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KVADRATICKE ROVNICE A NEROVNICE (po&etni a graficka feseni)

KVADRATICKE ROVNICE (poéetné)

Teorie:

Kvadraticka rovnice o jedné neznamé se nazyva kazda takova rovnice, kterou Ize ekvivalentnimi
Upravami prevést na tvar:

ax’ +bx+c=0; aecR—-{0}, b,ceR; xeD

X ... je neznama z prislusného defini€niho oboru rovnice (nejcastéji mnozina R)

a, b, c ... jsou koeficienty kvadratické rovnice, pficemz

- R kvadraticky koeficient
Do, linearni koeficient
Covereeeeenen, absolutni koeficient............... kvadratické rovnice

Jednotlivym ¢lendm v zapisu kvadratické rovnice také fikame:

ax kvadraticky ¢len
o) QR linearni élen
Covrreniienn absolutni ¢len resp. koeficient............... kvadratické rovnice

Diskuse kvadratické rovnice:

1) ax’+bx+c=0; a=0 obecny tvar kvadratické rovnice

Tento obecny tvar dale upravujme ...

ax’> +bx+c=0 /.l; az0
a

.. a dostavame se ke tvaru:

b ¢
2) X*+—x+—=0
a a

b c
x> + pXx+0q=0; p= g, q= 5 normovany tvar kvadratické rovnice

3) a=0;, b0, c=0 =

= ax’ +bx =0 kvadraticka rovnice bez absolutniho ¢lenu
(neuplna kvadraticka rovnice)
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tuto rovnici FeSime pomoci vytykani spolecného vyrazu pfed zavorku:

X.(ax+b)=0

X, =0 v ax+b=0

4 a#0; b=0; c=0 =

— lax* =0

tuto rovnici dale reSime:

2:O

1
l.—
a

= |ax“+c=0
- - -
v T -l
v T -—l
\
<
a;C - maji stejna znaménka
= K =@ mnozina kofent

kvadratické rovnice
je prazdna

-

kvadraticka rovnice ma dva rizné R-kofeny X,

mnozina korenl dané kvadratické rovnice

kvadraticka rovnice bez linearniho a absolutniho
€lenu (neuplna kvadraticka rovnice)

kvadraticka rovnice ma jeden dvojnasobny R-kofen
(a to Cislo ,0)
mnozina kofend dané kvadratické rovnice

kvadraticka rovnice bez linearniho €lenu tzv.
ryze kvadraticka rovnice
(neuplna kvadraticka rovnice)

a;C  —maji rozdilna znaménka
1
ax’ =—¢ .=
a
c
X" =—
c , . .
‘X‘ = \ - — (vyraz pod odmocninou je ve
a

Xy

Cc C
= F; X, =— F rovnice ma dva r(izné
| a | a

skutecnosti kladny)

c c . . s
K=< |—-——.|——} kofeny ryze kvadratické
Va | a

R-kofeny (dvé navzajem
opacna Cisla)

rovnice
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6) a#0;, b0, c#0 =

— lax?*+bx+c=0 uplna kvadraticka rovnice

Rovnici nejprve feSime vypocétem tzv. diskriminantu kvadratické rovnice:

Vzorec pro VYPOCET DISKRIMINANTU KVADRATICKE ROVNICE: D =b* —4ac

Aby kvadraticka rovnice méla R-kofeny, musi byt

Je-li —> kvadraticka rovnice ma dva ritizné realné koreny, které vypoéteme podle

-b+./D
2a

VZORCE PRO VYPOCET KORENU KVADRATICKE ROVNICE: X, =

Je-li = kvadraticka rovnice ma jeden dvojnasobny realny kofen, které vypoCteme podle

-b

upraveného pfedchoziho VZORCE: X, = 2a

Je-li => kvadraticka rovnice nema zadné redlni koreny = mnozina kofen( rovnice je prazdna.

Resené ulohy:

Priklad 1.

Reste v R kvadratickou rovnici:
3x*+9=0

Reseni:

Rovnici upravime na tvar:

= K =@ rovnice nema feSeni v R (mnoZina kofenu je prazdna)
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Priklad 2.

Reste v R kvadratickou rovnici:
3x*-9=0
Reseni:

Rovnici upravime na tvar:

2=3
‘X‘Z\/g
X, =4/3; X, =—/3

K ={/3-3]

Provedeni zkousky ponechavame na &tenafi.

Priklad 3.

este v R kvadratickou rovnici:

X° =9x /.2

K ={0;2}

Provedeni zkoudky ponechavame na &tenafi.

kvadraticka rovnice ma dva riizné R-kofreny (vzajemné
opacna Cisla)
mnozina kofenl dané kvadratické rovnice

odstranime zlomek (celou rovnici vynasobime Cislem 2)

prevedeme neznamou na jednu stranu rovnice

na levé strané vytkneme spole¢ny ¢len a tim pfevedeme
rovnici na soucin

soucin je roven nule, rovna-li se nule néktery
z uvedenych vyrazu

dva rizné R-kofeny dané kvadratické rovnice

mnozina kofen dané kvadratické rovnice
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Priklad 4.

Reste v R kvadratickou rovnici:

—Ex2 +3x=0
2

Reseni:

—1x2+3x:0 /.2
2

—x2+6x=0

X(-x+6)=0

\ S o
\ S

\
| S~A
Xl =

o
<
|
X
+
(op}
o

K = {06}

Provedeni zkousky ponechavame na ¢tenafi.

Priklad 5.

Reste v R rovnici 0 neznamé X x:
(x+3).(2x=5)=0
Reseni:

(x+3) (2x— 5) 0

\

\

‘ ~

v “

X+3=0 v 2x—-5=0
Xl 3 X2=§
2

=

Provedeni zkousky ponechavame na ¢tenafi.

odstranime zlomek (celou rovnici vynasobime €islem 2)

na levé strané vytkneme spolecny ¢len a tim pfevedeme
rovnici na soucin

soucin je roven nule, rovna-li se nule néktery

z uvedenych vyrazl

dva rizné R-kofeny dané kvadratické rovnice

mnozina kofent dané kvadratické rovnice

soucin je roven nule, rovna-li se nule néktery
z uvedenych vyrazu

dva rizné R-kofeny dané kvadratické rovnice

mnozina kofen dané kvadratické rovnice
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Priklad 6.

Reste v R kvadratickou rovnici:
2x*-9=0

Reseni:

Rovnici upravime na tvar:

2x* =9 /@j
X

M- 222
272 2

3.2 3.2

1= 5 Xy = —? kvadraticka rovnice ma dva riizné R-kofeny (vzajemné
opacna disla)
3.2
K= {J_r \27} mnozina kofenu dané kvadratické rovnice

Provedeni zkousky ponechavame na ¢tenafi.

Priklad 7.

Reste v R kvadratickou rovnici:
9x*-16=0

Reseni:

Rovnici upravime na tvar:

=y
4

\X\:g

9x*-16=0
9x* =16 /.(1]
9
.2 _ 16
9
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4 4
X = §; X, = —g kvadraticka rovnice ma dva riizné R-koreny (vzajemné
opacna disla)
=

3" 3

mnozina kofent dané kvadratické rovnice
Provedeni zkousky ponechavame na Ctenafri

Priklad 8.

