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NASTROJE PRO TVORBU
DANYCH TYPU STREDOSKOLSKYCH ROVNIC
VEDOUCICH NA KVADRATICKE ROVNICE
CAST 1

DANIEL TYR

Uvod

Tento text se zabyva konstrukei nastroju, jejichz pouzitim je moz-
no ziskat dané typy rovnic, které nalezneme v ucebnicich pro
stfedni skoly. Konkrétné se bude jednat o kvadratické rovnice
a rovnice vedouci na kvadratické rovnice. V tomto textu uvedeme
nékteré ,typické ucebnicové priklady“, potom ke kazdému vy-
branému typu sestavime nastroj, jehoz implementaci zrealizujeme
programem GeoGebra. Od vytvoreného nastroje budeme oceka-
vat, Ze sestavi priklad, jehoz ,parametry“ si ucitel pfedem zvoli.
Popisme tento zdmér konkrétnéji:

Napiiklad ve sbirce uloh [1], str. 70, cv. 36 a) nalezneme rov-
nici i—fg + fﬁ—:é = 4, kterou mame ftesit v R. Tato rovnice ma
kofeny 1 = 4 a x5 = 9. Tento pfiklad je samoziejmé didakticky
vhodny, nebot nevyzaduje provedeni néjakych zdlouhavych arit-
metickych operaci, které by ucel pfikladu (naucit se Fesit rovnice
s nezndmou ve jmenovateli) odsouvaly nékam do pozadi. Nabizi
se tak otazka, zda je mozné nalézt néjaky postup, jehoz provede-
nim ziskdme rovnici ZX¢ 4+ 29 = ¢ s nezndmou z, ktera bude
také didakticky vhodna. Abychom tuto otédzku co nejnézornéji
a nejstrucnéji zodpovédéli, nejprve ukazme zptisob rychle prove-
ditelny, avsak nevhodny: Zvolime ¢i vygenerujeme néjaka redlna
a, b, c,d, e; poté sestavime vyse uvedenou rovnici. Tim samoziejmé
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ztracime nejen kontrolu nad poctem jejich kofentl, ale také kon-
trolu nad éiselnym oborem, jehoz prvkem je kofen (pokud exis-
tuje). Takto tedy postupovat nebudeme. Jakou ale zvolit strategii?
Umoznéme uzivateli nastroje zadat dva racionalni kofeny a Cisla
a, b, c,d, e dopocitejme (tato éisla zfejmé budou také racionalni).
Tato myslenka se mize jevit jako jednoduchd, ovSem jeji realizaci
bude muset predchézet analyza situace.

Jak jiz bylo naznaceno, v tomto textu vymezujeme urcité ,,typy
ucebnicovych rovnic“. U daného typu potom rozliSujeme tii pii-
pady:

e rovnice s racionalnimi koreny

e rovnice s iracionalnimi kofeny

e rovnice nemajici redlné kotfeny

U kazdého pripadu klademe pozadavek, aby ziskana rovnice méla
raciondlni (popf. celoiselné) koeficienty. Vhodnymi strategiemi
sestavovani rovnic se ukazuji byt:
e zadani kofentl a néasledné vyuziti Vietovych vzorci
e generovani koeficientl, popf. jejich volba provedena uziva-
telem

Nyni si mozné ctenai klade prirozenou otazku: , Jaky je pii-
nos nastroju, které popisuje tento text?“ Pokusime se odpovédét
uvedenim a popisem jedné ukéazky (podrobny popis nastroje je
uveden v kapitole 6.1): Na nasledujicim obrazku je zndzornén na-
stroj, ktery vytvaii rovnici ,typu“ a(bz +c)?+d = a(ex+ f)%? +g.
Uzivatel zad4 raciondlni c¢isla a,b,e a racionalni kofeny xi, xs.
Tim ziska odpovidajici rovnici. Tento nastroj pak mtizeme chapat
jako vhodnou pomtcku (vyhneme se ,ruénimu® sestaveni rovnice
s pfedem pozadovanymi vlastnostmi), kterd mize najit vyuziti
v situaci, kdy studenti potfebuji vice prikladt daného typu nez
obvykle. Jinymi slovy — nastroj mize byt ucitelovym pomocni-
kem, ktery mu usSetii praci (vytvaret dalsi rovnice).

