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1 Iracionalni rovnice — vyklad

1.1 Prvotni konflikt s iracionalni rovnici

Iracionélni rovnice jsou rovnice obsahujici nezndmou pod odmocninou.
Ve stredoskolské matematice se jedna vétsinou pouze o druhou odmoc-
ninu. (Ale v Janeckovi jsou i priklady na vyssi odmocniny.) Budeme se
nyni zabyvat jen rovnicemi s neznamou pod druhou odmocninou.

Abychom rovnici vytesili, musime v jisté fazi rovnici umocnit na
druhou mocninu. Tady ale mtze nastat problém. Ukazeme si to na pri-
kladech.

Priklad 1: Nevinna rovnice
Reste v R : V2r+4=3

Rovnici reSime umocnénim:

V2r+4 =3/

20 +4=9
2r =5
r=29

e Je cislo x = 2,5 opravdu kofenem puvodni rovnice ze za-
dani? Nevloudil se tento koren do naseho feseni v disledku
umocnéni? Nebo neudélali jsme nékde numerickou chybu?

O tom se presvédéime zkouskou:

L(2,5)=+/2-25+4=3

P(2,5) =3
Ano, cislo z = 2,5 je vskutku korenem puvodni rovnice.

e Nemd puvodni rovnice jesté néjaké dalsi koreny, které se
moznd umocnénim ztratily? Tak zlé umocnéni nastésti neni.
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Umocnéni rovnice nemiize ubrat koreny — vysvétlime to po-
drobné a obecné v sekci 1.2.

/
/

- X

Abychom ale byli klidni, ovéfime si to, ze v nasem konkrét-
nim prikladé kofen nepribyl, graficky. Na levou a pravou
stranu rovnice se muzeme divat jako na funkce proménné x.

L(z) =v2r+4 P(z)=3

Resit tuto rovnici znamend hledat, pro kterd z se funkéni
hodnoty téchto funkei rovnaji. Graficky to znamend hledat
body, ve kterych se grafy funkei L(x) a P(x) protnou. Gra-
fem levé strany je leZatd pulparabola a grafem pravé strany
je rovnobézka s x-ovou osou. Z obrazku vidime, ze tento prii-
seCik je pouze jeden, a ten musi odpovidat nasemu kotfenu.
Umocnéni zadny kotfen neubralo!

Zavér: Umocnéni rovnice v tomto pripadé ziadny koren
neubralo ani nepridalo.

K ={2,5}
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Priklad 2: Zaludna rovnice

Reste vR: /7 = —x

Rovnici feSime umocnénim:

Il
—~
|
8
S~—

S

$2

Vi=-ul
T
T
— X

« Jsou oba koreny, které jsme obdrzeli, také koreny ptvodni
rovnice? Pro z = 0 zkouska vychazi. Ale pro x = 1 zkouska
nevychazi. Koren x = 1 neni kofenem ptivodni rovnice za
to, ze nam v pritbéhu feseni pribyl, mize umocnéni, protoze
ostatni apravy byly ekvivalentni. Proto musime koren x = 1
z Teseni nemilosrdné vyloudit.

o Opét se graficky presvédéime, zadny koren umocnénim ne-
ubyl — viz obrazek.
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neubralo, ale jeden koren pridalo!

K = {0}

Zavér: Umocnéni rovnice v tomto pripadé zadny koren

7 uvedenych prikladi plyne nasledujici domnénka:

lentni upravou.
o Nikdy sice nemtize ubrat koteny

o Miize vsak a nemusi ptridat kofeny nové.

