Kwvadratické rovnice

Algebraické rovnice druhého stupna sa v Specialnych ulohach vyskytuji na hlinenych
babylonskych doskach i ¢inskych zbierkach prikladov z 18 st. p. n. 1. Babylonc¢ania vedeli
riesit’ kvadratickt rovnicu x% + px + q =0 s doplnenim na $tvorec. Cifania v 7. st. n. 1. uz
vedeli riesit’ kubické rovnice, ¢o dokazuje kniha matematiky z roku 625 n. I. od Van Sautuna.
V ucebnici Hisab al — dzabr va — | — mukabala vydanej v roku 825 n. 1., v ktorej $pi¢kovy
islamsky matematik Musa al Chavarizmi uvadza tri kvadratické rovnice x? + 10x = 39,

X%+ 21 =10x, x>=3x+4; Vyber nie je nahodny, lebo reprezentuju tri zdkladné typy
kvadratickej rovnice x? + px + q = 0; Zil v rokoch 780 — 847.

Pojem kvadraticka rovnica

Vela problémov , ktoré prinasa kazdodenny Zivot sa d4 z matematického hl'adiska rieSit’
zakladnymi arimatickymi vypoctami alebo linearnymi rovnicami ale mnohé ulohy z fyziky
nas zavedu k rieSeniu rovnic, ktoré obsahuju neznamu vyssieho stupna.

Pre nézornost’ uvedieme priklad.
V pravouhlom trojuholniku je jedna odvesna o 15 cm kratSia ako druhd, prepona ma 75 cm.
Ur¢ime jeho odvesny.
Riesenie: Nech je velkost’ dlhsej odvesny x cm. Potom velkost krat$ej odvesny je (x — 15)cm
Pre ¢iselné hodnoty tychto vel'kosti podl'a Pythagorovej vety plati

X? + (X — 15)? = 752
Po umocneni na druhti dostaneme rovnicu
X% +x%-30x +225=5625
po uprave dostaneme tvar rovnice
2x?>-30x-5400=0
Ak rovnicu vydelime dvoma dostaneme konecny tvar
X?—-15x-2700=0

v ktorej sa nachddza okrem linedrneho a absolutneho ¢lena este kvadraticky ¢len x2. Tuto
rovnicu nazyvame kvadratickou a jej riesenim sa budeme v nasledujucich ¢lankoch zaoberat

Definicia

Vyrokova forma ax?> + bx +c=0, a,b,c e R,a#0, sanazyva kvadratick4 rovnica
S neznamou X alebo aj rovnica druhého stupiia s nezndmou X.
V rovnici
ax2+bx+c=0 (1)



sa nazyva ¢len ax? kvadraticky, bx linearny a ¢ absolutny.
V kvadratickej rovnici je vzdy a # 0; pre a = 0 sa rovnica redukuje na rovnicu bx + ¢ =0,
ktora uz nie je kvadraticka.
Ak aj b # 0, ¢ # 0, kvadraticka rovnica sa nazyva tplna.
Ak b =0 alebo c =0, kvadraticka rovnica sa nazyva neuplna.
Ak b =0, rovnica ma tvar
axt+c=0 2

a nazyva sa rydzokvadraticka bez linearneho ¢lena.
Ak ¢ =0; rovnica ma tvar
ax?+bx=0 (3)

a nazyva sa kvadraticka rovnica bez absoliitneho ¢lena.
Ak rovnicu (1) delime ¢islo a # 0, dostaneme

b .C
X2+ —x+—=0
a a
b C
Oznaéme — = p, —- = (, potom kvadraticka rovnica bude mat’ tvar
a a
X2+ px+q=0 4)

ktory nazyvame normovany tvar kvadratickej rovnice.
Rydzokvadraticka rovnica
Podrla predchadzajuceho vysvetlenia je rydzokvadraticka rovnica dana vyrokovou formou
V(X):ax?+ ¢ =0, a,ceR, az0
NaSou ulohou je ngjst’ mnozinu vSetkych jej koretiov, alebo urcit’ obor pravdivosti P

vyrokovej formy V(X) v mnozine R ( vSetkych realnych ¢isiel ) alebo v niektorej jej
podmnozine. Rovnicu ax? + ¢ = 0 budeme riesit v mnozine R. Delenim ¢&isla a # 0 upravime

tito rovnicu najskor na tvar c
X2+ —=0 (1)
a
c C C
Ak — <0, je———> 0. Oznaéme ——— = r%. Potom dostaneme
a a a
x2-r?=0
alebo x-n.x+n=0

Stcin dvoch ¢initel'ov, ako vieme , sa rovna nule prave vtedy, ked’ aspoii jeden z Cinitel'ov sa
rovna nule. Teda potom plati
X-nN.x+n=0sx=rvx=-—r

Korene rovnice ax? + ¢ = 0 st navzajom opacné &isla



3 c c
X=r=V—— ; x=—r=—v-——;
a .a
¢o strucne zapisujeme c
X2=2V—— ; (2)
a

( Zapis x1,2 znamena, ze ide 0 dva korene: X1, X2.)
C C

Ak — > 0 a ozna¢ime — = 2, tak rovnica (1) bude mat tvar x*>+r>=0
.a a

Pretoze 12 > 0, neexistuje realne ¢&islo x, ktoré by vyhovovalo predchadzajicej rovnici.
Rovnica teda nemé v tomto pripade koren v R; jej oborom pravdivosti je pradzdna mnozina.

C
Ak — =0, ac=0marovnica (1) tvar x>=0
.a
a jej koreniom , a to jedinym, je nula alebo P = {0}.
.C
V pripade — < 0 mozZno korene rovnice (1) ziskat” aj tymto postupom
.a C C
X2 = — - —20
a a
.C
\/XZ = \/ N
.a
.C
x| =N-—
.a
Z tohto zapisu dostaneme
.C C
R R
.a a

V praxi mé vzorec tvar zapisu
.C

Xtz =tV ——;
a

Mame riesit’ rydzo kvadratickd rovnicu 25x%>-36=0;

Riesenie; Neznamu x2 ponechdme na I'avej strane a ostatné ¢leny rovnice presunieme na

pravu stranu ¢im dostaneme zapis tvaru 36
Xe=
25
ak odmocnime vSetkych ¢lenov rovnice dostaneme
6
x| =—:

5



6 4
Ak x>0, potom x=—;

5
6
Ak x <0, potom |x| =——
6 6
Dana rovnica ma dva korene X1 =— Xo=——
5 5
Skuska rieSenia; 6
25.(—)*-36=0
5
36
25.——-36=0
25
36-36 =0;
0=0; 6

Taky isty vysledok dostaneme aj pri zdpornom koreni x2 = ——.
5

Priklad. Rieste rydzo kvadraticka rovnicu x2+9=0;

Riesenie: Malou Gipravou dostaneme x? = —
Teraz mame njst’ také ¢islo x, ktorého druhd mocnina sa ma rovnat’ zdpornému

¢islu. Ale ako vieme, také Cislo v obore realnych ¢isel neexistuje, teda rovnica nema rieSenie.

