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4 Uvod

Uvod

Vazeni étenafi,

mate pfed sebou studijni text uréeny pro studenty matematiky prvniho roéniku
gymnazia v rdmci distan¢niho vzdélavani. Tento studijni material je volnym
pokraCovanim textu Algebraické vyrazy. Tematicky je zaméfen na
problematiku feSeni zékladnich typd rovnic, nerovnic a jejich soustav, se
kterymi se setkate v prvnim roCniku studia na stfedni Skole, zejména
gymnazia.

Prvni kapitola je zaméfena na zakladni pojmy a metody feSeni linearnich
a kvadratickych rovnic a na ulohy vedouci k feSeni téchto typl rovnic. Jsou
zde zminény rovnice s absolutnimi hodnotami, rovnice v souc€inovém
a podilovém tvaru a iracionalni rovnice.

Druha kapitola obsahuje metody FfeSeni nerovnic. Najdete zde linearni
a kvadratické nerovnice, nerovnice s absolutnimi hodnotami a nerovnice
v podilovém a soucinovém tvaru.

Treti kapitola studuje zakladni mechanismy feSeni soustav rovnic a nerovnic
v ramci uciva prvniho ro¢niku. Jsou zde zminény metody séitaci a dosazovaci
pro soustavy dvou rovnic o dvou neznamych a metoda eliminacni pro feSeni
soustav tfi rovnic o tfech neznamych.

Cilem textu je, abyste po jeho nastudovani zvladali rozliSovat zakladni typy
rovnic, nerovnic a jejich soustav a volit vhodné metody feSeni. V opofe vam
predkladadm zakladni typy rovnic a nerovnic a metody jejich feSeni. Na
procvi¢eni a upevnéni nabytych dovednosti sahnéte i po jinych sbirkach aloh.
Tipy na nékteré sbirky uloh najdete v citované literature.

Hodné trpélivosti a vytrvalosti pfi studiu vam preje
Michal Vavros
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Po prostudovani opory budete znat:

zakladni pojmy z oblasti rovnic, nerovnic a jejich soustav,
zakladni techniky FfeSeni rovnic, nerovnic a jejich soustav,
ekvivalentni Upravy rovnic a nerovnic,

princip dusledkovych Uprav.

Po prostudovani opory budete schopni:

orientovat se v zakladnich typech rovnic, nerovnic a jejich soustavéach,
pouZzivat ekvivalentni Gpravy rovnic a nerovnic,

pouzivat nejvhodnéjsi metody,

fesit linearni rovnice a nerovnice,

feSit kvadratickou rovnici uzitim diskriminantu, rovnice s absolutnimi

hodnotami i odmocninami.

Ziskate:

pfehled o pouzivanych metodach a technikach pfi feSeni rovnic,
nerovnic a jejich soustavach,
zakladni pocetni dovednosti pro témeér vSechny dalSi tematické celky,

efektivni ndvyky na feSeni matematickych uloh.
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1 Rovnice

V této kapitole se dozvite : z&kladni pojmy a metody z oblasti feSeni rovnic
s jednou neznamou, ekvivalentni Upravy rovnic, ddsledkoveé Upravy rovnic .

V této kapitole se nau €ite: rozliSovat jednotlivé druhy rovnic, fesit linearni
rovnice o jedné neznamé ekvivalentnimi Gpravami, rfeSit kvadratické rovnice
uzitim diskriminantu a vzorcd nebo rozkladem, rfeSit rovnice v soucinovém
a podilovém tvaru, feSit rovnice s absolutnimi hodnotami, reSit rovnice
s odmocninami ddsledkovymi Upravami.

