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1 A masodfoku egyenlet és fiiggvény

1.1 Bevezetés

Ebben a tanévben mar megismerkedtiink kiillonb6z6 egyenletmegoldasi modszerekkel, ezt kovetéen
pedig a gyokvonas rejtelmeit tanulmanyoztuk. Ennek a fejezetnek a célja, hogy ezt a két témakort o6t-
vozzilk. A fejezet fokuszaban a masodfoku egyenlet megoldasa all, mely egy szimpla megoldoképlet
segitségével probléma nélkil kivitelezhet8. A kovetkez6 id6szakban bepillantast nyeriink abba is, men-
nyire sokrétiien alkalmazhatdak masodfoku egyenletek a természettudomanyokban és a pénziigyi szek-
torban.

A masodfoku egyenletek jelentésagardl az is arulkodik, hogy mar Krisztus elétt kétezerben is probal-
koztak az akkori matematikusok ezen egyenletek megoldasaval. Az els6 irasos emlékek ezzel a téma-
korrel kapesolatban az 6kori Mezopotamiabdl maradtak fenn. A babiloni/mezopotamiai matematikusok
mar Kr.e. 2000 koriil is nagyon nagy biztonsaggal oldottak négyzetes egyenleteket. A kovetkez6 feladat
egy Kr.e. 2000 tajan késziilt ekirasos agyagtablarol maradt fenn:

Két négyzet teriiletosszege 1000 teriiletegység. Az egyik négyzet oldala a masik oldalanak

%—énél tizzel kisebb. Mekkorak a négyzet oldalai?

Forditsuk le ezt a feladatot a matematika nyelvére:

1. A feladatban négyzetek teriiletérsl van szo6, amit altalanosan a T = 22 képlettel szamolhatunk
ki.(A képletben az = a négyzet oldalhossziusagat jeloli.)

2. Az egyik négyzet oldala a masik oldalanak %—énél tizzel kisebb a kovetkezé modon irhato fel:
Ha z jeloli a nagyobbik oldalhosszisagi négyzet oldalat, akkor %.’17 — 10 amasik négyzet oldalanak
hosszusagat.

3. Mivel a két négyzet teriiletének 6sszege 1000 teriiletegységnek felel meg 22 + (%x —10)2 = 1000
a négyzet teriiletképlete miatt.

4. A megfelel§ atalakitasokat elvégezve megkaphatunk egy a megoldoképlet segitségével konnyen
megoldhato egyenletet:

22+ (32-102=1000 <= 22+ (32)2-2-(3z-10)+10% = 1000
Az (a — b)? = a® — 2ab + b? nevezetes azonossag miatt.
2?2+ 322 -2- 0z 4+100=1000 < 2%+ 322 — Lz +100 = 1000
z? + §a? — 1202+ 100 = 1000 |-9
922 + 4% — 120z + 900 = 9000 | — 9000
912 4 422 — 120z — 8100 = 0
132 — 120z — 8100 = 0

Az dkori Egyiptomban sem okozott problémat masodfokud egyenletek, s6t egyenletrendszerek me-
goldasa. Az egyik leg8sibb és legjobb allapotban fennmaradt matematikai emlék az igynevezett "Rhind-
papirusz". Ez a papirusz tekercs Krisztus el6tt 1650-ben irodott egy kétszaz évvel régebbi matematikai
"szoveg" masolataként. A Rhind papirusz 33 cm széles, 5 méter hosszu és 85 darabfeladatot tartalmaz,
koztik masodfokd egyenleteket. Ez az 6si emlék ma a londoni British Mizeumban tekinthet6 meg. A
kovetkez6 feladat is errél a papiruszrél szarmazik:

Egy téglalap szélessége x és magassaga y. A magassaga %-szerese a szélességének. A téglalap
teriilete 12 teriiletegység. Mekkorak a téglalap oldalai?
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1.2 A masodfoku fiiggvény abrazolasa

Ebben az alfejezetben fel kell eleveniteniink a kilencedik osztalyban tanult fiiggvény abrazolasi mods-
zereket. Ezt legkonnyebben egy bevezetd példa segitségével tehetjiik.