Dale poznamenejme, Ze zdrojem inspirace pro vymezeni ,typu
rovnice* se staly publikace [1] a [2]. Néstroje, jejichz odvozeni
popisuje tento text, zdjemce nalezne v knize (v GeoGebraBooku)
dostupné na https://www.geogebra.org/m/Vz8nsNdx.


https://www.geogebra.org/m/Vz8nsNdx

NASTROJE PRO TVORBU DANYCH TYPU ... 27

a(bz +c)*+d=alex+ f)*+g

1\* 9 3\? 81
2(_2I+_) __:2(31-__) _8
2 2 4 8

2 (—8x+2)2—72=2 (12z — 3)% — 162
Obr. 1

1. Rovnice ax®? +bxr+c=0
1.1. Rovnice s racionalnimi koreny
Sestavme kvadratickou rovnici

t
L L) (1.1.1)
n S u

kde x je nezndmé, m,r,t € Z; m # 0, n, s,u € N. Jakd bude nase
strategie? Jelikoz budeme pozadovat, aby tato rovnice méla racio-
nalni kofeny, budeme postupovat tak, ze nejprve ¢isla 1,29 € Q
zadame, poté dopocitame éisla m,n,r, s, t,u. Provedme rozbor
vyse uvedené situace.

Rovnici (1.1.1) upravime na normovany tvar, dostavame

o N T
rr+ — - —xr+
m

n
— .- =0. 1.1.2
P (1.1.2)

SRS

Pfedpoklddejme, Ze rovnice (1.1.2) méa kofeny z1,z2 € Q, pak
podle Vietovych vzorct bude platit

X1 +Tg=——"+— (113)

3@3
IS

Ty X9 = (114)
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. Takto zavedena x1,z2 € Q spliuji
1.1.3) bude platit vatah 2 4L = — 2

ms’

SR

Oznaéme z1 = &, 25 =

m?
rovnost (1.1.4). Dale podle
ktery upravime na tvar

—~

nu + mt T
—_— = (1.1.5)
nu S
Nyni polozme r = —nu — mt, s = nu. Timto zavedenim je spl-

néna rovnost (1.1.5), resp. (1.1.3). Nyni je vSe pfipraveno k tomu,
abychom sestavili rovnici (1.1.1). Postup bude nésledujici:
1. Zadame konkrétni zq = &, 9 = L.

m u
2. Vypocitame ¢isla r = —nu — mt, s = nu.
3. Sestavime rovnici %x%—ix—l—% = 0. Ta méa racionalni kofeny
T1,T2.

Uvedme jesté nékolik poznamek.

e Pokud vyraz na levé strané rovnice (1.1.1) budeme postupné
nasobit ndhodné vygenerovanymi nenulovymi raciondlnimi
¢isly k, napiiklad zvolime k € (—10;10) \ {0}, ziskédvame
sérii rovnic, ze které dle vlastniho uvazeni miizeme vybirat
rovnice, které predlozime studenttim k FeSeni.

e Budeme-li pozadovat, aby sestavena kvadratickd rovnice
méla vSechny koeficienty celoéiselné, nejprve sestavime
rovnici (1.1.1), poté vyraz na levé strané této rovnice vyna-
sobime nejmensim spoleénym nasobkem ¢isel n, un, u. Dtvo-
dem je skutecnost, Ze po zavedeni z1 = >, z2 = %; rovnice
%xQ + T+ ﬁ = 0 ziskava podobu %1’2 — MI + % =0.

un

1.2. Rovnice s iracionalnimi kofeny
1.2.1 Motivace

Zabyvejme se rovnici az? 4+ bx + ¢ = 0, kde a,b,c € Z; a # 0,
b # 0. Ma-li mit tato rovnice dva razné iracionalni kofeny, pfiro-
zend pozadujeme, aby platilo b2 —4ac > 0. Jestlize b € Z\ {0}, pak
¢islo b2 + 1 neni druhou mocninou z4dného p¥irozeného &isla. Tato
avaha nabizi polozit b2 —4ac = b2+ 1, odtud ¢ = —ﬁ. Nyni gene-
rujeme ¢isla a, b € Z\ {0}, poté sestavime rovnici aa:%—bx—ﬁ =0,
kterou studentim zaddme ve tvaru 4a?z? 4 4abx — 1 = 0. Kofeny
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této rovnice jsou iracionalni, nebot jejim diskriminantem je ¢islo
D = 16a® (b*> + 1) a plati VD = 4|a| V% + 1. Nevyhodou tohoto
generatoru je skuteCnost, ze vytvari kvadratické rovnice, jejichz
absolutni ¢leny jsou si sobé rovny — absolutnim ¢lenem je ¢islo

—1. To nas mtze motivovat k vytvoreni obecnéjsitho generatoru.
Tim se budeme zabyvat v néasledujici podkapitole.