Umocnéni rovnice na druhou mocninu neni obecné ekviva-

J

O tom, ze je tato domnénka spravna, se presvédéime v dalsich dvou

kapitolkach:

1.2 Proc¢ nemiize umocnéni rovnice ubrat koreny?

Ze zkusSenosti s umocnovanim cisel vime, ze kdyz se rovnaji dvé cisla,

potom se rovnaji i jejich druhé mocniny.
=5=5" =5

nebo
—6=—6 = (—6)* = (—6)°

nebo
=0=0%=0°

Obecné tedy plati tvrzeni:
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Va,beR:a=b= a*="b

Co z toho plyne pro reseni rovnic pomoci umocnéni na druhou
mocninu? Vezméme rovnici R; s proménnou z a oznacme jeji levou
stranu L(z) a pravou stranu P(x):

L(x) = P(x) (1)

Tato rovnice mé defini¢ni obor D. Je to prunik defini¢nich obort vyraza
L(z) a P(x). Pro jeji mnozinu kofenu K plati K; C D (kofeny nemo-
hou samolitr existovat mimo defini¢ni obor). Rovnici R; umocnime a
dostaneme rovnici Ry:

L*(z) = P*(x) (R2)

Vezmeme-li libovolny kotfen x; z mnoziny korenti K7, musi jisté platit
¢iselnd rovnost

L(l’l) = P(l‘l)
Ale dle véty 1 potom na betén plati i rovnost cisel
Lg(lj) = P2<J}1)

To ale znamen4, Ze kofen z; je rovnéz korenem rovnice Rsy. Plati tedy, ze
kazdy koTen rovnice R; je také kofenem rovnice Ry. Tedy plati dozajista

K, C Ky (1)

Tim jsme dokézali nasi hypotézu, ze umocnéni rovnice na druhou
mocninu nemiize koreny ubrat.

1.3 Pro¢ miize umocnéni rovnice pridat koreny?

Véta 1 tika, ze z rovnosti dvou ¢isel plyne nutné rovnost jejich druhych
mocnin. Obracené to platit mutze:

3¥=3"=3=3 (2)



1 TRACIONALNI ROVNICE - VYKLAD

2> 0
nebo
(—4)? = (—4)* = —4=—4 (3)
nebo
0?=0*=0=0, (4)
ale také nemusi:
(=3)*=3">-3=3 (5)

Obracena véta tedy neplati. Z rovnosti druhych mocnin dvou ¢isel ne-
plyne obecné rovnost ¢isel samotnych.

Véta 2: Neplatna véta!

Ya,b € =a=1b

Co z toho plyne pro reseni rovnic pomoci umocnéni na druhou
mocninu? Vezmémez libovolny koren x5 rovnice Ry. Pro néj dozajista
plati

L*(x2) = P*(x)

Odtud ale obecné neplyne
L(x2) = P(x2)

protoze neplati véta 2! Kofen xy tedy muze, ale také nemusi byt ko-
fenem ptuvodni rovnice R;. Umocnéni na druhou tedy mutze a nemusi
pridat koreny! Umocnéni na druhou tedy vskutku neni obecné ekviva-
lentni tprava.

1.4 Vysvétleni vzniku I[Zikorenu pomoci grafi
funkci

Koreny, které vzniknou umocnénim a nejsou tak koreny ptivodni rovnice,
jsou LZIKORENY, které se jen pretvaruji a chtéji nas osalit. Ale my
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jim na to samoziejmé neskoc¢ime! Jak vzniknou lzikoteny lze krasné
ukézat graficky.

Vratme se k ptikladu 2. Pfed umocnénim mame rovnici Ry, ktera
predstavuje rovnost funkce druhd odmocnina a funkce linedrni.

Vi =—x (F1)

Grafem levé strany je pulparabola, grafem pravé strany je primka
(obr.1a). Po umocnéni dostaneme rovnici Rq, kdy levé strana se zménila
na funkci linedrni a prava strana na kvadrdtickou

r=x? (R2)

Graf levé strany se nap¥fimi a graf pravé strany se ohne (obr.1b). A
tim nam vznikne 1zikofen!

Ly Ly
y=a’
Yy=—x , 2
1 1
I
I
X l X
Q1 0 1 2 3 Q1 i\ 2 3
1zikoten
=} -1
(a) Pfed umocnénim: K; = {0} (b) Po umocnéni: Ky = {0;1}

Obr. 1: Vznik lzikofenu umocnénim

Obdobné bychom mohli rozebrat graficky i priklad 1 — zde se polopa-
rabola napfimi a rovnobézka s osou x se jen posune nahoru — pocet
pruseciki se nezméni, 1zikoren se neobjevi!
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1.5 Co musi platit, aby umocnéni rovnice na dru-
hou koreny nepridalo?