Abrazold és jellemezd a kévetkezd fiiggvényt:
f(x)=2*—62+8

Ilyen feladatok megoldasanal elengedhetetlen a fiiggvény teljes négyzetté alakitasa, amelyhez
a jol ismert nevezetes azonossagokat kell fejben tartanunk:

(a+ b)? = a® + 2ab + b?
(a — b)? = a® — 2ab + b?

Hogy is miikodott a teljes négyzetté alakitas?
Ugy kell tekinteniink a fiiggvényre, mintha az a megfelelé nevezetes azonossag jobb oldala
lenne:

flx) = —6x+8=(r—3)2-1
” a2»» "9ab”

A kovetkezo "recept” segithet a teljes négyzetté alakitas "miavészetének”
elsajatitasaban:

no,on "non

1. Annak eldontése, hogy a "+"-os vagy "-"-os nevezetes azonossagot hasznaljuk rendkiviil
egyszeri. Csak meg kell nézntink, hogy a tagok kozott 6sszeadas vagy kivonas van.

2. A zérojelben elsé helyre az elsé tag gyoke keriil. Fenti példaban z, mert V22 = x

3. Ezutan kovetkezik a nevezetes azonossagnak a kozépsé része. Tehat a 6x. Ez el6szor el
kell osztanunk kett6vel , igy 3z-et kapunk. Ezutan az igy megkapott kifejezést (3z) még
el kell osztanunk azzal a kifejezéssel, amit a zar6jelbe elsd helyre irtunk, tehat z-szel. Igy
végeredményként 37”" = 3-at kapunk. Igy a zaréjelen beliilre még beirhatjuk a 3-at.

4. Mar csak azt kell megvizsgalnunk, hogy a fenti lépésben meghatarozott tag négyzete tény-

legesen az a szam, amire sziikségiink van, avagy nem. Ha igen, akkor végeztiink a teljes
négyzetté alakitassal. Ha nem , szitkségiink vagy még egy kis korrekcios/ "szépészeti" be-
avatkozasra.
A fenti példaban a zardjelen belili mnasodik tagnak a négyzete 3, ami szép szam, de a
mi esetiinkben nem a legmegfelel6bb, ugyanis a mi fiiggvényiinkben az utols6 tag nem 9,
hanem 8. Ezt a kis mal6rt konnyen orvosolhatjuk,mégpedig azaltal, hogy kivonunk egyet,
ugyanis 9 —1 =8

Ellenérzésként kiszamolhatjuk, hogy ( — 3)% — 1 ténylegesen egyenlé-e 22 — 6z + 8-cal.

(r—32—-1=22-2-3-2+3 -1
=22—6x+9—1=22—6x+8
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Ezen atalakitasok utan mar csak egy kis gyerekjaték a fiiggvény abrazolasa:

Tehar szeretnénk abrazolni az f(.’E) = (.’I: - 3)2 —1 figgvényt.

1. El8szor azt a részt vizsgaljuk, ami a négyzetre van emelve, tehat az (x — 3)2-t. A négyzetre
emelt ifejezés az x-tengelyre vonatkozik. Ez egy parancs szdmunkra, hogy az origébdl
indulva menjiink el harom egységnyit a pozitiv x-tengely iranyaba. Azért a pozitiv x-
tengely iranyéaba.

Fontos: Az, hogy az x-tengelyen merre indulunk el, mindig attél fiigg, hogy a zardjelen
beliil milyen mivelet van. Ha sszeadas, akkor negativirinyba meneteliink, ha kivonas ,
akkor pozitiv iranyba. Tehat pontosan ellenkez6leg, mint azt intuitiv tennénk.

2. Ha ezzel megvagyunk, tehat ceruzank épp a koordinata rendszer (3; 0) pontjanal helyez-
kedik el, foglalkozhatunk azzal a résszel is, amit idaig elhanyagoltunk. Az (z — 3)? utan
a szam (—1) arra utal, hogy jelenlegi helyzetiinkb6l merre felé induljunk az y- tengelyen.
Az x-tengellyel ellentétben itt mar nem kell fejben tartanunk, hogy ellenkez6 iranyba in-
duljunk el, mint azt 6sztondsen tennénk. Tehat még lefelé megyiink egy egységet . Igy a
(3; —1) pontban lyukadunk ki.