Priklad. Ako dlho bude padat’ kamen volne pusteny do Sachty hibokej 55 m?
g
Riesenie: Draha volného padu je dana vzorcom s =—t?;
2
Toto je rovnica, Vv ktorej neznama je t, S, a g, su konstanty.
Vypocitajte teda t? z rydzo kvadratickej rovnice.

2s

t?=——; odmocnenim dostaneme tvar
g
2s

t=N—;

g
Cisla g a s su kladné ¢isla , potom rovnica bude mat’ tvar

2.55 110

t= = =11 =3,316;

10 10



Kvadraticka rovnica bez absoltutneho ¢lena

Kvadraticka rovnica bez absolitneho ¢lena je dana vyrokovou formou
V(X): ax? + bx =0, a,beR, a0
Pri rieSeni tejto rovnice rozlozime l'avu stranu na sucin:
X@x+b)=0

pricom plati
X@x+b)=0e=x=0vax+b=0

b
Z rovnice ax + b =0 vyplyva X = —-——. Kvadraticka rovnica bez absolttneho ¢lena

a
ma teda korene b

X1=0, X2=——

a

Ak b =0, tak b
P={0-—1}

.a
Ak b =0, to je vtedy ak m4 rovnica tvar ax?> = 0 tak ma jediny korei x =0, P = {0}.

Majme priklad na rieSenie tohto druhu kvadratickych rovnic.
Rie$me v mnozine R rovnicu 5x? + 11x = 0.

RieSenie: Oborom rovnice je mnozina R ( redlnych ¢isel). Ak vyraz na l'avej strane rozloZime
na sucin, dostaneme
XBx+11)=0<=x=0v5bx+11=0
a z tohto dostaneme korene 11
X1 = 0, Xp=———

5

Skuska rieSenia.
Dosadenim do zakladného tvaru rovnice dostaneme

5x?+11x =0
-11 11
5(— — 2+11.—— =0
-5 5
121 121
5( ) - =0
25 5
605 121
_ = 0
25 5

605 — 605 =0



Prvy koreii x1 = 0 rozoberat’ nebudeme , lebo obsahuje iba nulu.
Priklad. Rie$me kvadraticku rovnicu v mnozine R ( mnozina kladnych realnych &isel).

2X 3X+2

RieSenie. Oborom rovnice je mnozina M =R* {2;3} x#2, Xx=3,pretozeprex=2a
X =3 nemajt zlomky vyskytujlice sa v rovnici zmysel.

Obidve strany rovnice nasobime vyrazom (x — 2)(X — 3), ktory je v mnozine M rézny od
nuly, po uprave postupne dostaneme.

2X(X—2)-(Bx+2)(x-3)=(x—-3)(X—-2)
2X2 —4X —3x?+TX+6 =Xx*-5x +6
-2x*+8 =0
X2 —4x = 0
Xx—4) = 0<=x0vx-4=0
Odtial’ dostaneme x1 = 0, X2 =4, Pretoze x1 ¢ M, potom rieSenim ulohy je iba x2 = 4.
Majme priklad. 3x-5 X 25

+ =
X 3X-5 Xx(3x-5)

Riesenie: Ak budeme dany priklad riesit’ v mnoZine R , potom musi platit’ x # 0, 3Xx —5 = 0;
5
Oborom rovnice je mnozina M = R okrem { 0; — }
3

Obidve strany rovnice vynasobime vyrazom x(3x — 5) # 0;

Teda  (3x-5) (3x—5)+ x.x =25 alebo skrtene (3x—5)*+x*=25
DalS8imi ekvivalentnymi Gipravami dostaneme:

9x2 - 30X + 25 + x> = 25
10x? - 30x =0
x2—-3x=0
X(X-3)=0=x=0vx-3=0
Korene poslednej rovnice st x1 =0, X2 =3. Prvy koren nevyhovuje podmienke x # 0 a teda

nemdze byt koreflom danej rovnice. Rovnica ma jediny koren x = 3, takze P = {3}.
Dosadenim do rovnice sa mo6Zeme presvedcit’ , Ze ¢islo 3 vyhovuje danej rovnici.



RieSenie uplnej kvadratickej rovnice
Teraz sa sustredime na rieSenie rovnice
axZ+bx+c=0

Vv pripade, Zze a # 0, b # 0, ¢ # 0, tak hovorime o uplnej kvadratickej rovnici.
Uplnu kvadratickl rovnicu mozno riesit’ troma sposobmi:

RieSenim kvadratickej rovnice doplnenim na druht mocninu dvoj¢lena
Casto sa tomuto spdsobu hovori ( doplnenim na $tvorec).
Majme priklad. Riesme v mnozine R rovnicu x—4x —21=0.
RieSenie: Najskor rovnicu upravime na tvar
X2 —4x=21 (1)

Teraz k obidvom stranam rovnice pri¢itame také vhodné ¢islo, aby vyraz na l'avej strane bol
druhou mocninou dvojélena. Pricom pouzijeme vzorec

a2+ 2ab+b?=(a+Db)? (2)
ktory uz pozndme z oboru mocnin a mnohoclenov.
Ked porovname I'avé strany rovnic (1) a (2) zistime, ze tym vhodnym ¢islom, ktoré
k obidvom stranam rovnice (1) pripo¢itame je &islo b2, pri¢om
a=Xx, 2ab=-4x
potom
2b=-4 alebo b=-2

Rovnicu (1) upravime na tvar
XX +4=21+4

(x—2)2=25

Tuto rovnicu rieSime ako rydzokvadratickd rovnicu a neznamou x — 2.

|X—2| =25
X—2=+125
X=2+%5

Ako korene rovnice sme dostali x1 =7, X2 =—3.
Vsetky upravy, ktoré sme vykonali pri rieSeni rovnice, boli ekvivalentné. Oborom pravdivosti
rovnice VR je P = {7; -3}.



