2.7.6 Rovnice vySSich Fadua (separace ko fenu)

Predpoklady: 020507, 020705

Prehled rovnic:

Réad rovnice Tvar Nazev zpisobieSeni (vzorec)
L b
1 ax+b=0 linearni a;tO,x:—g
—h+/h? —
2 ax’+bx+c=0 kvadraticka | az0,x, , = b++vb” —4ac
’ 2a
3 ax® +bx*+cx+d =0 kubicka Cardanovy vzorce
4 ax’ +bx®+cx’+dx+e=0 Cardanovy vzorce
wwo | @ +bx*+oxP+dx*+ex+f =0 neexistuje (a je dokazano
5 a vyssi o : »
Ze existovat neidze)

Se stupsm rovnice roste nejvyssi moznyded kareni, ktery je vzdy roven nejvySSi mocsin
nezname v rovnici.

Cardanovy vzorce jsou velice sloZité, proto je rigme pro rovnica¢tiho a vysSichadi
pouzivat a zkusime jiné metody.

1. Numerickd metoda separace kieni

S paitatem jednoduché, s kalkuleou snesitelné, s papirem smrt, ale jde u vSech
algebraickych rovnic. Vysledek je pouzightizny (ale snadno ho zjistime na libovolnyceod
desetinnych mist).

HledamereSeni rovnicex’ - 2x+5= 0.
Hodnoty levé strany nantiplizi funkce y = x* —2x+ 5. Jak vypada?
» Pro velka zapornéisla jsou hodnoty zaporné (vzapornému vysledkueti
mocninyx).
* Pro velka kladnéisla jsou hodnoty kladné (k&ir kladnému vysledkuieti mocninyx).
= Graf funkce musi projities osw. Hodnotax, kde k tomu dojde, jgeSenim rovnice.
Hleddme toto misto dosazovanim:

Dosadime 0: 0°-2[0+5=5 = koren je zapornéislo.
Dosadime —3: (-3)° - 2[{-3)+ 5= - 1€ = koten je v intervaly-3;0).
Dosadime —2: (-2)’-2((-2)+ 5= 1 = koten je v intervaly -3;-2).

Dosadime —2,5: (-2,5)° - 2[{-2,9+ 5=- 5,62 = koren je v intervaly-2,5-2).

Dosadime —2,1: (-2,)° - 2{-2,3+ 5-- 0,06 = koien je v intervaly-2,1,-2,0 .
A tak bychom dosazovali dal, dokud bychom nezjikbken s dostataou gesnosti.

Pedagogicka poznamka#f¥i vykladu mam na tabuli nakreslenou soustavuaadnic a
postupr do ni dokresluji kizky s aktuala spaitanou hodnotou. Tak je nejlépe
vidét, ve kterém intervalu se ken rovnice nachazi. Uz od dosazovani —3

ML

diskutujeme se studenty, ktefiglo je nejvyhodySi vyzkouset.



‘ Pr. 1:  Ur¢i kofen rovnicex® —2x+ 5= 0 s gresnosti natt desetinna mista.

. Pokraujeme v dosazovani zguchoziho postupu:

' Dosadime —2,09 (~2,09° - 2{- 2,09+ 5 0,05C = koien je v intervalu
(-21-2,09.

Dosadime —2,095(~2,095° - Z{- 2,095+ 5~ 0,0C = koien je v intervalu
(-2,095:-2,09).

' Dosadime —2,094(-2,094° - Z{- 2,09%+ 5 0,00€ = koten je v intervalu
(-2,095= 2,00 = koien e v intervaly(~2,095:- 2,093,

' Dosadime —2,094(-2,0945° - Z{- 2,094p+ 5 0,00057<=> koien je v intervalu

' (-2,095-2,0945 = po zaokrouhleni naitdesetinna mista ziskanislo —2,095= urili
. jsme kden s pesnosti nait desetinn&isla.

Pedagogicka poznamkaMuZete vyhlasit so&¥ o odhaleni kienu na minimalni peet
dosazeni. # kontrole pak davam pozor nejen na pochopeni dalkte algoritmu,
ale i na logickou volbdisel na dosazovani.

Pedagogicka poznamka#¥i kontrole p@&itam nazivo v Excelu, abych demonstroval, jak
jednoduché to s tabulkovym procesorem je.

PresrgjSi hodnota na 8 desetinnych mistqe —2,09455148..
Graf funkcey = x* - 2x+5 je na obrazku.
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Z grafu je ¥ejmé, Ze nalezeny ken byl jediny (v oboru reélnyatisel).

PF. 2:

Najdi metodou separaceilemi co nejusporgi alespa jeden kden rovnice

3x* - 3x- 7= 0's gresnosti na dvdesetinna mista. Hodnatyol tak, abys vysledek

nasel na co nejmensi f® dosazeni.