Kli€ova slova kapitoly : rovnice, ekvivalentni Upravy rovnic, d usledkové

apravy rovnic, diskriminant . i

Cas pot febny pro prostudovani kapitoly

8 + 14 hodiny (teorie + feSeni priklad()

Priavodce

Jiz v uvodu opory jsem napsal, Zze toto téma vytvari zaklady pocetnich

dovednosti téméF pro vSechny dalSi tematické celky matematiky. Budu se

snazit vas seznamit se vSemi typy rovnic, které jsou naplni udiva

I matematiky prvniho ro€niku. Hlavnim cilem je ukazat pouziti vhodné
metody. V kazdé kapitole upozorfiuji na jinou situaci, kterd mize pfi feSeni
pFislusného typu rovnice vzniknout.

1.1 Z&kladni metody FeSeni rovnic

Nez prejdu k vysvétleni zakladnich metod FeSeni rovnic, jen pfipomenu dva
stéZejni pojmy tohoto studijniho textu — rovnice a jeji koren.

Rovnice (s jednou neznamou) je zapis rovnosti dvou vyrazu, zjednodusené

L(X) = P(X), kde x je z daného Ciselného oboru. Rovnice
rPrt‘]vodce 1
PFi zapisu rovnosti vyrazt (L(x) vyraz na levé strané rovnice a P(x) vyraz
na prave strané rovnice) se mizZou vyskytovat pismena x,y,z,t apod.
Oznacujeme je jako neznamé.

Pfiklad: 5-x=2x-7 nebo 3(t?+5)—-t =t? +13.
Hlavnim Ukolem — feSenim — je nalézt takové hodnoty pfislusné proménné,
pro které bude rovnost splnéna.
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Kofen (FfeSeni) rovnice jsou takové hodnoty z Ciselného oboru rovnice, pro 3
néz dostaneme platnou rovnost. N&kdy fikame, e &islo, které je fesenim Koren

rovnice, této rovnici vyhovuje nebo Ze ji splfiuje. rovnice
Pravodce ]
Jako priklad si ukazme, Ze €islo x =4 je kofenem (feSenim) rovnice
S—-X=2x-7,
nebot po dosazeni ziskame platnou rovnost 1 = 1.

Naproti tomu &islo x =5 neni kofenem rovnice, nebot po dosazeni

5-5#2[5-7
0#3.

Hlavni dkol, ktery nas Ceka, je ukadzat si rizné metody, s jejiz pomoci
najdeme vSechny kofeny dané rovnice. V zadani vétSiny udloh se slovo
vSechny zpravidla vynechava. Ale mame tim stale namysli, Zze naSim

| ukolem je najit vSechny koreny (vSechna feSeni) dané rovnice.

Mnozinu vSech kofenu (feSeni) rovnice znaéime obvykle K, pro neznamé se

zpravidla pouZivaji pismena z konce abecedy, ale muZou byt oznaceny i jinak.

Hledani kofenl rovnice je proces, pfi kterém misto dané rovnice piSeme nové

rovnice, vétsinou takové, které maji tatdZz FeSeni, jako pavodni rovnice. Ekvivalent
O takové nové rovnici fekneme, Ze je s tou nasi pavodni rovnici ekvivalentni. -ni Upravy
Upravy, které budeme provadét s pFislusnou rovnici, se nazyvaji ekvivalentni

Gpravy . A jsou to takové Upravy rovnice, pfi nichz zadny kofen neztratime a

také obracené, Zzadny kofen nedostaneme navic. MnoZziny kofenu puavodni

rovnice a nové rovnice jsou Si rovny.

_ L

rPrﬁvodce
Nyni vam ukazu nejpouzivanéjSi ekvivalentni dapravy rovnic. Jen
pfipominam, Ze cilem téchto Uprav je pfevést rovnici na jinou rovnici, u které
je zcela zfejmé, jaké mé FeSeni.

Jen pro priklad uvazte rovnici 3x+5=x+9. Po jistt namaze bychom
spolec¢né prisli na to, Ze kofenem je €islo x=2. Upravime-li vSak rovnici

3xX-x = 9-5
= A

je hledani kofend mnohem jednodus$si, ihned je zfejmé, Ze feSenim rovnice
je Cislo x=2. Ovéfeni, Ze x=2 je opravdu kofenem rovnice, si samostatné

vhodnym zplsobem

&

provedte dosazenim za proménnou x Vv puvodni rovnici.