Ze vztaht 2-5 vidime, ze implikace
=0V =a=0

plati jen tehdy, maji-li ¢isla a a b stejnd znaménka (resp. to jsou obé
nuly), tedy jsou-li obé soucasné bud nezaporna nebo nekladna.

Plati tedy véta:

Va,be RS :a*=0*=a=0

a také véta:

Co z toho plyne pro reseni rovnic pomoci umocnéni na druhou
mocninu? Vezmémez rovnici R;

L(x) = P(z) (R1)

s defini¢nim oborem D a mnozinou kofenti K7, pro kterou v celém de-
finiénim oboru D plati

L(x)>0 A P(z) >0,

tedy obé strany rovnice jsou v D nezaporné. Rovnici umocnime na
druhou a dostaneme rovnici R,

L*(z) = P*(x) (R2)

9
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s mnozinou korenti K5. Pro libovolny kotfen x5 rovnice Ry plati ¢iselna
rovnost

LQ(.Z’Q) = PQ(SL’Q).
Dle véty 3 plati potom také
L(xz) = P(x2),

takze koren x5 je rovnéz korenem rovnice R;. Kazdy koren rovnice Rs
je tedy i korenem rovnice R;. Tedy pro mnoziny kofent rovnic Ry a Ry
plati

Ky C K.

Jiz predtim (viz vztah (1)) jsme ukéazali, ze plati soucasné
K, C Ks.

Proto plati dohromady

K1 = KQ.
Rovnice R; a R, jsou tedy ekvivalentni a umocnéni na druhou bylo v
tomto pripadé ekvivalentni tpravou.

Dospéli jsme k tomu, ze umocnéni rovnice na druhou mocninu je
ekvivalentni ipravou vzdy, kdyz jsou obé strany rovnice v celém defi-
ni¢nim oboru rovnice nezaporné.

Uplné analogicky miizeme pomoci véty (4) ukézat, 7e umocnéni rov-
nice na druhou mocninu je ekvivalentni ipravou, pokud jsou obé strany
rovnice v celém defini¢nim oboru rovnice nekladné.

Dostavame slavnou vétu:

Véta 5: Ekvivalentni umocnéni rovnice na druhou

a) Jsou-li obé strany rovnice v celém definiénim oboru rov-
nice nezaporné, potom je umocnéni rovnice na druhou
mocninu ekvivalentni iipravou.

b) Jsou-li obé strany rovnice v celém defini¢nim oboru rov-

10
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nice nekladné, potom je umocnéni rovnice na druhou moc-
ninu ekvivalentni Gapravou.

11
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1.6 Dvé methody pro rozlousknuti iracionalni rov-
nice

7, predchoziho vykladu nam prirozené vyplynuly dvé methody feSeni
iracionalnich rovnic:

1. Methoda SUMO (Slepé umocnéni)

e Nestaram se o defini¢ni obor D rovnice ani o to, zda umoc-
néni je ekvivalentni — umocnim rovnici, at si klidné vzniknou
1zikoTeny, mné je vsechno jedno!

o Zkouska je nutna, pac¢ odhali pripadné 1zikoreny.
2. Methoda EKUMO (Ekvivalentni umocnéni)

« Pouzijeme-li spravné vétu 5, mame zaruceno, Ze pti umocnéni
nevzniknou lzikoreny. Pokud i vSechny dalsi ipravy budou
ekvivalentni, bude mnozina korentt ptivodni rovnice rovna
mnoziné korent, kterou dostaneme na konci.

o Zkouska neni nutna (ale muzu ji udélat, abych odhalil
numerickou chybu).

Priklad 3

Reste v R : y/z = x — 2 methodou SUMO

Rovnici slepé umocnime:

Vz=x-2

r=x>—4dr+4

2 —5r4+4=0
(x—=1)(z—4)=0
=1 wxy=4

12
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Zkouska vyloudi lzikoten z1 = 1.

