
Víš, že…

Naučíš se…

teorie řešené úlohy cvičení tipy k maturitě výsledky

Kvadratické rovnice

v matematice má termín „kvadrát“ dvojí 
význam: jednak jako geometrický útvar – 
čtverec, jednak jako druhá mocnina? 

pojem „kvadratická rovnice“ je odvozen od 
toho, že v jejím přepisu se objevuje druhá 
mocnina?

v řadě přírodních zákonů se využívá řešení 
kvadratických rovnic?

pojmy související s kvadratickými rovnicemi.

řešit kvadratickou rovnici několika způsoby 
početně, ale i grafi cky. 
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Analogicky můžeme hovořit o kvadratické rovnici s celočíselnými či 
komplexními koeficienty.

Příklady kvadratických rovnic jsou:
22 3 4 0x x+ − =
2 1 0x− + =

2 1 0
2

x x+ =

equation  /  rovnice
quadratic equation  /  kvadratická 
rovnice
solution of an equation  /  řešení rovnice
discriminant  /  diskriminant
root of the quadratic equation  /  kořen 
kvadratické rovnice
formula for roots of quadratic 
equation  /  vzorec pro kořeny kvadratické 
rovnice
equivalent equation  /  ekvivalentní 
rovnice
graphic solution  /  grafické řešení

English Terms zapamatujeme si

zapamatujeme si

Poznámka: Kvadratickou rovnici bez absolutního členu ( 2 0ax bx+ = ) jsme se naučili řešit již při řešení rovnice 
v součinovém tvaru.

Jako kvadratické rovnice se často označují i takové rovnice, které lze na výše uvedený typ převést. Např. rovnici 
22 3 3x x x+ = −  lze ekvivalentními úpravami převést na rovnici 22 4 3 0x x+ − = .

Nejčastějšími ekvivalentními úpravami kvadratické rovnice jsou přičtení libovolného reálného čísla k oběma 
stranám rovnice, vynásobení (či vydělení) obou stran rovnice nenulovým reálným číslem, či záměna pravé a levé 
strany rovnice.

zapamatujeme si

Rovnici 2 0, 0ax bx c a+ + = ≠ , nazýváme kvadratickou rovnicí s neznámou x 
a koeficienty a, b, c. Přesněji, pokud jsou koeficienty reálná čísla, měli 
bychom říci, že jde o kvadratickou rovnici s reálnými koeficienty.

• Ve výrazu 2 0ax bx c+ + =  nazýváme ax2 kvadratický člen, bx lineární člen a c absolutní člen.

• Jelikož je 0a≠ , lze rovnici 2 0ax bx c+ + =  převést na tvar 2 0b cx x
a a

+ + = . Označíme-li bp
a

= , cq
a

= , dostaneme 

rovnici 2 0x px q+ + = , která se nazývá normovaná kvadratická rovnice (tj. má koeficient 1 u kvadratického 
členu) k rovnici 2 0ax bx c+ + = .

• Kvadratická rovnice, která nemá lineární člen, tj. má tvar 2 0ax c+ =  či 2 0x q+ = , se nazývá ryze kvadratická 
rovnice. 

• Kvadratická rovnice, která nemá absolutní člen, tj. má tvar 2 0ax bx+ =  či 2 0x px+ = , se nazývá kvadratická 
rovnice bez absolutního členu.

Řešení kvadratické rovnice
1. Řešení ryze kvadratické rovnice 2 0ax c+ = , 0a≠  

Tento typ rovnice jsme se naučili řešit již při řešení rovnice v součinovém tvaru. Celý proces si zopakujeme.
Rovnici postupně upravíme:

2

2

0 /
0

ax c a
x q
+ =

+ =

:

• Je-li 0q> , nemá rovnice řešení v oboru reálných čísel, protože levá strana rovnice je kladná a pravá strana rovnice 
je rovna nule.

