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Pomocny text

ROVNICE

3.1 Rovnice

Rovnice s jednou nebo vice nezndmymi hraji v matematice i v praktickém Zivoté
velmi dileZitou roli. Pojem rovnice je dost obecny a zahrnuje pod sebe linearni a kva-
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vyssich Fadt (kubické a vyssi), goniometrické, mocninné, logaritmické, exponencidlni,. . .

P7i matematickych vypocétech nemusime fesit jen jednu rovnici, ale Gloha muaze ob-
sahovat systém vice rovnic. Napfiklad v 80. letech minulého stoleti zajimala Stephena
Heppe vitézna strategie ve stolni hie Monopoly. Zajimalo ho, jaky majetek z Mono-
poly méa vétsi stupen navratnosti z kazdého investovaného dolaru nez jiny. Jeho systém
obsahoval 123 linearnich rovnic se 123 nezndmymi a podafilo se mu proniknout do to-
hoto systému jen pomoci pocitace, ktery mél nastésti dostupny. K ¢emu dospél a co
vSe lze spocitat pti hledani vitézné strategie ve hie Monopoly, lze najit v ¢lanku Matrix
Mathematics: How to Win at Monopoly (1985, Science Digest) od Dr. Cryptona.

V naSem povidani se omezime pouze na zikladni informace o kvadratickych a ku-
bickych rovnicich, goniometrickych rovnicich a soustavach rovnic.

3.2 Rovnice vyssich radua
Kvadratickou rovnici tvaru
ax? +bx+c=0,

kde a,b,c € R, a # 0, um{ pomoci diskriminantu D vyf¥esit prakticky kazdy. Tato rovnice
muze mit 0,1 nebo 2 kofeny. Pro zopakovani uvedme vztah pro diskriminant a kofeny
kvadratické rovnice:

~b+ VD

2a

Pokud kvadratickou rovnici vydélime vedoucim koeficientem a, obdrzime normova-
nou rovnici 22 + px + ¢ = 0, kde p, ¢ € R. Jestlize ma tato rovnice dvé (ne nutné rizna)
fefeni z1 a 2, pak plati 22 + pxr + ¢ = (z — 21) (2 — 22). Roznasobenim pravé strany a
porovnanim s levou obdrzime tzv. Viétovy vztahy

D = b% — dac, T19 =

T+ T =—p T1T2 = ¢q.
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Tyto vztahy se hlavné vyuzivaji v piikladech, ve kterych pocitame s kvadratickou rov-
nici a jejimi kofeny, ale nepotfebujeme jejich pfimé vyjadieni.

Piiklad 3.1. Je dana kvadratickd rovnice 51:2 — 3z + 20 = 0. Aniz byste poditali jeji
kofeny, napiste kvadratickou rovnici, jejimiz kofeny jsou pfevracené hodnoty kofent
dané rovnice.

Reseni. Rovnici pfevedeme do normovaného tvaru 22 — 27z + 180 = 0. Pomoci Vieto-
vych vztaht dostavame
T+ 19 =27 r1z2 = 180.

Pro nové kofeny z7 = %, x5 = ?12 pak plati

1 n 1 To + X1 27

x1+$2:;1 g:wzmz_p7
et =—. — = — =qg".
A T

Vypodéitané hodnoty dosadime do rovnice 22 4+ p*z + ¢* = 0 a po tpravé dostaneme
hledanou rovnici 180x? — 272 + 1 = 0.

Viétovy vztahy pro kubickou rovnici
ax® + bz + cx +d=alx — z1)(x — xz2)(x — z3) =0,

a,b,c,d € R, a # 0, s kofeny x1, 29 a x3 jsou tvaru

b
Tr1+2xo +3=——,
a
C
T1T2 + Xox3z + x123 = PE
T1X2X3 — ——.
a

Ty rovnice jsou pékné pravidelné, ze? Uz tusite, jak by vypadal obecny piedpis pro
rovnici n-tého stupné?