Reste v R kvadratickou rovnici
x2—-4=0

Reseni:

Rovnici upravime napfiklad na tvar

(x=2).(x+2)=0

soucin je roven nule, rovna-li se nule néktery
/ ~. z uvedenych vyrazl
\ ~
y “a
Xx—2=0 v x+2=0
X =2 X, =—2 dva rizné R-kofeny dané kvadratické rovnice
K= {i 2} mnozina kofentl dané kvadratické rovnice
Provedeni zkousky ponechavame na Ctenafi
Priklad 9.
Reste v R kvadratickou rovnici
x*-7=0
Reseni:
Rovnici upravime napfiklad na tvar
(x—/7).(x4+/7) =0 soucin je roven nule, rovna-li se nule néktery
\ Ta.l z uvedenych vyraz(
\ ~
v 'S
X—+7=0 v X++/7=0
Xl = \/7 Xg = _\/7

dva rizné R-kofeny dané kvadratické rovnice

= {7}

mnozina kofend dané kvadratické rovnice
Provedeni zkousky ponechavame na ¢tenafi
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Priklad 10.

Reste v R rovnici o neznamé X :
(2x +11)2 =

Reseni:

(2x+11)% =0 < (2x+11).(2x+11) =0

\ -

-

V-7 -
2x+11=0
11 jeden dvojnasobny R-kofen
Xio ==
2
11 .. e o
K=<-"— mnozina kofenl dané kvadratické rovnice

Provedeni zkousky ponechavame na ¢tenafi.
Priklad 11.

Reste v R kvadratickou rovnici:

x> +Xx+1=0

Reseni:

Jedna se o Uplnou kvadratickou rovnici (a=1b=1;c=1) = vypo&teme diskriminant kvadratické
rovnice podle vzorce:

D=b’-4ac=1"-4.11=1-4=-3

D<0 = K=g rovnice nema feSeni v R (mnozina kofenu rovnice je
prazdna)

Priklad 12.

Reste v R kvadratickou rovnici:
3x* +x-10=0

Reseni:

Jedna se o Uplnou kvadratickou rovnici (a=3;b =1;c =-10) = vypoéteme diskriminant kvadratické
rovnice podle vzorce:

D=b?-4ac=1°-4.3.(-10) =1+120 =121
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D>0 = kvadraticka rovnice mé dva rizné R-kofeny X, ,

_—b+./D -1+.121 -1+11

L2 2a 2.3 6
L _10_s
=~ "7 6 3
X, =— 12 =-2
6
K= {— 2; 3} mnozina kofenu dané kvadratické rovnice

Provedeni zkousky ponechavame na ¢tenafi.

Priklad 13.

Reste v R kvadratickou rovnici:
3x* —5x—-2=0
Reseni:

Jedna se o Uplnou kvadratickou rovnici (a =3;b =-5;c =-2) = vypoé&teme diskriminant kvadratické
rovnice podle vzorce:

D =b? —dac = (-5)% — 4.3.(-2) = 25+ 24 = 49

D>0 = kvadraticka rovnice ma dva ruzné R-kofeny X ,

_-b+ D _—(-5)+./49 547

X, ., =
b2 2a 2.3 6
12
= % =7C=2
2 1
X2 = — ==
6 3
K= {2;—3} mnozina kofenl dané kvadratické rovnice

Provedeni zkousky ponechavame na ¢tenafi.



Q
) v,
A®
evropsky a
socialni MINISTERS mo SKOLSTVI OP Vzdélavani
fond v CR EVROPSKA UNIE .‘,H A Y pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVAN[

Priklad 14.

Reste v R kvadratickou rovnici:
x> +4x+2=0
Reseni:

Jedna se o Uplnou kvadratickou rovnici (a=10b=4;c=2) = vypoéteme diskriminant kvadratické
rovnice podle vzorce:

D=b?-dac=4%-4.1.(2)=16-8=8

D>0 = kvadraticka rovnice méa dva rizné R-kofeny X, ,

_—b+.D -4+.8 4422 2(2+.2)

27 2a 21 2 2 2%42
= X =—2+ A2
X, =—2— J2
K= {— 2+ x@} mnoZina kofenl dané kvadratické rovnice

Provedeni zkousky ponechavame na ¢tenari.

Priklad 15.

Reste v R kvadratickou rovnici:
1
3x*-2x+-=0
3
Reseni:
Rovnici nejprve upravime na tvar, ve kterém se nevyskytuji zlomky:

3x? —2x + 3 =0 1.3 celou rovnici vynasobime ¢islem 3

Ox? —6x+1=0

Jedna se o uplnou kvadratickou rovnici (a =9:b=-6;c :1) = vypocteme diskriminant kvadratické
rovnice podle vzorce:

D =b? —4ac = (-6)2 —4.9.1=36-36=0
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D=0 = kvadraticka rovnice ma jeden dvojnasobny R-kofen X,
_-b+ /D _-(-6)+0 _6+0 6 1
" 2a 2.9 18 18 3
K= § mnoZina kofenu dané kvadratické rovnice

Provedeni zkousky ponechavame na &tenafi.

Priklad 16.
Reste rovnici s neznamou X € R !

1
2X+1

2X -1+ =2

Reseni:

1 1
Nejprve uvedeme podminky fesitelnosti rovnice: {X # —2} (tzn. kofenem rovnice nesmi byt Cislo (— 2]

Dale rovnici s neznamou ve jmenovateli upravujeme pomoci ekvivalentnich Uprav

2xX -1+ =2 1.(2x+1) odstranéni zlomku z rovnice
2x+1
2x.(2x+1) -1.2x+1D)+1=2.2x+1) roznasobeni zavorek
AX? +2X—2X—1+1=4x+2 pfevedeni vSech &lenud rovnice na jednu stranu rovnice
4X% +2Xx—2x—1+1—-4x—-2=0 dal$i Upravy rovnice
1
4x* —4x-2=0 L=
2
2x? —2x—-1=0 kvadraticka rovnice, kterou jiz dale zjednodusit nelze

Jedna se o Uplnou kvadratickou rovnici (a=2;b =-2;¢c =-1) = vypoéteme diskriminant kvadratické
rovnice podle vzorce:

D=b?-dac=(-2)2-4.2.(-1)=4+8=12

D>0 = kvadraticka rovnice ma dva ruzné R-kofeny X ,
. _~bxD_-(2+12_2+23_2(+3)_1=3
L2 2a 2.2 4 4 2
X = 1+ \@ X = 1- x@
= N 2 i M2 2
+
K= {1_2\6} mnozina kofend dané kvadratické rovnice

Provedeni zkousky ponechavame na ¢tenafi.
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Priklad 17.

Reste rovnici s neznamou X € R !

0w

Reseni:
Nejprve uvedeme podminky FeSitelnosti rovnice: [X # 4;—2] (tzn.kofeny rovnice nesmi byt Cisla 4 a (—2)

Rovnici s neznamou ve jmenovateli nejprve upravujeme pomoci ekvivalentnich Uprav
3 1 1

- == 1.8.(x=4).(x+2) odstranéni zlomku z rovnice
8 x-4 X+2

3.(x—4).(x+2)—8.(x+2) =-1.8.(x—4) roznasobeni zavorek

3.(x* +2x—4x—8) —8x—16=-8x+32  roznasobeni zavorek

3x? +6X—12x—24—-8x—16=-8x+32  prevedeni viech &leni rovnice na jednu stranu rovnice
3x? +6X—12x—24—-8x—16+8x—32=0 dalsi upravy rovnice

3x?—6x—-72=0 /(;]

X2 —2x—-24=0 kvadraticka rovnice, kterou jiz dale zjednodusit nelze

Tuto kvadratickou rovnici Ize dale fesit dvéma rdznymi zplsoby: jednak pomoci vzorce pro vypocet
diskriminantu kvadratické rovnice a kofent kvadratické rovnice nebo uzitim rozkladu
kvadratického trojélenu na soucin kofenovych ¢€initell (jiz dfive probrané ucivo — viz Upravy
algebraickych vyraz().