Priklad. RieSme v mnozine R kvadraticku rovnicu.
5x2+33x-14=0

RieSenie. Pre zjednodusenie upravime rovnicu na normovany tvar

33 14
X+ —X-——=0
5 5
Pri rieSeni vyuZzijeme postup ako v predchadzajucom priklade.
33 14
Xt —X=—
5 5
33 33 14 33
Xt — X+ (— )= —+ (—)
5 10 5 10
33 1369
(x+—)=
10 100
33 1369
X+—=%+
10 100
33 37
X+ —=1x—
10 10
33+37
XZ—
10
2
Z tohto zapisu nam vyjdu dva korene X1 =— X2=-1,
5
2
Vsetky tpravy boli ekvivalentné a oborom pravdivosti jeP={—;-7}
5

Pre ukazku si vyrieSime priklad. V mnoZine R rieSme rovnicu 4x? — 5x + 12 = 0.

RieSenie. Znova upravime rovnicu na normovany tvar

5 12
X——X +—=0
4 4

5
X—— +3=0

4

5
x2——=-3
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Rovnicu upravime rozsirenim na Stvorec

5 5 5
XXt () =34 (—
4 8 8
5 25
(x-—)t=-3+—
8 64
5 - 167
(x-—)?=
8 64

V poslednej rovnici nastal problém, lebo I'ava strana rovnice je kladna a druha zaporna,
Teda P=6.

Uvedieme priklad, pri ktorom mdze ist’ o rovnicu s jednym koretiom.
Rie$me v mnozine R rovnicu 9x% + 30x + 25=0

Riesenie. Rovnicu mdzeme zapisat’ priamo druhou mocninou dvojc¢lena
(3x+5)2=0

Vzhl'adom nato, ze druhou odmocninou sa ndm prava strana nezmeni ziskame tvar

3Xx+5=0
5
teda koren rovnice je X=——
3
5
Oborom pravdivosti danej rovnice je jednoprvkova mnozina P={ ———1}.
3

RieSenie kvadratickej rovnice podl'a vzorca v normovanom tvare.

Rovnicu ax2+bx + ¢ =0 upravime na normovany tvar tak, Ze

.b c
X+ — X +—=0
.a a
b c
rifom — =p, a ——=d, potom rovnica bude v normovanom tvare
p
.a a

X +px+q=0

Aplikujme znamy vzorec (a + b)? = a2 + 2ab + b? pre lepsiu predstavu, ako sa ziska vzorec
pre vypocet takejto kvadratickej rovnice.
Teda majme
a2+2ab+b’=(a+b)? P
Ak sa a=Xx, 2ab =px potom 2b=p astoho dostaneme b=—:;
2



potom (a + b)? sa rovna tvaru (x +—)?

2
Ak prvé dva Cleny rovnice rozsirime druhou mocninou dvojclena, potom dostaneme
: p p p*
(X +—)2=x%+ X + X +
2 2 2 4
: p p*
X+ —)P2=x2+2—X+—
2 2 4
_ 2
(x+—)2 =+ px+ —
2 4
Ak plati x>+ px=—q
p
Potom XX+pX+—= ——(
4 4
_ 2
alebo (x+—)P2=——q
2 4
Rovnicu, ktora sme dostali, je rydzokvadratickd a ma rieSenie za predpokladu, ze
p?
——q=>0
4
p p’
V takomto pripade mdzeme zapisat® x +— =+ ——q
2 4
p p’ p p’
teda korene rovnice st xi=——+V—-q, Xp=———V——q
2 4 2 4
p P
Tieto vysledky v tvare X1, =———+ Y ———q, sa &asto pouZivaju.
2 4

RieSenie Uplnej kvadratickej rovnice pomocou vzorca.
Zakladny tvar uplnej kvadratickej rovnice je
axZ+bx+c=0 zapredpokladu,ze a=0 Q)
AK rovnicu upravime na normovany tvar
b C

X+ —x+—=0
a a

10



11
a d’alSou tpravou na tvar
b c
Xt —X=— —
.a a

Lava strana je prvymi ¢lenmi druhej mocniny dvojc¢lena

X+ —
2a
b b b b b b2
leboplati (x+—)2=(x+ ) (X + )=Xx%+ X + X +
2a 2a 2a 2a 2a 432
b b b2 b b?
(X+—)P=x2+2 —X+—=X2+—Xx+ —
2a 2a 432 a 432
aby platila rovnica b c
Xt —-X == —

a a

musime pripocitat’ k obom strandm posledného ¢lena druhej mocniny dvojc¢lena
b b2  b? c
Xt — Xt —=——
a 43>  4a®> a

I'avll a pravu stranu zjednodusime

b b? — 4ac
(x+—)=
2a 43?2
b b? — 4ac
priCom koren X1 =- ++
2a 48?2
b b2 — 4ac
Xp=———+
2a 43?2

V oboch pripadoch , ked’ sa a # 0 st korene rovnice uréené vzorcom
—b++vb2-4ac

X1,2 =
2a

Diskriminant kvadratickej rovnice

Pri rieSeni prikladov v predchadzajucich €lankoch sme zistili, Ze kvadraticka rovnica moze
mat’ v mnoZine R dva rézne korene alebo jeden korent alebo Ziaden koren. Tento obor
pravdivosti P kvadratickej rovnice mdze byt dvojprvkova alebo jednoprvkova alebo prazdna
mnozina.
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Tento zaver vyplyva priamo zo vzorcov pre normovanu a uplnu kvadraticka rovnicu, ktoré
obsahuju druht odmocninu vyrazu — p?

———( pre normovany tvar
4

a pre Giplni b? — 4ac. Tento vyraz sa nazyva diskriminant rovnice z latinského slova
discriminare = rozliSovat’ a budeme ho oznacovat’ symbolom D.
b D
Po uprave ma rovnica tvar (X + —)>=—; (3)
2a 432

Toto je rydzo kvadratické rovnica, ktora ma tri moznosti rieSenia.

a). Ak D> 0, potom mdzeme l'avl i pravu stranu odmocnit’

b VD
x| =—;
2a 2a
b b b b D ~b+VD
pre x+——>0je |x+—|=x+—; x+—=——alebo x; = ;
2a 2a 2a 2a 2a 2a
b b b b D
pre x+—<0, je |x+—|=-x-——; teda ~x——=—;
2a 2a 2a 2a 2a
po uprave dostaneme ~b-+D
Xo=—-,
2a
~b+D ~b-+D
Rovnici vyhovuju dva korene x1=——; X2=———;
2a 2a
¢o strucne zapisujeme ako ~-+VD
X1,2 = ———;
2a
b). Ak D =0, potom z rovnice (3) dostaneme rovnicu
b
(x+—)*=0
2a
Tato rovnica ma jeden koreni
b
X=——;
2a

¢). Ak D <0 ; nemad rovnica realne korene, pretoze druhd odmocnina zo zaporného ¢isla
neni definovana. Preto vyraz D = b? — 4ac ma rozhodujuci vyznam pre riesenie kvadratickej
rovnice. Pri rieSeni kvadratickej rovnice ur¢ime najskor diskriminant.
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Sledujte postup vypoctu diskriminantu.

