12.
KVADRATICKE ROVNICE V OBORU REALNYCH CiSEL

pojem kvadraticka rovnice, kvadraticky Clen, linearni ¢len, absolutni ¢len, obecna kvadraticka rovnice, ryze
kvadraticka rovnice, kvadraticka rovnice bez absolutniho ¢lenu, feSeni kvadratické rovnice rozkladem na ¢tverec
(rozklad na soucin kofenovych Cinitel(r), feSeni kvadratické rovnice podle vzorce, diskriminant a pocCet feSeni, vztahy

mezi kofeny a koeficienty kvadratické rovnice (Vietovy vzorce), kvadratické rovnice s parametrem, kvadraticka
rovnice s absolutni hodnotou)

Priklady:
1. Reste v R kvadratickou rovnici bez absolutniho &lenu:

a) 2x2+ 6x:= 0 b) x? = -45x ¢) 003x-303x?=0 d) gxz - %x =0 e)(8-x)?2=100-(6- x)?
fy (x+ 2)0(x- 3) = (3x- 2)0(x + 3] 9) x%+(5-x)2= (2x- 52 h)[2x+3)0(2- 3x) = (2x- 3)0[3x - 2)

2. Reste v R kvadratickou rovnici bez linearniho ¢lenu:
a) x2 - 64 b) x2+64=0 c) 2x? = % d) 3x2 =192 e)4x?2:--81 f)32x%-025= 1575

g) (2x- 1 0(x+ 4) = 7x+ 8 h)t—:: 2x+1 i) (2x+5)%+ (2x- 525 j)(2- x)2+ (x- 9)? = (x- 112

2 2 2 2 2
k) (114 x)3 + (8+ %) - (x+ 13)% - (x+ 4)% = 68 N X 3 q0- X ) 2, 0T AXT gy
0 4 60 3 4 5
3. Reste rozkladem na sougin:
a) 2x?-8:= 0 b)%x2:3 ) (4+x)?2=9 d) (2x+ 12 =4 e) x2 = -1
oix- 40 .o O (x+22-x2-0 hx2sazs i)[x-32-(xs82-0 -
0 30 9 i 5

4. Reste rovnici v R:
a) 5x2-18x-8=0 b)8x2-12x+9:=0 c)(2x-4)0x+3)=0 d)x2-5x=0 e)(x-103x+2)=0

f) x2-3x-4=0g) 2x* -5x+3=0 h) -3x2 -6x+5=0 i) 5x* -x-18=0 D) 4x2-9:0

5. Reséte rovnici v R:

X_x+1
x-1,_ x+3_ 3 4 _1 _ - > —(x+3)?
a)x-5+x-3_4 b)f_ -1 % c) (2x-5)(x-2)=(x-3) d) 1=(x+3)* -x(2-x)
3 2
_ (x-3)02+ x) 7-ox, x=1_ 1 2+ X, x-2_ 2
e) 2= [x+ 3J2x-1 2 Doxi1’ 2x2 + x 9 x2-3x+2 x-1  2-X
h) (2x-3)2-125=(5-2x)2 i) [3x-7)>-(x+2)? =0 i) (2x-3)% - (x-3)2 = -3+ (x- 4)?
6. Reste rovnici v R:
1
2 -2
gy Xt3_XT-2x+4_ 2x by 7% x2 o) [2x+ 2):(3x+ 7) = (2x- 3):(3x- 5]
2 3 5 3 5 8
x+1 _3x+2 X 5 x-3 x+3 1 X
d - t+——=5 f - =6 s—— =1
)1 %2 V%5 x5 ) %+3 3-x 9 x-S M
1
_ 2x x-4 xt+5
h)4X+3+1: 2X |) 2X _ 5x J) > + ™ -5_X:2 k)X+g:5+%
2-x 2x- 1 X+ 2 x-3 - 5x X



