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O 1. Kvadratické rovnice

Kvadraticka rovnice je rovnice, kterd ve svém zapisu obsahuje neznamou ve druhé mocniné a zaroven
neobsahuje neznamou v mocniné vyssi nez druhé.

Obecné Ize kvadratickou rovnici zapsat: ax? +bx+c=0,kdea+ 0

Podobné jako u kvadratické funkce, mézeme jednotlivé cleny nazvat:

ax? kvadraticky clen
bx linearni ¢len
C absolutni ¢len

Kvadraticka rovnice mé zpravidla dva koFeny x;, x,, mlZe jich mit ale i méné. Zkousku provadime pro kazdy
koren zvlast.

Jakoukoliv kvadratickou rovnici miizeme Fesit pomoci vzorce, v némz se vyskytuje tzv. diskriminant kvadratické
rovnice. Tento postup si ukazeme pozdéji. Pokud totiz kvadraticka rovnice neobsahuje vSechny cleny, mdZeme
vétSinou pouZzit i postupy jednodussi.

Kazdou kvadratickou rovnici, ktera obsahuje zavorky, ¢i zlomky, nejprve prevedeme do tvaru
ax?+bx+c=0

Tento tvar kvadratické rovnice nazyvame anulovany tvar kvadratické rovnice.

Pozn.: Pokud tuto rovnici vydélime koeficientem a, dostaneme tzv. normovany tvar kvadratické rovnice.

Pii FfeSeni samoziejmé nezapominame na podminky resitelnosti, pro které plati stejna pravidla jako pfi reSeni
rovnic linearnich.

1. Kvadraticka rovnice bez linearniho a bez absolutniho clenu

Jedna se o rovnici zapsanou obecné:  ax? =0

Takovouto rovnici fesime snadno tak, Zze v prvnim kroku celou rovnici vydélime koeficientem a. Mizeme to provést,
protoZe z definice vime, ze koeficient a je nenulovy.

Dostaneme tak: x2=0
A odtud tedy: X1, =0
XLZ —_ 0

ProtoZe vysly oba koreny shodné, hovoiime o tzv. dvojnasobném kofenu.
Priklad 1:

Reste kvadratickou rovnici 3x2 = 0

Reseni:

3 =0 [:3

=0

X1, =0

Mlzeme tedy vyslovit jednoduchy zavér: Kazda kvadraticka rovnice bez linearniho a bez absolutniho ¢lenu
ma jeden dvojnasobny kofen, a tim je 0.

2. Kvadraticka rovnice bez linearniho clenu

Jedna se o rovnici zapsanou obecné: ax2+c=0

Rovnici Fesime tak, Zze v prvnim kroku prevedeme ¢islo ¢ na pravou stranu:
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Dostaneme: ax?=-c
Déle rovnici vydélime koeficientem a:

Dostaneme: X2 = -c/a

Nyni rovnici odmocnime. Pokud ale fesime v oboru redlnych cisel, mfizeme tento krok provést pouze tehdy, ze v
pfipadé, Ze je Cislo a kladné, musi byt ¢islo ¢ zaporné (a tedy -c kladné). Druhou odmocninu totiz méizeme v oboru

redlnych Cisel provadét pouze z nezapornych Cisel (Cislo 0 uz jsme ale rozebrali v predchazejicim odstavci)

Dostaneme: X2 = xV(-c/a)
Znamena to tedy, ze x, = +V(-c/a) X, = -V(-c/a)
Priklad 2:

Reéte kvadratickou rovnici -3x2 + 27 = 0 v oboru redinych ¢isel.
Reseni:

S3x2+27=0 |:(-1)

3x2-27=0

3x2 =27 [:3

xt=9

X1, = V9

X;=3 %=-3

Priklad 3:

V oboru realnych cisel feste kvadratickou rovnici 3x2 + 6 = 0
Reseni:

3x2=-6

X2 =-2

V tomto pripadé nema rovnice v oboru realnych cisel feSeni.
Priklad 4:

V oboru realnych cisel feste kvadratickou rovnici 3x? - 6 = 0
Reseni:

3x2=6

X*=2

X192 = #V2

X; = +2 X; = =V2

3. Kvadraticka rovnice bez absolutniho ¢lenu

Jedna se o rovnici, kterou mlizeme zapsat obecné rovnici ax2+bx=0
Pfi feSeni v prvnim kroku na levé strané rozloZzime na soucin vytknutim x:
Dostaneme: X.(ax+b)=0

Nyni vyuZijeme vlastnosti, Ze soucin je roven nule tehdy, kdyz alespon jeden z cinitel je roven nule.
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M@ze tedy nastat, ze X, =0

nebo (ax + b) = 0 a odtud: X, = -bfa

Priklad 5:

V oboru realnych cisel feste kvadratickou rovnici 2x2 + 6x = 0
Reseni:

x2+3x=0

x(x+3)=0

X, =0 Xy = -3

Mézeme vyslovit jednoduchy zavér, Zze kvadraticka rovnice bez absolutniho ¢lenu ma jeden kofen vidy
roven nule.

