Kvadratické rovnice

D. Rovnica je kvadratickd, ak ju mdzeme upravit’ na taky tvar (odstranenim zlomkov, zatvoriek, prenaSanim
a zlicenim Clenov) aby na jednej strane bola kvadraticka funkcia a na druhej ¢islo 0.
ax?+hbx+c=0 alebo O0=ax’?+bx+c ab;ceRAa#0

Riesenie kvadratickej rovnice je vlastne hl'adanie spolocnych bodov grafu kvadratickej funkcie (paraboly) s x-
ovou osou. T4 parabola mdze mat’ r6zne polohy:
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parabola prechadza dvakrat x-0vou 0sou
X-0va 0s je secnicou paraboly (2 spolo¢né body)
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parabola sa dotyka x-ovu os
x-ova os je doty¢nicou paraboly (1 spolocny bod)

-2 -1 0 1 2 3 4 5 6

parabola je nad x-0vou osou parabola je pod x-0vou osou
parabola nema spolo¢ny bod s x-0vou 0sou

Neuplné kvadratické rovnice



1. chyba linedarny c¢len (b =0)
ax?+c=0
ax’=-c

- Xz = /—2 (X1 @ X2 st opa¢né hodnoty)
podmienkou riesitel'nosti je, aby pod odmocninou vychédzalo kladné ¢islo:
— 2 >0 /(-1
2 <0 — toznamen4, Ze a a C musia mat’ opacné znamienka

2. chyba absolutny clen (¢ = 0)
ax?+hx=0

X(ax+b)=0
x1=0 ax+b=0
ax=-b
b
Xo = ——

a
v tomto pripade jednym rieSenim vzdy bude ¢islo 0

3. chyba aj linedrny aj absolutny c¢len (b = ¢ = 0)

ax?=0
x?=0
x=0
takato rovnica ma jeden dvojnasobny koren: nulu
priklad:
Rieste neuplné kvadratické rovnice:
a,x>+3x=0 b, 5x*—125=0 c,x?+3=0
d,7-x*=0 e, 4x = 3x? f, (x + 6)? =81
x?+3x=0
X(x+3)=0
X1=0 x+3=0
X2=-3
5x%—125=0
5x? = 125
x? =25
x| =5
X1=5 X2 =-5
x?+3=0
x?=-3

7-%x2=0
7=x?
V7 =|X|
X1—\/7 X2—-\/7
4x = 3x2
4x —3x%=0
X(4-3x)=0
X1=0 4-3x=0



4_
3
(x +6)>=81
X + 6] =
X+6=9 X+6=-9
X1=3 X2 =-15

Uplné kvadratické rovnice
ax?+bx+c=0 /-c

a(x2 +2X) =-C
2
(X + - X+ ) -C +a. )

b 2
n ) zeet
2a
b\2 —4ac+b2 .
— l:a
2a
2 2
b b“—4ac
( +on) = N
2a
b b2 —4ac
|x + —| =
2a 4q2
b | _ Vb%-4ac
X + —| =
4qa2
\/b2 4ac
X + —| =
b _ Vb%-4a b vb2-4ac
X 4= X4 = -
2a 2a 2a 2a
_ —b+Vb%-4ac —b-Vb?%-4ac
X1= 2a X2 = 2a

zluceny vzorec na vypocet korenov kvadratickej rovnice:
—-b+Vb2-4ac _ —b+VD
2a 2a

X12 =

P. Hodnoty a, b a ¢ nezavisia od poradia — potom by rovnice 3x? —5x —2=0 a -5x — 2 + 3x?= 0 mali iné
rieSenia, hoci ide o th istl rovnicu, len inaks$ie usporiadanymi ¢lenmi:
a je koeficient kvadratického ¢lena (Cislo ¢o nasobi druhtt mocninu neznamej aj so znamienkom)
b je koeficient linearneho ¢lena (¢islo ¢o nasobi prvii mocninu neznamej aj so znamienkom)
C je absolutny clen/Cleny (Cislo/Cisla bez nezndmej — niekedy vedla iraciondlneho Cisla je aj
celé/racionalne &islo — pr.: ¢ = -3 + /5)
P. Samozrejme k GipInému rieSeniu aj tohto typu rovnic patri aj skuska spravnosti.

Vzorec obsahuje druhti odmocninu, ¢o sa neda pocitat’ zo zapornych cCisel (aspoil v mnozZine redlnych &isel nie).
Preto znamienko zakladu odmocniny je rozhodujuce pri rieSitel'nosti kvadratickych rovnic. Kvoli tomu tento
vyraz (odmocnenec) dostal aj zvlast’ ndzov: diskriminant — ,,uréujtice®, ,,rozhodujuce*.
diskriminant kvadratickej rovnice: D = b2 — 4.a.c
urci pocet rieSeni

a, D > 0 = rovnica ma dva korene

b, D =0 = rovnica ma jeden, dvojnasobny koren

¢, D <0 = rovnica nema rieSenie v mnozine realnych ¢isel
rozloZenie na sté¢in korefiovych (linearnych) ¢initelov: a.x? + b.X + ¢ = a.(X — X1).(X — X2)