Mezi ekvivalentni Upravy patfi:

1. Vzajemna vymeéna obou stran rovnice.

2. Nahrazeni nékteré strany rovnice vyrazem, ktery je ji roven v celém

definiénim oboru feSeni rovnice.

3. Pricteni téhoz Cisla nebo vyrazu majiciho smysl v celém oboru feSeni

rovnice k jejim obéma stranam.
4. Nasobeni/déleni obou stran rovnice stejnym ¢islem rdznym od nuly.
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Zkusme si na zacatek vyreSit jednu rovnici, na které vam ukazu pouzivani vyse
zminénych ekvivalentnich aprav. Pro jednoduchost je budu znacit E1 — EA4.

Priklad
ReSte v Rrovnici
5X—-3 _ X-5

2X — =,
] 4 4
Resent.
Uprava E4, vynasobime rovnici €islem Ctyfi; cilem této Upravy je odstranéni
zlomkd

apx- a3 =42
4 4

MPravodce ]

Castou chybou pfi této Gpravé je, Ze se danym &islem nevynasobi vSechny
¢leny pfislusné rovnice. VSimnéte si, na levé strané rovnice jsou dva Cleny,

| Bx—3 x—5 l
; .

vyrazy 2xa ; ha pravé strané rovnice je pouze jeden vyraz 7

Podle toho také musim kazdy €len vynasobit Cislem C&tyfi. l

Po zkraceni obou zlomkd mame jiz rovnici bez zlomku ve tvaru
8x—(5x-3) =x-5.

Uprava E2, nahrazeni levé strany rovnice vyrazem, ktery je ji roven v celém

defini€énim oboru feSeni rovnice; cilem této Upravy je zjednoduSeni levé strany

rovnice. Jinymi slovy odstranime zavorku a provedeme naznacené operace:
8x-5x+3 = x-5

3x+3 = x-5

Uprava E3, pficteni téhoz vyrazu —x majiciho smysl v celém oboru fedeni
rovnice Kk jejim obé&éma stranam; cilem této Upravy je pfevedeni proménné na
jednu stranu rovnice, napfiklad na levou stranu:
3X+3-x = x-5-X
2x+3 = -5
Znovu provedeme Uupravu E3, pficteme C¢islo -3; cilem této Upravy je
osamostatnit vyraz s proménnou:
2x+3-3 -5-3
2X = -8

. . . T 1 . , . . .
Uprava E4, vynasobime rovnici Cislem 5; cilem této Upravy je odstranéni

konstanty u proménné:
-8

2
= -4
Vidite, Ze rovnice ma jediné feSeni, a to Cislo x = —4.
Zapis mnoziny vSech feseni:

2
2
X

K={-4.
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V nékterych pfipadech, jako jsou rovnice uvedené v podkapitole 1.6, je vhodné
pfevést ji na rovnici, jejimiz FfeSenimi jsou nejen vSechna feSeni puvodni
rovnice, ale kterd& ma i néktera dalSi feSeni. Takovym to Upravam se fika
dasledkové Upravy . Pfipustnymi Gpravami jsou pouze takové Upravy, pfi nichz
kazdy kofen puvodni rovnice je také kofenem rovnice ziskané po Uprave.

V této opore se setkate s disledkovou Upravou — umocnéni obou stran rovnice
prirozenym ¢islem, nej¢astéji na druhou.

T 1

Priavodce

Nazev dusledkové upravy vystihuje tu skute€¢nost, Ze nas kofen je feSenim
i nové rovnice, ale obracené to uz platit nemusi. Tedy ne kazdé feSeni nové
rovnice je feSenim i naSi puvodni rovnice. MoZzna se vam to zda slozité,
pro¢ délame takové Upravy pfidavajici navic kofeny, které naSim feSenim
vubec nejsou.

Podstatou t échto Gprav vSak je, Ze se nam Zadny ko Fen neztrati!

Jako pfiklad si ukazme feSeni nasledujici rovnice.

