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 EUKLEIDOVSKE“ RESENI
KVADRATICKE ROVNICE

EMIL CALDA

V naésledujicich fadcich vyresime v komplexnim oboru kvadra-
tickou rovnici netradi¢nim zpisobem — pouze pomoci pravitka a
kruzitka. Plijde o rovnici

2 +pr+q=0

s realnymi koeficienty p, q, kde |p|, |¢| jsou délky tsecek sestroji-
telné eukleidovsky.
Pfedpoklddejme nejprve, Ze diskriminant této rovnice je Cislo
nezaporné, tj. Ze plati
p* 4920

a uréeme jeji redlné kofeny. V kartézské soutadnicové soustaveé (viz
obr. 1) sestrojime body P[—p,q], Q[0, 1} a kruZnici k s primérem
|PQ)|, kter4 ma stfed v bod& S [—&, 2£2] a polomér

2+ (g -1)°
: :

Snadno ukdZeme, Ze tato kruZnice ma s osou z aspoii jeden
spole¢ny bod, nebot jeji polomér je vétsi nebo roven vzdalenosti d
jejiho stiedu od osy z. Z predpokladu p? > 4q totiZ ekvivalentnimi
upravami dostaneme:

r=15Q = 5P| = Y2

P+ (g-1)% > 49+ (g—1)°
P +(g-1)?%>(g+1)?
VPP +@=17 _ la+1]|
2 =g
d.

r

v
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Obr.1(p=-1,q=-2)

DokéZeme nyni, Ze soufadnice 21, 2 prusecika A [z;,0], B [z2,0]
kruznice k s osou z jsou rovny kofenim dané kvadratické rovnice.
KruZnice £ méa rovnici

<x+2>2+ (y_g_+_1>2:p2+(q—1)2,

2 2 4

odkud po dosazeni y = 0 a jednoduchych tpravach mame

2
g)z_p—4q
(“’“Lz -4

Vzhledem k pfedpokladu p? > 4q dostadvame

BI_M
j“’+2 - g
= gph g
T12 = 2 ,
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coz jsou kofeny dané rovnice.

Pro ilustraci vyfesime timto zptsobem rovnici z2 —z — 2 = 0.
ProtoZe spliiuje vySe uvedené podminky, sestrojime v kartézské
sourfadnicové soustavé body P([1, —2], Q[0, 1]; kruZnice s primérem
PQ protne osu z v bodech, jejichZ z-ové soufadnice jsou éisla —1
a 2, ktera jsou kofeny dané rovnice.

Zabyvejme se nyni pfipadem, kdy diskriminant rovnice z2 +
+ px + q = 0 je Cislo zadporné, takze je

p? —4¢<0.

(Vsimnéme si, Ze z tohoto pfedpokladu plyne, Ze &islo ¢ je kladné.)
Stejné jako v pfedchozim pfipadé sestrojime (viz obr. 2) ve zvo-
lené kartézské souradnicové soustavé body P[—p, q], Q[0,1] a bod
S [—2, 2£1], ktery je stfedem tsetky |PQ)|.

Déle sestrojime body A [ s ] aB [0, 971-] jako paty kolmic
vedenych bodem S k souradmcovym osam.

Uréime nyni priseéiky @1, Q2 pfimky y = 1 a kruZnice k;
se stfedem v bodé B a polomérem r; = |OB|. KruZnice k; mé

rovnici 5
2 _gtl g+1
2 + (y : ) ( £y,

odkud po dosazeni y = 1 a upravé dostaneme
z? =q.

Vzhledem k tomu, Ze q je ¢islo kladné, jsou tim body @, Q2 ur-

éeny: Q1 [\/— 1] Q2 [ \/_ ] pro jejich vzdalenosti od bodu @
plati:

1QQ1] = 1QQ2| = V.

Uréime déale priseliky C, D osy y a kruZnice k, se stfedem
v bod& A a polomérem r; = |QQ;|. KruZnice k; ma rovnici

(x+§)2+y2=(\/5)2,
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H\(

odkud po dosazeni x = 0 a Gpravé dostaneme

y2=4¢1"P2
YR

Vzhledem k pfedpokladu p? —4q < 0, jsou tim body C, D urdeny:

c[o —@},D[O,—@].

’ 2 2

Pfipomeneme-li si nyni, %e kofeny rovnice z% + pr + ¢ = 0 se
zapornym diskriminantem jsou ¢isla

—ptiy/4g—p?

2 ’

1,2 =
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vidime, Ze realné ¢ast téchto kofenti je rovna z-ové soutadnici z 4
bodu A a jejich imaginarni ¢asti se rovnaji y-ovym soufadnicim
Yo, yp bodi C, D:

.’L'A=—-g
_V4q—-p*  [4q—p?
yC_ 2 ’yD_ 2 ]

Zjistili jsme tak, Ze kofeny rovnice z2 + pz + g = 0 jsou &isla

T1 =ZTa + iyc
Ty =T4+1iYyp =4 —iyc.

Pro ilustraci vyfesime timto zptisobem rovnici 22 +4z+5 = 0,
jejiz diskriminant je zaporny. Sestrojime body P[—4,5], Q[0,1]
a ze stfedu usecky P(Q spustime kolmice na soufadnicové osy. Na
ose x dostaneme bod A, jehoZ z-ova soufadnice x4 je rovna redlné
¢asti kofenii této rovnice; na ose y dostaneme bod B. Sestrojime
kruznici k; se stfedem v tomto bodé, kterd ma polomér |OB|,
a jeji prusecik Q)1 s primkou prochazejici bodem B rovnobézné
s osou z. KruZnice ko se stfedem v bodé A a s polomérem QQ;
protne osu y v bodech C, D, jejichZ y-ové soufadnice y¢, yp uréuji
imaginarni ¢asti koreni dané rovnice. Takto ziskana ¢isla

Ty =Ta+iyc = -2+1
.’1:2=:L'A—-iyc=—2—i

jsou vskutku kofeny rovnice z2? + 4z + 5 = 0.

Autor si plné uvédomuje, ze timto zplisobem nikdo kvadra-
tickou rovnici feSit nebude. Bere tento ¢lanek jako nostalgickou
vzpominku na doby, kdy jesté pravitko a kruzitko sdm pouzival.
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