Kvadratické rovnice se vyskytují ve fyzice při popisu závislosti dráhy na čase a v dalších slovních úlohách. 
Využívá se jich také při hledání průniků kuželoseček, což jsou například trajektorie nebeských těles. 

souvislosti
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• Je-li 0q≤ , tj. 0q− ≥ , můžeme rovnici dále ekvivalentně upravovat:

( )

( )
( )( )

2

2

22

0
0

0

0

x q
x q

x q

x q x q

+ =

− − =

− − =

− − + − =

Kořeny této rovnice jsou:

1

2

x q
x q
= −

=− −

Množinu řešení zapíšeme { };K q q= − − −  nebo { }K q= ± − .

• Je-li 0q= , tj. 0c= , je 1 2 0x x= =  a říkáme, že kvadratická rovnice 2 0x =  má dvojnásobný kořen nula. Množinu 
řešení zapíšeme { }0K =  a dodáme (připíšeme), že kořen 0 je dvojnásobný.

Příkladem ryze kvadratické rovnice a jejího řešení je:
2

2

3 4 0
4 0
3

4 4 0
3 3

x

x

x x

− =

− =

⎛ ⎞⎛ ⎞⎟ ⎟⎜ ⎜⎟ ⎟⎜ ⎜− + =⎟ ⎟⎜ ⎜⎟ ⎟⎟ ⎟⎜ ⎜⎝ ⎠⎝ ⎠

Rovnice má kořeny 1
4 2 2 3
3 33

x =− =− =− , 2
4 2 2 3
3 33

x = = = . Množina řešení rovnice je 2 3
3

K
⎧ ⎫⎪ ⎪⎪ ⎪= ±⎨ ⎬⎪ ⎪⎪ ⎪⎩ ⎭

.

2. Řešení kvadratické rovnice bez absolutního členu 2 0ax bx+ = , 0a≠

Tento typ rovnice jsme se naučili řešit již při řešení rovnice v součinovém tvaru. Celý proces si zopakujeme.
Rovnici upravíme na součinový tvar:

( )

2

2

0 /
0
0

ax bx a
x px

x x p

+ =

+ =
+ =

:

Tato rovnice má kořeny:
1

2

0x
x p
=

=−

Množinu řešení zapíšeme { }0;K p= − .

Je-li 0p= , tj. 0b= , je 1 2 0x x= =  a říkáme, že kvadratická rovnice 2 0x =  má dvojnásobný kořen nula. Množinu 
řešení zapíšeme { }0K =  a dodáme (připíšeme), že kořen 0 je dvojnásobný.

Příkladem kvadratické rovnice bez absolutního členu a jejího řešení je:
2

2

4 0
1 0
4
1 0
4

x x

x x

x x

+ =

+ =

⎛ ⎞⎟⎜ + =⎟⎜ ⎟⎟⎜⎝ ⎠

Rovnice má kořeny 1 0x = , 2
1
4

x =− . Množina řešení rovnice je 1 ; 0
4

K
⎧ ⎫⎪ ⎪⎪ ⎪= −⎨ ⎬⎪ ⎪⎪ ⎪⎩ ⎭

.

5

teorie řešené úlohy cvičení tipy k maturitě výsledky

Základní vlastnosti funkcínkcíTesty, cvičení, postupy a řešení na www.skolasnadhledem.cz, 
zadejte kód 492 005

19_06_05_rovnice2_01.indd   5 5.6.2019   11:26:28



Kvadratické rovnice

teorie |  3

teorie řešené úlohy cvičení test nápověda

© Nakladatelství Fraus, s. r. o.

3. Řešení obecné kvadratické rovnice 2 0, 0ax bx c a+ + = ≠

Rovnici nejprve upravíme na normovaný tvar 2 0x px q+ + = . Nyní použijeme metodu, která se nazývá úprava 
kvadratického výrazu na druhou mocninu lineárního dvojčlenu, krátce úprava kvadratického výrazu na čtverec:

2

2

2 2
2

2 2

0

2 0
2

2 0
2 4 4

4 0
2 4

x px q
px x q

p p px x q

p p qx

+ + =

+ + =

⎛ ⎞⎟⎜ ⎟+ + − + =⎜ ⎟⎜ ⎟⎜⎝ ⎠

⎛ ⎞ −⎟⎜ + − =⎟⎜ ⎟⎟⎜⎝ ⎠

· ·

· ·

Původní rovnici jsme převedli na ryze kvadratickou rovnici, jejíž řešení je popsáno v bodě 1.

