2.5.10 Kvadraticky troj €len

Piredpoklady: 020501, 020503, 020508, 020509

Kvadraticky troglen je kazdy trajlen, ktery je mozné zapsat ve tvaaxf +bx+c, kdea# 0.

Odkud ho zname?
* |eva strana kvadratické rovnice
» piedpis kvadratické funkce

Co je vlast® kvadraticky troglen?
Vyraz, ktery zastupuje nekotr@ mnohocisel, kterd ziskdme, kdyz do ttgnu dosazujeme
konkrétnicisla zax.

+ Ptame se: ,Kdy se tréden rovna nule?*= kvadraticka rovnice.
* Ptame se: ,Jak sedmi hodnoty trajlenu pro tiznax?“ = kvadraticka funkce.

Vlastre celou kapitolu probirdmeéizné aplikace kvadratického tétgnu.
Co budeme ¢lat primo s troglenem?

Hledani maxima a minima
Pr. 1. Ur¢i, jaké minimélni nebo maximalni hodnotyike dosahnout kvadraticky tttgn
2
X~ —6x+ 2.

- Hodnoty kvadratického tréfenu sledujeme pomoci funkee hledame maximum nebo
- minimum kvadratické funkce = x* —6x+ 2 (to uz umime).

- Graf funkcey = x> —6x+ 2 je ,dolik* = nema maximalni hodnotu.

Minimalni hodnota = minimum funkce.

Cy=xX—6x+2=x"-2XB+ F- F+ 2=(x- 32_ -

| Nejmensi hodnotou, kteréire troglen x* —6x+ 2 dosahnout, je —7 pra=3.

'
\

PF. 2:  Ur¢i, jaké minimélni nebo maximalni hodnotyide dosahnout kvadraticky tttgn
-2x* —6x— 10.

Graf funkcey = —2x* - 6x—10 je ,kopeek* = nema minimalni hodnotu.

- Maximalni hodnota = maximum funkce.

h 2 2
y=-2X-6x-10=-2x* + )~ 1= - %x2+ x§+(§j —(fj }— 18

2 \2 2

2 2 2
=2 (x+§j 9 —10:—2(x+—3j + 2 10:—{x+—3j _
| 2) 4 2) 2 2) 2

Nejvétsi hodnotou, které @ite troglen —2x* — 6x— 10 dosahnout, je—lzl pro x = —g :



Pedagogicka poznamka¥V predchozim fikladu ponégrné ¢asto studenti&aji chybu v tom,
Ze vtahnou —10 do zavorky a pak zapometisio, které zbude po dogni na
¢tverec, vynésobit ze zavorky ven.

Rozklad na sowin
Pri rozkladu vyuzZivame keny kvadratické rovnice odpovidajici #gnu. Pokud méa

kvadraticka rovnicex’ + px+q =0 koreny X a x,, mizeme kvadraticky trgjen x* + px+q
rozloZit na sosin (x—x,)x-x,)=0.
Pras to funguje, jsme diikali minule.

Na co je to dobré?
ResSeni rovnic, kraceni zlomk..

Pf. 3: Rozloz na sotin kvadraticky troflen x> —5x+6.

- Koteny rovnicex” —5x+6=0: x, =2;X, = 3.

(x=%)(x=%)

X’ =B5x+6=(x-2)(x- 3

PF. 4. Rozloz na sotin kvadraticky troflen 2x* +10x+ 12.

- Koreny rovnice2x’ +10x+ 12= (x, ==2;x, =3

- Prvni napad2x? +10x + 12=[x=(-3][x=(- 3]=(x+ 3(x+ 3. Nechybi tam dvojka?
Zpetné roznasoben(x+2)(x+3) =x* + 2x+ X+ 6= x>+ &+ € = musime zavorky je&t
- vynasobit koeficientera.

- Spravné&eseni:

(x= %) (x= %)

22 +10x+12= 3 x—(- ][ x~(- 3|= &x+ X(x+ P

Pf. 5: Rozloz na sakin kvadraticky troflen x* +4x+ 4.

- Koteny rovnicex® +4x+4=0: x, =X, = 2.

(x= %) (x= %)

@ axs 4=[x=(-2)[x=(-3] = (x+ A(x+ 3= (x+ ¥’

' Koteny rovnicex? + x+3=0: =
2

Pf. 6: Rozloz na sakin kvadraticky troflen x* + x+3.

—bx b’ -4ac _ ~1+VF - 4003_ - /- 11
201 2

2a

- Kofeny rovnice neexistuji> trojélen x* + x+3= 0 nelze rozloZit.