2x-x-1=0; D=(-1>?-[4.2.(-1)]=1-(-8)=9;
42— 4x+1=: D=(-472-(4.4.1)=16-16=0;
x2-x+1=0; D=(-1?-(4.1.1)=1-4=-3;

Poznamka. Pri dosadeni ¢lenov do vzorca ~b++D
X1,2 = —  ; je potrebné zmenit’

2a
znamienko u ¢lena b, ak je v rovnici znamienko +, potom vo vzorci je znamienko — ale ak je
V rovnici znamienko —, potom vo vzorci je znamienko +.

Napr.  4x%?—6x+24=0; do vzorca uz pred pismeno b znamienko — nedavame, teda

pismeno b ma kladnu hodnotu.

Kvadraticka rovnica s neznamou v menovateli.

Kvadratické rovnice s nezndmou v menovateli rieSime podl'a rovnakych pravidiel, ako
kvadratické rovnice o jednej nezndmej, ale s podmienkou, za ktorych mé lomeny vyraz
zmysel a porovnanie tychto podmienok s vypocitanymi korefimi.

X-11 x-1 2(x+7)

Majme priklad ; — =
xX2-1  x+1 X+1

4

RieSenie. = Rovnica ma zmysel iba ak vSetky menovatele st r6zne od nuly.
Teda xX?2-1=(x+1)(x-1)#0;
X+1#0;alebo x=-1;
X—1#0; alebox=1;
Prvéa podmienka x + 1 # 0 plati 1 pre ostatné zlomky, teda za predpokladu, Ze x # 1, X #—1,

maju vsetky tri zlomky zmysel. Najmensim spolo¢nym menovatel'om je (x + 1) (x — 1)
a rieSenie rovnice ma tvar

Xx+1D)-(x-Dx-1D=2x+7N(X-1)-(x+1)(x-1)
X+11—(x2—2x+1)=2x2+ 12x — 14 — (4x> - 4)
—x2+3x+10 =—2x%+12x - 10
X2-9x+20 =0;

Pomocou diskriminantu rozhodneme ¢i rovnica ma realne korene a kol’ko.
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D=b? dac= 92 (4.1.20)=81-80=1;

Diskriminant je kladny a preto mozeme pouzit’ vzorec pre vypocet korefiov
~b+VD  +9+1
X1,2 = = ; teda x1=5; x2=4;
2a 2

Korene rovnice st x1=95; aXz=4; anijeden korent neodporuje podmienke danej pri
riesite'nosti danej rovnice.

Dosadenim za neznamu x ¢islo z prvého korena x; = 5 dostaneme.

5+11 5-1 16 4 16 16
L= — = — = — =0;
25-1 5+1 24 6 24 24
2.(5+7) 10 + 14 2424 24 24
P= — 4= — 4= = - =0;
5+1 6 6 6 6

Kvadratické rovnice s neznamou v odmocnenci.

Rovnica, v ktorej sa vyskytuje neznama v odmocnenci, sa nazyva iracionalnou rovnicou.
Pozor na rozdiel medzi rovnicami iracionalnymi a rovnicami racionalnymi s odmocninami.

Traciondlna rovnica x +Va+x2=b ; neznama je v odmocnenci.
Raciondlna rovnica ax + v a + b? = x2 parametre v odmocnenci.
Pri rieSeni iracionalnych rovnic postupujeme obvykle tak, Ze
a). rovnicu vhodne upravime
b). odstranime odmocniny umocnenim l'avej i pravej strany rovnice
¢). ziskanu kvadraticka rovnicu rieSime podl'a vzoru ( rovnice 0 jednej neznamej )
d). o spravnosti rieSenia sa presved¢ime skuskou
Vsimnite si jednoduchého prikladu rieSenia iraciondlnej rovnice
Vx2_5=2:
Ak umocnime l'avil i pravl stranu rovnice dostaneme kvadraticku rovnicu
X2-5=4; alebo x*=9;

Korene tejto rovnice si X1,2 = + 3 ; st 1 kerenimi iracionalnej rovnice Vx2-5=2:
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Umocnovanim iracionalnej rovnice mozeme ziskat’ aj linearnu rovnicu. V tomto pripade
vypocitame koren ako ( linearna rovnica o jednej nezname;j ).
Napr. umocnenim iraciondlnej rovnice
V6-x=2; dostaneme 6—x=4;
teda—x=-2/-1; x=2; Cojekoren iracionalnej rovnice.
Umocnenie nemusi byt’ vzdy ekvivalentnou Gpravou. Preto si treba zapamétat’!

a). Rovnica ziskand umocnenim danej iracionalnej rovnice méze mat’ i niektoré d’alSie
korene, ktoré nemusia iracionalnej rovnici vyhovovat.

b). V obore realnych ¢isel nevyhovuju danej iracionalnej rovnici ani tie korene, ktoré po
dosadeni maju tvar, kde dostaneme odmocniny so zépornym odmocnencom.
Skuska spravnosti rieSenia je teda dolezitou sucast’'ou rieSenia.

Majme priklad. Ak umocnime iracionalnu rovnicu \ 2x — 1 = X — 2 dostaneme
X2 —-6x+5=0;

je to obecna kvadraticka rovnica, kde kvadraticky ¢len sa rovna 1; po vyrieSeni danej rovnice
dostaneme korene x1 =5; X2 =1 ; ale danej iracionalnej rovnici vyhovuje iba koreni x1 = 5;

Skiiska: Prexi=5; L=v2.5-1=V9=3; P=5-2=3;
Prex=1; L=v21-1=vV1=1; P=1-2=-1;
Iracionalne rovnice upravujeme pred umocnenim spravidla na jeden z tychto sposobov.
VA =B; akobsahuje rovnica jednu odmocninu
VA =B +C ak obsahuje rovnica dve odmocniny

VA+vVB=+C+D: ak obsahuje rovnica tri odmocniny atd’. pricom ( A,B,C,D) st
I'ubovolné vyrazy.

Pamitajte! Ak tvori I'avu alebo pravu stranu iracionalnej rovnice mnohoclen, musime
rovnicu umociiovat’ ako mnohoclen. V niektorych pripadoch odstranime odmocninu az po

opakovanom umociiovani.