• Je-li tedy 
2 4 0

4
p q−
− > , tj. 2 4 0p q− < , nemá rovnice řešení v oboru reálných čísel.

• Je-li 
2 4 0

4
p q−
− ≤ , tj. 2 4 0p q− ≥ , můžeme rovnice dále ekvivalentně upravovat:

2 2

22 2

2 2

2 2

2

4 0
2 4

4 0
2 4

4 4 0
2 4 2 4

4 4 0
2 2 2 2

4
2

p p qx

p p qx

p p q p p qx x

p p q p p qx x

p p q p px x

⎛ ⎞ −⎟⎜ + − =⎟⎜ ⎟⎟⎜⎝ ⎠

⎛ ⎞⎛ ⎞ − ⎟⎜⎟ ⎟⎜ ⎜+ − =⎟ ⎟⎜ ⎜⎟ ⎟⎟⎜ ⎜⎝ ⎠ ⎟⎜⎝ ⎠
⎛ ⎞⎛ ⎞− −⎟ ⎟⎜ ⎜⎟ ⎟⎜ ⎜+ − + + =⎟ ⎟⎜ ⎜⎟ ⎟⎜ ⎜⎟ ⎟⎜ ⎜⎝ ⎠⎝ ⎠
⎛ ⎞⎛ ⎞− −⎟ ⎟⎜ ⎜⎟ ⎟⎜ ⎜+ − + + =⎟ ⎟⎜ ⎜⎟ ⎟⎜ ⎜⎟ ⎟⎜ ⎜⎝ ⎠⎝ ⎠
⎛ ⎞− + − − −⎟⎜ ⎟⎜ − −⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜⎝ ⎠

2 4 0
2

q⎛ ⎞− ⎟⎜ ⎟⎜ =⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜⎝ ⎠

Kořeny této rovnice jsou čísla:
2

1

2

2

4
2

4
2

p p qx

p p qx

− + −
=

− − −
=

Často zapisujeme takto: 
2

1, 2
4

2
p p qx − ± −

=

Množinu řešení zapíšeme 
2 24 4;

2 2
p p q p p qK

⎧ ⎫⎪ ⎪− + − − − −⎪ ⎪⎪ ⎪=⎨ ⎬⎪ ⎪⎪ ⎪⎪ ⎪⎩ ⎭
 nebo 

2 4
2

p p qK
⎧ ⎫⎪ ⎪− ± −⎪ ⎪⎪ ⎪=⎨ ⎬⎪ ⎪⎪ ⎪⎪ ⎪⎩ ⎭

.

Vrátíme-li se zpět k původním koeficientům kvadratické rovnice, můžeme postupně psát:
2

1, 2

2

1, 2

2

2

1, 2

2

1, 2

2

1, 2

4
2

4

2
4

2
4

2
4

2

p p qx

b b c
a a ax

b b ac
a ax

b b ac
a ax

b b acx
a

− ± −
=

⎛ ⎞⎟⎜− ± −⎟⎜ ⎟⎜⎝ ⎠
=

−
− ±
=

−
− ±
=

− ± −
=

·

Množina řešení je 
2 4

2
b b acK

a

⎧ ⎫⎪ ⎪− ± −⎪ ⎪⎪ ⎪=⎨ ⎬⎪ ⎪⎪ ⎪⎪ ⎪⎩ ⎭
.
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Výraz 2 4D b ac= − , resp. 2 4D p q= −  se nazývá diskriminant kvadratické rovnice.

• Je-li 2 4 0D b ac= − > , má rovnice 2 0, 0ax bx c a+ + = ≠ , dva různé reálné kořeny 
2

1, 2
4

2
b b acx

a
− ± −
= . 

Případně se dá říci, že je-li 2 4 0D p q= − > , má rovnice 2 0x px q+ + =  dva různé reálné kořeny 
2

1, 2
4

2
p p qx − ± −

= .

• Je-li 2 4 0D b ac= − = , má rovnice 2 0, 0ax bx c a+ + = ≠ , jeden reálný dvojnásobný kořen 1, 2 2
bx
a
−
= .  

