> Uprava kvadratického polynomu na ¢tverec

Lukas:

JaJ:

Co se rozumi ,Upravou polynomu na ¢tverec” a k ¢emu to je dobré?

Lukdsi, tato uprava je jednim z dilezitych, uZiteCnych a ¢asto pouZivanych
matematickych postupu. PouZivd se pro upravu kvadratickych vyrazi a po-
lynoma druhého stupné. VyuZivame ji pfi feseni kvadratickych rovnic, pfi
integrovadni, v analytické geometrii pri prdci s kuZeloseCckami a v mnoha
dalsich pripadech.

P(x):k2x2+k1x+ko ; kz;to
Tento polynom ma tri Cleny (proto trojclen), nejvyssi mocnina proménné x
je 2 (odtud kvadraticky). Je definovdn pro libovolné redlné (dokonce i kom-
plexni) hodnoty koeficient( k,, k,, ko, i proménné x. Koeficient k, u nejvyssi

lynom prvniho stupné (linedrni dvojclen).

Zakladni myslenkou je pouZiti zndmého vzorce pro kvadrat (druhou mocni-
nu, ¢asto oznacovanou jako ¢tverec) dvojclenu:

(a + b)? = a? + 2ab + b?

musime zajistit plvodni rovnost.

Vypadd to asi dost slozZité. UkaZme si ale na jednoduchych prikladech, Ze to
neni tak hrozné.

@

1) P(x) :3 , A (x+1)?=x?+2x+1,

S S (et i=1,
Pl(x):—sz(x+1)2—4'/

X2 +2x—-3=(x+1?—-4=(x+1)2-2%.

(¢tverct) dvou clend.



Snadno pak ddle pouZitim a* — b* = (a + b)(a — b) rozloZime polynom na

x’+2x—-3=(x+1)?—-4=(x+1)?-2%2= ‘y
=[x+1D)+2] [(x+1)-2]=xx+3)Nx-1),

x2+2x—-3=x+3)x—-1) =x—x)x—x) , x;=-3 , x,=+1,
X1, X, - kofeny polynomu P,(x) ; P;(x;) =Pi(x,) =0, m
Pl(xl):P1(_3):xf+2x1_3:(_3)2+2(_3)_3:0,

Pl(xz):P1(+1):x§+2xZ_3:12+21_3:0 .

2) Jen trochu komplikovanéjsi je uprava v pfipadé, Ze koeficient u nejvyssi

tknout.

Pz(x)=0,5x2+x—4=&-_29/c—8), r+1)2=x>+2x+1,
x*+2x=(x+1)7?*-1,

P(x)=05{[(x+1)2-11-8}=0,5[(x+1)2—-9]=0,5[(x +1)2 —3?],

2 +x—4=05[(x+1)2—3% =
= 05[(x+1) +3] - [(x + 1) — 3] =050 + (x—2) .

Koreny polynomu: x; =—4 , x,=+42," P,(x;) = Py(x,) =0 .

POZOR, castd chyba!
| Pri rozkladu na korenové Cinitele se.Casto zapomind ndsobit
koeficientem u nejvyssi mocniny.

PouZiti upravy troj¢lenu na Ctverec
pro vypocet korenu kvadratické rovnice

Predpokladame obecnou kvadratickou rovnici ve tvaru: :~7-, I
2 &
ax’+bx+c=0 ; a=#0,

s redlnymi (obecné mohou byt i komplexni) koeficienty a,b,c a s nezndmou x .
VyuzZijeme upravy levé strany rovnice na Ctverec.



Pro zjednoduseni ndslednych uprav vydélime nejprve rovnici koeficientem a :
x2+2x+5=0
a a

a jeji levou stranu pak upravime na Ctverec:
2

2 2 2 2 2
_ b b c _ b __b?-4ac _ b __ (Vbi-4ac) _
=(x+5) ~@) +i=(tg) St —(FRE) =
[l 2) T [ 2) - T -

2a 2a 2a 2a

p2_ _Jp2_

:(x+—”+ ”Za““)-(x+—b l’za““c):(x—xz)'(x—xl):o,
—b+vVb2-4ac X, ::—b—Vb2—4ac

2a

x1 == ,

2a

Porovndnim ziskdme jiz znamy vzorec pro vypocet kofen( kvadratické rovnice:

5 —b +Vb? — 4ac
ax“+bx+c=0 ; a+0, Xip = 5
’ a

+bx+c=alx— —X;) .
AXLERET Ca(x ------- xl)(x ------- x2) / D = b? — 4ac ... diskriminant
Priklady:
1) Rozklad na kofenové cCinitele
a=1 , b=-1, c=-2,

x> =-x—-2=0,

x2—x—-2={[(x-0,5)?%-05%]-2}=(x—-0,5)% — 1,52
=[(x—-05)—15][(x—05)+15]=(x-2)(x+1),

—btvb2-dac _ —(-D+y(-1)2-41(-2) _ 1+V9 _ <
2

21

_ 2
X12 = 2a -1’

X1

x2—x=-2=(x-2)(x+1)=(x—x)(x—x,),

Xy =-1 )

koreny rovnice:

zkouska:

x1:+2 )
22_2_2=4-2-2=0,

v

(-1)2—(-1)-2=1+1-2=0.




2) Rozklad na korenové Cinitele

x>?—2x+2=0, a=1 , b==-2 , c=+42,

1
—-b+VbZ-4ac _ —(-2)+/(-2)2-412 _ 2@“ D <0
2-1 2 '

2a

X12 =

Rovnice v oboru REALNYCH &isel x € R nemd resent,

neexistuji jeji redIné koreny. : ]
y=x%2-2x+2 ,
V KOMPLEXNIM oboru x € C vsak feSeni existuje: f \e/x

Zi\/__4_zi-l\/z 1+L Y 1 0 1 2
2 2 1—i°

x1'2= zlil:<

Nebo také rozkladem na cCtverec:
r=2x+2=[(x—1)2-1]+2=x-1)?*+1=x-1)}*-(-1D=[i*=-1]=
=[c-D+i] [x-D—-i]=[x—A-D][x—Q+].

Zkouska:
1+)?-21+D)+2=1+2i+i?-2-2i+2=1+i’=[i*?=-1]=1-1=0,

(1—)2—2(1—)+2=1-2i+i2—2+2i+2=1+i2=0 . /

3) Ukolem je nakreslit kruZnici popsanou rovnici:

x2—4x+y2—2y+1=0.

Obecna rovnice kruZnice se stredem S[x;y,] a polomérem r :

(x—x)? +(y—y)?=71%.
Technikou uprav na ¢tverec ¢lent s proménnou x i y pfevedeme rovnici do
tohoto tvaru:

X2—dx+y?—2y+1=[@ -2 —4+[(-D? -1 +1=

Vo4 =(x—-2)2+@-1?%-4=0,

x-2+@-D?=4,