Postup umocnenia rovnice: _ .
Spravne: x=Vx+3 — x2:X+6\/X+9;

Nesprévne:xz\/x+3—> X2=X+9;

Sledujte postup rieSenia;

Iracionalna rovnica Vax+1-x=1

Upraveny tvar V3x+1=x+1
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umocnime (V3x+1)2=(x+1)?
dostaneme 3X+1=x2+2x+1
po uprave x2-x=0

Dostali sme kvadraticku rovnicu bez absoltutneho ¢lena , ktort rieSime spdsobom

X2-x=0
Xx(x-1)=0
1
pricomplati x(x—-1)=0<x=0vXx-1=0 x1=0; Xo=— =1;
1

Skiska:prex1=0; LV3.0+1-0=1; P=1;

Prexo=1; LV31+1-1=1; P=1;
Korene X1 =0; Xz2=1; strieSenim danej iraciondlnej rovnice.

Sledujte postup rieSenia iracionalnej rovnice s troma odmocninami.

Iracionalna rovnica VX+3-V3x+1-Vx-1=0

Rovnicu upravime  Vx+3—-Vx—1=+v3x+1
Rovnicu umocnime podl'a vzoru (a — b)? = a? — 2ab + b?

Teda (Vx+3-Vx—-1)(Vx+3-Vx—-1)=(V3x+1)(V3x+1)
(x+3)-2Vx+3. Vx—1+(x-1)=3x+1

Rovnicu upravime ~2Vx+3Vx-1=x-1
Umocnime 4x+3)(x-1) =(x-1)(x-1)

@x+12)(x-1)= (x-1D(x-1)

A2+ 12X —4x - 12=x>-2x +1
Upravime na tvar 3x2+10x—-12=0
Riesenie obecnej ( Uiplnej) kvadratickej rovnice si prevedieme ako samokontrolu.
Dana rovnica ma korene x1 =1 ;
Xo=— i’ ;

3
Skuska.

Pre x1=1: L=V1+3-v3.1.+1-V1-1=0
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Pre xo =—4 —; Vsetky odmocniny maju zaporného odmocnenca, a preto
3
nemaju v obore realnych ¢isel zmysel.
Iraciondlna rovnica ma iba jediny korent x1=1;

Kvadratické rovnice s parametrom.

Kvadratické rovnice s parametrom rieSime podobne ako kvadratické rovnice s ¢islami.
Nasobit alebo delit’ rovnicu vyrazom obsahujicim neznamu alebo parameter mézeme iba
vtedy, ak sa tieto vyrazy pre vypocitané hodnoty koreniov alebo zvolené hodnoty parametrov
nerovnaju nule. Stanovenie podmienok, za ktorych rovnicu tymto vyrazmi nasobime alebo
delime, je jednym zo zakladnych predpokladov spravnej diskusie rieSenia.

a). Sledujte diskusiu rieSenia rovnice s jednym parametrom.
X—a X+a 2@ +1)

Rovnica +

X+a X—a 1-a?

L (x+a)(x—a)(l-a)l+a)=0 (1)

Nasobit’ mdézeme iba za podmienok ak x+a#0 — x=#-a,;
X—az0;—> x#a,;
l-az#0;—> a=#1l;

l+a#0;—> a=-1;

a#0;
Po vynésobeni a Uiprave dostaneme
ax?=a? [:a’#0 2)
xX2=1; (3)
Xi2==%1 4)

b). Diskusia rieSenia.
Rovnica (1) mazmyselibaak a=1; a=#-1;

Z upravy rovnice (2) vyplyva, ze a=0; Ak by saa rovnalo nule, potom po
dosadeni do rovnice (1) dostaneme 2 = 2 ¢ize, rovnica by mala nekonecne vel’a rieSeni.

Z podmienok rovnice (1) x#—a; X=#avyplyva
1). Korenl x1=+1; l#—a - az-1

lxa — a=zl
Ak a=-1 alebo a=1;nema rovnica zmysel, lebo odporuje podmienke
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axl; ax—1;

2). Korenn x2=-1 —1l#-a — a=l
-1#a — azx-1
Ak a=1alebo a=-1nema rovnica zmysel

.a=0 ma rovnica nekone¢ne vel’a rieSeni

a=#1, a#—1, a0, marovnica jediné rieSenie x12=+1;

Teraz si ukdzeme rieSenie eSte jedného prikladu.
.ax a+1l
1)

Mame rovnicu = ;
a+1l aXx

Najmensim spoloénym menovatelom je/. (a+ l)ax ;
previest’ nasobenie za podmienok:

ak sa nerovna nule moZzeme

Ak a+1#0 — a=—-1;
AaxX#0 — a=#0; x#0;

Rovnica ma po vynasobeni ma rovnica tvar

ax?=(a+)® [:a®> zapredpokladu,ze a’#0 — a#0; (2)
tvar rovnice po uprave (a+1)?
X2 = ; (3)

a?
Odmocnenim dostaneme korene

a+l

X2 =% ; 4)
a

Diskusia rieSenia:
A. Rovnica (1) mazmysel, ibaak a=—-1; a=0;
B. Z delenia rovnice (2) opat’ vyplyva, ze a#0;
C. Zpodmienok rovnice (1) x # 0 vyplyva

a+tl a+1l
.a). Pre koret x3 =—— musiplatit 0 #—— — a=-1,;
.a a
a+tl a+1l
.b). Pre koreit xo =—— musiplatit 0#——— —a#-1;
.a a

Zaver. Pre a=-1; a=0; nemarovnica zmysel. a+l

Pre az—-1; a=#0; marovnica dvarozne korene x12=+——
.a
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Sledujte diskusiu rieSenia rovnice s dvoma parametrami.
2x +a X+Db
Majme rovnicu = ; (1)
X—a 2X—b
Rovnica ma najmensi spolo¢ny menovatel’ (x —a)(2x — b)
Nasobit moézemeibaak x—a#0— x#a;

b
2X-b#0— x= ——;
2
vzorec po vynasobeni ma tvar 3x(x +a—b)=0; 2

Rovnicu riesime ako kvadraticka bez absoltitneho clena a jej korene su
x1=0; x2=b-a; ©)

Diskusia rie$enia.