1.2.2 Rovnice s celoéiselnymi koeficienty

Vytvorme generator rovnice
4a’2? + dabz + (B> — k* — 1) =0, (1.2.2.1)

kde a,b, k € Z\ {0}. Tato rovnice m4 koeficienty celo¢iselné a jeji
kofeny jsou iracionalni. Byla odvozena nésledujicim zptusobem.
Meéjme rovnici

az® +bx +c =0, (1.2.2.2)

kde = je nezndmi, a,b,c € Z; a # 0, ¢ # 0. Necht k € Z\
\ {0}. Pak é&islo k% + 1 neni druhou mocninou zadného pfiro-
zeného c¢isla. Abychom zajistili nezapornost diskriminantu rov-
nice (1.2.2.2) a zarovei jeji kofeny byly iraciondlni, poloZzme

b —dac = k* + 1, (1.2.2.3)
coZ po upravé dava
b2 —k%—1
= 1.2.24
c o ( )

Po dosazeni vztahu (1.2.2.4) do rovnice (1.2.2.2) a drobné tpravé
dostaneme rovnici (1.2.2.1). Nyni je vSe pfipraveno k tomu, aby-
chom navrhli posloupnost krokt, jejichz provedenim je mozné vy-
generovat rovnici (1.2.2.1). Posloupnost mtize byt nasledujici.

1. Generujeme nenulové celd ¢&isla a, b, k € (—5;5)1.

2. Sestavime rovnici (1.2.2.1).

Vyse uvedeny generator vsak lze jesté zobecnit — tim se budeme
zabyvat v nasledujici podkapitole.

1Jelikoz generovani bude provadét CAS systém, interval (—5;5) zde pred-
stavuje pouze nutnost omezeni hodnot a, b, k.
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1.2.3 Rovnice s racionalnimi koeficienty

Vytvoime generator rovnice

4m \ s2

2
T:f + x + ( . 1) =0, (1.2.3.1)

Kde m,r,k € Z; m # 0; k # 0; n,s € N. Tato rovnice mé koe-
ficienty racionélni a jeji kofeny jsou iracionalni. Byla odvozena
nésledujicim zptisobem (postup je analogicky postupu uvedeného
v predchozi podkapitole). Mé&me rovnici

Ta:Z + a: + R (1.2.3.2)

kde x je neznadmé, m,r € Z; m # 0; % € Q\ {0}; n,s € N. Necht
k € Z\ {0}. Pak ¢islo k 2 + 1 neni druhou mocninou zadného pfi-
rozeného ¢isla. Abychom zajistili nezdpornost diskriminantu rov-
nice (1.2.3.2) a zarovei jeji kofeny byly iracionalni, poloZzme

r2  4dmt

S = E* +1, (1.2.3.3)
coz po upravé dava
% (:z = - 1) = % (1.2.3.4)
Nyni polozme
r? 9
t=n <S2 — k- 1> , (1.2.3.5)
u = 4m. (1.2.3.6)

Nyni je vSe pfipraveno k tomu, abychom navrhli posloupnost kro-
k1, jejichz provedenim je mozné vygenerovat rovnici (1.2.3.1). Po-
sloupnost miize byt nasledujici.

1. Generujeme pfirozena ¢isla n, s € (1;4).

2. Generujeme celé ¢islo r € (—4;4).

3. Generujeme nenulové cela cisla k,m € (—4;4).

4. Vypocitame ¢islo & = podle vztahu (1.2.3.4).
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1.3. Rovnice nemajici realné koreny

Vytvorme generator rovnice, kterd nemé redlné kofeny a je ve
tvaru

t
LS L) (1.3.1)
n S u

kde x je neznama; m,n,s,t,u € N; r € Z. Diskriminantem této
rovnice je vyraz

=_ == (1.3.2)
Nemé-li mit rovnice (1.3.1) realné kofeny, budeme pozadovat spl-
néni podminky D < 0, kterou piSme ve tvaru

TQTLU

1.3.3
4s2m ( )
Posloupnost krokti, které je potieba vykonat k vygenerovani rov-
nice (1.3.1) spliiujici podminku (1.3.3), mize byt nasledujici.

