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Kvadraticka rovnice

Kvadraticka rovnice je matematicky zapis, ktery mizeme (za pomoci ekvivalentnich tprav) upravit
na tvar

ax* +bx+c=0.

X ... neznama; v kvadratické rovnici se vyskytuje umocnénd na druhou (nezndmou nemusi byt pouze
pismenko x; muize ji byt libovolné pismenko)

ax? ... kvadraticky ¢len

bx ... linearni ¢len

C ... absolutni ¢len

a ... libovolné redlné cislo vyjma 0

Pokud bychom totiz za a do obecného zapisu kvadratické rovnice nulu, dostali bychom tvar
0x2+bx+c=0 > bx+c=0

Nejednalo by se tak uz o rovnici kvadratickou, nybrz linedrni.

b, c ... libovolna redlna cisla

Ekvivalentni upravy jsou takové upravy, které neméni vysledek rovnice. Pri pouZiti neekvivalentnich uprav
(napriklad umocriovdani) muZe dojit ke zméné vysledku rovnice, a proto je nutné provést zkousku (viz
ddle).

Redlné cislo je takové Cislo, které mizZeme zobrazit na Ciselné ose.

Je zépis 5% + 12r + 6 = 3r? — 5 kvadratickou rovnici?

Na prvni, moZna na druhy, pohled vidime, Ze ano.
Rovnici Ize totiz upravit:
5 +12r+6—-3r+5=0

2r2+12r+11=0

7 .. hezndma
2r? ... kvadraticky ¢len
127 ... linearni ¢len

11 ... absolutni ¢len

a=2¢0;b=12;c=11

Je zapis Vx% + 1 = —3 kvadratickou rovnici?
Rovnici umocnime a dale upravime:
x>+1=9

x*-8=0

X ... neznadma

x? ... kvadraticky ¢len
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0 ... linearni ¢len
—8 ... absolutni ¢len

a=1#0;b=0;c=-8

Uvedeny vyraz podminky kvadratické rovnice sice splfiuje, avSak provedli jsme obecné neekvivalentni
Upravu — umocnéni. Rovnici tedy vyresime, a poté provedeme zkousku.

x2—8=0
x>=8
x| =8

Odmocnili jsme rovnici, plati, Ze absolutni hodnota z x se rovna V8.
Vysledkem jsou tedy kofeny dva, a to /8 a —/8.
Umocnime-li totiZ v/8 i —/8 na druhou, dostaneme 8.

X1 = \/§, Xo = _\/§
JelikoZ jsme provedli neekvivalentni Upravu, musime udélat zkousku:

Pro prvni koren:

L= \/§Z +1=v/8+1=+/9=3 (leva strana rovnice)

P = —3 (prava strana rovnice)

L # P (leva strana rovnice se nerovna pravé strané rovnice)
Pro druhy koren:

L= (—\/§)Z +1=+8+1=+9 =3 (leva strana rovnice)

P = —3 (prava strana rovnice)

L # P (leva strana rovnice se nerovna pravé strané rovnice)

Ze zkousky tak vidime, Ze rovnice nemd reseni. To, Ze rovnice nema feseni, je vSak vidét na prvni pohled,
jelikoz vyraz pod odmocninou nemuze byt zaporny.

Ani jeden z kofenU tedy neni feSenim rovnice. Zkouska tedy nevysla (u obou korenu).

Provedend Uprava (umocnéni) byla i v tomto pfipadé skuteéné neekvivalentni > vyraz Vx%z + 1 = —3
tedy neni kvadratickou rovnici.

Pokud by zkouska vysla pro oba koreny, byla by obecné neekvivalentni Uprava v tomto konkrétnim
pfipadé ekvivalentni a rovnici by tak byla kvadratickou. Nékteré rovnice, které obsahuji odmocninu, tedy

mohou byt kvadratickymi rovnicemi.
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Jak resit kvadratické rovnice

1. Redeni ryze kvadratické rovnice
Ryze kvadraticka rovnice ma nulovy linearni ¢len (bx).
ax?+c=0
Priklad:
3x2—-27=0
3x% =27
27
3
27
-3

x*2=09

x2

x2

|x| = 3 Odmocnili jsme rovnici; plati, Ze absolutni hodnota z x se rovna 3. Vysledkem jsou tedy

koreny dva, a to 3 a — 3. Umocnime-li totiz 3 i -3 na druhou, dostaneme 9.

