2.5.9 Vztahy mezi ko feny a koeficienty kvadratické rovnice

Piredpoklady: 020301, 020507, 020508

K={-2-1

vvvvvv

8 a 9 Aistavaji na c\deni nebo polovinu hodinyfppisemce.

ax’ +bx+c=0 - zakladni tvar kvadratické rovnice, zbym& mnoho koeficient,
vydélime a (diky podmincea # 0 miZzeme), aby fedx byla jedntka FeSeni rovnice se tim
nezneni).

b ¢ . L .
X’ +—=x+—=0 - normovany tvar kvadratické rovnice
a a

S . - b ¢
Pouziva se i jiné oziani koeficient: x* +—=x+—==x*+ px+q=0
a a

b
= p=—; Q=
a

oo

Jak souvisi hodnoty keni s koeficienty rovnice?

PF. 1: Najdi kareny rovnicex’ +3x+ 2= 0.

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

Vime, Ze kdeny rovnicex’ +3x+ 2= 0 jsoucisla -2 a -1=> rovnice pro 8 musi vyjit:
o x=-2: +3x+2=(-2 '+ -+ 2= 4 & = |
o x=-1: +3x+2=(-"+J-J+ 2=+ F = (

Kdyz vime, Ze prax, = -1 vyjde xX* +3x+ 2= 0, miZeme rovnici napsat i jinak:
. x2+3x+2=(x—[—1])(x—...)=(x+1)(x—..):0.

Prvni (modrd) zavorka vyjde £ je zcela jedno, jakou hodnotu ziskdme z druhérkgya
rovnice gesto vyjde.
To samé izeme napsat pro druhyiem x, = -2:

o X*+3x+ 2=(x—[—2])(x— ) =(x+2)(x-.)=0.

Prvni (modré) zavorka vyjde & je zcela jedno, jakou hodnotu ziskdme z druhérkgya
rovnice ffesto vyjde.

Obg zavorky niizeme zkombinovate +3x+2=[ x~(=2) ]fix=(=1]=(x+ J(x+ 3= C
Tieti takovou zavorku nenajdeme, protoze:
« vyraz (x+2)(x+1)(x~-..) = C by po roznasobeni vyttibtieti mocninu,



» (islo ve teti zavorce by bylo dalSim (ufetim) kaenem kvadratické rovnice.
Vyuzili jsme koieny rovnice k ziskani sotinového tvaru rovnice.

PF. 2: Kvadraticka rovnicex” + px+q =0 ma kdeny x, a X,. RozloZ rovnici pomoci
koreni na sodin a spravnost rozlozeni &vdosazenim.

' RozloZeni na saiin:

(x=x)0x-x,)=0 (v kazdé zavorce je neznama awgstislo k jednomu z kieni)
 Dosadimex=x:  (x=%){x=x,)=(x-%)0{x,~x,)=0[x,~x ) =0.

' Dosadimex=x,:  (x=%)0x=x,)=(%,—%)dx,~x,) =(x,~x,) 0= 0.

Jde o stejny systém, ktery jsme pouzivalgkterych funkci, kdyz jsme zjivali x-ovou

souadnici minima nebo maxima. Ptali jsme se: ,Co mé&dezax, aby se zavorka
vynulovala?“.

Rozklad na satin vyuZzijeme pro zkoumani keni rovnice zapsané v normovaném tvaru:
X* + px+q=(x-%)0x-x,)=0
(x=x%) 0x=X,) =X = XX = XX+ XX, = X* +(=X,= X)) X+ XX ,= 0

Mame rovnici zapsanou pomoci koeficiept q i pomoci kdeni x, x,. Oba tvary
X2+ (=%, =% )X+ %X, =0
X+ p x+ g =0

porovname: a ziskame dva vzorce:

p:E:(—Xz—Xl) nglex-
a a 2

Témto vzord@m setika Vietovy. Plati vZzdy, kdyZ m& kvadratick& rovnice alesgeden
koren, tedyD =Db* -4ac = p>—40q > 0.

Pro kaeny x,, X, kvadratické rovnicex’ + px+q=0, kde p gOR. p*-49=0

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

Ve skut€nosti pro nas Vietovy vzorce nejsou nic nového.ZAa@li jsme je pro rozkladani na
souwin.

x* +5x+6=0 = hledame d¥ ¢isla do rozkladu:

Souet ma byt 5 p =-x, — X, - ¢isla v rozkladu jsou ogaa ke k#enim).

Soutin 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=10 c) X +7x+12=0

a)
- X*+2x-15=0



- (x-3)x+5)=0 K={-53
b)

- X*=-3x-4=0

(x-4)fx+1)=0 K ={-1,4
§c>:<)2+7x+12: 0

(x+3)[{x+4)=0 K ={-4,-3

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

- Kofeny jsou navzajem opaacisla:x, = —x;.