1. Generujeme pfirozend ¢isla m,n, s, u € (1;5).

2. Generujeme celé ¢islo r € (—5;5).

r’nu
4s2m

3. Vypocitame pomocné ¢islo z = (je to nezdporné raci-
onélni ¢islo).

4. Vypocéitame ¢islo t = [2] 4+ 1, kde [z] zna¢i horni celou ¢ast
¢isla z.

Poznamenejme, Ze vySe uvedeny zptsob zavedeni éisla ¢ zaru-
¢uje, aby platilo t € N a zaroven byla splnéna podminka (1.3.3).
Shriime, Ze nyni jsou raciondlni koeficienty rovnice (1.3.1) vyge-
nerovany a tato rovnice nema realné kofeny.

Uvedme jesté nékolik poznamek.

e Chceme-li ziskat rovnici s celo¢iselnymi koeficienty, vyraz na
levé strané rovnice (1.3.1) ziskané generovanim vyndsobime
nejmensim spole¢nym néasobkem c¢isel n, s, u.

e Chceme-li ziskat rovnici, jejiz koeficienty * a % jsou cisla
zapornd, vyraz na levé strané rovnice (1.3.1) ziskané gene-
rovanim nasobime c¢islem —1.
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. a
2. Rovnice b +c

2.1. Rovnice s racionalnimi kofeny

Vytvoime generator rovnice

= 21.1
z+b TE6 ( )

kde x je neznamé; b, ¢ € Z, a € Q\{0}. Navic pozadujme, aby tato

rovnice méla dva rizné racionélni kofeny x,xo. Jakd bude nase

strategie? Cela ¢isla b, ¢ vygenerujeme, poté vypocitdme nenulové

raciondlni ¢islo a. Nejprve provedme rozbor vyse uvedené situace.
Necht x # —b. Pak rovnic (2.1.1) lze zapsat ve tvaru

22+ (b+c)x + (bc —a) = 0. (2.1.2)
Diskriminantem rovnice je vyraz
D = (b+¢)* — 4(bc — a),
jeho tpravou obdrzime
D = (b—c)*+4a. (2.1.3)
M&-li mit rovnice (2.1.2) racionalni kofeny, pozadujme, aby jeji

diskriminant byl druhou mocninou néjakého pfirozeného cisla. Po-
lozme

(b—c)* +4a =1y* kdey € N. (2.1.4)
Upravou vztahu (2.1.4) dostaneme
1
azz(y—b+c)(y+b—c). (2.1.5)

Budeme-li pfi tvorbé rovnice (2.1.1) postupovat tak, Ze hodnoty
b,c,y vygenerujeme a nasledné je dosadime do vztahu (2.1.5),
ztrdcime tim zaruku, Ze ¢islo a vyjde nenulové. Proto bude za-
potfebi zformulovat podminky, které musi byt splnény, aby po
provedeni kazdé série generovani byla hodnota vyrazu (2.1.5) vzdy
nenulova. Pokud bychom ve vztahu (2.1.4) polozili a = 0, obdrzeli
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bychom (b—c)? = y?2, coz je platna rovnost, pravé kdyz y = |b — c|.
To znamena, Ze bude zapotiebi zavést podminky

y#£b—ec, (2.1.6)
y#c—b. (2.1.7)

Nyni je vSe pfipraveno k tomu, abychom sestavili rovnici (2.1.1).
Posloupnost krokt, které je potfeba vykonat, muze byt nasledu-
jici.

1. Generujeme cela ¢isla b, c € (—4;4).

2. Vypocitame pomocnd ¢islam =b—c, n =c—b.

3. Generujeme ptirozené ¢islo y € (1;10) \ {m;n}.

4. Vypoéitdme ¢islo a = $(y —b+c)(y + b —c).

Nyni jsou nalezena pozadovana Cisla a, b, ¢; ktera pouzijeme k se-
staveni rovnice xLer = x + c. Tato rovnice méa kofeny z1o =
= %, je-li splnéna podminka x # —b. Je ale vySe navrze-
nym postupem generovani podminka x # —b vibec splnéna? Po-
kud bychom ¢islo —b dosadili za x; 2, obdrzeli bychom rovnost
y = |b—c¢|. Ta ovSem nebude platni, nebot jsme vySe zavedli
podminky (2.1.6), (2.1.7). Tedy podminka x # —b splnéna je.