3. Ebbél a pontbél kiindulva megrajzoljuk az alapfiiggvényt, és az abrazolassal kész is
vagyunk.

Mar csak jellemezniink kell a figgvényt:

A fuggvény vizsgalat szempontjai:
Grafikon, értelmezési tartomany ,értékkészlet, paritas, zérushely, fiiggvény me-
nete,szélséérték ( minimum vagy maximum)

1. Grafikon: parabola

2. Ertelmezési tartomany: Minden valés szam x. Képlettel:x € R
Ez kénnyen indokolhat6, hiszen minden x-értékre tudjuk értelmezni a fenti fiiggvényt.

3. Ertékkészlet: A fiiggvény abrazolasabol egyértelmiien latszik, hogy a legkisebb y-érték
,amit a fiiggvény felvesz az y = —1. Emiatt felirhtjuk a kovetkez6t: y > —1

4. A fenti fiiggvénynek nincs paritasa

5. A fiiggvénynek szemmel lathatéan két zérushelye van (tehat két helyen metszi az x-
tengelyt): x1 =2 ; x0 =4

6. Ha x < 3 a fuggvény szigoriian monoton csékken és sszigorutan monoton né, ha x > 3
(Ez az abrazolasbol elég egyértelmiien kideriil)

7. A fiiggvénynek egyértelmii hogy = = 3-nal minimuma van, melynek értéke f(3) = —1




s 4
10.A osztaly: A masodfoki egyenlet Osszeallitotta:Keszeg Attila

Abrazold és jellemezd a kovetkez6 fiiggvényt:

f(x) = =32 + 21z — 36

Ennél a feladatnal alapvetéen ugyanugy kell eljarnunk, mint azt a fenti példaban tettiikk. Egy
jelentéktelennek tlin , am annal fontosabb dolgot azért mégis figyelembe kell venniink.

Ha ugyanutgy allunk neki a feladat megoldasnak, mint azt az el6bb tettiik, az els6 tagbol gyokot
kellene vonnunk, ami két problémat is felvet:

1. Negativ szambol nem vonunk négyzetgyokot.

2. Hakiemeliink —1-et és csak a 3-bol vonunk gyokot, nem biztos hogy jot tesziink magunk-
kal

A fenti problémak mindegyike kénnyen orvosolhaté. A teljes négyzetté alakitas el6tt kiemeliink
(—3)-at, és az igy kapott "egyszeri" masodfoku fiiggvényt alakitjuk at. Természetesen nem elfe-
lejtve, hogy kiemeltiink (—3)-at.

Ezen gondolatok utan, neki allhatunk a tényleges munkanak:

1. 322 +21x—36 = —3- (22— Tz +12)
Az 22 — Tx + 21 kifejezés konnyen teljes négyzetté alakithato:

(a) Vonjunk gyokot az elsé tagbol (x2), igy xz-et kapunk , ami a zdaréjelen beliil az elsé
helyre keriil

(b) A kozépsé tagot elosztjuk 2-vel, majd azzal a taggal, amelyet a zar6jelben az elsé
helyre irtunk, tehat z-szel. Igy 3, 5-6t kapunk, ami a zaréjelen beliil a méasodik helyre
keriil.

(c) Igy felirhatjuk a kévetkezét : (z — 3, 5)2

(d) Mar csak egy probléma van, mégpedig : (x — 3,5)% = 22 — 7z + 12,25
22 —Trx+12,25 # 224+ —Tx+12

(e) Ez a probléma konnyen orvosolhato, csak ki kell vonnunk 0, 25-ot
(f) A végeredmény tehat : 2% — Tx +12 = (z — 3,5)2 — 0,25

Igy felirhatjuk a kévetkezbt:

—322+212-36 = —3-(22—Tz+12) = —3-[(z—3,5)2—0,25]

-3-[(£-3,5)2-0,25] = —3-(z—3,5)2+0,75
2. A fuggvény ebben az alakban mar tokéletesen alkalmas az abrazolasra.

Ne zavarjon meg senkit, hogy a négyzetre emelt kifejezés elott "(—)" all. Ez
minddssze annyit jelent, hogy a grafikon nem egy felfelé nyitott parabola lesz,
hanem lefelé nyitott parabola.

f(x)= -3-(x—3,52%2+0,75

(a) A (x — 3,5)2 azt jelenti, hogy az origobdl 3, 5 egységet mozgunk a pozitiv x-tengely
irAnyaba. Igy a (3,5 ; 0) pontban kétiink ki.