Priklad
ReSte v R rovnici
AX+25=x+5.
Reseni.
Rovnici feSime umocnénim na druhou, jediné tak jsme schopni pracovat
S proménnou X:
Jx+25=x+5 ?
X+25 = x*+10x+25
0 = X% +9x
0 = X(X+9)

Rozbor posledni Gpravy, tj. vytknuti x zvyrazu x*+9x, si necham na
nasledujici kapitoly. Podstatou jsou dvé feSeni, ktera se nam nabizeji:

x =0 Xx+9 = 0
nebo
X = 0 X, = -9

Jestlize bylo pfi feSeni pouzito duasledkové dpravy rovnice, ktera neni
ekvivalentni Upravou, je nutnou soucasti feSeni provedeni zkousky (dosazeni
nalezenych kofena ziskané rovnice do pavodni rovnice).

rPrt‘]vodce l
Provedeni zkouSky vam doporu€uji i v ostatnich pfipadech. Velmi
jednoduSe se presvédcite, zda jste se nedopustili néjaké chyby, napfiklad
numerické. V pfipadé pouziti disledkovych Uprav, nejcastéji umocnéni
rovnice, je to nezbytné nutné.

V naSem prikladu tedy musime rozhodnou, zda obé feSeni jsou FeSenim
i plvodni rovnice. Zatim mame jen podezrfeni, Ze by tak mohlo byt.
Zkouska se provadi dosazenim €isel do puvodni rovnice.

Ddsledko-
veé Upravy

&

ZkousSka

&
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L(0)=4/0+25=+25=5
P(0)=0+5=5

L(-9)=+/-9+25 =116 =4

P(-9)=-9+5=—4

= L=P.Cislo x=0 je kofenem.

— L# P. Cislo x=-9 neni kofenem.

Zavér: K ={0}.

“EaE— “EaE— T

Pravodce
Studenti se ¢asto dopoustéji i opacné chyby. Provedou takovou Upravu, ze
rovnice, z této Upravy vznikla, ma pouze néktera feSeni plvodni rovnice.
Nikoliv vSak vSechna.
IChybnou Upravou se stavd predevSim déleni rovnice vyrazem
| s proménnou, jakési kraceni rovnice.
[

Ukazme si to na nasledujicim pfikladu.

E’Fl’klad
ResSte v Rrovnici
(x+2)(x-1) =x-1.

Reseni.
Obvyklou chybnou Upravou je provedeni kraceni“ rovnice vyrazem x-—1.
(x+2)(x-1) =x-1 | (x=1)
) . Xx+2 = 1
Po Uprave:
x = -1

Mnozina kofenu se zda byt pouze jednoprvkova, K ={-1}, ale snhadno se
presvédcime, Ze mnozina kofenu je dvouprvkova, K ={-11 .

A v ¢em byla chyba?
V pouZziti Upravy E4, déleni obou stran rovnice nenulovym vyrazem x-1.
Uprava je v pofadku jen pro x-1# 0= x#1. Pfitom x=1 je kofenem rovnice
(provedte samostatné dosazenim)

(x+2)(x-1) =x-1,
neni vSak feSenim rovnice

x+2=1

vzniklé po Uprave.

V zavéru vam uvedu stru¢nou klasifikaci (druhy) rovnic, kterymi se budu v této
opofe zabyvat. Podotykam, Ze se nejedna o kompletni vyc¢et rovnic.

Budeme spolec¢né fesit tyto rovnice s neznamou Xx:
- linearni rovnice
ax+b=0 ablR,
s absolutni hodnotou
- kvadratické rovnice

ax*+bx+c=0, ab,cOR a#0,
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rovnice s absolutni hodnotou,
- iracionalni rovnice , tj. rovnice, které obsahuji odmocniny z neznamé
nebo z vyrazu s neznamou, napriklad tloha 1.2.

1.2 Linearni rovnice

Rovnice Linearni
ax+b =O, a,bD R rovnice
se nazyva linearni rovnice s neznamou X.