Jesté je mozné upravit vyse navrzeny generator tak, aby rov-
nice ziskana generovanim méla celoc¢iselné kotfeny. Tim se budeme
zabyvat v néasledujici podkapitole.

2.2. Rovnice s celociselnymi kofeny

Vytvofme generator rovnice

=z +ec, 2.2.1
x+b ( )
kde x je neznama; b, ¢ € Z, a € Q\{0}. Navic pozadujme, aby tato
rovnice méla dva rtzné celociselné kofeny xp,x,. Déle budeme
postupovat obdobné jako v predchozi podkapitole.

Necht x # —b. Pak rovnici (2.2.1) 1ze zapsat ve tvaru

22+ (b+c)x+ (be—a) =0. (2.2.2)



34 DANIEL TYR

Diskriminantem rovnice (2.2.2) je vyraz
D = (b—c¢)*+4a. (2.2.3)

M4-1i mit rovnice (2.2.2) racionalni kofeny, pozadujme, aby jeji
diskriminant byl druhou mocninou néjakého prirozeného ¢isla. Po-
lozme

(b—c)* +4a =19y? kde y € N. (2.2.4)
Upravou vztahu (2.2.4) dostaneme
1
a=7y=b+o)ly+b—o) (2.2.5)

Jelikoz pozadujeme, aby ¢islo a vyslo po generovani nenulové, bu-
deme pozadovat splnéni podminek

y#b—c, (2.2.6)
y#c—b. (2.2.7)

Nyni budeme pozadovat, aby kofeny vygenerované rovnice byly
celoéiselné. Proto zavedeme dodateénou podminku: Cislo

—(b+c)xy (2.2.8)
musi byt sudé pro vSechna pfipustna b, ¢, .
Nyni je vSe pfipraveno k tomu, abychom sestavili rovnici (2.2.1).
Posloupnost krokti, které je potieba vykonat, miize byt nasledu-
jici.
1. Generujeme celd ¢isla b, c € (—4;4).
2. Vypocitame pomocné ¢isla m =b—c¢, n=c—b.
3. Zvolime cislo y takto:
(a) Je-li b+ c sudé, generujeme ¢islo

y € (2;4;6;8;10;12; 14; 16; 18; 20) \ {m;n}.
(b) Je-li b+ ¢ liché, generujeme ¢islo
y € (1;3;5;7;9;11;13;15;17; 19) \ {m;n}.
4. Vypocitame ¢islo a = $(y —b+¢)(y + b —c).

Nyni jsou kofeny rovnice (2.2.1) vygenerovany a jsou celoiselné.
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2.3. Rovnice nemajici realné koreny

Vytvorme generator rovnice

= 2.3.1
poy T+ c, (2.3.1)

kde x je nezndmé; b,c € Z, a € Q\ {0}. Necht x # —b. Pak
rovnici (2.3.1) lze zapsat ve tvaru

22+ (b+c)x+ (be—a) =0. (2.3.2)
Diskriminantem rovnice (2.3.2) je vyraz
D = (b—¢)* + 4a. (2.3.3)

Pozadujme, aby rovnice (2.3.2) neméla redlné kofeny, coZ zna-
mena, ze budeme klast podminku D < 0, kterou piSme ve tvaru

_ (b - C>2 > a. (2.3.4)

Nyni je vSe pfipraveno k tomu, abychom sestavili rovnici (2.3.1).
Posloupnost krokii, které je potifeba vykonat, muze byt nasledu-
jici:

1. Generujeme celd ¢&isla b,c € (—4;4).

2. Vypodéitdme pomocné &islo k = — (b26)2
3. Volime a = k — 1, abychom splnili podminku (2.3.4).

3. Rovnice ax(bx +c) =d
3.1. Rovnice s racionalnimi koreny

Sestavme rovnici

azx(br +¢) = d, (3.1.1)
kde x je nezndma, a,b,c,d € Z; a # 0, b # 0. Navic pozadujme,
aby tato rovnice méla raciondlni kofeny. Necht p,q € N; s € Z,
r € Q. K sestaveni rovnice (3.1.1) vyuZijeme pomocnou rovnici

px(qz +r) =s, (3.1.2)
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kterou piSme v normovaném tvaru
r S
24—z — = =0. (3.1.3)
q pq

Piedpokladejme, Ze rovnice (3.1.2) ma raciondlni kofeny z; a x3,
pak podle Vietovych vzorct lze psat

-Tr

1+ X9 = (3.1.4)
q
O (3.1.5)
122 v 1.