H Pr. 7. Sestav pehlednou tabulku, kterd zachycuje, jak zavisi radidvadratického
troj¢lenu na kdenech odpovidajici kvadratické rovnice.

' Rozklad kvadratického tréfenu ax® + bx + ¢ zavisi nareeni kvadratické rovnice
- ax® +bx+c =0 takto:

Kvadraticka rovniceax” +bx+c¢ =0 ma: Kvadraticky trajlen ax® +bx+c rozlozime:
2 kareny x; X, ax2+bx+c:a(x—xl)(x—x2)

1 koren x ax? +bx+c=a(x-x)’

Zadny kden nelze rozloZit

Pedagogicka poznamkaPredchozi piklad ma smysl jen tehdy, kdyZ se studenti opravdu
sami pokusi srovnat vysledkyguichozich fikladi a roztidit je do konzistentnich
skupin. Zejména ro#déni trojclend, které jdou rozlozit, neni na prvni pohled
jednozné&né. Opravané se na prvni pohled jevi i rodeéni podle toho, zda se
mimo zavorky vyskytuje je§tkoeficienta, ale jednak toto rozteni neodpovida
riznym gipadim reSeni kvadratické rovnice a jednak je mozné bell@na
koeficient vtahnout do jedné nebo po réledi i obou zavorek.

Pi. 8: Najdi vSechny kvadratické rovnice, které majfé«w%;—%

- Zname koéeny = zname rozklad na sdia, z rgj roznasobenim ziskdme rovnici:

i 2 N, 1 2 2 , 1 2
C(x=x)(X=%,) = Xx== || x+Z | =X +IX-=X——=X+—Xx-—=0

; 7 3 3 7 21 21 21

- Koteny se nez#ni, kdyZ rovnici vynasobime nenulovyislem (zbavime se zlomk

X2 +ix—£:O /21
, 21 21
21 +x-2=0 jind rovnice, ale stejné keny.

- Stejre jako jsme nasobili 21, mohli jsme nasobit jakynikgihym nenulovyméislem a
- koteny rovnice by se nezmily =
' Hledané rovnice jsoua(le2 +X— 2) =0 aOR-{ @

Pedagogicka poznamkaNez prozradite studemnn, ktei nevyresi fiklad samijeSeni,
zkuste jim pomoci tim, Ze jimipomenete, aby si vzpordlil co vSechno o
rovnici védi, kdyZ uz znaji jeji kieny.

Pr. 9: Rozloz na sotin kvadraticky troglen:
a) -x*+x+12 b) 10x* + 3K + 14 c) —12x° + 5x+ 2

d) 12x2—19><+1—25 e) x* +3x+1 f) X2 +x-2x/2-/2=0

- a) kareny rovnicex’ —x-12=0: x, =4;x, =-3
—x2+x+12=—(x2—x—12)=—(x+ 3(x-4



" b) kateny rovnicelOx? + 3% + 14

_ —bx+b?-dac _-39+/39 - 410114 - 32 3

2 2a - 2010 20
o y=_8__2 __10__7
| % 20 5’X2 20 2
510x2+39<+14=1(§x+—J —9 (5+ Y 2+ )

' ¢) kareny rovnicel2x? — 5 - 2= 0

_-babP-dac _~(-5)*((-5)"-402(-3 5211

2 2a 2012 24
_16_2 __6__1
%204 3’ T4,

d) kareny rovnicel2x® —19><+1—25

5
_—b+b®-4ac _ ~(-19)* \/ MZ’L _19+1

2a 2[12 24

X

e) kaeny rovnicex® +3x+1=0

_-bxyb’-4ac _-3xJF-40n_- 3 E

%2 = 2a 201 2

S | e kG 5 G s

f) koteny rovnicex? +x—2xv/2-+/2= @
—(1—2J_2)t\/(1— 2\/_%2- af-v 3 _-1+2/2x1- 4/ 2+ & 4 2

X,=

200 2
_-1+2/2+J9 -1 2/2+ 3
2 2
= —1+ 22\/_2+ 3: 2+ 22/_2=1+\/§ X2 = —1+ 22\/_2_ 3: _4+22/_2: —2+\/§

ol B2V - £ 2}



Pedagogicka poznamka:.Jakmile studenti Zamou pouzivat na rozklady vzorec pra&oy
kvadratické rovnice, zapomenou psat do rozklemkficienta. Je pateba jim
pfipominat, Ze tr@jlen neni rovnice a vynasobenim sesmijeho hodnota.

Pr. 10: Petakova:
strana 13/cwieni 14 d)g) k) o) p) )
strana 13/cwieni 15 c) h)
strana 13/cwieni 16 a) b)

Shrnuti:



