Redim to na kvadrat

(Doucovani z kvadratickych rovnic)
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Jak poznam kvadratickou rovnici?

Pokud mas rozeznat, zda je zadana rovnice kvadraticka,
hledej tam vyraz x2.

Takze, rovnice 2x% — x — 6 = 0 je kvadraticka rovnice.
Vyraz x* se ti miZe objevit aZ po Upravach néjaké rovnice,
tfeba kdyz upravis rovnici i—;i = x — 1 dostanes postupné
rovnicix — 2 = x? — 1 a pak tedy rovnicix> —x+1=0.

Zadanou rovnici se vzdy snaZzime upravit tak, aby na pravé
strané vysla 0.

Jak tu potvoru vyresime?

No, musime se s ni skamaradit. UpIné natvrdo Ize vidy
pouzit nasprtané vzorecky a nasprtany nasledujici postup
(je v ramecku vpravo).

Dejme si rovnici 2x2 —x —6 =0

Tak to porovndme se vzorcem
Ax*+Bx+C=0

2x2—x—-6=0

Zakladni postup a vzorce

Kvadratickou rovnici ve tvaru
Ax?+Bx+C=0

kde A, B, C jsou néjaka dCisla.

Spocteme Cislo D
D=B?>-4-A-C

Kdyz vyjde D mensi nez 0, pak
rovnice nema reseni.

Kdyz ti vyjde 0, ma kvadraticka
rovnice jedno feseni, a to
—B
X =—-—
2-A
No, a kdyz ti vyjde D vétsi nez 0
pak ma rovnice dvé reseni

-B D
Z toho vidime, 7e u x? je &islo 2, tedy A=2, u x je ¢islo -1 (tu X, = ;\/—
jednicku si musime domyslet!!), tedy B=-1 a co zbylo je 2-4
C=-6. A také si dej pozor na znaménka. -B—-+D
2=
Vypocitame Cislo D (budeme mu Fikat DISKRIMINANT)
A je to (skoro
D=B?>—4-A-C=(-1)>—-4-2-(—-6)=1+48=49 : ( 1ROO
Zase, pozor na znaménkal!!
Diskriminant D vy3el vétsi neZ 0, rovnice bude mat tedy dvé reseni
_—B+VD —(-D++V49 1+7 8
“ETa T 22 T 4-
_—B—VD —-(-D)-V49 1-7 -6 3
=TT T 22 T 4 -2

No, mame Stésti, odmocninu ze 49 umime a znaménka jsme nespletli.

Abych byl spokojen, uvedeme vysledek K = {—;, 2}, to K je mnozina koren( kvadratické rovnice.

Tak si zkus nasledujici rovnice

1. 3x°4+x—-2=0
2. —2x%>—-15x+8=0




Co ti vyslo?
Prvni pfiklad K = E —1}

Druhy pFiklad K = {—8, %}

A co zkouska?
Stejné jako u linedrnich rovnic. Pokud neprovadime zadné Upravy nebo
provadime jen ekvivalentni Gpravy a jen si dosadime do vzorc(, zkouska
neni povinnou soucasti feseni. MlGZeme si provést ovéreni vysledku
dosazenim do zadani. (Opravdu doporucuji ze zacatku si toto ovéreni
provést.)
Zkusme to pro nas prvni piiklad 2x% — x — 6 = 0, kde ndm vyslo K =
{— %, 2}, takze dosadime prvni koren

2

3 3 9 3 9 3 12

2(-3) - (-3 -6=2-242-6=2+21-6=2-6=6-6=

No, jak to hezky vyslo. (Jak se ti pracovalo se zlomky a znaménky?)
A druhy kofen jde ovéfit rychleji:
2:22-2-6=8-8=0

Ovér si kofeny u tuloh 1 a 2.

Staci to?

Na jednoduchou pisemku asi ano, ale naptiklad, pokud zadam ptiklad 2x2 —
8 = 0, pak se zdésim, Ze to nékdo resi pomoci vyse uvedenych vzorecka.
Proc?

Jedna se o rovnici bez linearniho ¢lenu (to je ten prostfedek rovnice - Bx) a
tyto rovnice se fesi pfimym postupem. Také se nazyva ryze kvadratickd

rovnice.
2x2—-8=0
2x?>=8
x2 =4

To je elementarni odmocnina, ale nesmime zapomenout, Ze feSime

EKVIVALENTNiI UPRAVY

Ekvivalentni Gprava
rovnice nemeéni mnozinu
kofen( dané rovnice.