1. zplsob Feseni: uzitim vzorcl pro diskriminant a kofeny kvadratické rovnice: Jedna se o Uplnou
kvadratickou rovnici (a =1b=-2;c=-24) = vypocteme diskriminant kvadratické rovnice podle
vzorce:

D =b? —4dac = (-2)2 — 4.1.(-24) = 4+ 96 =100

D>0 = kvadraticka rovnice ma dva ruzné R-kofeny X ,
_~b+./D _—(-2)+:100 2+10
L2 2a 2.1 2
12 -8
= N 2 ; 2 2
K= {6;—4} mnozZina kofen( dané kvadratické rovnice

2. zplisob Feseni: rozklad kvadratického trojélenu na soucin kofenovych ¢initelt (feSeno zpaméti):

X? —2x-24=0
(X—%).(x=x,)=0 obecny vztah; X, , jsou kofeny pfisludné kvadratické
rovnice
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(x= ).(x-= )=0 kofeny kvadratické rovnice se odhadnou na zakladé jiz
ziskanych znalosti z 1. roéniku studia SPS
(x —‘6).(X +4)=0 sougcin je roven nule, rovna-li se nule néktery
| S~ o z uvedenych vyrazu
\ S <
v T
Xx—6=0 v Xx+4=0
X =6 X, =—4 dva rdzné R-kofeny dané kvadratické rovnice
K= {6;—4} mnoZina kofen(l dané kvadratické rovnice

Provedeni zkousky ponechavame na ¢tenafi.

Priklad 18.

Reste rovnici s neznamou X € R !
(x=3)* +(x—4)* =(x—2)?
Reseni:

Rovnici s neznamou ve jmenovateli nejprve upravujeme pomoci ekvivalentnich Uprav

(x=3)? +(x—4)% = (x—-2)? vyrazy v zavorkach upravime pomoci vzorcti (a + b)?
X2 —6X+9+ x> —8x+16=x%x>—4x+4 pfevedeni vSech &lenu rovnice na jednu stranu rovnice
X? —6X+9+ Xx* —8Xx+16—x* +4x—4=0 dalsi tpravy rovnice

x? —10x+21=0 kvadraticka rovnice, kterou jiz dale zjednodusit nelze

Tuto kvadratickou rovnici Ize dale fesit dvéma rdznymi zplsoby: jednak pomoci vzorce pro vypocet
diskriminantu kvadratické rovnice a kofent kvadratické rovnice nebo uzitim rozkladu
kvadratického trojélenu na soucin kofenovych ¢€initell (jiz dfive probrané ucivo — viz Upravy
algebraickych vyrazu).

1. zplisob Feseni: uzitim vzorcl pro diskriminant a kofeny kvadratické rovnice: Jedna se o Uplnou
kvadratickou rovnici (& =1,b=-10;c =21) = vypoéteme diskriminant kvadratické rovnice podle
vzorce:

D =b? —4ac = (-10)> —4.1.(21) =100 -84 =16

D>0 = kvadraticka rovnice ma dva ruzné R-kofeny X ,
_-b+./D _-(-10)+.16 10+4
L2 2a 2.1 2
14 6
= Xl = ? = 7 : X2 = E = 3
K= {7;3} mnoZina kofen( dané kvadratické rovnice

2. zpuisob FeSeni: rozklad kvadratického trojclenu na soucin kofenovych Ciniteld (feSeno zpaméti):
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x? —=10x+21=0
(X—Xl).(X—XZ) =0
(x— )=0

(X-\?)(XTS) =0

).(x=

K ={7;3}
Provedeni zkousky ponechavame na ¢tenafi.
Priklad 19.

Reste rovnici s neznamou X € R !

Xx-13 13
13 X+13
Reseni:

obecny vztah; X, , jsou kofeny pfislusné kvadratické
rovnice
kofeny kvadratické rovnice se odhadnou na zakladé jiz

ziskanych znalosti z 1. roéniku studia SPS
soucin je roven nule, rovna-li se nule néktery
z uvedenych vyrazl

dva r(izné R-kofeny dané kvadratické rovnice

mnozina korenl dané kvadratické rovnice

Nejprve uvedeme podminky fesitelnosti rovnice: [X # —13] (tzn. kofenem rovnice nesmi byt Cislo (— 13).

Rovnici s neznamou ve jmenovateli nejprve upravujeme pomoci ekvivalentnich Uprav

x-13 13
13 X+13
(x—=13).(x +13) =169

x* +13x —13x —169 =169
x? =338

X =338

X|=+/2.169 =13./2

x, =13/2; x, =-13./2

1.13.(x +13)

K = {+13./2}

Provedeni zkoudky ponechavame na &tenafi.

odstranéni zlomku z rovnice

roznasobeni zavorek

Uprava rovnice
neuplna kvadraticka rovnice (ryze kvadraticka rovnice)

dva rizné R-kofeny kvadratické rovnice (navzajem
opacna Cisla)

mnozina kofen dané kvadratické rovnice
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Priklad 20.
Reste rovnici s neznamou X € R !

7+x_3_ 3
3x—-1 2x 3x*-x

Reseni:

1 1
Nejprve uvedeme podminky FeSitelnosti rovnice: {X # 3;0} (tzn. kofenem rovnice nesmi byt Cisla 0 a 5

Dale rovnici s neznamou ve jmenovateli upravujeme pomoci ekvivalentnich uprav

7+x_£_ 3
3x—-1 2x 3x*-x

Uprava jmenovatele 3. zlomku rovnice

7+x 5 3

- = 1.2X(3x—1)  odstranéni zlomku z rovnice
3x-1 2x x(3x-1

(7+x).2x-5.(3x-1) =3.2 roznasobeni zavorek
14x +2x* —15x+5=6 Uprava rovnice
2x2 —x-1=0 kvadraticka rovnice, kterou jiz dale zjednodusit nelze

Jedna se o Uplnou kvadratickou rovnici (a=2;b =-1;c =—1) = vypoéteme diskriminant kvadratické
rovnice podle vzorce:

D=b?-dac=(-1)?-42.(-1)=1+8=9

D>0 = kvadraticka rovnice ma dva ruzne R-kofeny X ,
_-b+ /D (D=9 13
L2 2a 2.2 4
X _4_1_ X __2__1
T Ty T T T )
K= 1;—E mnozina kofenu dané kvadratické rovnice

Provedeni zkousky ponechavame na ¢tenafi.
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Ulohy k procviéovani:

Reste rovnice o neznamé X e R !
1) (5-3x).(-2x-5)=0
2) —5x+6x*=0

3) —7x*+19x=0

4) x*+5=0
50 3x?-11=0
6) (x-5)%=0

7) x?+10x+16=0
8) 2x’+6x+5=0
9) 2x2+6x+2=0
10) x2+§x—g=0
2 2
11) 3x* +5x+1=0
12) 4x?> —4x+1=0
13) 4x* +x+3=0
14) 6x° +7x+1=0
15) —3x* +5x—-3=0

16) ;xz +6x-32=0

17) x> —6x+9=0
18) 16x* —8x+1=0

19) 9x* +12x = —4

20) 3x? +;x=0
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22) (2x+D(x—3)+(2x-D(x+2) =4x-1

