2.7.6 Rovnice vySSich Fadua

Predpoklady: 2507, 2705

Pedagogicka poznamkaPokud mam jenom trochias probiram latku této hodiny ve dvou
vyucovacich hodinach. V prvni probirame separaéekn v druhé pak snizeni
stupre.

Prehled rovnic:

Réad rovnice Tvar Nazev zpisobieSeni (vzorec)
L b
1 ax+b=0 linearni a;tO,x:—g
—h+/h? —
2 ax’ +bx+c=0 kvadraticka az0,x,= b++vb” —4ac
’ 2a
3 aC+bx?+cx+d =0 kubicka Cardanovy vzorce
4 ax’ +bx®+cx’+dx+e=0 Cardanovy vzorce
wxe | C+bx*+od+dx*+ex+f =0 L
5 a vysSi neexistuje

Cardanovy vzorce jsou velice slozZité, proto je mkdmne pro rovnicerétino a vysSichadi
pouZzivat a zkusime jiné metody.

1. Numerick&d metoda separace kieeni

S paitatem jednoduché, s kalkuleou snesitelné, s papirem smrt, ale jde u vSech
algebraickych rovnic. Vysledek je pouzétizny (ale snadno ho zjistime na libovolnyceo
desetinnych mist).

HledamereSeni rovnicex’ —2x+ 5= 0.
Hodnoty levé strany nantiplizi funkce y = x® —2x+ 5. Jak vypada?
* Pro velka zapornéisla jsou hodnoty zaporné @@vzapornému vysledkueti
mocninyx).
» Pro velk4 kladnéisla jsou hodnoty kladné (k&ir kladnému vysledkuieti mocninyx).
= Graf funkce musi projities osw. Hodnotax, kde k tomu dojde, jg&eSenim rovnice.
Hledame toto misto dosazovanim:

Dosadime 0: 0°*-2[0+5=5 = koren je zapornéislo.
Dosadime —3: (-3)° - 2[{-3) + 5= - 1€ = koten je v intervaly(-3;0).
Dosadime —2: (-2)’ - 2[{-2)+ 5= 1 = koren je v intervaly-3;-2).

Dosadime —2,5: (-2,5)° - 2[(-2,9+ 5=- 5,62 = koten je v intervaly-2,5;-2) .
Dosadime —2,1: (-2, - 2{-2,3+ 5- 0,06 =koten je v intervaly-2,1,-2,0 .
A tak bychom dosazovali dal, dokud bychom nezjikbken s dostat#ou gresnosti.

Pedagogickd poznamka#f¥i vykladu mam na tabuli nakreslenou soustavuadnic a
postupr do ni dokresluji kiZky s aktuala spaitanou hodnotou. Tak je nejlépe



vidét, ve kterém intervalu se &n rovnice nachazi. UZ od dosazovani —3

diskutujeme se studenty, ktefiglo je nejvyhod§jSi vyzkouSet.

‘ PF. 1:  Ur¢i kofen rovnicex® —2x+ 5= 0 s gresnosti natt desetinna mista.

. Pokraujeme v dosazovani zguchoziho postupu:
Dosadime —2,09 (-2,09° - 2{-2,09+ & 0,05C = kofen je v intervalu
(212,09,
Dosadime —2,095(-2,095° - Z{- 2,095+ 5 - 0,0C = koien je v intervalu
(-2,0052,09).
Dosadime —2,094(-2,094° - Z{- 2,094+ 5 0,00¢ = kofen je v intervalu
(2,095 2,094 = urili jsme karen s pesnosti nait desetinn&isla.

Pedagogicka poznamkaMiZete vyhlasit soéZ o odhaleni kienu na minimalni peet

dosazeni. # kontrole pak davam pozor nejen na pochopeni dalidhe algoritmu,
ale i na logickou volbdisel na dosazovani.

Spravna hodnota na 8 desetinnych mist je{-2,09455148p.
Graf funkcey = x* - 2x+5 je na obrazku.
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Pr. 2: Najdi pomoci metody separacerkni, alesp@ jeden kden rovnice
2x% - 9x* - 14x+ 60= (s presnosti na jedno desetinné misto.