Jsou to

1. Pficteni nebo
odecteni vyrazu od
obou stran rovnice

2. Nasobeniobou
stran rovnice
nenulovym
vyrazem.

Elementarni odmocnina

Jestlize

pak
x=+VE

Kde E je kladné realné Cislo
nebo 0.

rovnici, takZe za x mohu dosadit jak 2, tak -2. K = {—2,2}

Stejné tak rovnice bez absolutniho ¢lenu (to je to C) napfiklad
2x2—4x =0

Zde se provadi jednoduchy rozklad na soucin vytknutim
2x - (x — 2) = 0 a pak pouzijeme vétu o nulovém soucinu .

Jestlize je soucin dvou vyraz(
roven nule, pak prvni nebo druhy
vyraz je roven nule.

AB=0 -A=0neboB =0




Tedy pokud 2x * (x — 2) = 0, pak bud' 2x = 0 nebo x — 2 = 0. Tedy vysledekje0a 2. K = {0, 2}

Vyres nasledujici priklady

8x2—16=0
3x2+6=0
6x2—7x=0
6x2+7x =0

Prvni mala teorie

Maéme kvadratickou rovnici v zakladnim tvaru (mocniny x jsou sefazeny podle velikosti), a, b, ¢ jsou
redlna cislaaa + 0

ax? +bx+c=0

Clen ax?

nazveme kvadraticky ¢len rovnice

Clen bx nazveme linearni ¢len rovnice

Clen ¢ nazveme absolutni €len rovnice

Koeficienty a, b, c pojmenujeme

a — koeficient u kvadratického ¢lenu (je vidy nenulovy)

b — koeficient u linedrniho ¢lenu

¢ — koeficient u absolutniho ¢lenu

Kvadratické rovnice si tedy rozdélime

ax? + bx + ¢ = 0 —rovnice v zakladnim tvaru (koeficienty a, b, c jsou riizné od nuly)

ax? + bx = 0 - rovnice bez absolutniho ¢lenu (c=0)

ax? + ¢ = 0 —rovnice bez linearniho ¢lenu - ryze kvadraticka rovnice (b=0)




Cviceni

a)

b)

g)

h)

)
k)
1)

m)

2x°-11x+14=0
4+2x-63=0
x* —16x+48=0
X +7x-1=0
25%+7x-9=0
T-5x*+2x=0
X 43x+7=0
Ax*+4x+1=0
X —T7x-30=0
¢ +4x-96=0

2 +09x-036=0

A to je vSechno?

Neni.

n)

P)

Pokud si spocitas vice prikladd, prijdes jesté na moznost

pouZziti znamych vzoreckd pro Upravu vyrazd s mocninami — viz
ramecek.

Napftiklad

Vyfedime x? +4x+4=(x+2)2=0

To je ryze kvadraticka rovnice,atedyx +2 =0

x> +4x+4=0

A potom feSenije x = —2

2x%+9x=0
3x° = 6x
12 = —8x°
Ax*-64=0

16-7x* =79

—3x%+243=0

2(dx—1x+1) = (dx+1)(x-1)-7
(6-—x)2x-5)+30=0
(x+1)x+2)=(2x-1)}2x-10)
(3x-2)-(x-3)*+11=0

X+ THx =9+ {(x-THx+9+76 =0

x+3+x—(i_11
r—3 x+6 5
25+x_13+x

O+x _4?—x

Znamé vzorecky
(a + b)? = a? + 2ab + b?
(a—b)? = a? — 2ab + b?
a’?—b%>=(a+b) (a—D>b)




Zase trocha teorie: Vietovy vzorce

V teorii feSeni kvadratickych rovnic se jesté uvadi vztah mezi kofeny a koeficienty kvadratické
rovnice.

Nejdfive si vdimnéte, 7e zakladni tvar kvadratické rovnice ax? + bx + ¢ = 0 Ize pievést vydélenim
— Sy , b
koeficientem u kvadratického ¢lenu na tkzv. normovany tvar x*> + px + q = 0, kde p = —aq= Z,

a
Kofeny této rovnice se nezméni, ponévadz se jedna o ekvivalentni Upravu.