Necht m,¢ € Z; n,u € N. Polozme 21 = 2, 25 = L. Dosazenim

n’

téchto kofent do vztahu (3.1.5) dostavame

t —
Ly (3.1.6)
nu - pg

Déle dosazenim 21 = 2, x5 = L do vztahu (3.1.4) ziskdvame

t —
mutin _ - (3.1.7)

nu q
Zavedeme s = —mt, p = n, ¢ = u; coz je v souladu se vzta-
hem (3.1.6). V tom ptipadé podle vztahu (3.1.7) bude platit r =

= 4 — t. Dosazenim takto zavedenych cisel p,q,r,s do rov-
nice (3.1.2) obdrzime

nx(unx — mu — nt) = —mnt. (3.1.8)

Oznaéime-li ¢« = n, b = un, ¢ = —mu — nt, d = —mnt, rov-
nice (3.1.8) ziskd podobu ax(bx + ¢) = d, kde a,b,c¢,d € Z; a # 0,
b # 0. Tato rovnice mé celociselné koeficienty a racionalni koteny.
Poznamenejme, Zze pokud budeme dodatecné generovat nenulové
racionalni ¢islo v a jeho druhou mocninou budeme nasobit vyrazy
na obou strandch rovnice (3.1.8), ziskdvadme rovnici s racionalnimi
koeficienty a kofeny. Dodejme, Ze je mozné ji zadat ve tvaru

nvr(unve — muv — ntv) = —mntv?. (3.1.9)

Zavérem této podkapitoly shrime, jaky bude postup pii sestaveni
rovnice (3.1.1):
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1. Zadame kofeny x1 = 7, w3 = %

2. Oznadime a = n, b = un, c = —mu — nt, d = —mnt, sesta-
vime rovnici (3.1.1).

3. Chceme-li ziskat rovnici s racionalnimi koeficienty, generu-
jeme nenulové racionalni v a rovnici (3.1.9) predlozime stu-

denttum k feSeni.

3.2. Rovnice s iracionalnimi kofeny

Vytvoime generator rovnice
ax(bx + ¢) = d, (3.2.1)

kde x je nezndmé, a # 0, b # 0. Budeme klast pozadavek, aby
vySe uvedend rovnice ziskand generovanim meéla raciondlni (resp.
celodiselné) koeficienty a iraciondlni kofeny. UvaZujme pomocnou
rovnici

pr(gx +71) =5, (3.2.2)

kde z je nezndma; p,q,r € Z; s € Q; p # 0, ¢ # 0. Rovnici (3.2.2)
piSme ve tvaru
pqz? + prz — s = 0. (3.2.3)

Diskriminantem rovnice (3.2.3) je vyraz p?r?+4pgs. Necht k € Z\
\ {0}. Aby rovnice (3.2.2) méla iraciondlni kofeny, polozme

p2r? + dpgs = k? + 1, (3.2.4)
odtud 12 -
+1—p°r

§= ——mF—. 3.2.5

o (3:2.5)

Nyni provedme nésledujici kroky:
1. Generujme nenulova cela éisla p, g,k € (—5;5).
2. Generujme celé ¢islo r € (—5;5).

Dosazenim vztahu (3.2.5) do rovnice (3.2.2) obdrzime
dp*qr(qr +7) = K> + 1 — p*r2. (3.2.6)

Oznaéime-li @ = 4p2q, b=q, c =r, d = k2 + 1 — p?>r?, pak rov-
nice (3.2.6) ziskd podobu az? + bz = cx + d, kde a,b,c,d € 7Z;
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a # 0, b # 0. Pokud dodateéné vygenerujeme nenulové racio-
nalni ¢islo v a jeho druhou mocninou vynasobime vyrazy na obou
strandch rovnice (3.2.6), ziskdvame rovnici s racionalnimi koefi-
cienty a iracionalnimi kofeny. Ziskanou rovnici zadejme ve tvaru
ap?quz(vqx + vr) = vk? + v — vp?r?.