A. Rovnica (1) ma zmysel pre l'ubovolné aib ; 2
B. Z podmienok rovnice (1) x #a; X #— vyplyva
b
1). Pre koren x1=0 Oz#a — a0;
b
0z— —b=#0;
2 1
.a). Ak a=0; b=0; dosadenim do rovnice (1) dostaneme 2 # —
2
b). Ak a=0; b#; dosadenim do rovnice (1) dostaneme
2X X+b b
= a za predpokladu, ze x # 0 ; X #— vypocitame
X 2x—Db 2

X1=0; X2=b; pretoze vSak x # 0 ma rovnica jediny koren x =b ;
.€). Ak a#0; b=0; vypocitame podobnym postupom ako v b). zex =—a;

d). Ak a#0; b#0; marovnica dvarézne korene x1=0; Xo=b-a;

pre korent xo=b-a; azb—-a — b=2a
b
—#b-a—>b=#2a
2

.1). Ak b=2a dosadenim do rovnice (1) dostaneme 3x(x —a) =0 a potom
X1=0; Xz2=a. Pretoze podmienky rovnice (1) st x # a ; ma rovnica
jediny koreit X =0;

2). AK b #2a ma rovnica dva rozne korene x1=0; x2=b-a;
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Zaver. Pre a=0; b=0; nemarovnica Ziadne rieSenie
Pre a=0; b=0; marovnica jediny korent x=b;
Pre a#0; b=0; marovnicajediny koren x=-a;
Pre b=2a marovnica jediny koreit X =0;
Pre a#0: b=0;b=#2a marovnica dva rozne redlne korene x1=0; X2 =b—-a;

Graficke rieSenie kvadratickych rovnic
Pri grafickom rieSeni kvadratickych rovnic vyuzijeme grafy funkcii
y=ax+b ay=ax?
Ak je kvadraticka rovnica dana v normovanom tvare
X +px+q=0

upravime ju na tvar
X2 =—px—q

a ten nahradime dvoma rovnicami
— 2 _
Y=XTAY=—PX—(Q

Prvou rovnicou je dand kvadraticka funkcia, ktorej grafom je v karteziankej siradnicovej
ststave parabola, ktora ma za os stiradnicova os Yy a vrchol v zaéiatku suradnicovej ststavy.
Druhou rovnicou je dana linearna funkcia, ktorej grafom je priamka. Sturadnice priese¢nikov
paraboly a priamky vyhovuju jednak prvej rovnici y = x? , jednak druhej rovnici y = — px —q.
Prvé stiradnice tychto prieseénikov vyhovuju potom i danej kvadratickej rovnici, a teda su jej
korenimi. Ak nie je kvadraticka rovnica dana v normovanom tvare, tak ju na tento tvar napred

uvedieme.
Majme priklad. V mnoZine R graficky rieSme kvadraticku rovnicu.
XP—x-2=0;
Riesenie. Rovnicu upravime na tvar x> =X + 2 arozlozime na dve rovnice
Y=XAy=x+2

Funkcie dané tymito rovnicami graficky znazornime na kartezianskom grafe a odmeriame
prvé suradnice priesecnikov. V nasom pripade priamka ma s parabolou spolo¢né dva body,
teda je seCnicou paraboly. Dana rovnica ma dva korene X1 =-1; X2=2;

RieSenie je zndzornené na obrazku.
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Vlastnosti korenov kvadratickej rovnice

Sucet a sicin korenov kvadratickej rovnice.

Vieme, ze korene kvadratickej rovnice v normovanom tvare

X+px+q=0

P
dostaneme zo vzorcov x1=——+VD, Xo=———D
2 2
p?
Kde D=—-—q
4

Teraz utvorme sucet a sucin obidvoch korenov.

P p
.X1+X2:——+\/D+(———\/D):_p

2 2

p p p2 p2 p2
.X1.X2:(——+\/D).(———\/D):——D———(—_q):q

2 2 4 4 4

Tak dostaneme vzorce
Xi1t+Xe=-p
X1X2 =(q

Ktoré vyjadruje veta:
Veta 1.

Sucet korenov kvadratickej rovnice normovaného tvaru je ¢islo opacné ku koeficientu
linearneho ¢lena; sucin jej koreniov sa rovna absolitnemu clenu. Plati to i obratene.

Veta 2.

Ak &isla x1, X2 € R spifiaji podmienky x1 + X2 =—p, X1.X2=q, tak st korefimi rovnice

X2+ pX + Q.
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Dokaz. Dosad'me do rovnice x?+ px +qzap, q vyrazy p = — (X1+ X2), = X1X.
Dostaneme X% — (X1 + X2)X + X1X2 = 0
Dalej

X2 — X1X2 — XoX + X1X2 = 0
(X=X)X—X2(Xx—x1) =0
(X—X1) (X—x2)=0

Poslednej rovnici, a teda i rovnici x? + px + q , vyhovujt ¢isla x = x1 a X = Xz a Ziadne iné.
Tym sme vetu dokazali. Obidve vety mozno vyjadrit’ v tvare ekvivalencie:

Cisla x1, X2 € R sii korene rovnice x? + px + q = 0 prave vtedy, ked’ pre ne platia vzt'ahy
X1+X2=-p, XX =4q.

Ak kvadraticka rovnica ma vSeobecny tvar

axl+bx+c=0 az0

a vztahy pre korene rovnic s vyjadrené vzorcami
b c

X1+ Xo=———, X1X2 = —
.a a

Uvedené vlastnosti koreniov kvadratickej rovnice moézeme vyuzit’ pri rieSeni niektorych
jednoduchsich rovnic.

AK st zname korene x1 a X2 potom moZeme zostavit’ kvadraticka rovnicu.

Sledujte postup riesenia :

1 2
Pozname korene rovnice x1=——; X2 =——; Potom plati:
3 3
1 2 1 3 2
X (X1 X)X+ XX =X (—+ —)X+— . —=X2-X+—=9x>-9x+2=0
3 3 3 3 9
alebo 1 2 1 2 2
(X—X)(X=X2) =(X——)(X——) =x>——X——X+—= 9x*—9x+2=0
3 3 3 3 9
Priklad. Ur¢ime korene rovnice x?+ 2x —15=0.
RieSene. Hladame cisla x1, X2, pre ktoré plati
X1+ X2=-2; X1X2 =—-15;

Pretoze —-15=-5.3, a —-2=-5+3 stohovyplyva,ze x1=-5; X2=3;
Tieto vztahy mozno vyuzit na rychle vykonavanie skiiSky spravnosti kvadratickych rovnic.
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Majme rovnicu: x?—6x+8=0;

Pre normovany tvar rovnice plati p=-6; q=8;
Potom musi platitt 8 =x1X2, —(-6)=6=x1+x2

Z uvedenych moznosti zostavime tvary
8=(+1)(+8)=(C-D8)=(+Y+ 4 =(-2)(-4)
z ¢oho vznikne 8= (+2)(+4) = x1X2; 6=(+2)(+4)=x1+X2;
Rovnica x?—6x+8=0 matedakorene x1=2; x2=4;

Ukéazme si eSte jeden priklad.

Rie$me v mnozine R rovnicu x?—3,58x +2,856 =0 a urobme skusku.

Riesenie. Rovnicu rieSime podl'a vzorca

P p
X2 =——= V (—)2—(.]
2 2

v ktorom p=-3,58, (q=2,856;

potom dostaneme xi2=1,79 + 3,2041 — 2,856 = 1,79 + v 0,3481 = 1,79 + 0,59

korene rovnice su x1=2,38, X2=1,2;
Skuska. X1+X2=238+12=358=—p
X1X2=2,38.1,2=2,856 =q

Skuska potvrdila spravnost’ rieSenia.