4. Obecna kvadraticka rovnice

Jedna se o rovnici obecné zapsanou ax2+ bx+c=0

Samoziejmé predpokladame, Zze uz jsme zadanou rovnici prevedli do vySe uvedeného zakladniho tvaru, tzn.
odstranili jsme béznym zplisobem zavorky a zlomky.

Tento typ rovnice feSime podle vzorce:

—b+b*-4ac

2a

Pokud je Cislo b sudé, mlizeme vyhodné pouZit i vzorec pro poloviéni hodnoty:

X2 =

Priklad 6:

V oboru redlnych Cisel FeSte kvadratickou rovnici x% + 4x - 60 = 0
Reseni:

a=1 b=4 c=-60

Vzhledem k tomu, Ze b je sudé, pouzijeme vzorec pro polovicni hodnoty:

X2 =
a
=3 &
-—+. =] -1(-60)
2+

X, = 2 21 _ 2+ l4+60=_2i\/a
Xlz_-2+8
X1=6 XE='10
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Priklad 7:

V oboru redlnych Cisel feSte kvadratickou rovnici 3x2-5x + 8 =0

Reseni:

a=3 b=-5 c=8

. _ —bt+b*-4ac

" 2a

. _—(=5)x(-5) -43.8 5+£425-96 571
2 - -

’ 2.3 6 6

V tomto pripadé nema kvadraticka rovnice v oboru realnych Cisel feSeni, protoze v oboru realnych cisel nemizeme
vypocitat druhou odmocninu ze zaporného cisla.

Pozn.: Vyraz b? - 4ac, ktery se vyskytuje ve vzorci pro vypocet kvadratické rovnice pod odmocninou, nazyvame
diskriminant kvadratické rovnice. Pro tento diskriminant, oznaCovany také D, plati:

] Je-liD>0 kvadraticka rovnice ma dva reélné riizné koreny
@ Je-lliD=20 kvadraticka rovnice ma jeden (dvojnasobny) kofen
® Je-liD<0 kvadraticka rovnice nema v oboru redlnych cisel Zadné feseni

Priklad 8:

V oboru reéinych Cisel FeSte kvadratickou rovnici 3x?-5x -8 =0

Reseni:

a=3 b=-5 c=-8

e s —b+~b* —4ac
- 2a

o —(=5)£(=57 -43.(-8) 5+425+96 54121
b2 2.3 6 6

5+11

X2 =
’ 6

X1 = 8/3 Xz =-1

) 2. Kvadratické rovnice - procvi€ovaci priklady

1. Reste rovnici v R:
5x2-8x+5=0

OK  Rovnice nema v oboru R Zadné reseni.
2. Reste rovnici v R:

3x2-5x-2=0
OK %y = 2; x, =-1/3
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3.

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

10.

OK

11.

OK

12.

OK

13.

OK

14.

OK

15.

OK

16.

OK

Reste rovnici v R:
4x2-81=0

X=*—
2

Reste rovnici v R:
4x2 + 17x= 15

X; =0,75; x; =-5

Reste rovnici v R:

Sx _ 4

4 Sx

x=+0,8

Reste rovnici v R:
x2+13x+30=0

X =-3; X =-10

Reste rovnici v R:
x2+x=0
X =0x=-1

Reste rovnici v R:
x2-5x=0
X=0;%=5
Reste rovnici v R:
x2-6x+11=0

Rovnice nema v oboru R Zadné reseni.

Reste rovnici v R:
4x2+x-3=0
X; = 3/4; X, =-1

Reste rovnici v R:
5x2-18x-8=0
X, =4; X, =-0,4
Reste rovnici v R:
x2-13x+30=0
X;=3; % =10
Reste rovnici v R:
x2-6x+8=0
X;=4; X=2

Reste rovnici v R:
x2-4x+4=0

Rovnice ma jeden dvojnasobny kofen x; , = 2

Reste rovnici v R:
x2+6x+8=0
X =-2; %X = -4

Reste rovnici v R:
6x2 = -15x
X; =0; % =-2,5
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17. Reste rovnici v R:
4x2-4x+1=0