5 x_ x _100 X 12 _ 1 8_6 5x V3-x_ xJ3
) =-—=—+— m)—--—=—-2 n)4-—-=— 0)3x-2= = -3
) X5 100 x ) 25" ax  Bx A x?2 ) 2x - 1 P) X+ 3
7. Reste rovnici v R:
x+4 x-5 4x 2 x-2 5-4x 2 2x 1 5x
a) = ) ot ol o) = d) oot =
xt+5 2x-3 X-2 Xx+t2 x+1 4x+4 3x 9-3x 2x-6 12
)2-x 2Dx-1_ 1 f)X-ZJr X+2 -1 )x-2+x-1 3+x
e - - -
1- X X-2 x2_-3x+2 1-x (x—2)2 x2 - 3x+ 2 gx2+x x%-x x%-1
2.1 x
h)x+3 Xx-5_x-2 x+4 )3 4.4 3 o 4  20-x?
x-5 x+3 x+4 x-2 1,x 2 x X+t4 4-X x2_1g6
4 3 3 12
1 1 _ 5 X+ 2 3x%+4x+9 x-2 x-1 2-x 8
) - F 3 m) -2= - n) = -
X-3 Xt2 x%+6 X-2 3x2-12  x+2 2-x x-1 3
8. Reste rovnici v R:
) oy 2 ) _o)2 ) 124
a)X3+ X :_1+x22x 5 2 2(x 2) __3- 0) o X X_2x_1: 1
2x-6 x+4 X<+ x-12 x-5 X% -9x+ 20 4-x X2'5X+6 x-3 2- x
a + 1 2 1 1+ 1 2x - 1 ¢ 2 L9 9
)6 6-X 36- x2 3 e)3 3-x 9-x2 )(x+2)2 X+2 x-2
9. Urcete alespon jednu kvadratickou rovnici, jejiz kofeny jsou Cisla:
a)3;-5 b) 0;8 «¢)0,2;5 d)-2;-4 e)1; -1 f)0,8 ;-0,4 g)x/§+%;%-\/§

10. P¥i které hodnoté k je rovnice (k + 2)x2 — (k + 5)x — 5k + 2 = 0 ryze kvadratickou (tj. bez linearniho ¢lenu) a které jsou

jeji kofeny?

11. Urcete tffi Cisla o poméru 2 : 3 : 5, jejichz soucet druhych mocnin je 950.

12. UrCete Ctyfi po sobé jdouci cela Cisla, jejichz sou€et druhych mocnin je roven souétu druhych mocnin dvou po nic

bezprostfedné nasledujicich &isel.
Uzitim vztaht mezi kofeny a koeficienty kvadratické rovnice reste ulohy:

Vztahy mezi kofeny a koeficienty kvadratické rovnice (Vietovy vzorce):

»  Obecna kvadraticka rovnice: ax? + bx + ¢ =0, x4, X, — kofeny:

_ b
X1+X2—';

« Normovana kvadraticka rovnice: x?+ px +q =0 ; X1, X2 — kofeny: Xq* X2 = -p

C
X1 sz —
a

xq0x2 = q

(normovana kvadraticka rovnice ma koeficient a u kvadratického ¢lenu x2 roven 1; z obecné kvadratické rovnice

ziskame normovanou kvadratickou rovnici tak, Ze celou rovnici vydélime koeficientem a.)

13. Sestavte kvadratickou rovnici x? + px + q = 0, kterd ma kofeny
b) o 6 vétsi

nez jsou kofeny rovnice x*> — 9x + 15 = 0, aniZ danou rovnici fesite.

a) 5-krat vétsi

14. Sestavte kvadratickou rovnici, jejiz kofeny jsou opacna Cisla ke kofeniim rovnice:

a) x2-6x+5:=0 b) 2x2-3x-6=0 C)-x%+4x+8=0

d) x2+3x+2:=0

e) x2-16:=0



15. Sestavte kvadratickou rovnici, jejiz kofeny jsou dvakrat vétSi nez kofeny rovnice:
a)x2+7x+12=0 b)3x?2-2x-16=0 ©¢)-x2-5x-6:=0 d)x?-13x+42=0 €)2x?-4x:=0
16. Je-li znamo, Ze jeden kofen rovnice x* —40x — 129 = 0 je 43. UrCete druhy kofen, aniZ rovnici fesite.
17. Sestavte kvadratickou rovnici, pro jejiz kofeny xi, x; plati:
1 1 1 1 1

