4.2.7 Kvadratické rovnice lll

Piedpoklady: 040206

Pedagogicka poznamka: Obsah hodiny ptfesahuje moZnosti 45 minut. Ve svych hodinach
fidim préci tak, aby vSichni stihli alespon prvni dva body piikladu 5.
Synchronizujeme na piikladu 3, nejpomalejsi zkracuji 1 prvni piiklad, aby stihli
spocitat piiklad 2.

Pedagogicka poznamka: V této hoding jiZ netrvam na tom, aby si Zaci vypisovali pied

dosazenim do vzorce hodnoty koeficientt, spi$ se snazim Zaky motivovat, aby
zkouSeli dosadit rovnou z rovnice.

Pi. 1:  Vyfes kvadratické rovnice pomoci vzorce.

a) 4x>-9=0 b) x> =5x-14=0 c) x> —4x+2=0
d) 2x* +2x+3=0 e) 2x>+x+3=0 f) 6x* =13x-5=0
L) 4x*-9=0
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Pr. 2:

. a) pfevedenim na soucinovy tvar

3x* +5x =x(3x+5)=0

. b) pomoci vzorce

Vyfes kvadratickou rovnici 3x” +5x=0:
a) prevedenim na soucinovy tvar,

b) pomoci vzorce.

a) 3x*-7x-6
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a=3;b=-T;c=-6

L X T

Vyftes§ kvadratické rovnice. Vysvétli.
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b) 15x* =35x-30=0
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b) 15 =35x-30=0
a=15b=-35,¢=-30
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Pedagogicka poznamka: Pokud nékdo u pfedchoziho piikladu pozn4, Ze jde potad o stejnou
rovnici a dokdze sviij zavér vysvétlit, samoziejmé netrvdm na tom, aby pocital
vSechny tfi varianty.

Pf.4: Zhodnot priibéh a vysledky predchozich dvou piikladl a sestav obecny postup, jak
co nejefektivnéji feSit kvadratické rovnice.

. Pfiklad 2: ReSeni rovnice pomoci sou¢inového tvaru bylo daleko jednodussi nez dosazenim
' do vzorce = pokud dokaZeme najit rychle rozklad na soucin, je vyhodné&jsi reSit kvadratické
' rovnice rozloZenim na soucin a uréenim kofent ze sou¢inového tvaru.

' Piiklad 3: Viechny tfi zadané rovnice mély stejnd feseni, coZ je pochopitelné, protoZe:

5  rovnice 15x° —=35x—30=0 v bodu b) vznikla z rovnice 3x* —7x—6 =0 vynasobenim
' péti (coz je ekvivalentni uprava, kterd feSeni rovnice neméni),

! . 7 . . NI
'+ rovnice x’ “3%" 2=0 v bodu b) vznikla z rovnice 3x* =7x—6 =0 vydélenim tfemi

(coz je ekvivalentni uprava, kterd feSeni rovnice nemeéni).

Ve skutecnosti tedy $lo o tfi rizné tvary stejné rovnice. Prvni tvar se fesil nejsnaze, protoze
- neobsahoval zlomky a jeho koeficienty byly co "nejmensi" celd ¢isla = pted dosazenim do
1 vzorce je vhodné rovnici vydé€lit nebo vyndsobit tak, aby jeji koeficienty byla celd ¢isla s co
' nejmens{ absolutni hodnotou.

' Postupujeme v nasledujicich krocich:

-+ Pfevedeme viechny ¢leny rovnice na jednu stranu (na nulovy tvar).

* Rovnici vydélime nebo vyndsobime tak, aby jeji koeficienty byla celd ¢isla s co
nejmensi absolutni hodnotou (celd Cisla co nejbliZsi nule).



- Pokusime se rovnici vyfesit pfevedenim na sou¢inovy tvar (vytknuti x nebo rozklad
troj¢lenu hledanim dvou Cisel do dvou zdvorek).
© »  Pokud neni mozZné vyteSit rovnici pfevedenim na soucinovy tvar, dosadime do vzorce.

Pedagogicka poznamka: V diskusi ve tiid¢ se urcité objevi termin "nejmensi ¢isla", ktery je
uvadén v feSeni piikladu. Moc to nerozebirdme, jde spis o disledek v rozdilném
pojmenovani. Zeptdm se déti, zda by se rovnice 33x” —=77x—66 =0 fesila 1épe ne?
ptvodni rovnice 3x° —7x—6=0 a je jasno.