OK  Rovnice ma jeden dvojnasobny kofen x; , = 0,5

18. Reste rovnici v R:
(7y-2)>=(3-5y)*-5
OK 1
= 0, g, e S
M Y2 12

19. Reste rovnici v R:
x2+2x-3=0
OK %3 =-3; =1

20. Reste rovnici v R:
x2-45x-10=0
OK X1 = 2.'V'r5,r X2 = 'V{S

21. Reste rovnici v R:
(2x+1).(x-3)+(2x-1).(x+2)=4x-1
O %3 =2; % =-0,5

22. Reste rovnici v R:
x2+13x-30=0
OK: x; = =15; %, =2

23. Reste rovnici v R:
x2-x=0

OK X1 — 0; xz = 1

24. Reste rovnici v R:

(x+3).(x+4)+(x-2).(x-1)=30
OK %3 =2; %, = -4

25. Reste rovnici v R:
10x2 +9x-9=0
O X% =-1,5% =06

26. Reste rovnici v R:
x2-6x+10=0
OK  Rovnice nema v oboru R Zadné reseni.

27. Reste rovnici v R:

9
Zx?-5=0
5
OK
5
X=t—
3
28. Reste rovnici v R:
79 -7x2 =16
Of x=#3

29. Reste rovnici v R:
x2-6x+9=0
OK  Rovnice ma jeden dvojnasobny kofen x;, = 3
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30. Reste rovnici v R:
5 _3 ,2x+9)
x-9 x-9 225
9% x, =306 = 17,5; x, =-¥306 =-17,5

31. Reste rovnici v R:
64x2-16x - 35=0

OK 7 5
X =— x.=—2
1 2
g’ 8
32. Reste rovnici v R:
3x2 = 8x
OK
8
x=0;x,==

(&S]

) 3. Vztahy mezi kofeny a koeficienty

Kazdou kvadratickou rovnici zapsanou ve tvaru ax? + bx + ¢ = 0 mzeme pFevést do tzv. normovaného tvaru
kvadratické rovnice. Docilime toho tak, Ze celou rovnici vydélime koeficientem a. Provést to mizeme, protoze z
definice kvadratické rovnice vyplyva, Ze tento koeficient je rfizny od nuly.

Normovany tvar kvadratické rovnice:
b ¢

X’ +—x+—=0
a a

Pokud v takto upravené rovnici Ize zlomky vykratit tak, aby z nich vznikla cela cisla, m@Zeme pfi feSeni kvadratické
rovnice ¢asto vyuzit vztah mezi kofeny a koeficienty (tzv. Vietovy vzorce) a vyiesit tak celou kvadratickou rovnici
zpaméti.

Polozme: p = b/a g=c/a

Dostaneme: x?+px+q=0

Pro FeSeni kvadratické rovnice pak plati: X+ X =-p
Xp . % =(q

Kvadratickou rovnici tedy nemusime nyni uZ feSit jen podle vzorce, ale miizeme ji vyfesit téZ vySe uvedenou
soustavou rovnic. Z ni dostaneme primo koreny x;, X, kvadratické rovnice.

Pozn.: Vztahu mezi kofeny a koeficienty mlzZeme leckdy vyuZit i tehdy, potfebujeme-li trojclen rozlozit na soucin
dvou Cinitel&. Mame-li totiz troj¢len zapsany ve tvaru x? + px + g, pak mnohdy snadno najdeme zpaméti dvé Cisla
a, b, jejichz soucet je (-p) a jejichZ soucin je g. Hledany rozklad ma pak tvar (x - a).(x - b)

Postup vztahu mezi kofeny a koeficienty mlzeme vyuzit i tehdy, zname-li kofeny kvadratické rovnice a
potfebujeme najit naopak zadani kvadratické rovnice.

Priklad 1:

Napiste kvadratickou rovnici, jejiz kofeny jsou 5a -8
Reseni

Plati (x-5).(x+8)=0

x*+8x-5x-40=0

x>+ 3x-40=0
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Jiny zpiisob Feseni:

X; + X = -p

XX =

5-8=-p proto p=3

5.(-8)=q proto g = -40 Zavér: x2+3x-40=0

) 4. Vztahy mezi koreny a koeficienty - procvicovaci priklady

1. Napiste kvadratickou rovnici, jejimiz kofeny jsou ¢isla V5 -3 a V5 + 3
X2-2xV5-4=0

2. Napiste kvadratickou rovnici s jedinym FesSenim, kterym je dislo 5.
x2-10x+25=0

3. Sestavte kvadratickou rovnici, jejimiz koreny jsou cCisla 3 a -2.
x-x-6=0

4. Stanovte kvadratickou rovnici, jejiz koreny jsou: x; = 0,5; x, =3
x2-35x+15=0

5. Napiste kvadratickou rovnici, jejimiz koreny jsou cisla 0,2 a -5.
x> +48x-1=0

6. Stanovte kvadratickou rovnici, jejimiz kofeny jsou: x, = -3v3, x, = 243
X2 +xJ3-18=0

7. Napiste kvadratickou rovnici, jejimiz koreny jsou cisla -3 a 0.
x2+3x=0

8. Pro ktera p ma rovnice x2 -px + 10 = 0 koien 2?
p=7

9. Pro ktera p ma rovnice x2 + px + 15 = 0 kofen 5?
p=-8

10. Pro které hodnoty realného parametru m ma dana kvadraticka rovnice o realné neznamé x
jeden kofen roven nule? Jakou hodnotu ma druhy kofen?
x2+3x-2m?+m+3=0
m = 1,5 nebo m = -1; druhy kofen je pak x = -3