K= {4}

Priklad 4

Reste v R : /2 = 2 — 2 methodou EKUMO

Pod odmocninou nesmi byt zaporna cisla: Kofeny nema
smysl hledat mimo defini¢ni obor rovnice. Tak ho urc¢ime. Pod
odmocninou nesmi byt zaporna ¢isla:

[ podminka 1: x>0 ]

Defini¢ni obor rovnice je tedy
D = (0;00)

Druha odmocnina je vzdy nezaporna: Leva strana rovnice
je tvorena druhou odmocninou, takze je vzdy nezaporna. Prava
strana tedy musi byt také nezaporna:

[ podminka 2: xr—22>0 ]

Prinik podminek: Koreny ma smysl hledat jen tam, kde jsou
soucasné splnény obé podminky:

x>0 A r—22>0
z >0 A T > 2

Prinikem téchto podminek je interval
[ D' = (2;0) ]

13
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Oznaceni D’ volime proto, Ze pracujeme vlastné se zizenym de-
finicnim oborem. Vidime, ze D' C D. Koreny rovnice ma smysl
hledat pouze v D'.

Ekvivalentni umocnéni rovnice: Uvédomime si, Ze ve zu-
zeném definicnim oboru D’ jsou splnény pozadavky na to, aby
umocnéni rovnice bylo ekvivalentni apravou.

Obé strany rovnice jsou v D' nezdporné, takze ji mizeme
bez obav ekvivalentné umocnit!

Kazdy kofen, ktery nam vyjde a bude lezet v D', bude kofenem
puvodni rovnice. Kazdy koren, ktery v D’ leZet nebude, bude 1Zi-
koren a my ho nelitostné vyskrtneme:

Vizz—2p
r=a®—4dx+4
2 —5r+4=0
(x—1)(x—4)=0
Tp=1¢D 1y,=4€D
Koren x1 nelezi v D', takze je to lzikoren, ktery pribyl umocné-
nim a my ho vyskrtneme.

Korfen x5 lezi v D', takze je to skuteény kofen. Zkouska neni
nutnd. Mnozina kofenti ptivodni rovnice je tedy

K = {4}

Priklad 5: Graficka analysa predchoziho prikladu

Grafy levé a pravé strany pred a po umocnéni jsou krastné na-
zorné:

14
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y a
v~} §
i i X
1 ? 3 2 5 o 1 ?
E kofen 0 1zikofen i koten
i % E
i D' = (2;00) i D' = (2;00)
° 2 L
L T e =
] 3 E
(a) Vo =2 —2 (b) z = (z —2)2
Obr. 2

Obrazek vlevo: Pred umocnénim se jedna o prunik polo-
paraboly a primky. Hned vidime, Ze koren bude jen jeden.

Defini¢ni obor D rovnice odpovida oblasti, kde se vysky-
tuje poloparabola.

Zuzeny defini¢ni obor D’ odpovida oblasti, kde lezi graf
xr = —2 nad osou x. Tam maji prava i leva strana rovnice
stejné znaménko — jen tam se miizou protnout.

Obrazek vpravo: Po umocnéni se jedna o prunik paraboly
a primky. Vznikl 1zikoTen.
Pokud jsme pouzili SUMO, vylouc¢ime lzikoren zkouskou.

Pokud jsme pouzili EKUMO, vylouc¢ime lzikoten proto, ze
nelezi v D',

15



1 TRACIONALNI ROVNICE - VYKLAD

LY 4
APRA

Priklad 6

Reste vIR : Va2 +24 =z + 2.
Reste pomoci SUMO i EKUMO.

SUMO: Slepé umocnime.