Rozklad kvadratickych trojclenov

Z dokazu vlastnosti korefiov X1, X2 rovnice x2 + px + q = 0 , ktory sme vykonali
Vv predchadzajucom ¢lanku, vyplyva, Ze plati

X2+ px+q = (X —X1)(X —X2)
Kvadraticky trojélen x?+ px + q sa teda da vyjadrit’ ako su¢in dvoch linearnych &initelov
X—X1 & .X—Xz; nazyvame ich korefiové Cinitele.
Napriklad kvadraticky trojélen x2 + 2x — 15, 0 ktorom vieme, e nulové hodnoty nadobuda

pre Xx=-15, a .x =3, moZeme pisat’ v tvare

X2+ 2x—15=(x +5)(x - 3)
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Ak kvadraticky trojélen ma vieobecny tvar ax? + bx + ¢, mozno ho upravit’ na tvar
b C
axZ+bx+c=a(x?+ —x+—) =a(X—X1)(X — X2)
.a a

X1, X2 st korene rovnice ax? + bx + ¢ = 0 ( alebo aj nulové body trojélena ax? + bx + c).

Priklad: RozloZzme na stcin linearnych Cinitel'ov trojclen

20x> —x — 12,
Riesenie: Rovnica 20x? — X — 12 =0 ma, ako mdzeme zistit' pouZitim vzorca na
vypocet korenov kvadratickej rovnice, korene
3 4
X1=——, X2=——,
4 5
Teda plati
3 4 4x +3 5x—4
20x° —x—12=20(x + —)(Xx ——) =20. —— . ——— = (4x + 3)(5x — 4)
4 5 4 5

Rovnost’ x% + pX + ¢ = (X — X1)(X — X2) mozno vyuzit aj pri zostavovani kvadratickej rovnice,
ked’ poznéme jej korene.

Stustava kvadratickej a linearnej rovnice
RieSenie sustavy kvadratickej a linearnej rovnice s dvoma neznamymi.
Vyrokova forma s dvoma premennymi je
V(X,y):ax? +by? +cxy +dx +ey +f=0

Kdea, b, c,d, e, feR,priCom aspon jedno z ¢isel a, b, ¢ je rozne od nuly,
Nazyvame kvadratickou rovnicou s dvoma neznamymi x, y.
Takouto rovnicou je teda napriklad rovnica

3x2—7xy + 4y? - 5x — 28 =0

Ak k danej kvadratickej rovnici pripojime este d’al$iu rovnicu s dvoma neznamymi, ktora je
linedrna alebo kvadraticka, dostaneme kvadraticka sustavu dvoch rovnic s dvoma
neznamymi.

Ak je oborom kazdej z obidvoch rovnic sistavy mnozina R, oborom sustavy je mnozina
R x R. Riesit’ tato stistavu ( v mnozine R x R) znamen4 urcit’ jej obor pravdivosti P, ¢ize
mnozinu vSetkych usporiadanych dvojic [ X, y ] € R x R, ktoré vyhovuji sucasne obidvom
rovniciam. AK Pz, P2 st obory pravdivosti jednotlivych rovnic sustavy, tak P = P11 P2.

Dalej sa budeme zaoberat’ stistavami dvoch rovnic s dvoma neznamymi, z ktorych jedna je
kvadraticka a druh4 linedrna.
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Tak ako pri rieSeni sustavy dvoch linedrnych rovnic s dvoma neznamymi aj v tomto pripade

pouzivame ekvivalentné upravy rovnic, pri ktorych dana i novovzniknuta sistava maju
rovnaki mnozinu rieSeni( obidve sustavy su ekvivalentné). Zvycajne postupujeme tak, ze
Z linearnej rovnice vyjadrime jednu nezndmu a vyraz, ktory pre tuto neznamu dostaneme,
dosadime do kvadratickej rovnice. Podrobnejsie si tento postup ukazeme na prikladoch.
Riesit’ budeme v mnozine R x R.

Priklad: 'V mnozine R x R rieSme ststavu rovnic
X2—2y? - 2x+3y=1
Xx+y =3

RieSenie: Z danej rovnice vyjadrime y. Dostaneme sustavu ekvivalentnu s danou sustavou:

y=3-X
X2y —2x+3y=1

Vyraz 3 —x dosadime za y do druhej (kvadratickej) rovnice. Dostaneme ststavu

X2-2(B3-%x)?-2x+3(3-x)=1

y=3-X
po uprave dostaneme x2-7x+10=0
Yy =3-X

Kvadraticka rovnica tejto stistavy mé korene x1 =2 ; X2 = 5. Z linearnej rovnice potom
vyplyva y1=1, y.=-2;
PretoZe pri rieSeni sme pouzili ekvivalentné Gpravy, je obor pravdivosti danej ststavy

P={[21],[5-2]}
Skuska: (Pretoze sme pouzili len ekvivalentné Upravy, v tomto pripade ma skaska povahu
kontroly numerickych vypoctov.)
Ak oznacime Ai(X, Y), Aa(X,y) lavé strany danych rovnic, B1(X, y), Ba(x, y) ich pravé
strany, po dosadeni dostaneme:
A1(2,1)=22-212-22+31=1=B1(2,1)
Ax2,1)=2+1=3=B22,1)
A1(5,-2)=52-2.(-2)2-25+3.(-2)=1=Bu(5,-2)
Ax(5,-2)=5+(-2)=3=B25,-2)

Priklad. V mnozine R x R rieSme sustavu rovnic

4x% - 9x* = 36
5x+6y-9=0

RieSenie: Z linedrnej rovnice vyjadrime y a dosadime do kvadratickej rovnice. Postupne
dojdeme k sustave :
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X?—10x +25=0
- 95X +9
y =
6
8
ztoho x=35 (jediny, dvojnasobny koren) y=—-——
3
Pri rieSeni sme pouzili len ekvivalentné tpravy. Obor pravdivosti danej sustavy je
8
P={[5-—1}
3

Urobte skasku spravnosti rieSenia.