1 4 x*-20

23) +
X+4 x-4 x -16
7 3
24) —— — ="
1- X+1 X
6 5 6
25) + =
1-x x+1 x-2
26) 1- == );_1
X+ X
- X2 _ 2
2X—x/§ Xx/§—3
28) L3=X7_1—4
3-x Xx-=5
x-1 x-2 5
29) — 4+ ——=—_
Xx—2 x-1 2
Vysledky
5 5 5 19 11 11
1) ——— 2) 0; - 3) 0;— 40 5 | —i—.]— 6) 5
) 3 5 ) 5 ) 7 ) ) \E \E )
7) —2;-8 8) @ 9) —-15 10) —3;§ 11) _5“{;_5_*@
2 6 6
12) 1++2 ;1_\5 13) @ 14) -t 15) @ 16) 4;-16
2 2 6
17) 3 18) 1 19) _2 20) 0;—1 21) 5;—§ 22) 2;—l
4 3 6 6 2
23) 8,-5 24) § L 25) 4;E 26) 1 27) O;—Q 28) 4,9
4" 3 5 2

29) 0;3
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KVADRATICKE ROVNICE (graficky)
Teorie:

Grafické feSeni kvadratické rovnice spociva ve dvou moznych zpusobech feseni:

1) Kvadratickou rovnici upravime na obecny tvar kvadratické rovnice. Levou stranu v zapisu
rovnice pak povazujeme za funkéni predpis jedné (kvadratické) funkce a pravou stranu
rovnice povazujeme za predpis druhé (konstantni) funkce — viz niZe. Grafy takovychto funkci
zakreslime do téhoz souradnicového systému Oxy a nalezneme jejich priseciky (tj.
pruseciky paraboly s osou X ). V téchto bodech jsou si obé funkce rovny. X -ové soufadnice

prisecikl grafli paraboly s osou X (tj. spoleénych bodd obou funkci), jsou pak kofeny plvodni
kvadratické rovnice.

ax’> +bx+c=0

H_/

f(x) 9(x)
jedna se o funkéni jedna se o funkéni
predpis kvadratické predpis konstantni
funkce funkce y=0
y=ax’+bx+c grafem je pfimka;
grafem bude v tomto pfipadé -
parabola 0sax

Nasledné grafy funkci f(x) a g(x) zakreslime
v Oxy a porovhame, pro ktera x plati: f(x) = g(x)

2) Kvadratickou rovnici upravime na nize uvedeny ekvivalentni tvar. Levou stranu v zapisu rovnice
povazujeme za funkéni predpis jedné (zakladni kvadratické) funkce a pravou stranu rovnice
povazujeme za predpis druhé (linearni) funkce — viz nize. Grafy takovychto funkci zakreslime
do téhoz souradnicového systému Oxy a nalezneme jejich praseciky (tj. priseciky paraboly
s pfimkou). V téchto bodech jsou si obé funkce rovny. X -ové soufadnice praseciki graft téchto
dvou funkci, jsou pak kofeny plvodni kvadratické rovnice.

ax’> +bx+c=0

1
ax’ =-bx—c I =
a
b ¢
X =—"x——
/ a
f(x) g(x)
jedna se o funkéni jedna se o funkéni
predpis zakladni predpis pro linearni
kvadratické funkce b c
2 funkci y=——X——
y=xX a a
grafem bude parabola grafem je pfimka
Nasledné grafy funkci f(x) a g(x) zakreslime v Oxy a
porovname, pro ktera x plati: f(x) = g(x)
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Resené ulohy:
Priklad 1.

Reste graficky rovnici:
1 1

X+ -x-==0
2 2

Reseni:

1. zpusob feseni:

1 1
1) Levou stranu rovnice povaZujeme za pfedpis kvadratické funkce f(x): Yy = X2 + EX - E =

= grafem funkce f(x) je parabola, kterou sestrojime podle jiz znamych pravidel (viz pfedchazejici
kapitola — kvadratické funkce).

2) Pravou stranu rovnice povazujeme za piedpis konstantni funkce g(x): Yy =0 = grafem je pfimka
(osa x).

3) Sestrojime grafy obou funkci (f a g) do téhoz soufadnicového systému Oxy.

¥i10

l
T
N

4) Nalezneme pruseciky grafu funkce f s grafem funkce g (prdseciky paraboly funkce f s osou x) = x-ové
souradnice téchto prisecikl jsou kofeny prislusné kvadratické rovnice (dva praseciky). Pfimka g je
secnou paraboly f (dva spole€¢né body).

5) Kontrolu mizeme provést provedenim pocetniho feSeni pfislusné kvadratické rovnice:

x2+;x—;=0 /1.2
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2x* +x-1=0
D=b?—-4dac=1>-42.(-1)=1+8=9
~b+./D -1+./0 -1+3

X = = =
b2 2a 2.2 4
1
= X = 2 P X =—1
K=<"— mnozina korenu prislusné kvadratické rovnice je dvouprvkova

2. zpusob Feseni:

1) Plvodni kvadratickou rovnici upravime na ekvivalentni tvar: X2 + EX - E =0 o x*= _EX + E

Takto upravenou rovnici FeSime obdobné jako u 1. zplsobu feseni.

2)Levou stranu rovnice povazujeme za pfedpis kvadratické funkce f(x): Yy = x? = grafem funkce f(x) je

parabola, ktera ma vrchol v po¢atku soufadnicového systému a ,je oteviena smérem nahoru®. DalSi
vlastnosti této funkce jsou nam znamy jiz z pfedchazejici kapitoly — kvadratické funkce.

1
3) Pravou stranu rovnice povazujeme za pfedpis linearni funkce g(x): y = _EX + E — grafem je
klesajici pfimka prochazejici napf. body O;E a [1;0]

4) Sestrojime grafy obou funkci (f a g) do téhoz soufadnicového systému Oxy.
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5) Nalezneme pruseciky grafu funkce f s grafem funkce g = x-ové souradnice téchto priiseciku jsou
kofeny pfislusné kvadratické rovnice (dva pruseciky). Pfimka g je se¢nou paraboly f (dva spole¢né
body).

6) Kontrolu mizeme provést provedenim pocetniho FeSeni pfislusné kvadratické rovnice (viz vyse).

Priklad 2.

Reste graficky rovnici:
x> —6x+9=0
Reseni:

1. zpusob feSeni:

1) Levou stranu rovnice povazujeme za pfedpis kvadratické funkce f(x): Yy = X -6x+9 =
= grafem funkce f(x) je parabola, kterou sestrojime podle jiz znamych pravidel (viz pfedchazejici
kapitola — kvadratické funkce).

2) Pravou stranu rovnice povaZzujeme za pfedpis konstantni funkce g(x): Yy =0 = grafem je pfimka
(osa x).

3) Sestrojime grafy obou funkci (f a g) do téhoz soufadnicového systému Oxy.

4) Nalezneme pruseciky grafu funkce f s grafem funkce g (priseciky paraboly funkce f s osou x) = x-ové
souradnice téchto prusecikl jsou kofeny prislusné kvadratické rovnice (jeden praseéik). Pfimka g je
teCnou paraboly f (jeden spole€ny bod).

5) Kontrolu mizeme provést provedenim pocetniho feSeni pfislusné kvadratické rovnice:
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x> —6x+9=0
(X—:?))2 =0 = X1,2 =3
K= {3} mnozina korent prislusné kvadratické rovnice je jednoprvkova

2. zpusob Feseni:

1) Pavodni kvadratickou rovnici upravime na ekvivalentni tvar: X* —6Xx+9=0 < x> =6x—-9

Takto upravenou rovnici FeSime obdobné jako u 1. zplsobu Feseni.
2) Levou stranu rovnice povaZujeme za predpis kvadratické funkce f(x): y = X = grafem funkce f(x) je
parabola, ktera ma vrchol v po€atku soufadnicového systému a ,je oteviena smérem nahoru®. DalSi

vlastnosti této funkce jsou Vam znamy jiz z pfedchazejici kapitoly — kvadratické funkce.