Rovnice ma uiité alespd jeden kaden (funkcey = 3x® — 3x— 7 je pro velka kladn kladna
- pro velka zaporn#& zaporné= musi projit pes nulu).
- Spasitame hodnoty progkolik jednoduchycteisel:

x=0

30° -3~ 7=-7 = vintervalu(0;») je alespa jeden kéen.

x =2 (hodnota3®® je mensi nez 7)

32’ - 3@~ 7= 1. = vintervalu(0;2) je alespa jeden kden.

x=1,5 (pro x=1 je hodnota funkce jeSzaporna= pilime interval(l; 2))

30,5 - 31,5 7=- 1,37 = vintervalu(L5; 2) je alespa jeden kéen.

x=1,6 (pro x=1,5 je hodnota funkce zaporna a daleko blizSi nulepnex=2 =

volimeZislo blize keislu 1,5)

30,6 - 30,6- = 0,48 = vintervalu(1,5;1,9 je alespa jeden kaen.
x=1,57 (pro x=1,6 je hodnota funkce bliZze nule nez pte&1,5 = volimecislo
blize k 1,6)

301,57 - 31,57 %~ 0,1003: = v intervalu(1,57;1,9 je alespa jeden kaen.



x=1,58 (pro x=1,57 je hodnota funkce bliZe nule nez pte=1,6 = volimecislo
blize k 1,57)

301,58 - 311,58 # 0,0929: = v intervalu(1,57;1,59 je alespa jeden kaen.
x=1,57E (rozhodneme o tom, zda &slo z intervalu(l, 57;1, 55) zaokrouhli nahoru
nebo dot)

301,578~ 311,575 #- 0,004 = koten je v intervaly1,575;1,58 = po
zaokrouhleni na dvdesetinna mista ziskardislo 1,58.

Jeden z kieni rovnice 3x® — 3x— 7= O se s pesnosti na dvdesetinna mista rovna 1,58.

PresrEjSi hodnota na 10 desetinnych misije1,575209372..
Graf funkcey = 3x® - 3x— 7 je na obrazku.
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Z grafu je zejmé, Ze nalezeny ken je v oboru realnyckisel jediny.

Pr. 3:

Odseparuj sifgsnosti na dvdesetinna mista keny rovnice
2x% - 9x® - 14x+ 60= (.

' Rovnice ma uifité alespa jeden kden (funkcey = 2x° - 9x* — 14x + 6( je pro velka kladn&
" kladna, pro velka zaporndzaporné= musi projit pes nulu).

x=0

2[0° - 90 - 1470+ 66= 6/ = v intervalu(0;e) neni zadny kien nebo jsou dva
koreny.

X=-3

20(-3)* - 9f-3" - 14(- 3+ 66G=- 3 = koren je v intervaly-3;0).

X=-2

20{-2)’ - 9f-2)* - 14f- 3+ 6G= 31 = koren je v intervaly(-3;-2).



e x=-2,5

- 2[(-2,5°- 9f-2.9°- 14{- 25+ 68 7,= kotenje v interval(~3;-2,5).

'e X=-2,6

20(-2,6° - 9(-2,§° - 14{- 2,p+ 66 0,4(= koien je v intervaly-3;-2,6).

e XS -2,61

- 20-2,6)°- 9f-2,6Y - 14- 2,§+ 69— 0,3.= koien je v intervalu

- (-2,61-2,60.

'+ X=-2,60¢

 2[(~2,605°- g9f- 2,605 - 14~ 2,605 60 0,040 = koten je v intervalu
(—2, 61-2, 60&) = po zaokrouhleni na dwesetinnd mista m& hledanyéwo

. hodnotux=-2,61.

Hledame dalsi k@eny = zkouSime, zda v interval@;w) najdeme zapornou hodnotu (pak

' by v tm musela funkce projitips osu dvakrat, protoze v 0 i v plus nekoneje jeji hodnota

kladn&), nebo v interval(:—oo;—?:) kladnou (pak by vém musela funkce projitips osu

- dvakrét, protoZze v minus nekame i v -3 je jeji hodnota zaporna).

e x=3

I 20(3)° - 91{9° - 14( 3+ 66=- ¢ = rovnice ma jedtdva kdeny: v intervalu(0;3)

avintervalu(3;) (ajiné kdeny jiz nema).

' Hledame keen v intervalu(0; 3)

e X=2
2[2° -9 - 1402+ 66= 1 = koten je v intervaly(2;3).
e x=2,5

2[2,5-912,5- 1412,% 68 = ¢islo 2,5 je hledanym Kenem rovnice
v intervalu(2;3).

