2.5.8 Vztahy mezi ko feny a koeficienty kvadratické rovnice

Predpoklady: 2301, 2508, 2507
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8 a 9 Aistavaji na c\deni nebo polovinu hodinyfppisemce.

ax’ +bx+c=0 - zakladni tvar kvadratické rovnice, zbym& mnoho koeficient,
vydélim a, aby gedx byla jednéka (rovnice se tim nezmi)
X +E x+E =0 - normovany tvar kvadratické rovnice

a a

s 2 e , - b C
ouziva se i jiné ozrani koeficiend; x? +—x+—=x>+ px+q=0
J
a a

b
= p=—; Q=
a

oo

Jak souvisi hodnoty keni s koeficienty rovnice?

P¥. 1: Najdi koreny rovnice’ +3x+ 2= 0.

_-3+./9- 402
X2= 5
-3+1 -3-1
= =-1 = " =-2
2 % 2

K={-2-1

Kdyz znam keeny, dokazu napsat rovnici v senmovém tvaru:
430t 22 [x=(-2)] - (-] = (x+ 3 (x- =

Zkontroluju roznasobenim{x +2)(x+1) = x* + x+ 2+ 2= x>+ X+ 3= (

Pro¢ to funguje? Zavorky v sodinovém tvaru jsou napsany tak, aby se jedna z nich
vynulovala, kdyZ dosadim jeden zikai (kazda obsahuje neznamotisio op&né
k jednomu z kéen, které se nim po dosazeni odg:

Mam: (x+2)(x-1) = 0.

Dosadimx=-2 (koten):  (x+2)(x-1)=(-2+2(-2+ )= @ E (
Dosadimx=-1 (koten):  (x+2)(x-1)=(-1+ (- 3= TIC= (
Dosadimx =1 (neni kden): (x+2)(x-1)=(1+ 2 ( 1+ 3= 392 & |

H Pr. 2:  Kvadraticka rovnicex” + px+q=0 ma kdeny x,_a x,. RozloZ rovnici pomoci
‘ koreni na sodin a spravnost rozlozeni &ivdosazenim.

' rozloZeni na satin:
- (x=x)x-x,)=0 (v kazdé zavorce je nezndma awgstislo k jednomu z kieni)



Dosadimx =x: (x=%) Hx=x,)=(x—x)0x,~x,) =00fx,~x ;) =0
- Dosadimx = x,: (x=x)x=x,) =(%,=x%,)dx,~x ,) =(x,~x,) D=0

Jde o stejny systém, ktery jsme pouzivali u funkayZ jsme zjiovali x-vou sodtadnici
minima nebo maxima. Ptali jsme se: ,Co mam dat, z0y se zavorka vynulovala?*.

VyuZziju pro zkoumani kieni:

i+ e = (x- %) [fx-x,) =0

(x=x%)Ox=X,) =X =X, X~ XX+ XX, =X +(=X,~ X ) X+ X X ,= 0

Ma rovnici zapsanou pomoci koeficiémt, q i pomoci kdeni x;, X,. Oba tvary porovnam:
X2+ (=%, =X )X+ %X, =0

X2 + p x+ q =0

= b = (—x2 - x1) =C= XX, Témto vzordim setika Vietovy. Plati vzdy kdyz ma
a a

kvadraticka rovnice alespgeden kden, tedyD =b* -4ac= p®*-40q= 0

Pro kdeny x , X, kvadratické rovnice’ + px+q=0, kde p gOR. p°-4q=0

b c
lati: p=—=-X —X%X,, g=—=x [X, .
p p a X=X, q a X X,

Ve skut€nosti pro nds Vietovy vzorce nejsou nic noveho.AAali jsme je pro rozkladani na
souin.

x* +5x+6=0

Hledame do rozkladu dwisla:

sowet ma byt 5 p =-x —x, - ¢isla v rozkladu jsou ogaa ke kdenim)

sowin ma byt 6 (= x [X,)

= 2a3= (x+2){x+3)=0 = K={-3-2

Pr. 3: Preveal kvadratickou rovnici na s@inovy tvar a ugi jeji koreny:
a) xX*+2x-15=0
b) x*-3x-4=0
c) X’ +7x+12=0

é?()z+2x—15= 0

- (x=3)x+5)=0
- K={-5,3

b)

X =3x-4=0
(x-4)x+1)=0
K={-14

©)



X2 +7x+12=0
(x+3){x+4)=0

={-4-3
PF. 4. Rozhodni, jaké musi byt hodnoty koeficigkivadratické rovnicex” + px+q=0,
aby jeji kaeny byla¢isla navzajem ogaa.

- Koteny jsou navzajem opaacisla:x, = —x;.
' Dosadim do satinového tvaru a upravim na twer+ px+q=0.

(

%) [fx-x,)=0 POUZijux, = =X,
. x=x%)Ix=(-x)]=0
(x— x)[fx+x)=0 ted’ roznasobim zavorky
3% = X% — XX, = 0
K -xx =0
x>+ px+g=0
 prepiSu na pozadovany tvar;
- X +0x-x"=0

= p=0,9=-x = <0
Platf p—g—O:b 0.

- Pokud maji byt kieny kvadratické rovnicé&isla navzajem ogad, musi se linearglen

| rovnice rovnat nule a absolutién musi byt zaporn&slo nebo nula. To uz ale vime, takove
- rovnice jsmeesili v predminulé hodid a rozkladali jsme je pomoci vzorce

. A"-B”=(A-B)(A+B).

