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1. kapitola

ZAKLADNI VLASTNOSTI
ALGEBRAICKYCH ROVNIC

1. Pojem algebraické rovnice
n-tého stupné

Ve gkole jste se jist& setkali s takovouto tdlohou: na-
jdéte vSechna redlnd &i komplexni &isla x takova, aby
platila naptiklad rovnost

(1) ¥ 4+zr—2=0.

Zapis (1) pak nazyvame rovnici a chdpeme ho jako vyde
zminénou lohu.

Obecné Ize pojem rovnice definovat takto: Je-li ddna
néjaka funkee f(x), pak rovnici

(2 f(z) =0
rozumime"ilohu nalézt vSechna é&isla z definiéniho oboru
funkce f, pro kterd plati rovnost (2) a nazyvime je
kofeny rovnice (2). Snadno se presvédéime, Ze kofeni
mize mit dand rovnice nékolik. Tak napf¥. rovnice (1)
mé kofeny 1 a —2, jak se lze dosazenim snadno pfe-
sveédéit.

V nadi kniZce se budeme zabyvat jen rovnicemi spe-
cidlniho typu. Budou to takové® rovnice (2), kde za
funkei f bereme mnohoélen n-tého stupné, tj.

f(x) = agz® + a2t + ... +a,,x +a,

kde a, =2 0 a ay, a,, ..., a, jsou konstanty.



Jdsou-li &isla a; komplexni, nazyvame rovnici
(3) agx" + a4+ ... +a’n—1¢ +an =0,

kde a, # 0 algebraickou rovnict n-tého stupné s komplex-
nimi koeficienty; v ptipadé, Ze a; jsou &isla redlna, mlu-
vime o algebraické rovnici n-tého stupné s redlnymi
koeficienty. Defini¢nim oborom mnohodlenu je, jak
vime, obor vSech komplexnich &isel (pro kazdé kom-
plexni ¢islo nabyva dany mnohoélen s redlnymi & kom-
plexnimi koeficienty privé jediné, obeecné komplexnf
hodnoty). Zapis (3) tedy znaéi podle nasi obecné de-
finice rovnice utlohu nalézt vSechna komplexni &isla z,
pro né% plati rovnost (3).

Rovnice (1) byla pfikladem rovnice druhého stupné
s realnymi koeficienty. Vidéli jsme, Ze méla dva redlné
koteny 1 a —2. To nas nesmi svadét k domnénce, Ze
algebraicka rovnioe s redlnymi koeficienty mé jen realné
kofeny. Na nejjednoduddi rovnici druhého stupné s re-
dlnymi koeficienty z? 4~ 1 = 0 se muZeme piesvédtit,
%e ma dva imagindrni kofeny i, —i. Redlny kofen mit
nemuzZe, nebof neexistuje redlné &islo x takové, Ze 2® =
= —1. MaZeme tedy Fici, Ze rovnice s redlnymi koefi-
cienty mohou mit redlné i imagindrni kofeny. Podobna
situace nastava i u algebraickych rovnic s komplexnimi
koeficienty. Tak napiiklad algebraickd rovnice s kom-
plexnimi koeficienty

2 —iz +(i—1)=0
mé jak dva imaginarni kofeny i & —1 —1i, tak i redlny
kofen 1 (pfesvédéte se sami dosazenim!).

Dilezitym pojmem je tzv. normovand algebraickd rov-
nice. To je takovd rovnice tvaru (3), kde a, = 1, tj.
ve které je koeficient u nejvy$si mocniny neznimé z
roven jedné. Je-li dina rovnice (3), kde a, = 0 a @, = 1,
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Ize ji normovat tak, %e vSechny koeficienty délime &is-
lem a,. Je samoziejmé, Ze timto zplsobem dostdvdme
ekvivalentni algebraickou rovnici, tj. rovnici, kterd mé
tytéz koteny jako rovnice pivodni.