' Dosadime do sainového tvaru a upravime na tvdr+ px+q=0.

o

¥ ) [fx-x,)=0 pouZijemex, = —X,.
(x=x)fx=(-x)]=0
| (x—xl)[Qx+ x)=0 ted’ roznasobime zavorky.
X2+XX1_XX1_X1X1:O
X -%% =0
' X°+ px+q=0

- PrepiSeme na normovany tvar;

X°+0x—% = 0

= p=0,9=-¥ = gs0

§P|atip:§:o:>b:o.

. Pokud maji byt kieny kvadratické rovnicé&isla navzajem ogaa, musi se linearilen
' rovnice rovnat nule a absoluitién musi byt zaporn&slo nebo nula. To uz ale vime, takové
. rovnice jsmeesili v predminulé hodia a rozkladali jsme je pomoci vzorce

A -B=(A-B)(A+B).

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

=TT =P _Xl_(_xl) ==X *+x%,=0

C
ngz)ﬁa(zz 1EQ‘X1):‘Xi

Pr. 5: Ur¢i, jaké vlastnosti musi mit koeficiensy b, c kvadratické rovnice
ax’ +bx+c =0, aby jeji kdeny bylagisla navzajemigvracena.

i . . » . , , 1
- Koteny jsowisla navzajemigvracendx, = —.

' Dosadime do Vietovych vzaic



! 1 . . .
CPETX X =X T — - nic zajimavého.
q=xlD(2=xlE-l];=1

: X

q=1:E:>c=a
- a

' Koreny kvadratické rovnice jsatisla navzajemigvracena, kdyz je jeji koeficient
- kvadratickéhatlenu roverglenu absolutnimug =c).

Pr. 6: Napis libovolnou konkrétni kvadratickou rovnicijifekoreny jsowisla navzajem
pievracena a sy odhad potvd’ vypoitem kaeni.

- Absolutni¢len rovnice se musi rovnat jedné. Katad: x* - 4x+1= 0.
AR -4 #V12 4 2/_3_2+@

e 20 2 2 -

% =2-43 X, =2+/3

%, =(2-43)(2+v/3)= 4- 3= 1

Pr. 7:  Jeden z kieni kvadratické rovnicex® —8x+ g = 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 jdjkaieny plati v pipack, Ze rovnice je
' zapsana v normovanéem tvas prevedeme rovnici na normovany tvar:

3 -8x+q=0 /:3

5 8

X == x+% =0=

o _ 8 _ _8
5 p__Xl_XZ__§ = X1+X2_X1+3X1_§

o

f 2 2
C4x =— = =3x, =3 =2
X 3:>X1 3:>Xz X )
q_

2
X,=—2=q9=4

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

Pedagogickd poznamkaNejsem si Upl&jisty, 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.



P¥. 8:  Aniz bysiesil rovnici x> —3x+ 1= 0, najdi rovnici, jejiz kéeny jsou o jednadisi
nez kdeny rovnicex® —3x+1= 0.

' Podle Vietovych vzorit plati:

=X —X, =3 X +X,=3 XX, =1

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

- Koteny hledané rovnice jsou o jedn#di: y, =x +1, y, =X, +1.

- Vietovy vzorce pro novou rovnici:

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

=YY, = (X 1) (X, D) = XX, (X, + X ) +1= 1+ 3+ 1= K

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

Pedagogicka poznamka¥Vice nez polovina studentickla chybu na z&atku, kdyz
negrevedou rovnici do normovaného tvaru. | kdyz se snaaby cely piklad
pocitali samostaty na tuto chybu upoztwji celou ¥idu, aby zbyténé neztratili
piiliS casu p@itanim na zaklatiSpatnych hodngt, g.

P¥. 9:  Aniz bysiesil rovnici 2x* + 5x— 3= 0, najdi rovnici, jejiz kdeny jsou dvakrat&si
nez kdeny rovnice2x” + 5x - 3= Q.

i . . - . 5 3
- Upravime fivodni rovnici do normovaného tvars® +§x—5 =

Podle Vietovych vzorit plati:
: _5 _ 5 _ 3
_X1_X2_§3X1+X2__E Xlxz__E

Hledana rovnicey® + py+q=0, ma kdeny y,; y,.
Koreny hledané rovnice jsou dvakrétsi: y, = 2x, y, = 2X,.
- Vietovy vzorce pro novou rovnici:

| 5
P=-Y1~Y, = 2%~ 2%, = _2(X1+ XZ) = _2(_§j =23

3
F A=Y, = 2%, 2%, = AX X, = A(_Ej =-6.

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

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

Shrnuti: Mezi kateny a koeficienty kvadratické rovnice existuji atakteré uz jsme
vyuzivali pi rozkladu kvadratickych tréjena na sodin.