1,1 b

‘s b c
Vietove formuly: Xy +Xo = ——; X1.X2 = = —4=—=-2
a a X1 Xy c

aka=1 X1+X2=-b; XxiXx2=c

Victove formuly ndm pomahaji pri rieSeni kvadratickych rovnic s celo¢iselnymi koreimi — nemusime
dosadzovat’ do vzorca.
Skusime rozlozit’ kvadraticky trojclen na sucin korenovych cCinitel'ov:

- sucet Cisel zo zatvoriek sa rovna koeficientu linearneho ¢lena

- ich st¢in zase dé absolutny Clen



Ked’ze konkrétny sucet (ako sucet dvoch celych ¢isel) mézeme dosiahnut’ nekonecne vel'a spdsobom, ale sucin
iba niekol’kymi, vypiSeme moznosti pre sucin a potom medzi nimi hl'adame ta spravnu dvojicu, kde ten stcet je
tol’ko, kol’ko ma byt. Toto celé zvykneme pocitat’ v hlave, a iba ti spravnu dvojicu napisat’ uz do zatvoriek.

priklad:
Rieste kvadraticka rovnicu rozloZenim na sa¢in: X% — 5x — 24 = 0

sucet ma byt -5
sucin -24 — rozpiSeme moznosti

124 1.(-24)
212 2.(-12)
-3.8 3.(-8)
-4.6 4.(-6)

spravny sucet vychadza s dvojicou 3 a -8
takze korenovymi ¢inite'mi rovnica ma tvar:
(x+3)(x-8)=0
to znamena:
X+3=0 V x-8=0
X1=-3;X2=8

Rieste kvadraticka rovnicu rozloZenim na suéin: X2 + 7x — 78 =0
sucet ma byt 7
sucin -78 — rozpiSeme moznosti

178 1.(-78)
239 2.(-39)
326 3.(-26)
613  6.(-13)

spravny sucet vychadza s dvojicou -6 a 13
(x-6)(x+13)=0

to znamena:
X-6=0 V x+13=0
X1=6; X2=-13

Ale vac¢Sinou nemame také §t’astie a rovnica ma racionalne alebo iracionalne korene. Potom nam ni€ iné neostane,
ale dosadit’ do vzorca a tak vypocitat’ rieSenia.

Rieste kvadraticka rovnicu; 2x2—3x -2 =0

a=2;b=-3;c=-2
~bVbT—dac _ —(-3)+/(03)7—42.(2) _ 34Vo%16 _325 _ 7 2

= 1
2a 2.2 4 4 N— |

X12 =

Rieste kvadraticka rovnicu: 3x2 = 2 — 5x

rovnica musi byt anulovand (redukovana) — na jednej strane musi ostat’ nula, aby sme mohli dosadit’
do vzorca — najprv ju upravime

3x>=2-5x /-2 + 5x
3x2-2+5x=0
a=3;b=5c=-2
Xip = —b+Vb2—4ac _ =5+/52-43.(-2) _ ~5+V25+24 _ =547 _ / ;
: 2a 2.3 6 6 N

X+3 _
X—4

Rieste kvadratick( rovnicu: g + 25

najprv musime urcit’ podmienky — zabezpecit, aby sa do menovatel'a nedostala nula
X+3#0 — X#-3



X-4#0 — X#4
¥ o0s 1.(x + 3)(x — 4)

X+3  x—4
(X —4)?+ (x +3)2=2,5(x + 3)(x — 4)
X% —8X + 16 + X2 + 6X +9 = 2,5(x% — 4x + 3x — 12)
2x% —2x + 25 = 2,5x% — 2,5x — 30 [-2X% + 2x — 25

0=0,5x%>—-0,5x — 55 /.2
0=x?-x-110

a=1;b=-1;c=-110

-b+Vb%2—4ac _ —(-1)+/(-1)2-4.1.(-110) _ 1+Vi+440 _ 1+21 _ /7 11

X12 =

2a 2.1 2 2 \N—10
- —_ : 6-x 1 1
Rieste kvadratickd rovnicu: ————=1--—
3x4-12  x-2 2—-X
AX2—12+#0
3(x2—-4)#0

3(x+2)(x-2)#0
X+2#0 — X#-2
X—=2#0 — X#2

6—X 1 1
- =1-—
3x2-12  x-2 2—X
ox _ 11 ! 1.3(x + 2)(X - 2)

3x2-12  x-2 ~  —1(-2+x)
6-X—-13(x+2)=3(x>—4)+1.3(x+2)
6-X—-3x—-6=3x>-12+3x +6
4Xx=3x*+3x -6 [+4x
0=3x’+7x-6
a=3;b=7;c=-6
—b+Vb2—4ac _ —7+72-43.(-6) _ —7+\JA9+72 _ -7+11 _ /
2a - 2.3 a 6 N

X12 =

Wwin
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