O feSeni algebraickych rovnic nejniZsich stupiia vite
jiZ néco ze 8koly. Mame na mysli tzv. linearni a kvadra-
tioké rovnice. '

Linedrni rovnict rozumime algebraickou rovnici prvé-
ho stupné, tj. rovnici tvaru

(4) a@ +a, =0,

kde a, # 0. Jeji koten z, se vypotte ze vzorce

at uZ jsou jeji koeficienty realné, & komplexnf.

Piiklad 1. Redme linedrni rovniei

(2 +3i)z +i=0.

Jest
oo i —i2—80)
172 4381 (2 4+30)(2—3i)
—3—2i 3 2 .
=439 - 13 13!

Kvadratickou rovnici rozumime algebraickou rovnieci
druhého stupné, ktera ma obecnd tvar

a® - ax +-a, = 0,
kde a, # 0.
Ve skole se probira jen fefeni kvadratickych rovnic
s realnymi koeficienty. Kvadratickymi rovnicemi s kom-
plexnimi koeficienty se budeme zabyvat v kapitole 2.
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Kubickou rovnict koneéné rozumime algebraickou rov-
nici tvaru
a@x? + a,x? 4+ a,x +a; = 0,
kde a, # 0.

2. Otazky cxistenee a poétu kofenti
algebraické rovnice

V odstavci 1 jsme vidéli, Ze vSechny uvedené rovnice,
at uz mély realné & komplexni koeficienty, mély za ko-
Feny obecné komplexni éisla. To nds vede k otdzce, zda
kazda algebraickd rovnice s komplexnimi koeficienty
ma v oboru komplexnich &isel néjaky koten a kolik ta-
kovych kofenii muZe mit algebraicka rovnice n-tého
stupng. Cisteéna odpovéd na tuto otdzku je pFimo
tvrzenim jedné velmi duileZité véty, kterou nazyvime
obytejné zikladni vétou algebry. Véta zni takto:

Yéta 1 (zdkladni véta algebry). KaZdd algebraickd rov-
nice s komplexnimi koeficienty stupné vét§itho nef 1 md
v oboru komplexnich isel alespot jeden kofen.

Redeno jinymi slovy: Je-li ddna né&jaké algebraickd
rovnice (je lhostejné, zda ma redlné ¢i komplexni koe-
ficienty), pak vidy existuje alesponi jedno komplexni
¢islo, jez je kofenem této rovnice. Miize se tedy docela
dobfe stat, Ze rovnice s redlnymi koeficienty nema zadny
realny kofen, ale podle zakladni véty algebry musi mit
aspon jeden kofen komplexni.

Existuje fada dikazn zakladni véty algebry. VSechny
viak piesahuji svou obtiZnosti rimec této knizky a ne-
budeme je proto uvadét. Véta ma vSak v teorii alge-
braickych rovnic mnohé vyznamné désledky, jak ihned
uvidime. Byla poprvé dokizdna genidlnim némeckym
matematikem Karl Friedrichem Gaussem v r. 1799.
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Zikladni véta algebry ndm v8ak vibec nefiké, kolik
kofen m4 algebraickd rovnice n-tého stupné. Tak napt.
kvadratické rovnici 22 — 2z 4+ 1 = 0 vyhovuje jediné
tislo #, = 1, kdeZto kvadratické rovnici 22 — 1 = 0 vy-
hovuji dvé riznd &isla z; = 1, x, = —1. Na druhé strané
vime, Ze linedrni rovnice md vidy jen jeden kofen, kdezto
kvadratickd rovnice miZe mit dva razné koteny. Zda
se tedy, Ze bychom mohli ofekadvat spravnost tohoto
tvrzeni: Algebraickd rovnice n-tého stupng ma nejvyse
n od sebe rtznych kofenu. Toto tvrzeni je skutedéné
spravné. Jeho dikazem se budeme zabyvat y piisti
kapitole.