a) X1+X2=-2,—+ —_ b)'X1‘X2:3, - —-
X1 X2 4 X1 X2

Wl N

18. Sestavte kvadratickou rovnici, pro jejiz kofeny jsou pfevracena Cisla ke kofenlim rovnice:

a)x*+4x+3=0 b) 5x*+3x—-36=0 c)x*—2x—-35=0 d) x2 = 4x e)x2=9
19. Sestavte kvadratickou rovnici, jejiz kofeny jsou rovny druhym mocninam kofen( rovnice:
a)x*+2x-15=0 b) 4x? + 18x =10 C)x*—20x+75=0 d)3x*°-7x-10=0 €)2x*=6
20. V rovnici x*> — 8ax — 8 = 0 uréete a tak, aby jednim kofenem rovnice bylo &islo 4.
21. V rovnici ax? + 5x — 12 = 0 uréete a tak, aby pro kofeny x4, x. platilo: a) X1 = 2%, b) X1 +x2=-1
22. V rovnici 2x*+ 6x + ¢ = 0 uréete koeficient ¢ tak, aby pro kofeny xi, x, platilo: a) X1 = - 3xz b) xs—x,=-10

23. Vypocitejte koeficient k kvadratického €lenu, je-li dana rovnice a jeden jeji kofen. Potom vypoc itejte i druhy kofen:
2 1 2 2 2
a ) kx +12x—3=0,x1=g b) kx +x—6=0,x1=-§ c)x*+kx—-45=0,x1=3
24. V rovnici (m — 3)x? + (m — 4)x — 8 = 0 urCete m tak, aby a) x; = 2 b) xi= -x
25. V rovnici x*> + px + g = 0 urlete p, g tak, aby kofeny vyhovovaly soustavé rovnic 2x; —x2 =4, x; +3x, =9

Kvadraticka rovnice s parametrem:
26. Reste kvadratickou rovnici a provedte diskusi vlastnosti kofentl vzhledem k danému parametru a (neznama je x):
a)x*-8x+a=0 b)x*—4x+(a+8)=0 c)ax!*—6x—-4=0 dax*-2x-1=0

e)ax’ +2(a+2)x +2a =0 flaxX*+3(a-1)x+a-2=0 g@a-1)x-2x+@+1)=0

27. Pro které realné hodnoty parametru m ma dana rovnice o neznamé x O R realné kofeny?
a)2mx> -mx+1=0 b)3x®+6mx-m=0 c)mx*-8x+8m=0 d)x*+(2-m)x+16=0

28. Pro které realné hodnoty parametru a ma dana rovnice o neznamé x [0 R realné rlizné kofeny?
a)4x*—6x+a=0 b)ax*—8ax+6=0 c)x*+(a-1)x+1-a?>=0 d)2x* -ax+6=0

29. Najdéte v kvadratické rovnici absolutni €len tak, aby rovnice méla dvojnasobny realny kofen, a tento kofen potom

vypocitejte:

a)x*-7x+q=0 b)x*-8x+q-4=5 c)2x*-3x+2q=0
30. Pro které realné hodnoty parametru a ma dana rovnice prazdnou mnozinu feseni?
a)ax’*+2ax+5=0 b)x*-5a=0 c)x*+ax—-12=0 dx*+(@-5x+7a=0 e)—x?+4ax+8=0

Kvadratické rovnice s absolutni hodnotou:

31. Reste kvadratickou rovnici s absolutni hodnotou:

a)x?-4x-5=0  b)x?+3[1-x/-7=0 c) xZ+3x+1-7x+4=0  d)-x%+[2x- 4+ x+2:=0

2
e) [x- 2x- 8= 0 f)|x-2|u|x+e|:§%x-1§ g) xOx+ 3~ 2x+[5-x=3  h) x*-4fx=0



32. Reste kvadratickou rovnici s absolutni hodnotou:

a) 3x? - 4x[x- 2|= 0 b) 2x - 4f° - 2x+ 1+ 5x- 2= 3 c) 2x2- 505~ x|+ x- 3x% = -20

d) 4|x|—(|x+1|—1)2+5x: 0 e)lx+ 3|—x2+5x: 0 f) x2+3|x+ 6/+8=0

Reseni:

1. a)K={-3;0} b)K={0;-4,5} c)K= @0; @ d) K= Eo;%ﬁ e)K={0;14} )K={-4;0} g)K={0; 5}

0. 20 0. 30
hyK=[0:30 2 a)k={t8} b)Kk=0O o) K= ] dyK={:8 e)k=0 f)K:[i\/g} g)K:[ij h) K = {0},
0 30
x#1)K=0 j)K={t6] k)K= {t9 1) K={:18 m) K= |t 2430} 3.2) K = {t2] b) K= [t 21 0)K =1, -7} d)
03 10 14,0 02 D2 .0
K=g-2;1 - K=g- = K={t2 jyK=0-2:-8] K=10-2:4
Tl OK=D DK=L 24l g K=y K= {ed )K= 02080 K=D 4.a) K= - 5i4]
012 0 0, 30 0, 2 =0 019 .0
b)K=0 c)K={3:2} d)K={0:5} e)K=0- =;10 f) K={1:4} g)K=01;=0 h) K= 0- 1t =67 iy K= 0- =; 2]
) JK=3;2} )K={0;5) e)K= 1= T31 0 K=1;4) K= 150 K= - 1e 2VB0 K= - 520
0. 30 93 /50 10
VK=t = = : t £ ={- t £ K==t — = K=0-4;—
DKzt oL Ba)K={4:9} ,X# 3,x# 5 b)K={-2}, x# 0,x# 3 ¢) Gt OK=0 e K= aig
fK={3: V11, x2 0, x2 -+ g)K={3), x# 1,x# 2 hyK= 1o02 jy K= 12,2 g1 3B kB 18
= {3+ V11, , 5 9 : : it 1204 VT2 0 5'2]
07 _0 0110 7 5 a 20 1 g 5 i
K=o 2050 q)K=0md, x# -+ x#2 qyK=100;- 20, x#2,x% ~ g) K= 0t 2 - -
b) K= 73351 o) K= gl x# -5 x# S d) K= [0- 40, x# 2,x% 5 o) K= 1 zx/EH, x# 5 f) K lisﬁ},xns
0. 20 0. 230 0 50
K={1:6} x+7 hYK=00;-=0,x#2,x%# — N K=00;- —0,x# -2,x# 3 yK=7-=-,x#0,x¢ 5
9)K={1:6} )K= 05- 5 )K= 105 K=o
0_ 20 1. 410 10
K)K=0520, x#0)K=0 , x#0 m)K:= |- 25¢ 705, x# 0 n) K 0ok Mt
0 5[ 2 24 2
3 0. 100 0 87
K={t3l, x¢# -3 7. a)K=0 , x# -5, x¢—bK:D0-—D x#t2 ¢)K=70-—=0,x#-1,x%0
p) K = {t 3 )K= 10;- =1 )K= 70
3 1
d)K:EEZE xt3e)K={1},x#1,x2 2 )K=0 ,x#1,x# 2 g)K [3+2\/_]x¢0 x# t1hK E?—?E,

x¢—3,x¢5,x¢—4,x¢2i)K:E—%;—GH,x¢—%,x¢8k)K:[—5,8},x¢i4|)K:{—12},x¢3,x¢—2
0 0
013 .0 83 J78 023 [ 011 3 =0
mK=0-—,3],x2t2n K==t —,x#2,x#18.a) K=—;-20,x% 3, x% -4 p)K = _i—Jg,x¢4,X¢5
A R DR PRy )R g2 A R R
0 30 0 50
c)K=|],X¢2,X¢3d)K={113\/§],x¢tGe)K:E'EH,X¢t3 f)K:H-G,-EH,tz