11. sestavte kvadratickou rovnici, jejimiz koreny jsou cisla 2 a 3.
x2-5x+6=0

12. Pro které hodnoty realného parametru m ma dana kvadraticka rovnice o realné neznamé x
jeden kofen roven nule? Jakou hodnotu ma pak druhy kofen?
xX2-X+m?-m-12=0
m = -3 nebo m = 4; druhy kofen je pak x = 1

) 5. Rozklad kvadratického trojélenu na souéin

RozloZit kvadraticky trojélen potfebujeme pfi vypoctech nékterych dalSich pfikladfl - napf. pfi feSeni rovnic,
nerovnic, Upravach algebraickych vyrazd, apod.

Méame-li zadan kvadraticky trojclen, na soucin ho rozlozime tak, Ze nejprve vyreSime pomocnou kvadratickou
rovnici. Tu sestavime tak, Ze trojClen zapiSeme na levou stranu rovnice, jejiz prava strana bude rovna nule. Ziskané
kofeny pak zapiSeme do zavorek, v nichZz bude dvojclen, tvofeny proménnou a vypoctenym kofenem zapsanym s
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opacnym znaménkem; v zavorkach tedy bude vidy soucet nebo rozdil. Pokud v zadaném kvadratickém trojélenu
bylo Cislo a # 1, pak ve vytvoreném soucinu bude jesté dalsi Cinitel, a tim je pravé koeficient a.

Priklad 1:

RozloZte na soucin kvadraticky trojélen x2 - 3x - 10.

Reseni:

Sestavime pomocnou kvadratickou rovnici:

x2-3x-10=0

Tuto rovnici vyfeSime standardnim zplisobem - tedy napf. pres diskriminant a vzorec.
D=b2-4ac=(-3)%2-4.1.(-10)=9+40 =49

~(-3)£49
=y
X, =5
X; = -2
Sestavime pozadovany soucin: (x - 5) . (x + 2)
Pozn.:

Pro urceni korendl pomocné kvadratické rovnice mdZzeme pouzit i vztahd, platicich mezi kofeny a koeficienty - tzv.
Vietovy vzorce:

Xy + X = -p

X . X =q

kde p, q jsou koeficienty u rovnice ve tvaru x> + px +q =10

Priklad 2:

RozloZte na soucin kvadraticky trojclen 2x2 - 3x - 10.

Reseni:

Sestavime pomocnou kvadratickou rovnici:

2x2-3x-10=0

Tuto rovnici vyresime standardnim zplisobem - tedy nap¥. pres diskriminant a vzorec.

D=b?-4ac=(-3)2-4.2.(-10) = 9 + 80 = 89

—(-3)++/89
Mg — — =
' 4
_3+«/@
; 4
3-4/89

Sestavime pozadovany soucin:
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_3+@ x_3—@
4 4

2 x

Pokud pomocna kvadraticka rovnice nema v oboru realnych Cisel feSeni, pak v tomto oboru neexistuje ani rozklad
kvadratického trojclenu na soucin.

) 6. Rozklad kvadratického trojclenu na soucin - procvicovaci
priklady
1. Rozloz na soudin kvadraticky troj¢len: -12x2 + 5x +2
-(3x - 2).(4x + 1)
2. Rozloz na soudin kvadraticky troj¢len x2 - 5x + 6
(x-2).(x-3)

3. Rozloz na soudin kvadraticky trojc¢len: x2 + 3x +1

2 2

4. Rozloz na soudin kvadraticky trojélen: 10x2 + 39x +14
(5x + 2).(2x + 7)

5. Rozloz na soudin kvadraticky troj¢len 2x2 +10x +12
2.(x + 2).(x + 3)

6. Rozloz na soucin kvadraticky trojélen: 12x2 - 19x +7,5
(6x - 5).(2x - 1,5)

7. Rozloz na soudin kvadraticky trojélen x2 + 4x + 4
(x + 2).(x + 2)

8. Rozloz na soudin kvadraticky trojc¢len: -x2 + x +12
-(x + 3).(x - 4)

9. Rozloz na soucin kvadraticky trojélen x2 + x + 3
Nelze v R na soucin rozlozit.

10. Rozloz na soucin kvadraticky trojclen:

x* —2x\/§+1
(x=1-2)(x+1-+2)
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