3. Rozklad mnchod¢lenu na soudin
kofenovych ¢initeld

V celém tomto odstavei se budeme kvili snadnéjdimu
vyjadfovani zabyvat pouze normovanymi algebraickymi
rovnicemi

fx) =2 +a2*1 ... +a,=0.
Dokazeme nejprve dvé dileZité véty.

Véta 2. Md-li algebraickd rovnice n-tého stupné za kofen
éislo &, pak je mnohoéllen f(x) délitelny linedrnim dvojéle-
nem r — a a plati rovnost
(8) () = (x — a) g(=),

kde g(x) je mnohollen stupné n — 1.
Duikaz. Pokusme se rozloZit mnohoélen f(z) na levé
strané rovnice na tvar

6) a* +a2**+ ... +a,=(@—a) (! + bar? +
+ ...+ b)) +o, ‘



kde by, b, ..., by_y, ¢ jsou jisté konstanty. Rovnost (6)
upravime takto: '
(7) 2» +a*! +axr 2+ ... +a, =

=2" + (b — a) 2»! + (by — aby) 2*7* +

4+ ... +(bpoy — abpy) ® + (¢ — ab,_y).
Jak vime, jsou si dva mnohoéleny rovny, jestlize jejich
koeficienty u tychZ mocnin 2 jsou si rovny. Porovnanim

koeficientd u stejnych mocnin na obou strandch rovnosti
(7) dostavame tyto rovnice pro hledané konstanty &,

v v bay, C:
bl —a=a,

bz e abl = (12,

Z t&chto rovnic Ize jednoznaéné vypoditat &isla by, ...,
bn_y, ¢, takZe mnohotlen f(x) lze skuteln& rozlozit na
tvar (6).
Dosadme nyni do vztahu (4) za = ¢slo a. Dostaneme
tak vztah
a +aar 4 ... Fa, =

=(a—a)(a* +ba" 2+ ... 4b,4) +o,
tj. vztah
(8) a +a ™t 4 ... Fa =c.

ProtoZe v8ak je a kofenem rovnice (4), je levd strana
vztahu (8) rovna nule, takze ¢ = 0. Je tedy moZno dany
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mnohodlen f(z) = 2* 4+ a,2*! + ... +a, rozloZit na

fsya.r » 4oz t4 ... +a, =
—(@—a) @ +b2*? + ... +by),

tj. na tvar

(5) fx) = (x — a) g(x),

kde a je kofenem rovnice f(x) =0 a g(x) = a1 4+
+ b2»2 4+ ... + b,_, je mnohoélen stupné n — 1.

Véta 2 mé i velky prakticky vyznam. Usnadiiuje totiz
vypodet ostatnich kofend, je-li jeden kofen & znam.
V tom ptipadé délime mnohoélen na levé strané rovnice
dvojélenem x — a, ¢im% dostaneme podil g(x). Mnoho-
élen g(z) ma stupenl o jednitku mensdi a ostatni kofeny
rovnice pak jsou kofeny algebraické rovnice g(z) = 0,
jeZz je o jedniéku niZziiho stupné.

CviZeni 1. Vypottéte ostatni kofeny kubické rovnice
2} 422 —37x +35 =0,
jo-li zndm jeden kofen z, = 5. TotéZ pro rovnici
22— 922 —3lx + 147 =0
a kofen z, = 3. Navod: Délte pfisluiny kubicky mno-

hodlen odpovidajicim dvojélenem z — z, a feSte kvadra-
tickou rovnici.

Cvidenl 2. Rovnice
2P —ax*—a’x +a®=0
mé dva stejné kofeny rovné &islu a. Nalezndte tfeti ko-
fen. Nivod: Opakujte dvakrat postup jako ve cvideni 1.
Rozmyslete .si skutenost, Ze lze také dany kubicky

mnohoélen délit pfimo mnohoélenem (z — a) (x —a) =
= 2% — 2ax + a?!
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Dalsi dileZitou vétou, kterou vyslovime prozatim
bez dikazu, je véta 3.