Případně se dá říci, že je-li 2 4 0D p q= − = , má rovnice 2 0x px q+ + =  jeden reálný dvojnásobný kořen 1, 2 2
px −

= .

• Je-li 2 4 0D b ac= − < , nemá rovnice 2 0, 0ax bx c a+ + = ≠ , žádný reálný kořen, tj. množina řešení je K =∅. 
Případně se dá říci, že je-li 2 4 0D p q= − < , nemá rovnice 2 0x px q+ + =  žádný reálný kořen.

zapamatujeme si

Výše uvedené případy si ukážeme na následujících příkladech:

Příklad 1
Řešení kvadratické rovnice, jejíž diskriminant je kladný:

2

2

1, 2

3 1 0
3 4 1 1 5 0

3 5
2

3 5
2

x x
D

x

K

+ + =

= − = >

− ±
=

⎧ ⎫⎪ ⎪− ±⎪ ⎪=⎨ ⎬⎪ ⎪⎪ ⎪⎩ ⎭

· ·

Příklad 2
Řešení kvadratické rovnice, jejíž diskriminant je nulový:

2

2

1, 2

4 4 1 0
4 4 4 1 0

4 1
2 4 2

1
2

x x
D

x

K

+ + =

= − =
−

= =−
⋅

⎧ ⎫⎪ ⎪⎪ ⎪= −⎨ ⎬⎪ ⎪⎪ ⎪⎩ ⎭

· ·

Příklad 3
Řešení kvadratické rovnice, jejíž diskriminant je záporný:

2

2

2 3 0
2 4 1 3 8 0

x x
D
K

+ + =

= − =− <
=∅

· ·

Zkouška
Zkouška je součástí řešení každé rovnice, měla by se provádět i po vyřešení kvadratické rovnice. Pokud jsme ale použili 
metody popsané výše, které jsou vesměs ekvivalentní, je možné zkoušku vynechat. Je však vždy lepší zkoušku provést 
z důvodu numerické správnosti řešení i u kvadratické rovnice.
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Vztahy mezi kořeny a koeficienty kvadratické rovnice
Má-li normovaná kvadratická rovnice 2 0x px q+ + =  nezáporný diskriminant, tak má kořeny 

2

1, 2
4

2
p p qx − ± −

= .

Také jsme viděli výše, že tyto kořeny získáme z rovnice v součinovém tvaru 
2 24 4 0

2 2
p p q p p qx x

⎛ ⎞⎛ ⎞− + − − − −⎟ ⎟⎜ ⎜⎟ ⎟⎜ ⎜− − =⎟ ⎟⎜ ⎜⎟ ⎟⎜ ⎜⎟ ⎟⎜ ⎜⎝ ⎠⎝ ⎠
.

Spojíme-li oba poznatky, tak můžeme napsat ( )( )1 2 0x x x x− − = , odkud roznásobením závorek dostaneme 
( )2

1 2 1 2 0x x x x x x− + + = .

Porovnáním dvou zápisů jedné rovnice ( )2
1 2 1 2 0x x x x x x− + + =  a 2 0x px q+ + =  dostaneme:

1 2x x p+ =−

 1 2x x q=·

U obecné kvadratické rovnice 2 0, 0ax bx c a+ + = ≠  platí:

1 2
bx x
a

+ =−

 1 2
cx x
a

=·

Vztahy mezi kořeny a koeficienty kvadratické rovnice se někdy využívají k řešení kvadratických rovnic. Je to tehdy, 
když zpaměti umíme vyřešit soustavu rovnic pro neznámé x1 a x2.

Ukažme si to na příkladu rovnice 2 3 2 0x x− + = . Napíšeme si soustavu: 1 2

1 2

3
2

x x
x x
+ =

=·
Zpaměti (zkusmo) vidíme, že vyhovují čísla 1 1x =  a 2 2x = , čímž je rovnice vyřešena, jak se můžeme přesvědčit 
zkouškou. Můžeme napsat { }1; 2K = .

Grafické řešení kvadratické rovnice
Graficky lze řešit kvadratickou rovnici několika způsoby. 
Zaměříme se na jediný způsob, který lze aplikovat s použitím 
šablony pro graf funkce 2y x= .