V2424 =1 +2
2= 4+ 4

4o = 20
r =05
Zkouska koren potvrzuje.
K = {5}

EKUMO: Stanovime podminky.

e ¥+24>0 (pod odmocninou nesmi byt zdpornd ¢isla)
e +22>0 (druhd odmocnina je vzdy nezaporn)
Prvni podminka je splnéna vzdy. Defini¢ni obor rovnice je tedy
D=R
Druha podminka znamena, ze
T > —2

Prinik podminek tedy je x > —2 a zizeny defini¢ni obor je

| D=2 |

V D’ jsou obé strany nezaporné. Ekvivalentné umocnime a dore-
sime:

VI2+24=x2+2

16
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e
P Y R e
4dx = 20
r=5¢€eD
K = {5}

Priklad 7

Reste v R : 22+ 3 =2.
Reste pomoci SUMO i EKUMO a provedte grafickou analysu!

SUMO: Slepé umocnime.

2r+3=4
20 =1

1

T = —

2

Zkouska koren potvrdi.

EKUMO: Stanovime podminky.

e 2r+3>0 (pod odmocninou nesmi byt zaporné ¢isla)
e 2>0 (drubd odmocnina je vzdy nezdpornd)

Prvni podminka znamena, ze r > —%. Defini¢ni obor rovnice je
tedy

17
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Druhé podminka je samoziejmé splnéna vzdy. Definiéni obor tedy
neni druhou podminkou zizen.

Obé strany rovnice jsou v celém D nezaporné. Ekvivalentné tedy
rovnici umocnime a doresime:

2c+3=4
20 =1
1
=—-¢cD
X 26

Koren lezi v D.

GRAFICKY: Leva strana je poloparabola, kterd se po umoc-
néni zméni na primku. Prava strana je konstantni funkce, takze
grafem je rovnobézka s osou x a po umocnéni se jen posune rov-
nobézné nahoru. Proto nemitize ptibyt lzikoren.

P R
P(x)=4 ;
|
H
3| L(r)=v2r+3 3/
H
H
L(x) =2xz+3 E
= 2
i H
: H
: S
H H
H H
! kofen | koren
L X L X
T 2 3 4 2 1 of T 1 2 3 4
1 D=<77 oo) -1 D:<—§ oo)

Obr. 3

18
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Priklad 8

Reste v R : /7 = /5 — 2.
Reste pomoci SUMO i EKUMO a provedte grafickou analysu!

SUMO: Slepé umocnime.

r=5—2x
3x =5

5
Tr= —

3

Zkouska koren potvrdi.

-
_ )
EKUMO: Stanovime podminky.

e >0 (pod odmocninou vlevo nesmi byt zaporna ¢isla)

e 5—22 >0 (pod odmocninou vpravo nesmi byt zdporna
¢isla)

Obé strany jsou odmocniny, takze jsou vzdy nezaporné, takze
zadna dalsi podminka neni a defini¢ni obor nebude zizen. Prinik

. 5 -
podminek je <0; 3/ Rovnici fesime v nezizeném def. oboru

o

Obé strany rovnice jsou v D nezaporné, takze je miizeme ekviva-
lentné umocnit.

r=05—2x

19
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3r =5
5
—2€eD
TT3

GRAFICKY: Dvé poloparaboly se umocnénim zméni na dvé
primky. Lzikofen nemiize vzniknout.

Obr. 4

1.7 Koho volis? SUMO nebo EKUMO?

Na prvni pohled se zda, ze SUMO je vyrazné jednodussi a rychlejsi.
Cim slozitéjsi jsou podminky (vicero odmocnin), tim je EKUMO ob-

vvvvvv

20
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Priklad 9: SUMO zacina vitézit

Reste vR: vz +3=+v2+1—-2 pomoci SUMO i EKUMO.

SUMO: Slepé umocnime (budem muset dvakrat).