(b) Ebbél a (3,5; 0) pontbol még el kell mozdulnunk O0,75-egységnyit a
pozitiv y-tengely irAnyaba (a +0,75 miatt). Igy a (3,5; 0,75) pontban lyuka-
dunk ki. Ez a pont szolgal kiindulasi pontként a grafikonunk megrajzolasanal.
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3. A(3,5; 0,75) pontbol egy egységnyit megyiink pozitiv x-tengely(tehat jobbra) iranyéba,
majd innen —3 - 12 = —3 egységnyit az y-tengelyen (tehat lefelé). Igy elériink a (4,5 ; —2, 25)

4. Haa(3,5; 0,75) pontbol két egységnyit megyiink a pozitiv x-tengely iranyaba (tehat job-
bra), akkor onnan még —3 - 22 = —12 egységet kell menniink az y-tengelyen. Igy megkapjuk
az (5,5 ; —11, 25) pontot.

5. Haa(3,5; 0,75) pontbol egy egységnyit megyiink a negativ x-tengely irAnyaba (tehat balra),
akkor onnan még —3 - (—1)% = —3 egységet kell menniink az y-tengelyen. Igy megkapjuk a
(2,5; —2,25) pontot.

6. Haa (3,5 ; 0,75) pontbol két egységnyit megyiink a negativ x-tengely iranyaba (tehat balra),
akkor onnan még —3 - (—2)2 = —12 egységet kell menniink az y-tengelyen. Igy megkapjuk az
(1,5; —11,25) pontot.

Ennyi ponttal mar megelégsziink. Ha a pontokat a megfeleld6 moédon 6sszekotjik, megkapjuk a
kivant grafikont.

Y
(3,50, 75)
0.75 1 G
} x

—1 3.5 4 [

? (2,5 ;-2,2 s)f (45 ;-2.,25)

@) + —3x’7+ 21l — 36 \
IETRTRN o(15 ;-11,25) o(555 ;-11,25)
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Fuggvényvizsgalat:

« Grafikon: Lefelé nyitott parabola

« Ertelmezési tartomany: minden valds szam x , képlettel: z € R
. Ertékkészlet: vy <0,75

o Zérushely: 1 =3 ,202 =14

« Metszéspont az x-tengellyel: M, = (3; 0), My = (4, 0)

« Szélséérték: maximum x = 3, 5-nél

« Maximumpont: Mazx = (3,5; 0,75)

« Paritas:nincs

« Menete:] — 00 ; 3, 5] szigoruan monoton né  [3,5 ; oo szigortian monoton csékken

Mindezen ismétlés utan definialjuk a masodfoku fiiggvény hozzarendelési szabalyat :

Definicio 1.
A masodfoki fiiggvény hozzarendelési szabalya:

f(x) = ax® + bz + ¢, ahola,b,c eR; a #0

2 A masodfoku egyenlet megoldoképlet

Definicio 2. (Masodfoku egyenlet)
A masodfoki egyenlet altalanos alakja:

az? +br+c=0,ahola,b,ceR; a#0

A fenti definiciéban okkal hasznaltuk az "altalanos" jelz6t. Mar a gy6kvonas fejezetben talalkoztunk
egyszerien megoldhaté masodfoku egyenletekkel.

Példa:
Oldjuk meg a kovetkezé egyenletet:
222 = 338

Erre az egyenletecskére azt is mondhatnank, hogy trivialis!. Elészor elosztjuk az egyenlet mindkét
oldalat kett6vel ,igy a kovetkez6t kapjuk:

=169 |/

Ebb6l négyzetgyokvonas utin megkapjuk az egyenlet megoldasait. Csak azt nem szabad elfele-
jtentink, hogy ha pozitiv szémbdl négyzetgyokot vonunk, mindig két megoldasunk lesz, mint azt az
el6z6 fejezetben tanultuk:

z ==+13
Tehatxz) =13 ; a9 = —13

'Ha a matematikusok lustak valamit kiszamolni vagy bebizonyitani, sokszor eléfordul, hogy egyszertien azt mondjak: Ez
a feladat trivialis, vagy egy masik feladathoz analog modon kell megoldani
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Természetesen ezt az egyenletet is felirhattuk volna altalanos alakban, ami a kovetkez6képpen:
222 + 0z + 0 = 338