' Rovnice ma uiité alespads jeden kaen (funkcey = 2x® - 9x* — 14x+ 6( je pro velka kladn&
" kladna pro velka zapornézapornd= musi projit pes nulu).
- Spaiitame hodnoty prodkolik jednoduchyclisel:

' Xx=0

2[0° - 9 - 1470+ 66= 6/ = v intervalu(0;e) neni zadny kien nebo jsou dva keny.
' x=-3

- 20(-3)* - 9f-3° - 14(- 3+ 6G=- 3 = vintervalu(-3;0) je alespa jeden kden.

FX=-2

20(-2)’ - 9(-2)" - 14~ 3+ 6= 31 = v intervalu(-3;-2) je alespa jeden kden.

- x=-2,5

20(-2,5°- 9-2,9"- 14{- 25+ 68 7, = vintervalu(-3;-2,5 je alespa jeden
koren.

- X=-2,6

- 20(-2,6)° - 9f-2,6°- 14(- 2,p+ 66 0,40 = vintervalu(~3;-2,6) je alespd jeden
koren.

1 X=-2,65

- 2[(-2,69°- 9{- 2,65 - 14{- 2,85 68— 3, = koien je v intervaly-2,65-2,§
= zaokrouhleno na jedno desetinné misto ma hledaifghkhodnotux = -2, 6.

' x=3

ZEQI:’»)3 - orf 3)2 - 14{ 3+ 66=- ¢ = rovnice ma jedtdva kdeny:
- vintervalu(0;3) - presna hodnota 2,5,

'+ vintervalu(3;e) - priblizna hodnota 4,6.

S presnosti na deset desetinnych migkeme napsat
K ={-2,605551275; 2,5; 4,6055513.

2. Metoda sniZeni stupé uhadnutim koirene (kareni)

U kvadratickych rovnic:

KdyZ rozloZzime rovnici na s@in, najdeme kieny:
X*=3x-4=0= (Xx-4)(x+1)=0= x =4, x,=-1.

Opane, kdyz najdeme keny, mizeme troflen rozlozit na satin.

Mame rovnicix® —6x* +11x— 6= C.

Zkusime uhadnout dosazovéanim jedenizhba vyuzit ho na rozklaeg> druhacéast
rozkladu bude uZ pouze kvadratickédgde resit vzorcem.

Hledame kéen: zkouSimeisla, ktera se snadno dosazuji - 0,1,-1,2,-2 attiihou nema
smysl zkouSet za 3 a —3).

Snadno uhadneme, Ze jeden ek je 1: 1° - 60T + 110+ 6= (.

Musi platit: x> =6x* +11x— 6= X—x )X*+ px+q)= X— 1)&°+ px+q ).



Problém: Nezname druhylen v rozkladu. Jak dit ¢islap aq ?
a) vydélenim
Upravime rovnost: x°—6x’+11x— 6= k- 1)&*+px+q) /{x-3

(x3—6x2+11x— 6) (k- 1= &>+ px+q)
Vydélime: (x* —6x°+11- 6): (x— 1)= x*— X+ €

_(X3 _X2)
—5x* +11x- 6
—(-5%* +5x)
6X—6
—(6x-16)
0 (kdyz nevyjde zbytek 0, pak jsme Spalélili nebo hadali kaéen)

(¥ -6x* +11x- ) = k- 1)&*~ 5+ 6) (
(x-)(x-2)(x-3)= 0= K={1,2,3

b) zpétnym nasobeni
X*-6x°+11x- 6= 0
(x=1)(X* + px+q)=0
Jde o d¥ shodné rovnice, kdyZ sém v druhé rovnici roznasobime, musi se rovnat.
(X=1)(X* + px+q) = x>+ px* +ox - X"~ px-q=x*+x*(p-1)+x(@- p)-q=0
Ted’ napiSeme rovnice pod sebe a srovhame je:
x> —-6x* +11x -6=0
X +x*(p=D+x(q-p)-q=0
Aby byly rovnice stejné musi byted stejnymi mocninami stejn&isla:

_6:p_l —6:_q
-5=p 6=q

Méame 3 rovnice pro 2 neznam# posledni rovnice je kontrola spravnosegchozich
krokd, musi nam vyjit.