Vi+3=vVr+1-2]
r+3=x+1—-4vr+1+14

e +1=
1
\/l’+1:§|2
1

1=-

T+ 1
3
r=—-
4

=

=10
EKUMO: Stanovime podminky.
e (x4+3>0)A(z+1>0) (def. obor)

e Vx+1—-22>0 (vlevo je nezdpornad druhd odmocnina
— prava strana musi byt také nezdpornd)

Prvni podminka je znamena

Defini¢ni obor rovnice je tedy

D = (—1;00)

21
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Druha podminka znamena, ze

ver+1>2

Nyni musime vytesit iracionalni nerovnici, coz teprva budeme
brat. Nastésti je jedno-ducha. Kdyby byla dvoj-ducha, bylo by to
horsi. Nerovnici nemtzeme umocnit slepé. Museli bychom udélat
zkousku, ale ta by nebyla mozna, pa¢ vyjde nekonec¢né mnoho re-
seni! Musime proto provést ekvivalentni umocnéni nerovnice.
Nastésti existuje pro nerovnice véta obdobnd vété 5a) — jsou-li obé
strany nerovnice v D nezaporné (coz zde plati), mizeme nerovnici
ekvivalentné umocnit a znaménko nerovnosti se nezméni:

r+1>4
x> 3

a zuzeny definicni obor tedy je

[ D' = (3:00) ]

Umocnime a dofeSime:

Vr+3=vVr+1-2]°
r+3=x+1—-4vVr+1+14
dr+1=

1
1=-
T+ 7 |
1
1=-
T+ 1
3
r=—-
4
Vidime, ze x = —% ¢ D', takze to je lzikofen a dostavame:
K=1
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Priklad 10: Tentyz priklad efektivnéji

Reste vR: vz +3=+z+1—-2 pomoci SUMO i EKUMO.

Je prekvapujici, ze se priklad velice zjednodusi, kdyz nejprve
dvojku z pravé strany prevedeme na stranu levou:

SUMO:

Vr+3+2=vVr+1]
r+3+4ver+3+4=x+1
dvr+3=-6

Hned vidime, 7Ze rovnice nema feseni, pac¢ leva strana je nezaporna,
takze nemuze byt rovna —6.

K =

=

EKUMO: Také zde to bude jednodussi — po prevedeni cisla 2
nalevo
vr+3+2=var+1
se zjednodusi podminky:
e (z+3>0)A(x+1>0) (def. obor)

e Vx+3+4+2>0 (vpravo je nezapornd druhd odmocnina
— leva strana musi byt také nezdpornd)

Prvni podminka po tupravé dava x > —1. Druhd podminka je
splnéna vzdy, takze vysledna podminka je jen nezuzeny def.
obor:

| D=t |
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Umocnime a stejné jako u SUMO dostavame
4vr +3=—6

Takze tim konc¢ime a piSeme

Ano, je to tak:

SUMO (slepé umocnéni + zkouska) je ve vétsiné prikladu snad-
néjsi a rychlejsi methoda nez EKUMO (podminky — bez nutnosti
zkousky).

Ale BACHA! Jsou priklady, kdy je efektivnéjsi EKUMO, nebo kdy
se ani SUMO pouzit neda! Ukazme si to na prikladech.

Priklad 11: EKUMO boduje

Reste v R : /5 — 5z = +/3x — 11

SUMO: Slepé umocnime:

V5 —br =3z — 11
5—5x =3z —11
8r =16

T =2

Zkouska kotren vylou¢i — pod odmocninami vychazeji zaporna
cisla.

K=10




1 TRACIONALNI ROVNICE - VYKLAD

Y4
PPN

EKUMO: Pac obé strany rovnice jsou v D vzdy nezaporné,
staci jen urc¢it podminku pro def. obor:

e (5—=5z)>0 A (3x—11) >0 (def. obor)

Dostavame 1
r<1 A x> 3

Ale prunik téchto intervali je prazdny, takze rovnice neni defino-
vana pro zadné ¢islo. Mnozina kofenti je prazdna a nemusime
nic Tesit!

K=10

V tomto prikladé bylo EKUMO mnohem jednodussi. Je vidét, ze:

Ur¢it si definiéni obor rovnice (i kdyz chci ddle pokrac¢ovat pomoci
SUMO) se nékdy vyplati.

Dalsi priklad vokazuje, ze se bez EKUMO nékdy neobejdeme!