Ez természetesen teljesen felesleges, hiszen csak megnehezitjiik vele a sajat dolgunkat.
A masodfoku fuggvények egy masik tipusa a kovetkez6 képpen irhato fel:

ax? +bxr=0,ahola,beR; a#0
Példa:
Oldjuk meg a kovetkezé egyenletet:
222 —6x=0
A megoldas itt is rendkivill egyszerd- El6szor kiemelink x-et:
z-(2r—6)=0

Tudjuk, hogy egy szorzat akkor és csak akkor egyenl$ nullaval, ha valamelyik tényezéje egyenld
nullaval. Ebbél kovetkezik:

z=0,2z-6)=0
Tehatx; = 0ésxa =3

222 —6x=0| +62
222 =6z | :z
20 =6 | :2
r=3
hiszen igy egyértelmiien elvesztiink egy megoldast tehat gyokvesztéssel allunk szemben.

Tétel 1. Azax? + bz + ¢ = 0 egyenlet valés gyokei/megoldasai meghatarozhatéak az

_ —=btV b2—4ac
m1,2 - 2%

képlet segitségével.

Bizonyitas.

1. Az az? + bx + ¢ = 0 egyenlet mindkét oldalat elosztjuk a-val:

ar? +br+c=0 |:a
?+iz+2=0

2. £ -t atvissziik az egyenlet jobb oldalara :

<
a

24 b, _c
m+am_ a

3. mindkét oldalhoz hozzaadunk (%)Q—t, hogy ezutan egyszertibb alakra hozhassuk:
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2 2
2, b b N )
ot (2) 2 -

4. Az (a + b)? = a® + 2ab + b’nevezetes azonossag alkalmazasaval felirhatjuk az egyenletet a
kovetkez6 alakban:

2
b\2 __ b
(z+ 4 —(%> -4

5. Elvégezziik a sziikséges atalakitasokat (hatvanyozas, kozds nevezdre hozas:)
by2 _ b ¢
(@+2:) =223
b\2 _ b _ 4dac
(@+20)° = 202 — 2%
b2 b2—4
(z +2)" = "5z
b2 _ b®—4
(+ L) = ptee

4a’

6. Négyzetgyokot vonunk:

.’L‘+% - 4+ /b2;l4ac

7. x -re rendezziik az egyenletet :

_ _b b2 —4dac
T= "2, + 4a2

8. A négyzetgyokvonas azonossagainak megfeleléen atalakitjuk az egyenlet jobb oldalan all6 kife-
jezést:

_b 4 [bP—dac _ _ b 4 Vb2 —4ac
2a 4?2 T " 2a Va2

9. Mivel V4a2 = V/4Va2 = 2a steljestil:

z=—2 + VP
—  2a V4a2
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2.1 Kidolgozott feladatok
1.Példa:Oldjuk meg a kdvetkezé egyenletet!
—322 4212 -36=0

Most mar tudjuk,hogy a méasodfou egyenletek megolshatéak a megoldoképlet segitségével. Ennél
azonban sziikségiink van a képletben hasznalt a, b, c € R szamokra. Jegyezziik meg a kévetkezét: A
megoldoképletben az a mindig az a szam, amely az 22 el6tt ll. A b a megoldoképletben az a szam ,ami
a "sima" z el6tt 4ll és a ¢ az a szam ,ami x-nélkil 4ll. Ez a fenti példankban akovetkez6t jelenti:

_3 42 _ap
31:+2b1x 36 =0
a c

Tehata = —3 ,b =21 ésc = —36

Hasznaljuk a megoldoképletet:

bV —dae | —21%4/212—4.(=3)-(=36) _ _914+,441—432 __ —214+/0
- 2a - - —6 - —6

12 2(=3)
_ 2143 _ =2143 _ -18 _ _ =21-3 _ —24 _
=% = n="Gg =T5=3, =" =T =

Tehat az egyenletiink két gyoke : 1 = 3und x9 = 4

2.P¢élda:Oldjuk meg a kovetkez6 egyenletet!

r2-6x+9=0
Ebbél leolvashatjukhogya =1,b=—6ésc=9

—btvVb2—dac _ —(—6)E4/(—6)2—419  164+,/36-36 _ 6+v0 __ 610
2 = 21 = 2 =" =73
3

Ennek az egyenletnek szemmel lathatéan csak egy megoldasa van, az x = 3.