X1:3;xZ:—3

2. Reseni pomoci Vietovych vzorcli
Ty jsou nasledujici:
b c
x1+x2=—— xle:_
a a
Hodi se na feseni kvadratickych rovnic, u nichza = 1 a b a c jsou celd Cisla.

Priklad:
X2 4+5x+6=0

a=1 b=5 c=6
(o
x1+x2=——=—5 xle: _:6
a a

Soucet koren( tedy da -5 a zaroven soucin kofen(l da 6. Dostavame tak dvé rovnice o dvou neznamych

(x1,x5), jejichz FeSeni neni tézké uhodnout...

X1 :—2, Xo = -3
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Rovnici mizeme rozlozit:
x> +5x+6=(x+2)x+3)=0

Pokud sec¢teme Cisla v zavorce, dostaneme 5 (b), pokud je vynasobime, dostaneme 6 (c) — tedy Cisla,
ktera vidime hned v rovnici. Nemusime tedy nad Vietovymi vzorci pftilis premyslet, i kdyz to s nimi

samoziejmé souvisi.

Koreny rovnici pak jsou Cisla s opacnymi znaménky, nez Cisla v zavorkach.

X1 :—2, Xo = -3

Zkusime si timto zpUsobem vyresit dalsi priklad.
x*—7x—4=-10

Rovnice se nezalekneme a pred samotnym resSenim ji mirné upravime:

x?>—7x+6 =0 Minus desitku z pravé strany jsme prevedli na levou stranu a pficetli k minus

¢tyfce. Rovnici mame pfripravenou...
x>’=7x+6=(x—-1Dkx—-6)=0

Soucet Cisel v zavorce dava -7 a jejich soucin dava 6.
Koreny rovnici pak jsou Cisla s opacnymi znaménky, nez ¢isla v zavorkach, tedy

X1:1;x2:6

Zkusime timto zpUsobem vyresit jesté jednu rovnici.

3x2—17x +9 = -9 + 4x

Rovnici nejdfive opét upravime.

3x2—17x—4x+9+9=0

3x2 —21x + 18 = 0 Rovnice Ize krasné vydélit tfemi, proto tak uinime.
x?> —7x + 6 = 0 Dostali jsme nam jiz zndmou rovnici z pfedchozi lohy.
x2—7x+6=0

x-1Dkx-6)=0

X1:1;x2:6
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3. Reseni kvadratickych rovnic bez absolutniho ¢lenu

U tohoto typu rovnic ¢ = 0.
Priklad:

x>+5x=0

Rovnici feSime tak, Zze vytkneme x.
x(x+5)=0

Vyraz na levé strané se pak rovna nule, pokud se x = 0 nebo vyrazv zavorce x + 5 = 0 (nebox =0

asoucasné x +5 = 0).

Prvni kofen tedy je: x; = 0

Druhy koFen pak dostaneme fedenim rovnice x + 5 = 0. Redeni je vidét na prvni pohled.
Xo = -5

Priklad:

2x%2 +10x = x

2x2+10x—x=0

2x2+9x =0
x(2x+9)=0
x=0 \Y 2x+9=0 To ,,vécko” mezi rovnicemi znamend ,,nebo”.
2x = -9
9
x=-3
x1=0; x, =—=
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4. Univerzalni reSeni kvadratickych rovnic
Pomoci vzorecku
—b + Vb2 — 4ac

2a

Vyraz pod odmocninou je diskriminant.

X1,2 =

D = b? — 4ac
Pokud:

= D=0 - oba kofeny vyjdou stejné — feSenim rovnice je jeden dvojndsobny koren

= D >0 - dva rdzné kofeny

www.nabla.cz

Spolu s Pythagorovou vétou se jedna asi
o nejznaméjsi matematicky vzorec.
Jeho zapamatovani je téméf , povinnosti“ :-)

= D < 0= rovnice nema v oboru redlnych Cisel feseni, diskriminant se totiz ve vzorecku vyskytuje

pod odmocninou a v oboru redlnych ¢isel nelze odmocnovat zaporna cisla

Priklad:
2x>+11x+5=0

Vidime, Ze se na reseni této rovnice pfilis nehodi vyse uvedené zplisoby. Dosadime tedy do vzorecku.

a=0 b=11 c¢c=5

—bi\/bz—4ac_—111\/112—4-2-5_—1liV121—40_—1liV81

¥12 = 2a 2.2 4
~11+9 -2 1

M=— = =3
1

xlz—i
~11-9 —20

Xy = —F—=—— =5

Xy = —5
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