Priklad 12: EKUMUO je na koni

Reste vIR : 2 xQ—x+%:1—2x

SUMO: SUMO je néjak moc pysné. Ale pycha predchéazi pad!

1
20/ —z+-=1-2z
4
2

1
4(x —x+1) =1— 4z + 42°

422 —4x +1 =1 — 4z + 42°
0-2=0
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Vychazi nam, ze korenem je kazdé realné cislo. Jak ale udélat
zkousku, abychom vyloudili 1zikoreny? A jsme v ¢udu! SUMO
totalné selhalo.

EKUMO: Tak se predved:

e 22—z + ;>0 (def. obor)

e 1-2x >0 (Vlevo je odmocnina — prava strana musi byt
nezaporna)

Prvni podminka je splnéna vzdy — pac¢ plati

1 1\?
2
— —_ = —_ - >
T w+4 <x 2) >0

Defini¢ni obor je tedy
D=R

Druha podminka dava x < % Zuzeny defini¢ni obor je tedy

Zbyly postup viz SUMO. Dostavame

K=DNR=D

- ()

Je zajimavé, ze priklad lze resit jesté tspornéji. Kazdy
blbec asi zna vzorec, ktery plati pro kazdé realné cislo a:

[ Va? = ] ] (6)
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Diky tomu Ize levou stranu upravit jako:

2
o 1 1y L
21/ x J:—|—4 2 T 5 2

a rovnice ma tvar

|
x__
2

2

1
a:——‘zl—?x
2

Po vydéleni dvéma a vytknuti mame

Ale kazdy blbec asi zna téz definici absolutni hodnoty realného
c¢isla a:
la| = —a pro vSechna a <0

Nase rovnice je tedy splnéna pro kazdé redlné x, pro které je

_Z<0
xXr 2_

Tedy pro z < % Odtud

Ted bude obdobny, ale mnohem jednodussi prikladek:

Priklad 13: Esencialita

Reste vIR : Va2 =

27
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Va2 =z
22— 2

Rovnice je splnéna pro kazdé realné x. Zkouska neni mozna.
Nastupuje EKUMO:

EKUMO: Struéné — podminka pro defini¢ni obor neni — za x
pod odmocninou muzeme dosadit cokoliv, takze D = R. Leva
strana je vzdy nezaporna, takze jedind podminka je pro pravou
stranu — x > 0. Defini¢éni obor se z1zil na

| D-) |

Dostavame tedy
K = (0;00)

Reseni pomoci vzorce (6):

Va2 =z
2| == (a)
x>0

Jak vypadé rovnice (a) graficky?

y = ||
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7, grafu je feSeni hned vidét — grafy levé a pravé strany rovnice
splyvaji v intervalu (0; 00).

Nékdy je treba umocnovat dvakrat:

Priklad 14: Dvoji umocnéni — Janecek 3.2.3. 14)

Reste vR: 2z +1+Vz —3=+3x+4

V2r+ 14+ Vo —3=+3z+4
20 4+14+2V2x+ 1V —3+2—-3=3zx+4
222+ 1Vr —3 =6
V2 + 1z —3 =3
2rx+1)(z—3)=9
202 —6r+x—3=9
22° —5r —12=0

D=121=11%
z =4 %
Zkouska — x4 je lzikoTen.
K ={4}

Piiklad 15: Divo-Cina z Janecka — 3.2.9 5)

Reste vR: Vo +1+22—-20—-1=0
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Ve+1l+2>—22-1=0
7 —2r—1=—z+1}
(2* =20 — 1) =2 +1
(umocnit, prevést vlevo)
vt — 42 + 202+ 32 =0
r(z® — 42 +224+3) =0
Dostavame rovnici v souc¢inovém tvaru, vidime, ze jeden kofen

bude
1’1:0.