3.3. Rovnice nemajici realné koreny

Vytvofme generator rovnice
ax(bx +c) =d, (3.3.1)

kde x je nezndma, a # 0, b # 0. Budeme klast pozadavek, aby vyse
uvedend rovnice ziskanad generovinim méla racionalni (resp. celo-
¢iselné) koeficienty a neméla redlné koreny. Uvazujme pomocnou
rovnici

px(qr +71) = s, (3.3.2)

kde z je nezndmé; p,q,r € Z; s € Q; p # 0, ¢ # 0. Rovnici (3.3.2)
piSme ve tvaru
pgz? + prz —s = 0. (3.3.3)

Diskriminantem rovnice (3.3.3) je vyraz p?r? +4pqs. Necht k € N.
Aby rovnice (3.3.2) neméla redlné kofeny, polozme

p?r? + 4pgs = —k, (3.3.4)
odtud N -
+ p°r

= - 3.3.5

Nyni provedme ndsledujici kroky:
1. Generujme pfirozené ¢islo k € (1;5).
2. Generujme nenulové celd ¢isla p, g € (—5;5).
3. Generujeme celé ¢islo r € (—5;5).

Ziskavame tak koeficienty rovnice (3.3.2), kterou piSme ve tvaru
4p*qr(qr + 1) = —k — p*r?. (3.3.6)

Oznaéime-li @ = 4p2q, b = q, ¢ = r, d = —k — p?r?, pak rov-
nice (3.3.6) ziskd podobu (3.3.1), kde a,b,c,d € Z; a # 0, b # 0.
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Pokud dodateéné vygenerujeme nenulové racionalni ¢islo v a jim
nasobime vyrazy na obou stranach rovnice (3.3.6), ziskavame rov-
nici s racionalnimi koeficienty. Tu zadejme ve tvaru 4p?quz(qua +
+7rv) = —kv — p*rv.

4. Rovnice a(bx +¢)*>+d =0
4.1. Rovnice s racionalnimi kofeny
Sestavme rovnici
albr +c)* +d =0, (4.1.1)

kde z je nezndmi; a,b € Q \ {0}; ¢,d € Q. PoZadujme, aby tato
rovnice méla racionalni kofeny 1 = > a xo = %, kde m,r € Z;
n,s € N. Ziejmé takto zavedené kofeny x1,xo mé také rovnice

(x — %) (a: — g) = 0, kterou upravme na tvar

=0. (412

(m _ms+ rn>2 N —(ms +rn)? + dmnrs

2ns 4n2s2

Nyni zvolme éisla p, f € Z\ {0}; g, ¢ € N. Rovnici (4.1.2) pfepisme
do tvaru

f(p p ms+rn 2 fp?> —(ms+rn)?+ 4mnrs

= -y — - — + - . =
g \q q 2ns 9q> 4n?s?

(4.1.3)

Poloyme a — f p . mstrn _ fp —(me—i—rng ;1-4mnr9
2ns 4n?s

Nyni rovnice (4 1. 3) nyni ziskava podobu (4 1 1) aplatia,be Q\
\ {0}; ¢,d € Q. Tedy je sestavena pozadovana rovnice majici ra-
cionalni kofeny i koeficienty. Shriime, ze uzivatel nastroje bude
zadavat:
1. Racionéalni kofeny x1 = ;, 2 = %, kde m,r € Z; n,s € N.
2. Nenulova racionalni ¢sla £ L E’ kde p, f € Z\{0}; g,g € N.

C_

Poznamenejme, ze pokud budeme pozadovat sestaveni rovnice
(4.1.1), kde a,b € Z\ {0}; ¢,d € Z; generujme &islo k € Z \ {0}
a rovnici (4.1.2) zadejme ve tvaru

k(2nsz — ms —rn)? — k(ms +rn)? + dkmnrs = 0.  (4.1.4)
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4.2. Rovnice s iracionalnimi kofeny

Vytvoime generator rovnice
a(br +¢)* +d =0, (4.2.1)

kde z je neznama, a # 0, b # 0. Budeme klast pozadavek, aby
vy$e uvedend rovnice ziskand generovanim meéla raciondlni (resp.
celoéiselné) koeficienty a iracionalni kofeny. Uvazujme pomocnou
rovnici

plgz +7)?+5=0, (4.2.2)

kde x je nezndmd; p,q,r € Z; s € Q; p # 0, ¢ # 0. Rovnici (4.2.2)
piSme ve tvaru

pg*x® + 2pqrz + pr* + s = 0. (4.2.3)
Diskriminantem rovnice (4.2.3) je vyraz D = —4pq®s. Necht
k € Z\ {0}. Aby rovnice (4.2.2) méla iraciondlni kofeny, polozme
—dpg’s = k* 41, (4.2.4)

odtud K2
= (4.2.5)

Nyni provedme nasledujici kroky:
1. Generujme nenulové cela ¢isla p, ¢, k € (—5;5).
2. Generujme celé ¢islo r € (—5;5).