3) Pravou stranu rovnice povazujeme za piedpis linearni funkce g(x): Y =6X—9 = grafem je rostouci

piimka prochazejici nap. body [1,—3] a [2;3]

4) Sestrojime grafy obou funkci (f a g) do téhoz soufadnicového systému Oxy.
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5) Nalezneme pruaseciky grafu funkce f s grafem funkce g = x-ové souradnice téchto priiseciku jsou
kofeny prislusné kvadratické rovnice (jeden prasecik). Pfimka g je te€nou paraboly f (jeden spolecny
bod).

6) Kontrolu mizeme provést provedenim pocetniho FeSeni pfislusné kvadratické rovnice (viz vyse).

Priklad 3.

Reste graficky rovnici:
x> —2x+5=0
Reseni:

1. zpusob feSeni:

1) Levou stranu rovnice povazujeme za pfedpis kvadratické funkce f(x): Yy = X?-2x+5 =
= grafem funkce f(x) je parabola, kterou sestrojime podle jiz znamych pravidel (viz pfedchazejici
kapitola — kvadratické funkce).

2) Pravou stranu rovnice povaZzujeme za pfedpis konstantni funkce g(x): Yy =0 = grafem je pfimka
(osa x).

3) Sestrojime grafy obou funkci (f a g) do téhoz soufadnicového systému Oxy.

4) Nalezneme pruseciky grafu funkce f s grafem funkce g (priseciky paraboly funkce f s osou x) = x-ové
souradnice téchto prL‘]sec":l'kL‘] jsou koFeny pFisIuéné kvadratické rovnice (Zadny prisecik). Pfimka g je

5) Kontrolu mizeme provést provedenim pocetniho feSeni pfislusné kvadratické rovnice:

x> —2x+5=0
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D=b?-dac=(-2)2-415=4-20=-16 =

= D<0 = K=0 mnozina kofent pfislu$né kvadratické rovnice je prazdna

2. zpusob feseni:

1) Pavodni kvadratickou rovnici upravime na ekvivalentni tvar: X* —2X+5=0 < x* =2x-5

Takto upravenou rovnici FeSime obdobné jako u 1. zplsobu Feseni.

2) ) Levou stranu rovnice povazujeme za pfedpis kvadratické funkce f(x): Yy = x> =

— grafem funkce f(x) je parabola, ktera ma vrchol v po€atku soufadnicového systému a ,je oteviena
smérem nahoru®. DalSi vlastnosti této funkce jsou Vam znamy jiz z pfedchazejici kapitoly — kvadratické
funkce.

3) Pravou stranu rovnice povazujeme za piedpis lineari funkce g(x): Y =2X—5 = grafem je rostouci

piimka prochazejici napf. body [0;-5] a [1;—3]
4) Sestrojime grafy obou funkci (f a g) do téhoz soufadnicového systému Oxy.

v[10

spole¢ny bod).

6) Kontrolu mizeme provést provedenim pocetniho feSeni pfislusné kvadratické rovnice (viz vyse).
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Ulohy k procviéovani:
Reste graficky rovnice !

1) X +ox-9 ¢
2 2
2) xX*—4x+3=0
3) X*—4x+5=0
4) Lo o2
2
5) 2x?=3x—4

6) 4x*—4x=3
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KVADRATICKE NEROVNICE (poé&etné)

Teorie:

Kvadraticka nerovnice o jedné neznamé se nazyva kazda nerovnice, kterou Ize ekvivalentnimi
Upravami prevést na jeden z tvar(:

ax’+bx+c>0
ax®> +bx+c<0
ax’> +bx+c>0

ax’ +bx+c<0

aeR—{O}, b,ceR; xeD

X ... je neznama z prislusného defini€niho oboru rovnice (nejcastéji mnozina R)

Resené dlohy:

Priklad 1.

Reste nerovnici x> —3x—-10<0 !
Reseni:

Levou stranu nerovnice Ize rozlozit na soucin kofenovych ¢&initeld uzitim Vietovych vzorc(:

x?-3x—-10<0 uzijeme Vietovych vzorcli; dostaneme nerovnici
v soucinovém tvaru
(x+2).(x-5) <0 nerovnici dale FeSime metodou nulovych bod( znamou

z dfive probirané latky
nulové body: (- 2); 5

1ol

LAY T

K= <— 2;5> mnozina véech fedeni nerovnice

Priklad 2.

Reste nerovnici 3x? —5x—2>0 |
Reseni:

Levou stranu nerovnice rozlozime na soucin kofenovych Ciniteld. Nejprve musime vypocitat kofeny
pfislusné kvadratické rovnice:
2 veyr . .. , v “ o
3x°—=5x-2=0 uzitim vzorce pro diskriminant a vypocet kofent
kvadratické rovnice nalezneme kofeny
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D =b” —4ac = (-5)* - 4.3.(-2) = 25+ 24 = 49

—b+ + +

b+./D _5+./49 _5+7 :Xlzg_ y, = 2 1
2a 2.3 6 6 6 3

X =

Levou stranu nerovnice nyni muZzeme zapsat ve tvaru soucinu kofenovych initelU:

1
3(x—2).(x+ §) >0 nerovnici dale feSime metodou nulovych bod znamou
z dfive probirané latky

nulové body: 2; (— ;)

K= (— 00; — 3> U <2; o) mnozina vSech FeSeni nerovnice

Priklad 3.
Reste nerovnici X —4x—5>0 |
Reseni:

Levou stranu nerovnice Ize rozlozit na soucin kofenovych &initeld uzitim Vietovych vzorcu:

x? —4x-5>0 uzijeme Vietovych vzorc(; dostaneme nerovnici
v soucinovém tvaru
(x=5).(x+1) >0 nerovnici dale FeSime metodou nulovych bod(i znamou

z dfive probirané latky
nulové body: (- 1); 5

0o 7-T o
10 s

K =(—o0;-1)U(5;0)

mnozina vSech reSeni nerovnice
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Priklad 4.

Reste nerovnici —5Xx% +3x+2>0 !
Reseni:

Nerovnici nejprve upravime tak, aby nezacinala koeficientem (— 1) u kvadratického ¢lenu:

2 . . . . . v v . .
—5x“+3x+2>0 [.(=1) vynasobenim nerovnice zapornym &islem méni nerovnice
znaménko nerovnosti na opacné

5x* —-3x—2<0 levou stranu nerovnice rozlozime na souéin kofenovych
¢initelu uzitim Vietovych vzorcd. Nejprve vSak nalezneme
kofeny prislusné kvadratické rovnice:

5x? —3x—2=0
D =b? —4ac = (-3)2 —4.5.(-2) =9+ 40 =49
_—b+./D 3+./49 37
27 2a 25 10
10 _,. 4 2

X, =-—=1; X
10 > 10 5

1
5(x—1).(x+ E) <0 nerovnici dale fe§ime metodou nulovych bodl znamou

nulové body: 1; (— 2]
5
Je] -
A

5

z dfive probirané latky

2
K= (— g; mnozina vSech feSeni nerovnice

Priklad 5.