Ale co s tou zavorou? Pokusime se ji rozlozit na kationty a anionty.
Zachrani nas SOSO:

2} — 4 + 22+ 3 =2 — 32 —2* + 22+ 3
= (2* — 32%) — (2* — 27 — 3)
=2%(z—3)— (2 - 3)(z +1)
=(@—-3)(a*—2—-1)

Vratime se k rovnici
(x—3)(a*—2—-1)=0
Vidime, ze dalsi koren bude
Ty = 3.
Zbyva vytesit KVARO:

??—r—-1=0
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Kazdej blbec v ni poznana rovnici pro zlaty rez ¢. Pres diskros
dostavame

L+5 —1_‘/5( ! '—0,618)

T3 = 5 (=¢p=1,618) Ty = 5

Zkouska vokaze, ze x9 a x4 jsou lzikoreny.

K= {O; 1+2\/3}

Graficky to vypada takto:
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2 Cviceni

Cviceni 1: Nazef

ReétevR:\/x—i-l:S—x

Cviceni 2: Janecek 83/3.2.1 4)

ReSte vR: 21 ++2r — 7 ==z

Cviceni 3: Janecek 83/ 9) nahote

Reste v R : 62 — 13\/z +6 =0

Cviceni 4: Janecek 83/17)

Reste vR: vV +5—vz—3=2

Cviceni 5: Janecek 84/8) nahore

Reste vR: V3z+1+vVr+4=19—z

32



3 RESENI CVICENI

3 Reseni cviceni

Reseni cviceni 1: Nazef

Reste vR: Vz+1=5—=z

Vysledek:

K = {3}

Reseni:
SUMO:

Vr+l=5—z
r+1=25—10x + 2*
2 =11z 4+24=0
(x=3)(x—8)=0

T, = 3 Ty = 8
Zkouska odhali, ze 8 je lzikofen.

K = {3}

\. /

Reseni cviceni 2: Nazef

Reétev]R:21+\/2:c—7:x

Vysledek:

28
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Yoo
Reseni:
SUMO:
V2g—T=x2-21

20 — 7 = (v — 21)?
o0 — 7 =% — 422 + 441
2?2 — 441 + 448 = 0

D = 144 = 12?
44 + 12
T2 = =2246
T =28 ; I3=16
Zkouska jeden kofen vyloucila.
K = {28}

ResSeni cvifeni 3: Janecek 83/ 9) nahote

Reste v IR : 62 — 13\/2 +6 =0

Vysledek:

O =
=~ ©

Reseni:
SUMO:

6z +6 =13z
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e

3622 + 722 + 36 = 1692
3622 — 97x +36=0

VD =65

97 + 65
T2 T T,
162 9 32 4
rTH = — = — N = — = —
T Ty T Ty

Oba koreny projdou zkouskou.

I
—N
O
] ©
——

.

J

Reseni cviceni 4:

Reste vR: VZ +5 —Vz —3=2

Vysledek:

4

ResSeni:

Néco mi tika, ze je lep¢i pred umocnénim nejprve prevést tu za-
pornou odmocninu doprava:

Vi+5=+vVr—3+2

ZX+5=2—-3+4Vr—3+4
4=4x -3

Vi—3=1

r—3=1
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Koten projde zkouskou.
K =4{}

Schvalné si zkus priklad vyfesit tak, ze se to rovnou umocni —
uvidis, ze se to zkomplikuje.

. J

ResSeni cviceni 5:

Reste vR: V3z+1+vVr+4=+v9—=z

Vysledek:

0

Reseni:
Umocnime:

3r+1+2V3r+ W +4d+a+4=9—2
23r+1Vr+4=4—"5x
4(3z + 1)(z +4) = (4 — bz)?
4(32% + 137 + 4) = 16 — 40z + 2527
1222 + 522 4 16 = 16 — 40z + 2522
—1322 + 922 =0
x(—13z+92) =0

z1=0 ; x2:§§

36



3 RESENI CVICENI

LY 4
APRA

Druhy kofen neprojde zkouskou (nechtélo se mi to podcitat, tak
jsem si to radsi nakreslil v.GeoGebfe — viz obr.).

L(x) = V3x+1++vx+4

Grafy levé a pravé strany se
protnou pouze v jednom bodé.

£

2 4 6 8 10 12 14 16

Zde je ten jediny koten x = 0
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