Priklad. V mnozine R x R rieSme sustavu rovnic

X2 +3y?=5
X=2y =17

Riesenie: Dosadenim x =2y + 7 z druhej do prvej rovnice dostaneme rovnicu
7y +28y +44=0
¢o je kvadraticka rovnica so zapornym diskriminantom
D=282-4.7.44= —448
Tato rovnica nema v mnozine R nijaky korenl. Teda ani dané sustava nema v mnozine R x R
nijaké rieSenie : jej obor pravdivosti je
P=0.
Priklad: V mnozine R x R rieSme sustavu rovnic
— 2x+y=5
2xy + 10X —y? +25=0
Riesenie : Dosadenim y = 2x + 5 z prvej rovnice do druhej rovnice sustavy dostaneme
rovnicu
0.x2+0.x=0

Tejto rovnici vyhovuje kazdé realne ¢islo x. Preto rieSenim danej stistavy su vSetky dvojice

X=m, y=2m+5
kde m je 'ubovolné redlne Cislo, oborom pravdivosti siistavy je mnoZina

P={[m,nleRXxR; n=2m+5}

Urobte skasku.
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Slovné ulohy

Slovné tlohy, ktoré sa rieSia jednou kvadratickou rovnicou.

Postup pri rieSeni slovnych uloh, ktoré sa riesia kvadratickymi rovnicami, je podobny ako
V pripade slovnych uloh, ktoré sa riesia linearnymi rovnicami. Casto ani nemozeme vopred
urcit’, akym typom rovnice sa bude slovna tloha riesit’.

Za priklad si zvolime ulohu: Za aky ¢as dosiahne strela vystrelena rychlostou 500 ms~!
zvisle nahor vysku 3680 m ? Odpor vzduchu zanedbame a g = 10 ms™2,

Riesenie. Z fyziky vieme, Ze dréhu vrhu zvisle nahor je dana vzorcom
1
S = Vot ———gt?
2
kde vo je zaCiato¢na rychlost, g je gravitaéné zrychlenie, t je Cas.

V nasom pripade s = 3680 m, vo =500 ms !, g =10 ms ?; neznamou je &as t v sekundach.
Po dosadeni ¢iselnych hodndt do vzorca dostaneme rovnicu
1
7360 = 500t — — 10t?
2

.7360 = 1000t — 10t?
t> -~ 100t + 736 =0

Rovnica je kvadraticka v normovanom tvare, ktorej oborom je mnozina M = R*. Korene
rovnice sut1 =8, t2=92. Plati tie M, t2 = € M. Danej tlohe vyhovuju oba korene, o com
sa mézeme presvedcCit’ skuskou. Strela dosiahne vysku 3680 m najskor za 8 sektind, ked’ strela
leti hore , potom padé dolu a vysku 3680 metrov dosiahne za 92 sekund.

Teraz uvedieme d’alsi priklad: ~ Obsah §tvorca zmensime jeden raz o 7m?, druhy raz
0 15m?. Ak premenime kaZdy z obidvoch novych obrazcov na tvorec, tak sucet dizky strany
prvého a dizky strany druhého $tvorca sa rovna dizke strany povodného tvorca. Aky je obsah
daného Stvorca?
Riesenie: Nech obsah daného $tvorca je xm?, X € R*. Obsahy obidvoch mensich §tvorcov
potom st (x — 7)m? a (X — 15)m?, velkosti stran tychto §tvorcov su

Vx—7ma v x—15m.

Podl'a podmienky ulohy plati rovnica
VX —15=Vx—\x -7

Upravami rovnice neznamej v odmocnenci dostaneme
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32— 44x —64=0
4
Tato obecna kvadraticka rovnica ma dva realne korene x1 =16, Xo=— —,

3
Pretoze neznamou je obsah Stvorca, ktory nemoze byt zaporny, ¢islo druhého korena nemdéze
byt rieSenim danej tlohy.

Ak dosadime prvy koren za nezndmu dostaneme

V16 -15+vV16-7=+16

V1++v9 =16
1+3 =4
4. =4

Sucet stran obidvoch mensich Stvorcov je 3m + 1m = 4m; a tento sticet sa skuto¢ne rovna
velkosti strany povodného daného $tvorca. Dany $tvorec mé obsah 16m?.
Slovné tlohy, ktoré sa rieSia sustavou kvadratickej a linearnej rovnice.

Priklad: Vyslednica dvoch sil, ktoré pdsobia v pravom uhle, ma velkost’ 34N.Ur¢te velkost’
sil, ked’ jedna ma vel'kost’ o 1N véc¢siu ako je jedna polovica druhe;j sily.

Riesenie: Nech dané sily si F1 = XN, F> =yN. Ich vyslednica je

F=VF2+F?=Vx?+y’N

Teda plati ststava rovnic ( jednej kvadratickej a jeden linearne;j )

X%+ y? =342

y
XxX=—+1

2

ktorej oborom je mnozina R* X R* ; po jej upravach dostaneme rovnicu
5x? - 8x —1152=0
tato rovnica ma v R* jediny korent x1 = 16. Ked dosadime tato hodnotu za x do druhej
rovnice sustavy, dostaneme

y1=2x1—2=2.16-2=30

Obor pravdivosti stistavy obidvoch rovnic je teda P = {[16; 30]}.
Velkosti sil F1 = 16N, F2=30N vyhovuju aj podmienkam danej slovnej ulohy.

Odpoved: Velkosti sil su 16N a 30N.
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Majme priklad: V obvode, ktorym prechadza pri napiti 220 V prud 4 A, su paralelne
zapojené dva odpory. Ak ich zapojime do série, klesne prud na 1 A. Aké velké su tieto

odpory?

Riesenie: Ozna¢me prvy odpor R1 = X Q, druhy R> =y Q. Pre celkovy odpor Ry paralelne
zapojenych odporov a celkovy odpor Rs sériovo zapojenych odporov Ri, Rz platia vztahy,
ktoré si nam zname z fyziky.

1 1 1
= + , R=Ri+R>
R Ri R
U
V nasom pripade Rp=——, kde U=220, lh=4A, t.j.
l1
220
Rp=—Q=55Q
4
Rs=—,kde U=220V, Ib=1A,1,j,
220
Rs=——Q=220Q
1
Pre nezname x, y dostaneme sustavu rovnic
1 1 1
+ =
X y 55
X+y=220

po Uprave dostaneme 55x + 55y = xy
X+y= 220

Oborom ststavy je zrejme mnozina M = R* x R*,
Dosadenim y=220-x do prvej rovnice sustavy dostaneme kvadratickll rovnicu

X?—220x+12100=0
S dvojnasobnym korefiom x = 110.
Zodpovedajuca hodnota druhej nezndmej je
.y =220-110
.y = 110.

Pretoze dvojica [ x,y]=[ 110,110 ] € M =R" x R*, obor pravdivosti ststavy je P = {[110;
110]}.



30
Z toho vyplyvajace hodnoty odporov R1 =110 Q a Rz = 110 Q vyhovuji podmienkam
ulohy.
Odpoved: Odpory, ktoré su zaradené do obvodu, maji velkost' R1 =110 2, R, =110 Q.