Máme-li řešit rovnici 2 0, 0ax bx c a+ + = ≠ , převedeme ji nejprve 
na normovaný tvar 2 0x px q+ + = , a ten ještě upravíme na tvar 

2x px q=− − . Poté využijeme graf kvadratické funkce 2y x=  
(parabola) a zároveň graf lineární funkce y px q=− −  (přímka). 
Průmět průsečíku (průsečíků) grafů obou funkcí do osy x je 
grafickým znázorněním polohy kořenu (kořenů) rovnice na 
číselné ose.

Například rovnici 2 3 2 0x x− + =  graficky vyřešíme následujícím 
způsobem:
• Nakreslíme grafy funkcí 2y x=  a 3 2y x= − .
• Najdeme jejich průsečíky, ty promítneme do osy x a získáme 

kořeny x1 a x2. 
• Tato čísla by se měla nacházet v okolí bodů 1 a 2, jak jsme 

přesným výpočtem provedli výše.

zapamatujeme si

Vzorcům 1 2x x p+ =− , 1 2x x q=· , resp. 1 2
bx x
a

+ =− , 1 2
cx x
a

=·  říkáme vztahy mezi kořeny a koeficienty 
kvadratické rovnice nebo také Viètovy vztahy.

x1 x2
x0

y = x2

−2

y = 3x − 2

y
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Příklad 1
Najděte všechna řešení rovnice 2 12 0

2
x − = .

řešení 1 – jako ryze kvadratická rovnice
1. krok
Rovnici nejprve převedeme na normovaný tvar:

2

2

12 0 / 2
2
1 0
4

x

x

− =

− =

:

2. krok
Nyní rovnici převedeme na součinový tvar: 

2

2
2

1 0
4

1 0
2

1 1 0
2 2

x

x

x x

− =

⎛ ⎞⎟⎜− =⎟⎜ ⎟⎟⎜⎝ ⎠
⎛ ⎞⎛ ⎞⎟ ⎟⎜ ⎜− + =⎟ ⎟⎜ ⎜⎟ ⎟⎟ ⎟⎜ ⎜⎝ ⎠⎝ ⎠

3. krok 
Ze znalosti řešení rovnice v součinovém tvaru víme, že rovnice má kořeny 1

1
2

x = , 2
1
2

x =− . 

4. krok
Provedeme zkoušku:

2

2

1 1 12 0
2 2 2

1 1 12 0
2 2 2

L

L

⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎟ ⎟⎜ ⎜= − =⎟ ⎟⎜ ⎜⎟ ⎟⎟ ⎟⎜ ⎜⎝ ⎠ ⎝ ⎠

⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎟ ⎟⎜ ⎜− = − − =⎟ ⎟⎜ ⎜⎟ ⎟⎟ ⎟⎜ ⎜⎝ ⎠ ⎝ ⎠

·

·

5. krok
Daná rovnice má dva kořeny 1

1
2

x = , 2
1
2

x =− . Množinu všech řešení rovnice můžeme zapsat 1
2

K
⎧ ⎫⎪ ⎪⎪ ⎪= ±⎨ ⎬⎪ ⎪⎪ ⎪⎩ ⎭

.

Poznámka: Všechny úpravy při řešení rovnice byly ekvivalentní, proto nebylo nutné zkoušku provádět.  
Z důvodu numerické správnosti řešení je ale dobré provádět zkoušku vždy.

řešení 2 – pomocí vzorce pro kořeny kvadratické rovnice
1. krok
Vypočteme diskriminant této rovnice: 

2 10 4 2 4 0
2

D
⎛ ⎞⎟⎜= − − = >⎟⎜ ⎟⎟⎜⎝ ⎠

· ·

Diskriminant je kladný, rovnice má dva různé kořeny.

2. krok
Diskriminant je kladný, proto můžeme použít vzorec pro kořeny rovnice: 

1, 2

2 1
20 4 4 2

2 12 2 4
4 2

x

⎧ +⎪⎪ =⎪±± ⎪⎪= = =⎨⎪−⎪ =−⎪⎪⎪⎩
·
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