2.5.7 Vzorec pro FeSeni obecné kvadratické rovnice

Predpoklady: 1101, 2501, 2502, 2506

Vratime se k obecné kvadratické rovniak® +bx+c=0.

-b++/b? -4ac

2a

Vzorec pro keeny znamex, X, = . Kde se vzal?

Zkusime nejtive konkrétni rovnici:x’ — 4x+ 3= 0. Chceme vysledek ve tvaru:=....,
problém -x je v rovnici dvakrat.
UZ jsme haesili u funkci, zkusime to stejn

X —4x+3=x* - 2[R+ 2~ Z+ 3=(x- 32— 4 ZF(x- )22— =

(x-2)°-1=0 - takové rovnice jsmeesili. Stai, kdyZ zavorku budeme vnimat jako jediné
gislo: (x—2)2 =1.

(x—2)=i\/1

Dopcaiitamex:

1 (x-2)=1l=x-2=1=x=2

% (%-2)=-1=x,-2=-1=x,=

K={13

Pedagogicka poznamkaDoplréni nactverec provagi v predchozim postupu samepme
studenti sami a jaiptom stiham ty, ktié to nedokazou.

Pr. 1: Owf predchozi vysledek dosazenim do rovnice.

- x=1: X2 —4x+3=P - 400+ 3= (
- x=3: X*—4x+3=3F - 4B+ F (
' Vysledek je spravny, uité by to stej@ vySlo i pomoci vzorce.

Pr. 2: Zopakuj redchozi postup pro vgSeni kvadratické rovnice pro konkrétni rovnici

2x* — 4x—16= C a pro rovnici v obecném tvarax® +bx+c=0, kde a# 0. Priklad
fe$ po jednotlivych krocich do dvou slodgek, aby jednotlivé kroky byly vedle

sebe.

2x% - 4x-16=C ax’ +bx+c=0

Vytkneme dvojku: Vytknemea:

2x> —4x-16= C ax’ +bx+c=0

2 _al — .

2(X 2X 8) =0 /:2 a(x2+9x+3j =0 /:a(jde to, vimea#0)
a a

Doplnime n&tverec: Doplnime n&tverec:

X2 =-2xA+2P-P%-8=(



2 o 2 2
(X_l) -9=0 X2+2X£+(£j _(ﬂj +E:0
a

2a \ 2a 2a
bY b c_
X+t— | ——5+==
2a 4a° a
b\ b?-4ac
X+— | — —=0
2a 4a
b\ b?-4ac
X+— -
2a 4a

Ted bychom chili udélat odmocninu, ale to
muzeme jenom u nezapornyéisel = musi

’ . 2 —
Odmocnime pravou stranu: platit b Azfac >0. Jmenovatel zlomku je
(X_1)2 = 9 4a 2 2
druha mocninada® =(2a)", zalezi pouze na
(x-1)=+J/9=23 , cninala’ =(2a) g
vyrazu vcitateli (diskriminantu)
b’ -4ac=D > 0.

Ostatni moznosti rozebereme potom:
b b’ —4ac _ +/b®-4dac

X+—==% =
2a 4a° 2a
2 _ _ 2 _
Dopaiteme kdeny: X1+£:Vb 4%y - b++b®-4ac
X-1=3=>x=4 2a 2a 2a
x2—1:—3:>x ==-2 b _—vb2—4ac _—b—\/b2—4ac
2 X, t—=————=X, =
2a 2a 2a
K ={-2:4 K = -b-+/b® -4ac —b++/b*-4ac
’ 2a ’ 2a

Pedagogicka poznamka#¥i ieSeni pedchoziho fikladu kontrolujeme vysledky po
jednotlivych krocich. Chci po studentech, aby riggadi konkrétni rovnici
najednou, ale vzdy @thli pouze jeden krok, ktery poté provedou s obecno
rovnici.

Jest rozebereme vSechny moznogii gdmoaiovani diskriminantu:

D =b*-4ac<0 D=b’-4ac=0 D=b’-4ac>0
Meéli byc,;Vr]om odmocnit x+£ — 40 _ —b++/b? -4ac
zaporng&iislo (nejde) 2a X = oa
2

(x+£) =zaporné&islo X= _b _ —-b-+/b*-4ac

2a 2a X, = oa
(taky nejde)
K=0

Jediné&eSeniK :{—E}
2a

Presrg, jak jsme pedpowdéli pomoci graf:



X -x-2=0

3X*-2x+5=0 X X, =

— ¥ X%
) -2 -2

Pedagogicka poznamkaPokud jetas mizeme ukazatijiklad 3 z hodiny 2505, kde je ihned
vidét, Zecitatel zlomku, ktery zfisobuje posun ve svislém 8m, se rovna prav
odvozenému diskriminantu.

PF. 3:  Vyfes kvadratickou rovnick’ —-x-2=0.