3.3 Goniometrické rovnice
Goniometrické rovnice nejsou zrovna nejlehci kapitolou. Pro pochopeni néasledujicich

piikladii je dobré védét néco o goniometrickych funkcich a vztazich mezi nimi, zaklad-
nich goniometrickych rovnicich a samoziejmé musite umét nahradit kazdy prvek této
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fady piislusnymi redlnymi hodnotami: sin 360°, cos 7, sin ,tg 30°. Zakladni informace
o goniometrickych funkcich, vztazich mezi funkcemi a upravé vyraz naleznete v lon-
ském povidani http://brkos.math.muni.cz/files/povidani/povidanil73.pdf.

Goniometrickymi rovnicemi rozumime takové rovnice, kde se vyskytuji goniomet-
rické funkce neznamého argumentu (sinus, kosinus, tangens nebo kotangens). Vzhle-
dem k periodi¢nosti goniometrickych funkci mtize mit goniometrickd rovnice nekonetné
mnoho kofenti. Kazdy kofen goniometrické rovnice, pro ktery plati 0 < x < 2w, nazy-
vame zdkladnim kofenem této rovnice.

Jako zakladni goniometrické rovnice lze povaZovat rovnice typu cosz = —0, 5.
Tuto rovnici uz nelze vice upravit a vétsina si uz povsimla, Ze ji neni tézké vyftesit.
Spliwji ji vSechna z1 = 120° + k - 360° a x2 = 240° + k - 360°, kde k € Z (nesmime
zapomenout na periodi¢nost funkce). Pokud vam to stale nedoglo, pomozte si jednotko-
vou kruznici na obrazku nize. Do tohoto zakladniho tvaru se snaZzime upravit jakoukoliv
goniometrickou rovnici pomoc{ substituce, goniometrickych vzorct a jinych Gprav.

T

A

Priklad 3.2. Vyfeste goniometrickou rovnici: sin 4z = sin 2.

ResSeni. Rovnici se budeme snazit upravit do zakladniho tvaru, abychom nasledné uré¢ili
neznamou. Nejprve vyuZijeme pro sin4x vztahu sin 2z = 2sin x cos z. Pak dostavame

28in 2z cos 2x = sin 2x
sin2x(2cos2z —1) =0

Tento soucin bude nulovy, kdyz sin2z = 0 nebo cos2x = % Prvni rovnice bude
splnéna pro 2z = 0 + km, tj. @ = k3, kde k € Z. Druhé rovnice bude splnéna pro
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20 = +35 +2km, tj. v = £ + km, kde k € Z. Regeni rovnice:

T T
K= —, = .
U {162,:&6 +k7r}
keZ

3.4 Soustavy rovnic s vice neznaAmymi

O soustavach linedrnich rovnic jste ve Skole urcité slySeli. Hned vas napadly rizné
metody jejich FeSeni: séitaci, dosazovaci, graficka. Mozné jste uZ pfi FeSeni zkouseli i ma-
tice nebo determinanty. Pokud ale FeSime soustavy rovnic nelinearnich, uz musime pfi
FeSeni pouzit trochu kreativity a cviku. SnaZit se rovnici néjak upravit ekvivalentnimi
tpravami, aby $la dosadit do druhé. Pomiize také odhadnout pomoci riznych vzorci
jakych hodnot mtize asi neznama nabyvat a zda viibec mé rovnice feSeni. Zkusme si to
ukazat spiSe na prikladu.

Piiklad 3.3. Najdéte vSechna kladné celd ¢isla, které jsou feSenim nésledujici soustavy
rovnic:

Reseni. Predpokladejme, ze existuje prvocéislo p, které déli celé ¢islo n. Z prvni rovnice
pak plyne, Zze musi p délit také ¢islo m. Dale predpokladejme, Ze p® je nejvySsi mocnina
p, ktera déli m. Obdobné p® je nejvyssi mocnina délici n. Poté dostavame

e

(m+n) =120,
b(m +n) = 3a.

Odtud snadno odvodime, Ze
36b = 3a(m +n) = b(m + n)?,
a proto dostavame m+n = 6 a a = 2b. Toto spliwje jedina dvojice ¢isel: (m,n) = (4,2).

Ted se vrhnéte na FeSeni série. Véfime, Ze ji budete mit vyfesenou raz dva.
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