(¥ -6x* +11x- 6 = k- 1)&*~ 5+ 6) (
(x-D(x-2)x-3)=0=> K={1,2,3
Pedagogicka poznamka#¥i feSeni nasledujicichriglada nahod® sttidam okt metody. Po

studentech chci, aby si ®hlespa jednou samostatrnvyzkouseli a pak mohou
pouzivat tu, ktera jim vice vyhovuje.

PF¥. 3: Vytes rovnicix® +3x*+x-2= 0.

- Hadame keen: x =-2.

3 Hx-2=(-2’+ Y- +(-3- =-8 12 2 2
Hledame rozklad pomoci gmého nasobeni:

X +3x%+ x=2=(x+ 2)(x2+ px+q) = X3+ px2+ox+ X%+ 2ox+ 2



X+ 3x% + X —2=0

X+ (p+2)xt+ Xx+20=0
. 3=p+2 -2=2q
1=p -1=q

X° +3x% +x—2=(x+ 2)(x2+x—]).

- Urgime kdeny rovnicex® + x-1=0:

_—b+vb®-4ac _ -1+ 2 - 40— _-1+5
3 2a 201 2
_-1+4/5 _-1+4/5
; X, = 5 X = 5
K z{_z;—l—\/é;—lh/_s}
: 2 2

Pedagogicka poznamka#¥i feSeni nasledujicictrigladi se snazim, aby se studenti
samostaté snazili vyrovnat s problémy, kteréipa3eiji (6 ped x® v prikladu 4 a
x* v dalSich pikladech). Jde o c¥eni adaptace n&st&ne se nénici podminky.

PF. 4:  Vyies rovniciex’ - 7x* —x+2=Q

- Hadame keen: x, =1.
B -TX-x+2=6F- TIf- % 2 6 7 & 2
Hledame rozklad pomocgkkni mnohgleni:
| (6x3—7x2—x+ 2) (x-1) = 6*-x- 2
-(6x* - 6x°)
-X°—X+2
(o)
—2X+2

-(-2x+2)
5 0
(6x3—7x2—x+ 2)=(x—])( B2 - X— Q
Uréime kdeny rovnice6x” —x— 2= 0:

_-biyb’-4ac _1£1-4060-9 149 _ 1 7
2a

12 12 12

3



Poznamka: Pokud bychom zji%vali rozklad zgtnym nasobenim, musime déat pozor:
(6x3 - 7xX3-x+ 2) =(x- ])( o+ px+q) = 6+ px?+gx— &%- px—q a dal jako pedtim.
Pred x* v hledaném kvadratickém ttgnu musi byt 6, abychom po&pém nasobeni
ziskali 6x°.

Pedagogicka poznamkaNekteri studenti sami (a to jégba ocenit) zjisti, Ze G@d x° mize
zpasobit problémy a rovnici vydi Sesti. Tim vyeSi problém se Sestkou, ale
v rovnici se objevi zlomky, které komplikuji vyty. ReSime potom, ktery ze
zpasohi feSeni je z hlediska snadnosti vipronejvyhodwjsi.

PF. 5:  Vyfes rovnicix* —6x°® +8x* +6x-9= Q

- Hadame keen: x, =1.

X -6 +8x2+6x-9= T 1P+ &1f+ 612 ¢ 2 6 8 6 9

' Musime uhadnout jeSjeden kaen, abychom stupieovnice sniZzili o dva.

' Hadame keen: x, = -1.