()2 e

X
NS
]

P¥. 4: Vyie$ kvadratickou rovnicdx’ — 2x+ 5= Q.

2+\(-2)° - 485 2+.-56
6 -6

- Diskriminant je zaporny= rovnice neméeseni.
K=0

Pedagogicka poznamkaVSechny body nasledujicihdikladu nevyesSi nikdo. Zda je nechat
na dobrovolnou domaciipravu nebo na c¥eni, zalezi naasu, ktery mate
k dispozici.

Pr. 5. VyieS kvadratickou rovnici dosazenim do vzorce:

a) —%x2+3x+2:0 b) 3x* —x+4=0
c) 0,15¢* - 0,0%- 2= ( d) 104x* — 166+ 66= (
e) 4x* - 20x— 2= C f) 3 -mx+2=0
g) X’ +x-2xJ/2-/2=0 h) x> - 2x/3+/5= 0
) X2 +xX+x/3+/3=0
- a)
1
| —31\/32—4[€—j
—%x2+3x+2:0 X, X, = 2 =_3i\/1_~°>



Xl:—3t_1f13:3_m

K ={3-+13;3+v13
b)

3 —-x+4=0

=313 5, i3

-1

1(-1)"- 40B4 _ 1+-47
2B -6

Xp2=

. Diskriminant je zaporny= rovnice nem&eSeni. K =[]

)

' 0,15¢-0,0%- 2= 0 [D10

| 15x% — - 200= (

_ —3+4/12009
%= 30

3+3 - 4015(- 200 _ 312009

2015 30

XX, =

-3-+/12009

*~ 30

: 30
d)
| 104¢ - 166+ 66= 0
| 52x?— 83+ 33= (

_83+5_ 88 _ 11

a¢-2x-2=C  x,

K :{%)—2\/5;1—3% 2\/_3}

5

3 -mx+2=0

< ={3—J12009, 3+ 1200
! 30

[

_ 83+.,/(-83f - 4152133 83+/25_ 83 &

2

2052 104 104
_83-5_78_3
104 ~ 104 4

_20+)20 - 404(-3 _20+432_ 20 1373 5
204 8 8 -2
_5_3/3
722

m(-71)° —ABLR _ w477 —24 . /9,87 24

2T 203

6 6

- Diskriminant je zaporny= rovnice nemaeseni.

- K=0O
' 9)

X +x-2x/2-42=0



=_(1_2\/_2)i\/(1_ 2% - 3 _1iofzer a2 8 42

X

| 2n 2
_-1+2/2+J9_ -1+ 2/ 2+ 3

T 2 T2

| )(1:—1+2J_2+3: 2+ 2\/_2:1+ﬁ X2:—1+2J_2—3:—4+ 2\/_2:_2”5
| 2 2 2 2
Kk={-2+2:1+v3

h)
X2 —2x/3+/5= 0

. _-(-2\/5)1\/(—2\/5)2‘43]3/_5_ 231 a5 A2 4376
%2 T i i 2

: 20 2
- _2/3x2 3—[5:\/5’+ -

i 2 -

k=B X, =3-y3-/5
K:{*/g—\/3—«/_5;«/5+x/3—7ﬁ}

)
X2 +x+x/3+4/3=0

= '(1“/5’)1\/(1**/_3)2‘ A3 - 3s1r a3 3 43
e - 2 -

21
X, = _1_\/‘7312“ 4- 23 - vyraz pod odmocninou je dité kladny, ale odmocnit ho

neumime. Zda se, Ze jsme v konciehzkusime vnitek odmocniny upravit jinym Zisobem:
1+2/3+3-4/3=Vt 73 &\/21— 2m/ 3(v B :\/( 4/ )3

- pod odmocninou je druha mocnina. Ze je zavorka wépoevadi, protoZzer@d odmocanim
. jimocnime na druhou a tim z nididme kladn&islo:

-1-+/3% (1—\/_3)2 ) —1—\/5,1‘1—ﬂ ) —1—\/51(1—\/?3)
= . =

%=

2 > (absolutni hodnotu
muzeme nahradit normalni zavorkou, protoZergdmi + , které z jejiho vniku uckla kladné
' | zaporn&islo)

-1-/3+1-/3 ~1-4/3-(1-4/3
)= TErVE g .- (=3 __,
| 2 2
FESCS

Pedagogicka poznamkaBylo by dobré, kdyby studenti pochopili vynechahgolutni
hodnoty v poslednim bédPokud budou mit problémy, stalemonstrace na



jednodussicltislech: +|-2| = +|-2/=2 a—|-2|=-2, coz jsou stejnéisla, jako
kdyZz rovnou napiseme(-2).
Pr. 6: Petakova:

strana 12/cwieni 4 c)e) h)i)
strana 12/c\ieni 5

Shrnuti: Vzorec pro kéeny kvadratické rovnice vychazi z dofhh nactverec a pevedeni
na ryze kvadratickou rovnici.



