Kvadratické nerovnice !

Definice. Kvadratickou nerovnici rozumime nerovnici tvaru
ar® +br+cp0, kdepe{<;><;>},a#0,a,bccR.

Cisla a, b , ¢ nazyvame koeficienty kvadratické nerovnice, vyrazy ax?, bz a ¢ nazyvame ¢leny této nerovnice,
a to po radé kvadraticky, linearni a absolutni.

Reseni kvadratické nerovnice. Vhodné je nejprve vyfesit prislusnou kvadratickou rovnici ax?+bx +c =
0. Jiz vime, Ze nastavaji 3 pripady:

1. Jestlize D < 0, rovnice v R nemé 7adné feSeni. Vyraz axz? + bx + ¢ tedy nema zadny nulovy bod.
Znamena to, Ze pro v8echna x € R je bud kladny, nebo zaporny, tj.
ar® +br+c¢>0, nebo ar? +br+ ¢ < 0.
To, ktera z variant nastava, pozname podle znaménka koeficientu a. Plati
a>0 < ar’+br+c>0 (apodobné a <0 <« az’+br+c<0).
U nasledujicich prikladi si sami ovérte, Ze vSechny rovnice piislusné uvazovanym nerovnicim maji
zéaporné diskriminanty:

a) Nerovnice
322 +42+2>0

mé mnoZinu kofentt K = R, nebot a = 3 > 0, takZe pro viechna x € R plati 322 + 4z + 2 > 0.

b) Nerovnice
202 —5x+6<0

mé mnozinu kotfentt K = (), nebot a = 2 > 0, takZe pro vsechna z € R plati 222 — 5z + 6 > 0.

c¢) Nerovnice
—42® + 62— 3> 0

mé mnoZinu koientt K = (), nebot a = —4 < 0, takZe pro vSechna x € R plati —4z%+62—3 < 0.

d) Nerovnice
5 +8r—4<0 i —5x2+8:—-4<0

maji mnozinu kofentt K = R, nebot a = —5 < 0, takZe pro vechna z € R plati —5x2+8x—4 < 0.

2. Pokud D = 0, rovnice tedy ma 1 (tzv. dvojnasobny) kofen x; = 5. Vyraz ax® + bz + ¢ tedy ma

pravé jeden nulovy bod ;. Znamené to, Ze pro vSechna x € R, = # x; je bud kladny, nebo zaporny,

tj.

ar’ +br+c¢>0, nebo ax’ +br +c¢<0.
To, ktera z variant nastava, opét pozname podle znaménka koeficientu a. Pro vSechna x € R, x # x,
tedy plati
a>0 < ar’+br+c>0 (apodobnéa<0 & aa:2—|—bx—|—c<0).
U nasledujicich ptikladi si sami rozmyslete, Ze vS8echny rovnice piislusné uvazovanym nerovnicim
maji diskriminanty rovné nule:

a) Nerovnice
P 44r+4>0 o (24+2)7>0

mé mnozinu kofenu K = R, nebot jakykoliv kvadréat je nezaporny.
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b) Nerovnice
20> —120+18>0 <« 2(z—3)°>0

mé mnozinu kofentt K = R — {3}, nebot vyraz (z — 3)2 je nulovy pravé tehdy, kdyz = = 3 a ve
vSech ostatnich pripadech je kladny.
c¢) Nerovnice
322 4+6:—3>0 < —3(@x—1)°>0
méa mnozinu kofenit K = {1}, nebot vyraz —3 (z — 1)* je nulovy pravé tehdy, kdyz 2 = 1 a ve
vSech ostatnich pripadech je zaporny.
d) Nerovnice
—42 +162+16>0 < —4(x—2°>0
ma mnoZinu kofent K = (), nebot vyraz —4 (v — 2)2 je nekladny pro vSechna z € R.

. Pro D > 0 mé uvazovana rovnice dva realné rtizné kofeny z; a o, které umime najit uzitim znamych

vzorci
—b++vD

. kde D =b* — 4ac.
2a

T12 =
Miizeme tedy psét
a(x—x) (z — 29) = az® + bx + ¢,

¢imz zadanou nerovnici prevedeme do sou¢inového tvaru a vyresime ji napiiklad analyzou znamének
jednotlivych ¢initel.
Pravé popsanym zptisobem lze u nésledujicich prikladi ziskat uvedené rozklady do souc¢inového tvaru:

a) Nerovnice

2
—3224+10z+8>0 < —3(:c+§) (x—4)>0

mé mnozinu kofent K = (—2/3;4).

5 1
622 +13x -5 <0 < 6<x+§) (x—g) <0

b) Nerovnice

ma mnozinu kofenu K = (—5/2;1/3).
c¢) Nerovnice

—A4r* +50+6<0 & —4(x+2) (x—2)<0

ma mnozinu kofent K = (—oo; —3/4) U (2;00).
d) Nerovnice

V322 492 +V/108>0 < \/§<x+\/§> <x+2\/§> >0

mé mnozinu kofeni K = (—oo; —2\/§) U (—\/3; oo)



Zadani daloh.

1. V R vyfteste nerovnice
a)

2% — 120 4+19 > 0,
222 —6V22 +9<0,
20(z —2)+ (2—2)(z+3) <0,

202 +8r+1>0.

2. Urcete defini¢ni obory nasledujicich vyrazi

a)

Vi =vVa?—6+4+V3x+10 — 22,

Vo=Va2—6x+8++V3—zx,

Vs =vVa?+5x+ 17—

Y

2 -9
d)
22 4+ 8z + 12 Va2 + 8z + 12
‘/4: T a 5 = .
x% — 6z — 40 x2 — 62 — 40

3. Urcete defini¢ni obory nésledujicich vyrazi a poté je zjednoduste

a)
Va2 + 2z —3

o Vor —4 — 22’



Navody k reseni a vysledky dloh.

1. a) K=R,
b) K = {3/v2},
d) K = ( oo,—4+5/ﬁ> U <_4+2‘/ﬁ;oo>
2. a) D(W)=(V6;5),
b) D (V3) = (=00;2),
c) D (V3) = (—o0; =3) U (3;00),
d) Aby byl definovan vyraz Vj je nutné a staci, aby
z? + 8z + 12 (r+2) (x+6)
> >0.
z? — 6x — 40 20 = (x —10) (z+4) 20

ReSenim této nerovnice dostavame D (V) = (—oo; —6) U (—4; —2) U (10; 00). Zato nutnou a
dostatec¢nou podminkou k tomu, aby byl definovan vyraz Vs, je

22+ 8r+12>0 asoutasnd z2—6z—40>0.
VyfeSenim této soustavy nerovnic obdrzime D (V5) = (—oo; —6) U (10; 00). Vidime, ze D (Vy) D

D (V5). Dale vime, ze pro vSechna x € D (V;) plati V, = V5. Nelze vsak tvrdit, Ze tato rovnost
plati pro vSechna x € D (V})!

3. a) D(Vg) = (1;4). Pro vSechna x € D (V) plati

V_\/x+3_\/x+3
6_\/4— S V4—z

b) D (Vz) = (—2;2). Pro vSechna x € D (V7) plati

v _\/Q—x_\/Z—x
T V2+ax V2+4z