Reste nerovnice:
a) 4x°+4x+1<0
b) 4x®+4x+1<0
c) 4x*+4x+1>0
d) 4x*+4x+1>0

Reseni:
Levou stranu v8ech nerovnic pfedstavuje stejny kvadraticky trojclen. Tuto levou stranu nerovnice se

nasledné pokusime rozlozit na soucin kofenovych Ciniteld. Proto nejprve musime vypocitat kofeny
pfislusné kvadratické rovnice:



N ..
* X % o°
* * [}
- * * L]
ev;qp§ky a
socialni MINISTERSTVO SKOLSTVI OP Vzdélavani

fond v CR EVROPSKA UNIE h ‘,'..\ pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

4% +4x+1=0 uvédomime si, Ze leva strana rovnice predstavuje vzorce
(a+b)?
) 1 .y . L _ . y
(2x+D)° =0 = X, = ) kvadraticka rovnice ma jeden dvojnasobny R-kofen
a) (2x+1* <0 pro kazdé realné &islo x plati, ze (2x+1)* >0 tj. nalevé

strané rovnice ziskame vzdy nezaporné &islo =
nerovnice nema zadné feseni

K=0g

b) (2x+1)*<0 pro kazdé realné &islo x plati, ze (2x+1)* >0 tzn. Ze

nerovnice je spinéna jen pravé tehdy, je-i (2x+1)> =0

1 .
— X =-—— = nerovnice ma jediné fedeni

1
K=:-=
2
c) (2x+1)* >0 zjistime, pro ktera x je vyraz na levé strané nerovnice

kladny; protoze pro kazdé realné Cislo x plati, ze
(2x+1)® >0 1. na leva strana nerovnice je vzdy

nezaporné Cislo; pouze pro X = _E je vyraz roven nule

= FeSenim nerovnice je jakékoli R-Cislo, kromé Cisla
(_ 0!5)

o

d) (2x+1D*>0 pro kazdé realné &islo x plati, ze (2X+1)* >0 tj. nalevé
strané rovnice ziskame vzdy nezaporné &islo = za x
muzeme do nerovnice dosadit jakékoli R-Cislo a vyraz
bude po umocnéni na druhou vzdy kladny nebo roven
nule = nerovnice ma nekone¢né mnoho feseni

K=R

Priklad 6.

Reste nerovnici 3Xx> —5x+6<0 !
Reseni:

Levou stranu nerovnice se pokusime rozlozit na soucin kofenovych ciniteld. Nejprve musime vypocitat
kofeny pfisludné kvadratické rovnice:

3x? —5x+6=0
D=b2—4aC=(—5)2—4.3.6=25—72=—47 = D<0 =
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= pfisludna kvadratickd rovnice nema feSeni v mnoziné R-€isel = rovnici nelze rozloZit na soucin
kofenovych Cinitell

V takovém pfipadé postupujeme dale nasledovné:

1) bud’ vyuzijeme znalosti o grafu kvadratické funkce f: y = 3x*> —5X + 6. Grafem funkce je
parabola oteviena ,,nahoru“, a protoZe diskriminant kvadratické rovnice je zaporny, nelze vypocitat
kofeny X, ,, které tedy neexistuji = graf kvadratické funkce neprotina osu x = lezi cely nad osou

x. Nyni jen staéi zjistit, zda je spInéna pavodni nerovnice: 3x*> —5X+6 <0 ,tedy f<0 = tato
splnéna neni = nerovnice nema zadné feseni = K =0

2) nebo do piivodniho zadani nerovnice 3x° —5X +6 < 0 dosadime za x libovolné zvolené R-éislo
a zjistime, zda je nerovnice splnéna. Napf. volime za X =0 = po dosazeni obdrzime:

3.02-5.0+6<0 = 6<0 = nerovnost je nepravdivd — nerovnice nema zadné feseni —
K=g

Priklad 7.

Reste nerovnici 3X2 —5X+6>0 !

Reseni:

Levou stranu nerovnice se pokusime rozloZit na soucin kofenovych ¢initeld. Nejprve musime vypoditat
kofeny pfislusné kvadratické rovnice (viz pfedchozi feSeny priklad):

3x* -5x+6=0

D=Db*-4ac= (—5)2 —436=25-72=-47 = D<0 =
= kvadraticka rovnice nema feSeni v mnoziné R => rovnici nelze rozlozit na soucin kofenovych ¢initell

Postupujeme dale nasledovné:

1) bud’ vyuzijeme znalosti o grafu kvadratické funkce f: Y = 3x> —5X + 6. Grafem funkce je
parabola oteviena ,nahoru®, a protoZe diskriminant kvadratické rovnice je zaporny, kofeny X, ,
neexistuji = graf kvadratické funkce neprotina osu x = lezi cely nad osou x. Dale sta€i zjistit,

zda je spInéna puvodni nerovnice: 3x> —5X+6 >0 tedy f>0 = tato spInéna je pro jakékoli
realné x = nerovnice ma nekoneé¢né& mnoho feseni = K =R

2) nebo do puvodniho zadani nerovnice 3x° —5X + 6 > 0 dosadime za x libovolné zvolené R-&islo
a zjistime, zda je nerovnice splnéna. Napf. volime za X =0 = po dosazeni obdrzime:

3.0°-5.0+6>0 = 6>0 = nerovnost je pravdiva = nerovnice ma nekonen& mnoho feseni
= K=R
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Priklad 8.

Urcete, pro ktera X € R ma vyraz smysl (resp. uréete definiéni obor vyrazu) \/ZOX2 -x-1"
Reseni:

Vyraz z odmocninou ma smysl, jestlize vyraz nachazejici se pod odmocninou je nezaporny =
= 20x*-x-1>0

Nerovnici tedy dale feSime nam jiz znamymi postupy:

20x> —x—1>0 rozlozime na sougin kofenovych ¢initeld; nejprve
nalezneme koreny pfislusné kvadratické rovnice

1 1
20X —x—-1=0 = D=81 = X, =—; X, =—=
4 5
1
20(x — Z)(X + g) >0 feSime metodou nulovych bodt
] 1 1
nulové body: —; | — —
4 5
o1-To
1o 1
5 a4
AN
Xe (—oo,—g v Z’OO) definiéni obor vyrazu (D)
Priklad 9.
Reste v R nerovnici (3—2X).(5+2x—3x*) <0 !
Reseni:
Levou stranu nerovnice rozlozime na soucin elementarnich zavorek, které jiz dale nelze rozlozZit =
druhou zavorku rozlozime na soucin kofenovych Cinitelt (uzitim Vietovych vzorcl) = najdeme kofeny
pfislusné kvadratické rovnice:
5
5+42x-3x*=0 = -3x*+2x+5=0 = D=64 = X, =-1; X, =3
Nyni zaéneme Fesit plvodni nerovnici:
(3-2x).(5+2x-3x*) <0 nerovnici zapieme ve tvaru soucinu kofenovych &initeld

_3.(3—2x).(x+1).(x - 2) <0

(B—-2x).(x+1).(-3x+5) <0 nerovnici Fe§ime dale metodou nulovych bodl
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nulové body: E; -1; §
2 3

mnozina koren( nerovnice

Priklad 10.

Reste v R nerovnici 5
X —_

Reseni:

Jmenovatel na levé strané nerovnice rozlozime na soucin kofenovych €initell = jmenovatel pfedstavuje
vzorec a’® —b?, ktery Ize rozloZit na soucin (a—b)(@a+b) = vyraz Ize tedy upravit takto:

2;( 1oo

X° =3
2x-1 N , .
nerovnici feSime dale metodou nulovych bodu

<0
(x=+/3)(x++/3)
L ; x/§; —xE

nulové body: E

o] Jo] -

I

S 3

,\

1
2
mnozina kofen( nerovnice

K = (—o0j—/3) U <; 13)
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Priklad 11.