< iy . . . 1 2
TakZe tfeba rovnice 3x? + x — 2 = 0 v normovaném tvaru je x? + X3 0

Pro normovany tvar pak plati Vietovy vzorce a ty jsou nasledujici
X1 + Xy = —p
X1°X2=4¢

Slovné: soucet korenl kvadratické rovnice je roven zaporné vzatému linedrnimu koeficientu
v normovaném tvaru rovnice a soucin korenu kvadratické rovnice je roven absolutnimu ¢lenu
vV normovaném tvaru rovnice.

Tedy u naseho pfikladu x? + éx — % = 0 bude platit, ze % +(-1) = —%a % (-1 = —g

Primym dusledkem Vietovych vzorcl je moznost rozloZzeni normovaného kvadratického trojélenu na
soucin. Plati

x2+px+q=((x—x) (x—x;)
Takze se ti to bude hodit do budoucna pfi Upravé vyrazQ, tieba

x*=5x+6 (x—2)(x—3) x-—3
x2—4  (x+2)(x—2) x+2

prox # +2

K cemu to je dobré?

Tak v matematice se bez fesSeni kvadratickych rovnic neobejdes jiz pfi vySetfovani pribéhu
kvadratické funkce — grafem kvadratické funkce je parabola a ta mlze protinat osu x ve dvou,
jednom nebo Zadném bodé. A ty body musiS umét spocitat.

A co tfeba toto:

V Javorové je velky obdélnikovy park. Ema se pfi své cesté na vytvarny krouzek potfebuje dostat z
jednoho rohu na roh presné opacny. Kdyz je hezky, jde Sikmo pres park po vychozené cesticce dlouhé
650 metr(. KdyzZ ale prsi a cesticka je rozblacena, obchazi Ema park po jeho kraji, tedy po dvou na
sebe kolmych asfaltovych cestach. Tato cesta méfi 890 metrl. Kolik metrl méfi delsi strana parku?

Pro zoufalce

Linearni a kvadratické rovnice o jedné realné neznamé jsou nejjednodussimi polynomidlnimi
rovnicemi tedy rovnicemi vyssich rada. Ve vyssi matematice se dokazuje, Ze obecné nelze resit
pomoci vzorctl rovnice vyssiho nez ¢tvrtého radu.




Zaporny diskriminant pfi feSeni kvadratické rovnice byl vychodiskem pfi zavedeni komplexnich Cisel a
celé teorie komplexnich funkci.
({4

Zajimavé jsou specidlni rovnice x + — = A, kde napt. ,kouzelné” ¢islo ¢ (Cislo zlatého fezu,

Fibonacciho ¢&islo, &islo pyramid) je fe$enim rovnice x? = x + 1.

Shirka Uloh 1. ro¢nik SPS

Zkus vyresit alespon 5 Uloh z kazdého oddilu.

1. Reste v R rovnice:

a) x2-42x=759 x=21+20/3 vx =21-20J3]
b) x2—64x—1621=0 [x =32+23V5 v x =32-23/5]
) xZ+09x—036=0 [x=—12vx=03]
d) x%+09x—0,7=0 x=—14vx= 05]
e) 4x>+17x=15 { __5VX_Z
f) 10x2+9x—9=0 { 3,423
2 5]
2 2 ]
g) 5x°—18& —8=0 [x:—gvx:4
h) 64x% —16x—35=0 [){z—é\/)(zZ
8 g |
. 2 5 5 i
i) 16x°—-40x—-23=0 I:X:Z+ 3VX:Z—\/§
i) 16x% —48+41=0 [}
k) x2—77x+1452=0 [x =33v x = 44]
2
) XLX XX [X=_2vx=1z}
2 3 4 9 4
m) 2x% +11x—3,91=0 [x=-1,7vx=115]
n) (x—6)% +(x—8)* =100 [x=0vx=14]
0) (x—2F +(x—9) =(x—11y [x=6vx=—6]
p) (4x —5)5x +6)=10—(3+2x)3x —4) k=v2vx=—2|
q) 3.(x—\/§X1+2x)=0 [x=—%vx=\/§}
2 2
P P x =23 v x =243
32 4
5) 9+4x 3x+8 _0 [x:\/gvx:\/gj
2X—3 x—4
t) L"‘ll_é =0 [X:2vx:—2]
x2-7x+17 7




\/E-i-X_ X

u) 2+
X \/E-O-X
v) 5+4X:1+ 12
X x—2
4 1 4
w) =—+
3—-x x x+3
-5 4 5
= +
I+x 2-x 2x-3
") x2-5 5
5 x? =5