Yéta 3. Kasdy mnohollen n-tého stupné f(x) =z +
+ a4+ ... + @, lze, at na pofadi Einiteld, jedno-
znalné napsat ve tvaru

9) f@) = (@—a) (®—a) ... (T— aa),
tj. jako soutin linedrnich dvojélent, kde komplexni Cisla
&y, Oy, ..., & j80U kofeny algebraické rovmice f(x) = O.

Véta 3 nam tedy #ka, Ze danou algebraickou rovnici
stupné » f(x) = 0 lze psat ve tvaru

(10) (x—a)(x—ag) ... (8— ay) =0,

kde a4, ..., a, jsou kofeny rovnice f(x) = 0. Odtud ply-
ne ihned toto duleZité tvrzeni: Dana algebraické rovnice
f(x) = 0 nemiZe mit kromé kotent a,, ..., a,, které se

vyskytujl v rozkladu mnohoélenu f(x) Zadné dalsi ko-
feny. Kdyby totiz bylo tislo «,,, dalsim kofenem a
Gnyy F o, 0 =1, , , plynula by z (10) rovnost

(dns1 — 1) (s — &) + - . (Opyy— &) = 0,

tj. alespoil jedna ze zdvorek by byla rovna nule. V tom
piipadé by bylo a,,; # a;, kde 7 je nékteré z ¢&isel 1,

. ., n. To by byl v8ak spor, nebot «,,, je rizné od viech
kofenl «, ..., a, MiZeme tedy o poétu kofeni alge-
braické rovnice n-tého stupné vyslovit tuto vétu:

Véta 4. Algebraickd rovnice n-tého stupné md nejvyde
n riiznych komplexnich kofend.

To je tvrzeni, o kterém jsme se jiZ zminili v odstavei 2.

Uvedme nyni jeden piiklad na rozklad kubického
mnoho¢lenu. Mnohoélen f(x) = 2® — 422 + 5z — 2 lze
psat ve tvaru

fx) = (@ —1)(z—1) (x— 2)



(pfesvédite se vynasobenim). Z tohoto piikladu je za-
roveli vidét, Ze éisla ay, ay, ..., a, nemusi byt vzijemné
riizna. Lze tedy mnohodlen f(x) psat ve tvaru

(1) f@) = @—a)s (@—a)s ... (& — ),

kde jsou jiz sdruZeny stejné linearni dvojéleny, tj. kde
tisla «;, ..., a; jsou vzdjemné ruznd. Je samoziejmsé,
%e o ptirozenych ¢islech k,, ..., k; musi platit, Ze &k, +
-+ ... 4k = n (nebot celkovy podéet ¢initelt v rozkla-
du (9) byl roven n). Tak napf. lze psdt x® — 4x? 4
+5z—2=(x—1)%(x—2),kde 3 =n =2 4 1.

Linedrni dvojéleny # — a;, kde «; je kofenem rovnice
f(x) = 0, se nazyvaji kofenoviymi Ciniteli mnohodlenu
f(x). Je-li a; néjaky kofen, pak exponent k; u piislus-
ného kofenového ¢initele x — a; nazyvame ndsobnosti
kofenu a; a kofen «; je pak tzv. ki-ndsobnym kofenem
rovnice f(x) = 0. Kofen «; s nasobnosti 1 nazyvame
jednoduchym kofenem rovnice f(x) = 0.

Tak napf. vySe uvedeny kubicky mnohoélen «%—
— 4a? +- Bax — 2 lze psat ve tvaru x® — 4a? 4- 50 — 2 =
= (x — 1)%(x — 2), coZz znamend, Ze kubickd rovnice
23 —4a? + 52— 2 =0 mi jeden dvojndsobny kofen
a; = 1 a jeden jednoduchy koien a, = 2.