. o1 1 1

Redte v R nerovnici — ——> — —1 |
2X 33X 4X

Reseni:

Nerovnici s neznamou ve jmenovateli feSime v mnoziné R nej¢astéji tak, Ze v8echny vyrazy pfevedeme
ekvivalentnimi upravami na jednu stranu nerovnice,, abychom na druhé strané ziskali nulu! V naSem
pfipadé pfevedeme vSechny vyrazy v nerovnici doleva a vpravo ziskame ¢islo 0.

1 1 _ 1

— > -1
2x  3x  4x

1 1 1 . .. . . . .

+1>0 nasledné vyraz na levé strané nerovnice pfevedeme na
2% 3x  4x
spole¢ny jmenovatel a upravime Citatele
6—-4-3+12x
- —— >0
12x

12x -1

1 >0 feSime metodou nulovych bodu

X

. 1
nulové body: —; 0
12

09 9 o
S

12

1
K = (-;0) U (E;OO) mnozina kofenud nerovnice

Ulohy k procvicovani:
1) Reste nerovnice:

a) x2+£xso
2

b) x*+2>0"
0 x*-2>0
d) x*<x

e) ;x2+1>0
i 3x*--<0
g —3x*>-2
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2) Reste nerovnice:
a) x*+2x-3>0
by —x?+5x+14>0
o) x*+4x<-5

d) 4x2+6x+iso

e) X" +—-2=2X
4

f) X?+3x+3>2x+9
g) —2x? +6x—220

hy —2x?+13x-15>0
) 2x*—-6x+9>0
) —3x*+5x-2<0

3) Reste nerovnice v oboru piirozenych gisel:
a) x*-2x-3<0
b) 4x*—-4x+1>0

4) Reste nerovnice:
a) (x—2)(x—6)<4(x—06)
b) 1—X)<(Xx=-D(x+2)
¢ (x+3)*<4
3

d <0
) X2 + 2X
2

& X —6x+82

25

0,5
il 7 <0
) X—x*-1

2

— <0

9 2x% +x -1

5) Urcete definicni obory vyrazl:

a) /12x*—-x-1
b) ~/12x—9—4x?

6) Urcete, pro ktera X € Rma vyraz smysl:
a) +/—x>+3x-3
b) _72
| x2 —5x+6

7) UrCete definicni obor funkce:
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2X+5
b) y=-/5x-3x"-2
O y=[ax raxsa
d) y=-/6x—x%+-/x-1

8) Reste v R nerovnice:

a y=

x?> —8x+15
a —5 — 20
X°—=5x+4
x? —7x+10
b) <
X°—=10x +21
X2 —Tx+2
cg ——— >0
x-1
2
d) 2X —3x—9>0
X—2
2
e) wgg
2 _2x
X 4 4
) ~—-<-—
3 X 3
) L1t
Y T2 X217 x
Vysledky:
1) a <—;;0> b) R ¢) (—o0j—/2) U (+/2;0)
11
d) (01 R f) (=== %]
) (0;1) e) ) ( 3 3) g)
2) a) (—o-3) U (L) b) (-2.7) c)@
d) —i e) R f) (—o0;—3) L (2;00)
3 3
— h) (=:5 i) R
9)2 )(2 ) i)

3) a) 1,2;3 b) N

4) a) & b) (—o0;—3)U L) ) (-5-1) d) (=2;0)
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e) (—oo;2>u<4; o) f)R

m(ﬁm—i>U<;mﬁ

a)d b) (2;3)
12 2,

3 (m)uCin b <3,1>

a) (—oo;l) U (3,4) L (5;00)

0 (1)U (@)

e) (01U (2:4)

9) (—/2,0)U(L+/2) U (2;0)

9 (-5 ;)

b) (2'3) U (57)
d) (— :2) U (3;0)
f) (—oo,— 2)u(0;6)

d) (16)
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KVADRATICKE NEROVNICE (graficky)

Teorie:

Grafické feSeni kvadratické nerovnice spociva na obdobném principu jako tomu je u grafického feseni
kvadratické rovnice. Lze opét pouzit dvou moznych zplsobu feSeni:

1) Kvadratickou nerovnici upravime ekvivalentnimi ipravami na jeden ze zakladnich tvara
kvadratické nerovnice. Levou stranu v zapisu nerovnice pak povazujeme za funkéni predpis
jedné (kvadratické) funkce a pravou stranu za predpis druhé (konstantni) funkce — viz nize.
Grafy téchto funkci zakreslime do téhoz soufadnicového systému Oxy a nalezneme jejich
praseciky (tj. priseciky paraboly s osou X, coz jsou krajni body pfipadnych moznych intervali
feSeni). Pak podle znaménka nerovnosti urime, pro ktera x je splnéna pfislusna nerovnost,
vysledek vyznalime na x-ové ose a zapiSeme intervalem pfip. intervaly.

ax’+bx+c(= < > <)0

H_}

f(x) g(x)
jedna se o funkéni predpis jedna se o funkéni predpis konstantni
kvadratické funkce y = ax* +bx+c funkce y =0
grafem je parabola grafem je pfimka; v tomto pfipadé — osa x

Nasledné grafy funkci f(x) a g(x) zakreslime v Oxy a porovname, pro ktera x je
splnéna pfisluSsna nerovnost mezi funkcemi f(x) a g(x)

2) Kvadratickou nerovnici upravime ekvivalentnimi Upravami na nize uvedeny tvar. Levou stranu
V zapisu nerovnice povazujeme za funkéni predpis jedné (zakladni kvadratické) funkce a
pravou stranu nerovnice povazujeme za predpis druhé (linearni) funkce — viz nize. Grafy
téchto funkci zakreslime do téhoz souradnicového systému Oxy a nalezneme jejich
praseciky (tj. priseciky paraboly s pfimkou). X-ové souradnice prasecika grafd uréuji krajni
meze pfipadnych intervall, které jsou feSenim pfislusné nerovnice. Podle znaménka nerovnosti
zjistime, pro ktera x je splnéna dana nerovnost, vysledek vyzna¢ime na x-ové ose a zapiSeme
intervalem pfip. intervaly.

ax’+bx+c(= < > <)0

1 . .
ax’(> < > <)-bx-c /() POZOR NA PRIPADNOU ZMENU
a

ZNAMENKA NEROVNOSTI !!!

X*(= < > <)—Ex—E

a a

f(x) 9(x)
jedna se o funkéni predpis jedna se o funkéni predpis pro linearni
zakladni kvadratické funkce b c
2 funkci y=——X——
y=xX a a
grafem je parabola grafem je pfimka

Nasledné grafy funkci f(x) a g(x) zakreslime v Oxy a porovname, pro ktera x je
splnéna prislusna nerovnost mezi funkcemi f(x) a g(x)
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Resené ulohy:
Priklad 1.

Reste graficky kvadratickou nerovnici:

x?+2x-3<0
Reseni:

1. zpuUsob feseni:
1) Levou stranu nerovnice povazujeme za piedpis kvadratické funkce f(x): y = X2 +2x-3 =

= grafem funkce f(x) je parabola, kterou sestrojime podle znamych pravidel (viz pfedchazejici kapitola
— kvadratické funkce).

2) Pravou stranu nerovnice povazujeme za predpis konstantni funkce g(x): Yy =0 = grafem je pfimka
(osa x).

3) Sestrojime grafy obou funkci (f a g) do téhoz soufadnicového systému Oxy.

¥(10

5

4) Nalezneme pruseciky grafu funkce f s grafem funkce g (prdseciky paraboly funkce f s osou x) = x-ové
souradnice téchto pruseciku uréuji krajni body intervalu, ktery je feSenim dané kvadratické nerovnice.