2. Reste v R rovnice:

5-3x 3-5x 5
a) + ==
3-5x 5-3x 2
5 3 7
+ — =
x—2 x-3 x-1
1 4 x?-20
— + —
x+4 x-4 x2_16
g 2 _ 1 .3

1-x x+1 x

3x _i=4

x+6 x-1

f) l+ 4 + 4
X X+3 x-3

5 N 4 5
3-2x x-2 x+1

b)

c) 0

e)

g)

3. Reste v R rovnice:

a)

b)

c)

d)

e)

f)

g)

6 5 6
—+ =
x—1 x+1 x-2
2x -3 1 3 2
x3+1 X2—X+1 X2+2X+1

X+3 x+2 Xx+3 x+2

+ — _
x—2 x-3 x-3 x-2
1 1 1 1

x—1 x—4:x+5 Xx—3
1 1 1 1

x—4_x+4:x—5_x—2
1 1 1 1

x—5_x+3 :X—6_X—3
x—4 _X+5
2x—-3 x+4

[XZOVX:\/F)VX:—\/F)J

|:X=lVX=7:|
7

lx:—3+\/§)vx:—3—\/§)J

[x:—SVX:8]




x—10

h) 5 _ x+10
x+10 5(x—10)
4

2x +1 x —1 _x+3_4+x

i)

X+3_X2_9_3—X 3+x
18y+7 30 13
y3—1 y—1 y2+y+1

. Reste v R rovnice:

a) x X :\/Z
x—2 x+42 3

i)

b) (2x+3)* —(3x—2)* =(4x—5)% —(3x—2)(x +6)

(x +4)* +(x +8)* +20=(x +2)

d) X(X_\/g)_\/g(x_l)_(S‘F\/g): 0

. Rozlozte kvadratické trojcleny v soudin:

a) x% —9x —22
b) x> —10x+24
c) x% +4x-96
d) x2+27x+126¢
e) x2—24x+140
f) x2+43x+42
g) x% —7x+12
h) x> +13x+42
i) x2-x-132
i) 4x?+12x—216
k) 2x2% —5x +2

) 3x%-2x-1
. Zkratte zlomky:
x% —7x+12
a) —
x“—-8x+15
x? —4x +4
b) —
X —=5x+6
2x2 +8x—90

3x2 —36x+105

x? —9xy+l4y2

2

d)
X© —Xxy— 2y2

‘:le—ovx=30}

3

I:xz—gvle}
4

[x=—4\/x:9]

lx V3+/5vx= \/5—\/§J

‘:XZEVX=4:|
9

[x:—12vx=—8]

[x=\/§+2\/§vx=\/§—2\/§J

[(x+2)x—11)]
[ X — 4)(x 6)]
[(x —8)x+12)]
[(x +6)x+21)]
[(x —10)x —14)]
[(x +1)x +42)]
[(x—3)x—4)]
[(x + 6)(x + 7)]
[(x +11)x —12)]
[4(x —6)x +9)]
[(2x —1)x —2)]
[Bx +1)x —1)]

‘:X 4 x¢3/\x¢5:|

Xx—5

[X i X¢2/\X¢3:|

X —

)

{X_7y X # y/\x;tZy}
X+y

XZE5Ax %7




Zaver

Pteji vSem pfi feseni kvadratickych a jinych budoucich rovnic mnoho zdaru.

Odkazy a zdroje

https://www.umimematiku.cz/cviceni-reseni-kvadraticke-rovnice

http://snadnaskola.cz/kvadraticke-rovnice/

https://www.priklady.com/cs/index.php/rovnice-a-nerovnice/kvadraticke-rovnice-a-nerovnice

https://cs.wikipedia.org/wiki/Kvadratick%C3%A1 rovnice

http://sbirkaprikladu.eu/Generators/Kvadraticka-funkce/kvadraticka-rovnice.aspx

https://vyuka.spscv.cz/matematika/shirka.html

10


https://www.umimematiku.cz/cviceni-reseni-kvadraticke-rovnice
http://snadnaskola.cz/kvadraticke-rovnice/
https://www.priklady.com/cs/index.php/rovnice-a-nerovnice/kvadraticke-rovnice-a-nerovnice
https://cs.wikipedia.org/wiki/Kvadratick%C3%A1_rovnice
http://sbirkaprikladu.eu/Generators/Kvadraticka-funkce/kvadraticka-rovnice.aspx
https://vyuka.spscv.cz/matematika/sbirka.html