8
J—‘
b
I

I
V] [=
I

3.Példa:Oldjuk meg a kovetkezé egyenletet!

z2—6z+11=0
Ebbél leolvashatjuk,hogya =1,b = —6 ésc = 10

 _birvVP—dac _ —(—6)£4/(—6)2—41-10 _ 16+/36—40 __ 6+y/—4
= 2 = 2 = "9

L1,2 2.1 =

Mivel nem értelmezziik, ha a négyzetgyok alatt negativ szam van, ebben az esetben azt mondjuk,
hogy az egyenletnek nincs valés megoldasa.

Eszre kellene venniink ,hogy a fenti példakban mindegyik egyenletnek kiilonb6z6 szamt megoldasa
van. Fel kell tenniink magunkban a kérdést, hogy ez mivel hozhat6 ez 6sszefiiggésbe. A rutinos meg-
figyel6knek felttinhet, hogy az elsé példaban, ahol a gyok alatt pozitiv szam all, két megoldast kapunk.
A masodik példaban a gyok alatt nulla all, itt csak egy megoldast kapunk és az utolsé példaban negativ
szam all a négyzetgyokjel alatt, igy nincs (valdés) megoldasunk.

Aki ezt észre vette, az batran érezheti magat vallon veregetve. A megoldasok szama ugyanis tény-
legesen attdl fiigg, hogy milyen szam all a négyzetgyokjel alatt. Itt az ideje, hogy ezt az észrevételiinket
matematikai formaba 6ntsiik:
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Tétel 2. Azax? + bz + ¢ = 0 egyenlet (a # 0) megoldasainak szama, az

_ —=btV b2—4ac
xl,Z - 2%

képletben szerepls , a négyzetgyokjel alatt 1évé kifejezéstol (b® — 4ac ) fiigg. A gyok alatti kifejezést
diszkriminansnak nevezziik és D-vel jelsljiik.

1. Ha a diszkriminans D = b® — 4ac > 0, az egyenletnek két valés megoldasa van
2. Ha a diszkriminans D = b®> — 4ac = 0, az egyenletnek egy valés megolddsa van

3. Ha a diszkriminans D = b®> — 4ac < 0, az egyenletnek nincs valés megoldasa

3 A gyoktényezds alak

Itt az ideje, hogy megvizsgaljuk, milyen alakban irhat6ak fel masodfokud egyenletek. Az el6z6ekben mar
megtanultuk, hogy egy szorzat akkor és csak akkor egyenlé nullaval, ha valamelyik tényezéje egyen-
16 nullaval. Ezt a tételt fogjuk felhasznalni az egyenlet gyoktényezés alakjanak meghatarozasanal. A
gyoktényez6s elnevezés nagyon beszédes. A matematika nyelvében jartas olvasonal a tényezd szd
hallatan egybél villognak a vészharangok, hogy egy szorzatra kell gondolni. Mint azt tudjuk, a gyok
szocska pedig az egyenlet megoldasait jelenti. Ez azt jelenti hogy egy olyan alakban probaljuk felirni az
egyenletinket, mely szorzat alakban van és az egyenlet megoldasaival hozhat6 6sszefiiggésbe. Legye-
nek az ax? + bx + ¢ = 0 egyenletnek a megoldasai x; és z9. Ebben az esetben az egyenlet felirhatd
ugyis, mint a(z — z1)(xz — 2) = 0. Ez azt jelenti, hogy teljesen mindegy, melyik alakjat irom fel az
egyenletnek, a végeredmény mindkét esetben teljesen ugyanaz.

A szkeptikusabb olvas6 ugy gondolhatja,hogy ez csak egy 1égbdl kapott csacska otlet, olyasfajta
marhasag, pedig ez egyaltalan nem igy van. Ennek belatasa érdekében oldjunk meg a kovetkez6 egyen-
letet :

6x2 — 19z + 10 =0.
a=6,b=-19, ¢c=10

Behely.!

