poziom, (a - b\/E)?’ - drugi poziom,

_ 3
(a\/ b+ C\/E) - trzeci poziom. Przy czym w nawiasach moga wystgpic tez pierwiastki

stopnia 3.
Wygrywa uczen, ktory najszybciej pokona kolejne progi zadaniowe.

Koncowy element zaje¢ to podsumowanie przez uczniow pracy grup, okreslenie czy
postawione cele zostaty osiggniete, wskazanie przez nauczyciela waznych elementow
zajeC, ocena pracy uczniow.

Praca domowa:

Zadaniem uczniow jest wymyslenie lub poszukanie w dostepnych zrodtach zastosowania
wzoru skroconego mnozenia na szescian sumy.



Nauczyciel poleca uczniom wykonac te ¢wiczenia interaktywne, ktore nie zostaty
wykonane podczas lekcij.

Materialy pomocnicze:

Ksiega liczb, J.H. Conway, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne 1999 - rozdzial o trojkacie
Pascala.

Dzialania na wyrazeniach algebraicznych - przyklady
Wskazowki metodyczne:

Samouczek mozna wykorzysta¢ do samodzielnej pracy uczniow, jako wstep do zajec.
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