I Pravodce
IV nékterych ucebnicich se ¢asto setkate s tim, Ze i jiné rovnice se nazyvajl’l
linearni. Je to proto, Ze se snadno prevedou na rovnici typu ax+b=0. ProI

I nas vSak neni podstatné, které rovnice jsou jesté linearni a které uz ne. Je
ale podstatné, zda umime rovnici prevést Upravami (i dusledkovymi) naI
| linearni rovnici, kterou nasledné snadno vyreSime, nebo ne.

NeZ pfejdu na ukazku feSeni nékolika linearnich rovnic, jesté se zminim o dvou
konkrétnich situacich, které mlzou pfi feSeni nejen linearnich rovnic nastat.

Priklad

Reste nasledujici rovnici v R:

6x-3 2x-5 ==
2X — = .
5 4 4
ResSeni.

Upravy provedu analogicky jako v tloze 1.1, nejprve odstranim zlomky, poté na
levé strané odstranim zavorku a upravim rovnici tak, aby nezndma x byla na
levé strané rovnice a Ciselné vyrazy vpravo:

6x-3 2x-5

2X — =
4 4
8x—-(6x-3) = 2x-5
2X+3 = 2x-5
00X = -8

e et et e — —

Priavodce
ISaml vidite, Ze na levé strané rovnice mame soucin ¢isla 0 a vyrazu X,
I ktery ma byt roven &islu —8. Snadno uvazime, Ze tato situace nema feSen
Nenajdeme totiz Zadné realné Cislo, které po vynasobeni nulou bude rovno

&

| -8. Mnozina kofenu je tudiz prazdna.

Zapis feSeni: K =0.

Pfiklad

ResSte v R nasledujici rovnici

(x=1)% = (x+1)2 = —4x. ﬁ
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Reseni.
Postupu je vtomto pfipadé vice. Nejprve umocnim zavorky na levé strané
rovnice podle vzorcl a provedu prisluSné algebraické operace s mnohocleny:

(x-1)?% - (x+1? = —4x
x?—2x+1-x*-2x-1 = -4x
—4x = —-4x

015 ¢ = 0

Jd

[Prﬁvodce
I Neni potfeba slozité uvahy, abychom zjistili (tfeba dosazovanim), ze kofenu

je vice. V podstaté libovolné reélné Cislo, kdyz vynasobite nulou, dostanete
| nulu. A skutegné, FeSenim je kazdé rediné Eislo, tedy x O (— 0;0).

T SE—

Z4pis feSeni: K =R.

— -
Priavodce
Jen vam shrnu moznosti feSeni linearni rovnice. Jsou tfi.
1/ feSenim je jedno realné €islo: l
7x-5 = 3x+11
ax = 18 = K={4
X = 4
2/ feSenim je prazdnd mnoZzina, tedy rovnice nema zadné feSeni:
7(x—-2)-x = 3(2x+11)
6x-14 = 6x+33 = K=0
0k = 47

2Ax+2)-6 = 8x—3(2x+§)
2x -2 = 8x-6x-2 = K=R
Olx = 0

| 3/ feSenim je kazdé realné cislo, tedy nekone&né mnoho feSeni:

E’f'iklad
ReSte v R rovnice:
a) 8(3x—5) —5(2x—-8) = 20+ 4x

1 1) 1 D 1, o 2
b) E(3X—EJ—§(4X—§)—4(GX 5) 3

o B+2X_ (o 2T
Reseni.