5) Kontrolu mizeme provést provedenim pocetniho feSeni pfislusné kvadratické rovnice:

x*+2x-3<0 kvadraticky troj¢len rozlozime na soucin kofenovych &initelt
(x=1).(x+3)<0 feSime metodou nulovych bodl
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K= (— 3;1) mnoZina véech feSeni nerovnice

2. zpusob feseni:

1) Pavodni kvadratickou nerovnici upravime na ekvivalentni tvar: x> +2Xx—3<0 < x* <—-2X+3
Takto upravenou nerovnici feSime obdobné jako u 1. zplsobu feseni.

2) Levou stranu nerovnice povazujeme za pfedpis kvadratické funkce f(x): y = x? = grafem funkce f(x)

je parabola, ktera ma vrchol v po€atku soufadnicového systému a ,je oteviena smérem nahoru®. DalSi
vlastnosti této funkce jsou nam znamy z pfedchazejici kapitoly — kvadratické funkce.

3) Pravou stranu nerovnice povazujeme za predpis linearni funkce g(x): Yy =—-2X+3 = grafem je
klesajici pfimka prochazejici napf. body [0;3] a [1;1]

4) Sestrojime grafy obou funkci (f a g) do téhoz soufadnicového systému Oxy.

5

5) Nalezneme pruseciky grafu funkce f s grafem funkce g = x-ové souradnice téchto prusec€ikd uréuji
krajni meze intervalu, ktery je feSenim dané kvadratické nerovnice.

6) Kontrolu mizeme provést provedenim pocetniho feSeni pfislusné kvadratické rovnice (viz vyse).
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Priklad 2.
Reste graficky kvadratickou nerovnici:
9x* +12x+4<0
Reseni:

1. zpusob feSeni:

1) Levou stranu nerovnice povazujeme za predpis kvadratické funkce f(x): y =9x* +12x+4 =

= grafem funkce f(x) je parabola, kterou sestrojime podle znamych pravidel (viz pfedchazejici kapitola
— kvadratické funkce).

2) Pravou stranu nerovnice povazujeme za predpis konstantni funkce g(x): Y =0 = grafem je pfimka
(osa x).

3) Sestrojime grafy obou funkci (f a g) do téhoz soufadnicového systému Oxy.
HEL

5

4) Nalezneme pruseciky grafu funkce f s grafem funkce g (pruseciky paraboly funkce f s osou x) = x-ova
soufadnice tohoto pruseciku uréuje feSeni dané kvadratické nerovnice.

5) Kontrolu mizeme provést provedenim pocetniho feSeni pfislusné kvadratické rovnice:
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Ox? +12x+4<0 kvadraticky trojélen rozlozime na souéin kofenovych &initeld;
nejprve uréime kofeny pfislusné kvadratické rovnice

0X? +12X+4=0 = D=0 = X, =—>

2
X+2-)?<0 Cislo umocnéné na druhou dava vzdy &islo kladné nebo rovno 0;
3
proto v naSem pfipadé Ize uvaZovat pouze o moznosti, kdy je
tento dvojélen roven 0, tedy plati ...

K= {— } mnozina vSech reSeni nerovnice

2. zpusob Feseni:

1) Pavodni kvadratickou nerovnici upravime na ekvivalentni tvar: Ox? +12x+4<0 <
2 12 4 2 4 4
X <———X—— & X <——X——
9 9 3 9
2) Levou stranu nerovnice povazujeme za pfedpis kvadratické funkce f(x): Yy = x? = grafem funkce f(x)

je parabola, ktera ma vrchol v pocatku soufadnicového systému a ,je oteviena smérem nahoru®. DalSi
vlastnosti této funkce jsou nam znamy z pfedchazejici kapitoly — kvadratické funkce.

4 4
3) Pravou stranu nerovnice povazujeme za predpis linearni funkce g(x): Yy = _§X - 5 — grafem je

N N 4 1
klesajici pfimka prochazejici napf. body O;—§ al— §;O

4) Sestrojime grafy obou funkci (f a g) do téhoz soufadnicového systému Oxy.
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5) Nalezneme pruseciky grafu funkce f s grafem funkce g = x-ova soufadnice tohoto priseciku urcuje
feSeni dané kvadratické nerovnice.

6) Kontrolu mizeme provést provedenim pocetniho feSeni pfislusné kvadratické rovnice (viz vyse).

Priklad 3.

Reste graficky kvadratickou nerovnici:
3x* —5x+7>0

Reseni:

1. zpusob feseni:

1) Levou stranu nerovnice povazujeme za predpis kvadratické funkce f(x): y =3x> =5x+7 =

= grafem funkce f(x) je parabola, kterou sestrojime podle znamych pravidel (viz pfedchazejici kapitola
— kvadratické funkce).

2) Pravou stranu nerovnice povazujeme za predpis konstantni funkce g(x): Yy =0 = grafem je pfimka
(osa x).

3) Sestrojime grafy obou funkci (f a g) do téhoz soufadnicového systému Oxy.

4) Nalezneme pruseciky grafu funkce f s grafem funkce g (pruseciky paraboly funkce f s osou x) =
v nasem piipadé priseciky neexistuji = 3x* —=5x+7>0 = f(X)>g(X) = nerovnostje
splnéna pro vSechna redlna Cisla x = mnozZina R je feSenim dané kvadratické nerovnice.

5) Kontrolu mizeme provést provedenim pocetniho feSeni pfislusné kvadratické rovnice:



3x? —-5x+7>0

K=R

2. zpusob Feseni:

1) Plvodni kvadratickou nerovnici upravime na ekvivalentni tvar:
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kvadraticky trojélen rozlozime na soucin kofenovych Ciniteld;
nejprve uréime kofeny pfislusné kvadratické rovnice

3X? —5x+7=0 = D=-59<0 = prisediky grafu
paraboly s osou x neexistuji = parabola je ,oteviena nahoru®
(a>0) acelalezinad osou x = proto volime libovolné R-
Cislo, které dosadime do nerovnice a zjistime, zda je tato
nerovnost spinéna: tedy volime X =0 = dosadime do predpisu
nerovnosti = 7 >0 = nerovnost je spinéna = X R
mnozina vSech feSeni nerovnice

3x? —5x+7>0 < x° >Zx—:73

2) Levou stranu nerovnice povazujeme za pfedpis kvadratické funkce f(x): y = xX? = grafem funkce f(x)

je parabola, ktera ma vrchol v po¢atku souradnicového systému a ,je oteviena smérem nahoru®. DalSi
vlastnosti této funkce jsou nam znamy z pfedchazejici kapitoly — kvadratické funkce.

5 7
3) Pravou stranu nerovnice povazujeme za predpis linearni funkce g(x): Yy = —X— § — grafem je

-
rostouci pfimka prochazejici napf. body {O;—s} a [— 1;—4]

3

4) Sestrojime grafy obou funkci (f a g) do téhoz soufadnicového systému Oxy.
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5) Nalezneme pruseciky grafu funkce f s grafem funkce g = praseciky neexistuji; cela parabola je
,oteviena nahoru“ (a > 0) a cela lezi nad grafem funkce g = pro libovolné R-&islo je spinéna

nerovnost f(X) > g(X) = X &R je FeSenim dané kvadratické nerovnice.

6) Kontrolu mizeme provést provedenim pocetniho feSeni pfislusné kvadratické rovnice (viz vyse).

Ulohy k procviéovani:
Reste graficky nerovnice !
1) x?<-x-1
2) 2x*>-5x>0
3) x?+4x+3<0

4) x*+3x+5<0

5) —;x2+2x>0