9. jedna se napf. orovnice a) x> —2x—-15=0 b)x*-8x=0 ¢)5x*-26x+5=0 dx*+6x+8=0¢€) x*-1=0

f)25x2—10x—-8=0 g)4x®*-4x—11=0 , dal8i rovnice se stejnymi kofeny ziskdme tak, Ze vynasobime danou celou
rovnici libovolnym realnym &islem 10. k=-5, K= {i 3} 11. 10;15;25 nebo-10;-15;-25 12. &tyfi po sobé jdouci
gisla jsou napf. x-1, x, x+1, x+2, ziskdme tak rovnici: (x- 12+ x?+ (x+ 1% + (x+ 2)2 = (x+ 3)2 + (x+ 4)2. Tato

kvadraticka rovnice nema v mnoziné Z feSeni, proto hledana &isla neexistuji. 13. a) x> —45x +375=0

b)x*—21x+105=0 14.a)x*+6x+5=0 b) 2x2+%x—3: 0c)x*+4x—-8=0 d)x*-3x+2=0 e)x*-16=0

15. @) x*+14x+48=0 b)3x*—4x—-64=0 ¢c)x*+10x+24=0 d)x*-26x +168=0 e)x*—4x=0 16. xo=-3 17.
a)xX*+2x—-8=0 b)x*+3x+4,5=0 18. a)3x* +4x+1=0 b)36x*—3x—-5=0 c) 35x* + 2x -1 = 0 d) takova rovnice
neexistuje €)9x*-1=0 19. a)x*—34x+225=0 b)4x*—101x+25=0 c) x*—

250x + 5625 = 0 d)9x?—109x + 100 =0 e)x2—6x+9=0 20. a= a K
121, a)az-22 bya=522 ayc=-27 bjc=-91 23. a)k=15 x=-1 b)k 0 20
4 °" T oBg T T ST o - k=15 x=-1b) 0 0- =0
0 30
=15,x2=gc)k=‘|2,x2=-1524. aym=2 bym=35 25. p=-5,q=6 9 . 41
4 0 30
H_g OHD(OOO) %31\/9+4a%
2 26. a)b) a K D40 Hooa
16 4
{4} -4 2} 9
c) H-w,-—H 0
[-.16) | |4+ V16| .- 4) | o+ v7a- 4] 0 40
(16!“’) O (—4,00) 0
a K d f
o | BB s «
0 20 0 20
0 0- =T
R {-1 0 30
1 1 _ 324- 2 _
(1,00 (0,«) %* at % R— @ 3(2a- 1)+ V32a 28a+9@
5= a2 8 {0 ' 2a :
-o,-1) O
a K
0 {0}
0- (a+ 2)0
2+ 42 E a E
_ _ a2
[2_\/5;2+\/§) @ (a+2)t a4a a +4§
A g
(- 0,000 [0,2- V20 [2+ ¥2, 4 0




e) 9) a K
{1}

s Ao 52

- vz, 2] @%@

@ :
~o,-V2)0 (V2 0

21a)mubm,MD<&m)mnm%-m-%>umm)c)mu-m,\E>DQEw)Dm}d)mubw,-aumow)

Z&Ma”@”’%EMaDVwﬂWES”@ c)al (-u;-086)0 (1) d)

- u, - 443)0 (443, a

9 3
2&a)q=%§,xu2:% b) 4= 25, X122 4 ¢) 4= o, Xgp % 30.a)al (0;5) b)al(-»,0) c)takové a

neexistuje, rovnice bude mit fedeni pro kazdé al R d)a [ (19 - 8\/5, 19+ 8\/5) e) takové a neexistuje, rovnice bude

mit FeSeni pro kazdé all R 31.a)K:{i5} b)K:{-1;2} c)K=0 d)K={-3;2} e)K:{z;g} fK:= EZ;_%;_%E

9 K=|3- 11 hyK={0;-4:4 n.mK:@x&gﬁmK:m o) K={1:8 d)K={0:9 e)k=3:2/3]

fiK=0