Hledame keen v intervalu(3;e)

1o X=5

. 2[5°-90F - 1475 60= 1! = koten je v intervaly(3;5).

e X=4

. 2@ -9F - 1404 66=- 1 = koten je v intervaly4;5).
. x=45

24,5 -934,5- 1414,5 68- = koren je v intervall4,5;5 (jeho hodnota se
| blizi vicecislu 4,5).
1o X=4,6
. 2,6-9W4,6- 1414,6 68— 0,1 = koien je v intervalu(4,6;5 (jeho hodnota
| je velmi blizka 4,6).
XS 4,61
24,62~ 904,61~ 144,64 66 0,13t = koten je v intervalu4,60;4,6)
(ziejme nekde uprosted).



e+ Xx=-4,60E

: 2[%,608 - 914,605- 14 4,605 68— 0,016 = koren je v intervalu
(4,605;4,6) = po zaokrouhleni na éwdesetinna mista ma hledany-w hodnotu
X=4,61.

Graf funkcey = 2x* - 9x* — 14x+ 6( je na obrazku.
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Z grafu je ¥ejmé, Ze rovnic@x® — 9x* - 14x+ 60= ( ma ti redlné kdeny, s pesnosti na
deset desetinnych mist pro jEggeni platiK :{—2,605551275; 2,5; 4,6055512}7.

Pedagogicka poznamkaPokud si gkdo vSimne podobnosti desetinnych vygd krajnich
kofeni piredchozi rovnice (mozZné je to ui peparovani, prawghodobrjsi pri
kontrole, kde je viét vice mist), odkazuji ho na druhoast lekce, kdedtSinou
sam najde vysitleni.

Rovnice druhého adtihoradu (na nejnaysi fadk CASIA i ¢tvrtéhoradu) mizemeresit takée
na rekterych kalkulgkach (jde o vysSi typyadeckych kalkulatar, které jsou zakdzany u
statnich maturit).
Nasledujici postup plati pro kalkdky CASIO (konkrétg typ fx-570MS)
* Tlacitkem MODE grepiname, dokud se na display neobjevi médgseni rovnic
EQN.
* Prepneme do tohoto modu odpovidajicinditkem (v naSemijpact 1).
* Nevolime pget neznamych (otazka Unknowns?), aleigeme doprava na dalSi
nabidku tlgitkem REPLAY.
» Zvolime stupa (otazka Degree?).
* Nadisplay se objevi dotaz na jednotlivé koefigiesdustavy (jako prvra), zadani
koeficienti ukortujeme tl&itkem =.
» Koeficienty se zadavaji z nasledujicich tvesvnic:
ax®+bx+c=0,
ax® +bx*+cx+d =0.



» Po zadani posledniho koeficientu zobrazi kalkkdska'eny rovnice.

Napriklad pro rovniciéx® — 7x* — x+ 2 = OziskameeseniK = {1;—% é} .

Pr. 4. VyieS na kalkuléce rovnice.
a) 10x® - 11x* - 25+ 14 ( b) x*+7x*+ 3x-18= (
c) X*+3x*-3=0

 Zadame do kalkutky koeficienty rovnic postupem popsanym vyse.
1 a) 10¢° - 1° - 25+ 14 (
 Tii presné keeny: x, =2, X, =-1,4, x,=0,5 = K ={-1,4;0,5; 2

' b) X’ +7x°+3x~18= 0

- Jeden pesny kden: x, =-6.

- Dva priblizné kaeny: x, =1,302775¢, x, = —2,302775¢
- K ={-6;-2,3027756;1,302775!

C) ¥ +3x°-3=0
- Tii priblizné kareny: x, =0,879385, X, = -2,532088¢, x, = ~1,347296+
- K ={-2,5320889: 1,3472964;0,87938!

P¥. 5. Vyfes na kalkul&ce rovnici x* —2x+5= 0.

- Velmi prekvapive. Jde o prvniiklad, ktery jsme v dnesni hoditeSili. U rovnice jsme nasli
- jediny kaen, coz potvrdil i graf funkce. Kalkuika presto zobrazujetitvysledky.

' BlizSi pohled na display:

- Koten x, =-2,094551¢ odpovida hodnet kterou jsme nasli vifkladu 1.

DalSi dva kéeny maji v pravém hornim rohu display zfak | .

- Rovnice x® —2x+5= 0 ma v redlnyckislech doopravdy pouze jedenr&n. Krong mnoziny
' reélnych existuje v3ak i mnozina komplexnétel (ve které realnéisla tvai jen maloutast)
a v této ¥tsi mnozi ma rovnicex® — 2x+ 5= 0 (stejre jako kazda jina kubicka rovnice) t

. reSeni.

Pedagogicka poznamka:e velmi zajimavé sledovat, zda 8kdo vSimne, Zeigdchozi
piiklad uz jsmeesili a Ze je divné, kdyZ ma najednduréSeni misto jednoho.

Shrnuti: Metoda separace keni umoziuje dosazovanim zjistit négsrg, ale na libovolny
pocet mist, kdeny rovnic.