Jako dalsi ptiklad vezméme kvadratickou rovniei

2 —6x +9 =0.

Jeji diskriminant je roven nule, takZe ze vzorce pro ko-
feny kvadratické rovnice dostivime jen jedno ¢islo
a = 3. Mnozi jsou v tomto ptipadé zvykli fikat, Ze rov-
nice ma ,,dva stejné &i splyvajici‘ kofeny ay = ay = 3.
To je dosti nejasny vyrok. Mize vzniknout tato otdzka:
pro¢ mluvime o dvou kofenech, kdyz v tomto pripadé
existuje vlastné jen kofen jeden? Takovymto nejasnos-
tem se vyhneme, uZijeme-li pojmu nasobnosti kofenu.
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Né§ kvadraticky trojélen lze rozloZit na kofenové &ini-
tele takto:

22— 6zx 49 =(r—3)(x—3) = (x— 3)=

Odtud plyne, Ze dand kvadratickd rovnice md jediny
_dvojndsobny koten « = 3.

Nyni jiz miZeme vyslovit dalsi tvrzeni o souvislosti
stupné algebraické rovnice s poétem jejich kofeni. Po-
ditdme-li totiz kazdy kofen tolikrat, kolik &ini jeho né-
sobnost, pak je podet kofenu roven stupni algebraické
rovnice. Plati tedy tato véta:

Véta b. Polet kofents algebmche rovnice je roven jejimu
stupni, jestlie kaZdy korfen politdme tolikrdt, kolik Cint
jeho ndsobnost.

Dikaz této véty plyne z toho, Ze mnohodlen n-tého
stupné f(x) lze rozloZit na souéin kotfenovych é&initeld
tvaru (11), kdek, + ... + k, = n, tj. soudet nadsobnosti
viech vza,]emne ruznych kotenti je roven n.

Zistali jsme jesté dluzni dikaz véty 3. Tato véta je
disledkem véty 2 a zakladni véty algebry. Je-li dana
algebraicka rovnice

fo)y =2 a2 +a2" 2+ ... +a, =0,

pak podle zakladni v&ty algebry ma tato rovnice alespoii
jeden kofen «;. Podle véty 2 lze nyni psat polynom

f(z) ve tvaru
(&) = (& — a)g(),

kde g(z) je ve tvaru g(z) = «** + b2 + ... + b._,.
Danou rovnici f(z) = 0 lze tedy psit ve tvaru

(12) (#— &) gu(2) = 0.

Rovnice n — 1 stupné g,(x) = 0 ma opét podle zdkladn{
véty algebry alespoil jeden kofen «, (kofen a, je pak
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i kofenem rovnice (12), tj. pivodni rovnice f(z) = 0).
Lze tedy mnohoélen g,(x) psat ve tvaru

- (2) = (T — ay) g2(2),
kde gy(x) = 22 +¢,2*® + ... + cn_p. Rovnice (12)
pak pfejde na tvar

(13) (z— &) (®— a;) gu() = 0,
kde g,(z) je mnoho¢len n — 2 stupné. Podobné lze po-
stupovat tak dlouho, aZ rovnice (13) nabude tvaru

(10) (T—a) (z— ay)...(x— ay) = 0.

Tim jsme dokézali, e rovnici n-tého stupné f(z) = 0
lze psdt ve tvaru soudinu % linedrnich dvojélent, kde
a;, ay, ..., a, jsou kofeny rovnice f(z) = 0, coZ je
obsahem véty 3. Dikazem jednoznaénosti rozkladu se
nebudeme za.byvat