— — B —(—19)++/(—19)2—4-6-10 +19-+,/361—240
zyp = £ 21;2 dac I~ 210 = (=19) \/56 ) = Ty9= +19+ 1:;61 240

19+v121 19411
T12 = 12 = T12 = 35

19411 _ 30 _ 10 _ 5

T1="73 T 1271 ~73
_19-11 _ 8 _ 2
=" =12<3

Most hogy ismerjiik az egyenlet megoldasait megprobéalhatjuk meg az egyenletet a fentia(z — z1)(z — 22) = 0

képletnek megfeleléen atirni:

Ha a képletbe behelyettesitiink és elvégezziik a szorzasokat, a kezdeti egyenletet kellene megkap-
nunk:

az—z1)(z—22) =0 <= 6-(z—3)(z—2)
6-(z—3)z—2)=6-(a® -2z 32+ 10)=6- (22 — Lz + 10) =622 — 197+ 10
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Definicioé 3. (Gyoktényezds alak)
Az

a(x — z1)(x —22) =0

egyenletet az ax? +bx + ¢ =0 masodfoki egyenlet gyoktényezés alakjanak nevezzik. A
képletben az x1 , T2 az egyenlet valos gyokeit jelolik.

\. J

Most megvizsgaljuk, milyen 6sszefiiggés van az egyenlet gyokei / megoldasai és az egyiitthati
kozott:
Tételezziik fel, hogy az egyenletiinknek van két valés megoldasa. Jelolje

a masikat.
Nézziik meg mi torténik, ha a két megoldas gyokét képezziik:

Ty + Ty = —b+\/252a —dac -b_\/p:a —dac _ (—b+\/b2—4ac)2:(—b—\/p—_4ac)

— —b+Vb2—4ac—b—Vb2—4ac . =2b __
_ 2a

2a

|
”Q S

Ez az eredmény legtobbiink szamara meglepd lehet. Két bonyolultnak ttiné kifejezés 6sszeadasaval
egy ilyen rendkiviil egyszert kifejezést kaptunk.

Most vizsgaljuk meg, mi torténik, ha a két megoldasnak a szorzatat képezziik:

T1 - To = —btV2—4dac  —b—vVb?—4dac __ (—b++4/b2—4ac)-(—b—vb2—4ac)
1+ T2 = 2a - 4a2

2a

(—b)2 — (\/b2 — 40,0)2 _ b2—(b2—4ac) . b2—b2+dac _ dac
4q2 - 4a2 —  4a2 T 4a2

s

e 1o

|

(ay—b)(a,+b)=a32r—b2 nev.azon.

Ujfent felfedeztiink egy érdekes dsszefiiggés a masodfoku egyenlet egyiitthat6i és gyokei kozott.

Az els6, aki ezeket az Osszefliggéseket vizsgalta Francois Viéte(1540-1603) francia matematikus
volt. Ezért azeket a fent levezetett formulakat réla nevezték el.
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Definici6 4. (Viéte formulak)

Jelolje x1 és xo az ax® + bx + ¢ = 0 masodfoki: egyenlet megoldasait. Ilyenkor az egyenlet me-
goldasai/gyokei és egyiitthatoi kozott fennallnak a kovetkezd Osszefiiggések:

w1+x2=—§
C

Ezeket az Osszefiiggéseket Viéte-formulaknak nevezziik.

Példa:
Irjunk fel olyan egyenletet , melynek gyokei z; = —3 és 2o = 5
Ebben a feladatban minddsszesen az egyenlet gyoktényezds alakjara van sziikségiink. Annal

pedig mi szem egyszertibb:
(z—(=3)-(z-5)=0
A d

(m+3)-(:1:—5)=0
<~
243z —-5x—15=0

—
r2—2r—15=0
Ellelnbrzésként csak meg kell oldanunk ezt az egyenletet :
r2—2r—15=0
a=1,b=-2¢c=-15

Lo — —(—-2)£4/(=2)2—4-1-(=15) _ 24,/2560 __ 2461 _ 248
1,2 — 21 - 2 - 2 T 2

D és w1=—2;8=_76=—3

— 248 __ 10
= n1=% =3

Mind az t lathatjuk, tényleg helyesen szamoltunk hiszen az egyenletiik gyokei pontosan
azok, amiket a feladat el6irt.
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