Pr.5: S pomoci kalkulacky najdi s pfesnosti na dvé desetinna ¢isla kofeny kvadratickych

rovnic.
a) x> +3x-2=0 b) 3x* —7x+11=0 ¢) 7x* —-11x-23=0
d) 2,1x*+5,7x-1,9=0 e) —4x* +23x+12=0 f) 47x* =51x-125=0

ca) X’ +3x-2=0
a=lb=3c=-2

L —b+b* - 4ac =—31u/32—4DlEG—2) _ —3+.17 _-3+4,123
2 2a 200 2 2

—_ + —_—2 -
X, :wzo,% x2=ﬂ:—3,56 K:{—3,56;0,56}
2 2

b) 3x* -7x+11=0

i a=3;b=-T;c=11

_—blb —dac _~(-7)%y(-7) -4B0O1 _7+=83
2

2a 203

;xu = D<0 = K=01

¢) 7x*-11x-23=0
ta=T;b=-11c=-23

b —dac _=(-11)%(-11) 4T {-23) 1154765 _11£27,659
2a 20 14 14

+ —_—
X =w:19,33 X =%:—8,33 K={—1,19; 2,76}
! 14 ’ 14

P X =

() 2,162 +5,7x-1,9=0
a=21b=57,c=-1,9

_ —bxb’ —dac _ -5,7£./5,7* -4[2,1{-1,9) _ —5.74,/48,45 _ —5,7+6,961

X2 =
za 2[2,1 4,2 472
p— + p— —
o 2 TSTH6961 o (25776961 o, K ={=3.01;0,30}
4,2 4,2

e) —4x” +23x+12=0
a=-4b=23c=12



b N

_ b’ —dac 23+ 23 -4[{~4)02 234721 _ -23+26,851
2a 2[{-4) -8 -8

-3+ a0
L TBHSL_ o x, = 2208 6 o3 K ={~0.48:6.23)

1

f) 47x* -51x—-125=0

" a=47,b=-51;c=-125

R ~(=51) £ /(-51) ~4@7[(-125) _51x/26101 _512161,558
12 24 2037 94 94
_51+161,558 _51-161,558 _

=2,26 == ="LI8 K ={-1,18;2,26}

X

Kvadratické rovnice mizeme feSit také na nékterych kalkulackach (jde o vyssi typy
védeckych kalkulatort, které jsou zakdzany u statnich maturit).
Nasledujici postup plati pro kalkulacky CASIO (konkrétné typ fx-570MS)

* Tlacitkem MODE ptepindme, dokud se na display neobjevi mdd pro feSeni rovnic
EQN.

* Piepneme do tohoto médu odpovidajicim tlac¢itkem (v naSem ptipadée 1).

* Nevolime pocet nezndmych (otdzka Unknowns?), ale pfejdeme doprava na dalsi
nabidku tlacitkem REPLAY.

* Zvolime 2 stupen (otdzka Degree?).

* Nadisplay se objevi dotaz na jednotlivé koeficienty soustavy (jako prvni a), zadani
koeficient ukoncujeme tlacitkem =. Koeficienty se zadavaji z klasického tvaru
ax’ +bx+c=0.

* Po zadéni posledniho koeficientu zobrazi kalkulacka kotfeny rovnice.

Pr. 6: Vypocti pomoci kalkulacky kotfeny rovnic z pfedchoziho piikladu.

Pr.7: Jak vypadaji kvadratické rovnice, pro které plati:
a) kofeny jsou dvé navzdjem opacna Cisla, b) jednim z kofent je ¢islo 0.

i a) kofeny jsou dvé navzdjem opacna Cisla

—-b +/b* —4ac

- Ze vzorce X, = je zfejmé, Ze pokud maji byt kofeny navzdjem opacna Cisla,

2a

- musi byt platit b =0 (vypadne &ast vzorce pfed odmocninou).

' b) jednim z kotentl je &islo 0
- Pokud md byt jednim z kofenti ¢islo 0, musi byt moZné rovnici rozloZit na soucin
- x(ax+b)=0 = pro koeficient ¢ mus{ platit ¢ =0.

Pi.8: Co musi platit pro koeficienty a, b, ¢ kvadratické rovnice ax’ +bx +c¢ =0, abychom
si mohli byt bez poc¢itani jisti, Ze ma rovnice dva riizné kofeny?

Rovnice md dva rtizné koteny, pokud je diskriminant b> —4ac >0



e b*>0 vzdy = nahodnoté koeficientu b nezilez,

"+ —4ac musi byt také kladné = jeden z koeficientii a, ¢ je kladny a druhy zéporny.
Bez pocitani si miZzeme byt jisti, Ze kvadratickd rovnice ma dva kofeny, pravé kdyz maji
' koeficienty a, ¢ riznd znaménka.

Dodatek: Kvadratickd rovnice miZzeme mit dva rizné kotfeny i v pfipad¢, Ze maji koeficienty
a, c stejnd znaménka, ale v takovém piipad€ musime spocitat diskriminant.

Pr.9: Vyfes kvadratické rovnice pomoci vzorce piimo v zadaném tvaru.
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Dodatek: Rovnici 2 2+l —% =0 je daleko rychlejsi reSit vynasobenim 12:

204X 320 m
37 2 4
8x*+6x-9=0

Vzorcem fesime pouze ty kvadratické rovnice, které neni mozné vyfesit jinak

Shrnuti:
(pfevedenim na soucinovy tvar).