Vidéli jsme, Ze lze kazdou rovnici tvaru (4) napsat
ve tvaru (10) jako soudin kofenovych &initeli. To nam
umoziiuje Fesit v jistém smyslu obracenou tlohu: K da-
nym komplexnim é&éislim ay, ap, ..., a, sestavit alge-
braickou rovnici, kterd ma za kofeny pravé tato dand
¢isla a Z4dna jind. Takovou rovnici je zfejmé& rovnice
f(z) = 0, kde

fz) = ayz — &) (& — @p). . . (F — m)
(@ je libovolné konstanta, a, # 0). Je zfejmé, Ze polo-
Zime-li ¢, = 1, dostaneme rovnici v normovaném tvaru.
Miame-li nalézt dale takovou rovnici, Ze «; ma byt jejim
k, nasobnym kofenem, «, jejim k, nisobnym kotfenem,
aZ a, jejim k, nasobnym kofenem, pak je hledanou rov-
nici rovnice f(z) = 0, kde
f(@) = apx — a)s (2 — ap)e . . . (x — ap)im

(a, j¢ Libovolna konstanta rizna od nuly).



Cviteni 3. S:stavte algzbraické rovnice majicf tyto
jednoduché koteny:

a’) 4:5:2; b)——S,—4,4; c)_—g-’_%r 8;d)2
1 . ) .
5, —5; e) —3, 4, — —3—,%;f) 2 4i, 4— 2i, —3.

4. Sestavte algebraické rovnice majici tyto kofeny:
a) dvojnésobny kofen 2 a trojnasobny koten —2;
b) jednoduchy kofen —2 a dvojnisobny koien i;
c) jednoduchy kofen i, ]ednoduchy kofen —i a troj-
ndsobny kofen 0.
Rozkladu na kofenové ¢initele 1ze uzit také ke zjed-
noduseni vyraz obsahujicich mnohoéleny.

Pfiklad 2. ZjednoduSme vyraz

22— Tx + 12

22— 8z +15°
Resme kvadratické rovnice z? — 7z +12 =0 a 22—
— 8z + 15 = 0. Prva ma kofeny 4, 3, a druhd ma ko-
feny 3, 5. Kvadratické trojéleny v ¢itateli a jmenovateli
Ize tedy rozlozit takto:

2?— T +12 = (x —4) (x — 3),
22— 8z 4+ 15 = (x — 3) (x — 5).
Je tedy dany vyraz definovan pro = # 3, = # 5. Pro
tato z lze psat
—Tz 412 (z—4)(@—3) _=s—4
2:2—813—1-15 (x—3)(x—>5) zz—5"
Nas vyraz lze tedy v celém oboru, ve kterém ma smys],

z—5"

v ?

tj. pro x # 3 a x # 5, psat v jednodussim tvaru =
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(Je samoziejmé, Ze zjednodueni je mozZné jen tehdy,
maji-li obé kvadratické rovnice spoleény kofen.)

Cvideni 5. Zjednoduste tyto vyrazy:
*—4z +4
8) Bz 16’
x2—|—x—2 22+x—12
22 + 3x — 4 —z—6"

b 22—z —6 x2—|—3:c—4 ’
22 +z—12 22 fax—2
0) 2 +9x +14 22—2x— 15

2 —z—12 22 +6x—7

4. Souvislost kofeni a koeficienti
algebraické rovnice

Z rozkladu algebraické rovnice na souéin kofenovych
¢initeltt 1ze snadno odvodit zajimavé vzorce, ukazujici
souvislost kofenti a koeficienti dané rovnice. UkaZme
si to nejprve na normované kvadratické rovnici x? 4
+ax +a, =0.

Budte a,, a, jeji kofeny (rovnice mize mit i dVO]na-
sobny kofen a, tj. a; = a, = a). Potom lze uvazovany
kvadraticky trojélen napsat ve tvaru

? tax +a, =2 —a)@—a)
Odtud plyne vynasobenim rovnost
2 4+ax +a =2 — ;¢ — a® + oy,
tj. rovnost
22 tax +a, =2"— (a; + ap)T + aya,.
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To je rovnost dvou mnohodleni a ta nastane prave
tehdy, jsou-li koeficienty odpovidajici stejnym mocni-
nidm z sob& rovné.*) Je tedy
(14) { a; = —(a; + &),
az = &) Xg.