Dosazenim vztahu (4.2.5) do rovnice (4.2.2) obdrzime
4p*¢*(qr + 1) — kK> —1=0. (4.2.6)

Oznaéime-li @ = 4p?¢®>, b = ¢, ¢ = r, d = —k? — 1, pak rov-
nice (4.2.6) ziskd podobu a(bx + ¢)? +d = 0, kde a,b,c,d € Z;
a # 0, b # 0. Pokud dodateéné vygenerujeme nenulové racio-
nalni ¢islo v a jeho tfeti mocninou vynasobime vyrazy na obou
strandch rovnice (4.2.6), ziskdvame rovnici s racionalnimi koefi-
cienty a iracionalnimi kofeny. Ziskanou rovnici zadejme ve tvaru
4p?q?v(vgr +vr)? —v3(k? + 1) = 0.
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4.3. Rovnice nemajici realné kotreny
Vytvorme generator rovnice
albr +c)* +d =0, (4.3.1)

kde x je nezndmé, a # 0, b # 0. Budeme klast pozadavek, aby
vyse uvedend rovnice ziskand generovanim meéla racionalni (resp.
celociselné) koeficienty a neméla redlné kofeny.

Uvazujme pomocnou rovnici

plgr +7)? +5=0, (4.3.2)

kde z je nezndmé; p,q,r € Z; s € Q; p # 0, ¢ # 0. Rovnici (4.3.2)
piSme ve tvaru

pg’x? + 2pqrz + pr? + s = 0. (4.3.3)
Diskriminantem rovnice (4.3.3) je vyraz D = —4pq®s. Necht
k € N. Aby rovnice (4.3.2) neméla realné kofeny, polozme
—dpg’s = —k, (4.3.4)
odtud .
5= g (4.3.5)

Nyni provedme nasledujici kroky:
1. Generujme pfirozené ¢islo k € (1;5).
2. Generujme nenulové celd ¢isla p, g € (—5;5).
3. Generujeme celé ¢islo r € (—5;5).

Ziskévame tak koeficienty rovnice (4.3.2), kterou piSme ve tvaru
4p* P (g +7)> + k= 0. (4.3.6)

Oznacime-li a = 4p*¢?, b = q, ¢ = r, d = k, pak rovnice (4.3.6)
ziska podobu a(bz + ¢)? + d = 0, kde a,b,c,d € Z; a # 0, b # 0.
Pokud dodate¢né vygenerujeme nenulové racionélni ¢islo v a jeho
tFet{ mocninou ndsobime vyrazy na obou stranach rovnice (4.3.6),
ziskdvame rovnici s racionalnimi koeficienty. Tu zadejme ve tvaru

4p¢*v(que + rv)% + kv® = 0. (4.3.7)
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Zaveér

Tento text je souhrn odvozeni, kterd bylo potfeba provést pro
dany typ rovnice. Na prvni pohled se sestaveni rovnice muze je-
vit velmi jednoduché, avsak po provedeni podrobné analyzy dané
rovnice lze namitnout, Ze kromé zavedeni nezbytnych podminek
je potfeba zvolit vhodnou strategii, pomoci které bude mozno

vvvvvv

zabyvat v pristim Cisle casopisu.

Literatura

[1] Kubét, J. (2004.). Sbirka dloh z matematiky pro pripravu
k maturitni zkousce a k prijimacim zkouskdm na vysokée skoly.
Praha: Prometheus, 2004.

[2] Kubéat, J., Hruby, D. & Pilgr, J. (1996). Sbirka tloh z mate-
matiky pro stredni skoly: maturitni minimum. Praha: Prome-
theus.

Abstract

This paper deals with the categorization of high school equati-
ons leading to quadratic equations. For the pre-selected type of
equation, a tool (simple algorithm) is then derived, whose task
is to assemble the equation of the desired type. The user of the
given tool usually inputs the roots of the equation and requests
that the obtained equation has rational, respectively, integer coef-
ficients. The tools (algorithms) can be implemented in many CAS
systems, but for the simplicity of these algorithms, free available
GeoGebra is sufficient.
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