X -+ ex—9=(-3' - (- 1+ g- ¥+ 6f-)- ¢ ¢+ 6 8 6 9
Hledame rozklad pomoci &mého nasobeni:

X' =6x%+8x7 + 6x— 9= (x+ ) (x- Z)(x2+ px+q) :(xz— )(x2+ px+q)

=x"+ px®+gx* - x*- px—q

x* —6x°+ x*+6x-9=0

X'+ px® + x?—px-q=0

E 6=- -9=-
L —6=p P E
: -6=p 9=q

X —6XE+8x2+ 6x— 9=(x+ I (x- :)(xz— &+ 9= (

' Uréime kdeny rovnicex? —6x+9= 0: x2 - 6x+ 9=(x-3° = x=x,= 3
- K={1-13

Pedagogicka poznamkafxiklad je moznéesSit také ve dvou krocich vzdy o jeden stupe
V takovém pipact budeme fi roznasobovani hledat kubickfyiclen
X2+ px>+Ox+r .

PF. 6: Vyies rovnici2x® —4x® - X%+ 7x— 2= (.

' Hadame keen: x, =1.

22X A -+ Tx- 2= It- 41- i+ M2 2 2 48T =2

- Musime uhadnout jeSjeden kéen, abychom stugigovnice sniZzili o dva.

- Hadame keen: x, =2.

2X' - -+ Tx—- 2= D2- 402- B2+ N2 2 32 32 ¥ 14 =2
' Hledame rozklad pomoci &mého nasobeni:



. {-1-@;-1%;1;2}

2 =4 -3¢+ Tx= 2= (x- (x- 3( 2<2+px+q):(x2— R+ )Z( 2%+ px+q)
= 2%+ P+ g - BXP - 3pxP— X+ &+ Px+q =
=2+ (p-6)x°+(q-3p+ X"+ (- 3+ D)+ g

2 -4x° x? +7x-2=0

2 +(p-6)x°+ x?+(-3q+2p)x+q=0

| 7=-3+2

. -4=p-6 A+ 2p -2=2q

2 7=-3[-1+ 2@ =g
7=7

2x' = 4% - 3+ Tx— 2= (x— J(x- I( 2*+ 2- )

- Urcime kdeny rovnice2x? + 2x— 1= 0

_—bx+b?—4ac _ —2+ |2 - 420~ ) _—2#\12_-262/3 - %

%4 2a 2[P 4 4 2
_-1-43 _-1+4/3

X = X, =

2 4 2

2 2

PF. 7:  Vyfes rovnicil2x* - 25x° —5x* +25x -7 = Q

- Hadame kéeen: x, =1.
12x* - 25¢ - 5+ 2% - 7= 1211- 28°% B*%* 251 ¥ 12 25+5 25=7
' Hledame rozklad pomocgkkni mnohdlena:

(12¢' - 25¢ - 5+ 2% ] (x- )= 1€~ 18- 18+

—(12¢" - 12¢)

-13x% - 5¢* + 25— 7
—(-13¢+13¢)
~18x% + 25~ 7
-(-18¢* + 1%
xX—=7
-(7x-7)
0

12x* - 25¢ - 53+ 2% 7= (x- ) 12°- 18- 18+ =

' Resime rovnicid2x’ - 13¢ - 1&+ 7= (.

- Hadame keen: x, = -1.

127 -13¢ - 1&+ 7= 12(- ¥ - - ){- 18- )+ F- 12 33 18=7
- Hledame rozklad pomocgkkni mnohdélent:



(120 -13¢ - 1&+ ) (x+ )= 182 - 28+
—(12¢+12¢)
' 25k~ 18+ 7
—(-25¢* - 25)
IX+7

-(7x+7)
| 0
(12¢-13¢- 18+ 7= Q=(x+ ) 12 - 26+ )
Uréime kdeny rovnicel2x® - 25+ 7= C
o oheb-dac _ 25+,/625-( 412]] _25:\289_ 25 1’

4 2a 24 24 24
25+17 _ 3 25-17 1
= =1— X, = ==
24 4 24 3

| K={1;—1;1§ ;—1}
| 43

Shrnuti:  Rovnice tetiho nebo vysSihiadu uz ngeSime pomoci vzoiic