Stejnym zpusobem si étenaf jiz sam v pripadé kubické

rovnice
2 +ax +ax* +a3=0

odvodi vztahy
—(a; + ap + a),
a0 + xa3 + azog,
—— 0 Aoy,

— e,
82
o

kde a,, a;, a3 jsou kofeny vyse uvedené kubické rovnice
(opét mohou byt nékteré kofeny vicendsobné, napf.
a; = a, 8i ay = a, apod.).

Zcela obdobné vzorce lze odvodit i v ptipadé rovnice
n-tého stupné. Plati tato véta:

Yéta 6. Jsou-li ay, sy, ..., a, kofeny rovnice

platt » 4azx" !4 ... +a, =0,
a, = (—14ay +az + ... +aa),

a, = (—1)2. (soudet vSech souéinit a;a;, kde ¢ < §),
ay; = (—1)3. (soudet v8ech soudini a;a;ay, kded <7 < k),

@, = (—1)*"1_(soulet viech soudini «;a;...a,, kde

. n-1 8lent
1<j<...<m),a, = (—1)aja,...a,.

*) O mnohodlenech platf totiz tato véta: Jesou-li f(x) a g(x)
dva mnohoéleny v komplexnim (resp. reilném) oboru a plati-li
pro vsechna komplexni (resp. redlnd) éisla x rovnost f(z) =
= g(z), pak maji mnohoéleny f(x) a g(z) stejné koeficienty.
Dukaz této véty jiz vybocuje z rdmee této knizky.

18



Piiklad 3. Pomoci vzorcd (14) miizeme snadno uhod-
nout napft. kofeny této jednoduché kvadratické rovnice:

2t + 7z 410 = 0.
Podle vzorci (14) plati pro kofeny ay, «p tyto vztahy:
(15) 7T=—(ay + &),

10 = X100, ¢

Hledime takovd dvé& ¢&isla ay, a,, aby jejich souéin byl
10 a soudet ¢&i rozdil 7. Takovymi &isly jsou ziejmé &isla
5 a 2. Aby souhlasila znaménka ve vzoreich (15), polo-
Zime a; = —5, ay = —2. Tato &isla jsou pak ziejmé
hledané kofeny.

Cvieni 6. Podobnym zpisobem, jako v pifkladu 3,
uréete kofeny téchto kvadratickych rovnic:

a) 22—z —6 = 0;

b) 22 +x— 12 = 0;

c) 22— 12x 4+ 35 = 0,
d) 22— 10z + 21 = 0;
e) 2 — 8r — 48 = 0;
f) 2 — 120 — 45 = 0;
g) 22— 1lx—42 = 0.

7. Sestavte kvadratickou rovnici o kofenech, jejich
soudet je roven —1 a soulet pfevriacenych hodnot je

roven% . Navod: uzijte vztahua (14).

8. Je-li znimo, %e rovnice x?2 — 92 — 2142 = 0 mé
jeden koifen roven ¢islu 51, uréete pomoci vztahl (14)
kofen druhy, aniZ rovnici Fefite.
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9. Sestavte kvadratické rovmice o kofenech a) 5, 6;

by 7, —9; ¢) —10,—11; d) %, —%; e)a +b,a—Db;{)

1/3, V5 [uzijte op&t vztahd (14)).
10. Jsou-li z,,z, kofeny rovnice 3x*— 7x — 6 = 0,
urete Cisla a) 22 +x%; b) 22 + o2, +a3%; ¢) 23 43,

ani# rovnici fesite [uZijte vztahu (14)].

11. Sestavte rovnici, kterd mé kofeny o ¢islo 2 mensi
nez rovnice 2 — 2z — 1 = 0, aniZ tuto rovnici Fesite.
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