Poznamka: Priklad je moZné rovnotesit dosazenim do Vietovych vzérc
Kofeny jsou navzajem opaacisla:x, = —x;.

P=="X"X=pP= _Xl_(_xl) =-x+x,=0
c
q :g =x X, = 1[Q‘X1) = _Xi
PF. 5:  Ur¢i jaké viastnosti musi mit koeficiensy b, ¢ kvadratické rovniceax” +bx+c=0,
aby jeji kdeny bylac¢isla navzajemigvracena.
. . . , , 1
- Kofeny jsowisla navzajemigvracenax, =—.

' Dosadim do Vietovych vzoiic

1 . . .
==X =X, ==X —— - nic zajimavého
X

qlea(zleg)]é:l



g=1="=c=a
: a

Koreny kvadratické rovnice jsdiisla navzajemigvracend, kdyz je jeji kvadratickien
- rovenclenu absolutnimug =c).

H Pr. 6: Napi$ libovolnou konkrétni kvadratickou rovnicijifekoreny jsowisla navzajem
pievracena a s odhad potwd’ vypostem kden.

* Absolutni¢len rovnice se musi rovnat jedné. Kafad: x*> —4x+1= 0.

_4sV#-ann_ 412 4 2/_3=2+\/‘73
;b2 20 2 2 N
% =2-3
% =2+3

x 3, =(2-/3)(2+7/3)= 4- 3= 1

Pr. 7: Jeden z kieni kvadratické rovnicex® —8x+q = 0 je tiikrat mensi nez druhy. &ir
oba kdeny a hodnotu parametaqu

Vztah mezi kéeny: x, :%xz = X, =3X,

+ Vzorce mezi koeficienty kvadratické rovnice a jdjikareny mame v fipack, Ze rovnice je
| zapsana v hormovaném tvagy prevedu rovnici na normovany tvar:
3% -8x+q=0 /:3

§x2—§x+ﬂ=0:>

; 3

ép:— - X =—§:> +X, = X, +3X =8
i XTH=73 2 ATXR =T =T
i 8 2 ﬁ
LA == = X = = X% =3 =3L=2
Exi 3 3 X, = 9% 3
Eg=xlx2=23D?:q:4

Kvadraticka rovnice ma tvaBx® —8x+ 4= 0 a jejimi kaeny jsouéisla% az2.

Pedagogicka poznamkaNejsem si Uplajisty, zda nasledujici dvailady maji takovou
dulezitost, jaka se jimijiklada. Na druhou stranu si myslim, Ze samostaaéni
osmého fikladu je po ¥tSinou spolénémieSeni sedmého dobrym testem
pochopeniReSeni samotné sedfky nema podle aniétvrtinovy piinos jako
feSeni oboufkladu.

PF. 8:  Aniz bysiesil rovnici x> —3x+1= 0 najdi rovnici, jejiz kdeny jdou o jednadtsi nez
kofeny rovnicex® —3x+1= 0.

' Podle Vietovych vzorit plati:
X =X, =3 X +X,=3



X%, =1

Hledana rovnicey® + py+q=0, ma kdeny y,; y,.

Koreny hledané rovnice jsou o jedn#si: y, =x, +1? y, = x, +1.

- Vietovy vzorce pro novou rovnici:

CmPE Yt Y, =X FlE X, 1= (X H X,)+ 2= 3+ 2= E= p=-5

a=WY, = (% +1) (X, +1) = XX, +(x,+ X )+ 1= 1+ 3+ I= L.

Kofeny o jedna §3i nez jsou kieny rovnicex” —3x+1= 0 méa rovnicey” -5y +5= 0.

Pedagogickd poznamka¥Vice nez polovina studentickla chybu na z&éatku, kdyz
negrevedou rovnici do normovaného tvaru. | kdyz se snaaby cely piklad
pocitali samostatéy tuto chybu upozaji celou ¥idu, aby zbyt&né nezabili ilis
¢asu pe@itanim na zaklatSpatnych hodngg, g.

PF¥. 9:  Aniz bysiesil rovnici 2x* + 5x— 3= Q najdi rovnici, jejiz kéeny jdou dvakrat &3i
nez kdeny rovnice2x” + 5x - 3= Q.

Upravim givodni rovnici do normovaného tvaru® +gx—g =0.
Podle Vietovych vzorit plati:

5 5

i =X X 252 X1+X2:_E

=3
i Xl 2 2

' Hledana rovnicey’ + py +q =0, ma kdeny y,; y,.

Kofeny hledané rovnice jsou 2 kratt$i: y, =2x,, y, = 2X,.
- Vietovy vzorce pro novou rovnici:

| 5
P==Y—Y,==2%~2X,= _2(X1+ Xz) = _Z(_Ej =2

i 3
=YY, = 2X,2X, = AX X, = A(_Ej =-6.

Dvakréat &t3i ka'eny nez jsou ki@ny rovnice2x’” + 5x — 3= 0 ma rovnicey® +5y—-6= 0.

Pr. 10: Petakova:
strana 13/c\ieni 7
strana 13/cweni 8
strana 13/cwieni 9
strana 13/cweni 10
strana 13/cwieni 11
strana 13/cyeni 12

Shrnuti: Mezi kareny a koeficienty kvadratické rovnice existuji \atakteré uz jsme
vyuZzivali gi rozkladu kvadratickych tréjena na sodin.