3 5
a) Provedu roznasobeni zavorek na levé strané rovnice a provedu naznacené
operace:

8(3x—-5)—-5(2x-8) = 20+4x

24x-40-10x+40 = 20+4x
14x = 20+4x
10x = 20

Odtud mame vysledek x=2. Tedy K ={2}.
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b) Provedu odstranéni zlomku prfed zavorkami tim, Ze rovnici vynasobim
nejmenSim spolenym nasobkem ¢isel 2, 3 a 4, tj. 12. Potom provedu
naznacené operace s prevodem vyrazl s proménnou na levou stranu a zbylé
Ciselné vyrazy na pravou stranu rovnice:

1(3x—1j—5(4x—3j = %(6x—5)—§

2077 2) 3" 3
12 (6x-5)-121%
4 3

12%(3x—%)—12%(4x—%]

18x—3—16x+§ = 18x-15-8
—16x+ﬂ = -20
3
-16X = __64
3
4
X = —
3

Vysledek: K = {g}

c) Odstranim zlomky vynasobenim rovnice cCislem 15 a opét provedu
naznacené operace, proménnou budu soustfedovat na levé strané rovnice:

6+25X—(x—1) _ §+Z
15 3 5
6+25x-15(x-1) = 5[2x+3[T
21+10x = 10x+21
0k = 0

Vysledek: K = R, rovnice ma nekone¢né mnoho feseni.

ZkouSku dosazenim libovolného realného Cisla si muzete provézt samostatné
jako cviceni.

DalSim pfipadem je feSeni lineérnich rovnic v danych mnozinach. Tedy situace,
kdy oborem FeSeni rovnice neni celda mnozina realnych Cisel, ale jen jeji ¢ast.
rPrt‘]vodce
Princip feSeni se samoziejmé& neméni. Zustava naSe snaha eliminovat
proménnou na jedné strané rovnice. Nesmime vSak zapomenout porovnat
mnozinu kofenl s definiénim oborem dané rovnice.
Priklad.
Resme rovnici 1-2x = 3-(2-2x) v oboru pfirozenych &isel.
Snadno nahlédnete, Ze po Upravé:

1-2x 1+2x

-4x = 0
Tedy feSenim by mohlo byt x=0. Nula ale neni pfirozené ¢islo, proto
rovnice nema reseni, K =0.

Pro nazornost jesSté jednoducha uloha, na které si procvi€ite posuzovani, zda
vypocitané xje kofenem rovnice v pfislusném oboru feSeni nebo ne.




Rovnice 14

Priklad
Reste rovnici —11x+8=0:
a) VR
b) v Z
c) vintervalu (0;3,2)
d) vintervalu (—l‘éj
11
Reseni.
Rovnici feSime osamostatnénim neznamé x na levé strané rovnice, tedy

rovnou pisu x = E
11

s eenny s , Y e . ) Y 8 . .
A nyni zjistuji, do kterého oboru feSeni rovnice patfi X:ﬂ. Uvédomte si, ze
8 .. A . , s 8 ,
zlomek 1—1 neni ani celé &islo, ani neni souéasti intervalu —];1—1 , hebot tento

interval je zprava otevieny a tudiz jeho pravy krajni bod 1% tam nepatfi.

8
11

8

Vysledek: a) K = —
y ) { 11

},b) K=0,c) K={ },d) K=0.

Priklad
Reste rovnice v danych mnozinach:

a) 3(%+2xj—2[%—3xj—1—23=0 jednak v R, jednak pro xD(—l‘lS)
2% g
b) a- 54 _9:T7 pro al(L4)

_a

C) x5 -1=x+2 jednak v mnoziné N, jednak v mnoziné R
Reseni.
a) Rovnici vynasobim Sesti a provedu naznaCené operace, proménnou X
ponecham na levé strané rovnice:

3(}+2xj—2(5—3xj—1—3 = 0
3 3 2

3[6(1+2xj—2[6(1—3xj—691—3 - 0
3 3 2
6+ 36x — 4+ 36X — 39 - 0
72X = 37
X = 3 o514
72

, Y. 37 . s L, . o . .
Posoudim, zda &islo 5 je soucasti oboru feSeni rovnice.

Vysledek: K = {%} je v obou pfipadech stejné.
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b) Odstranim zlomky vynasobenim rovnice &islem 40:

,_3a 62
a— 4 -9 = _7
5 8
2_§ 6_§
4ome4oa—;i—4om = 4m}§1
40a-16+6a—360 = BO—ga
46a+$a = 406
ga = 406
7
2842 ‘o w . ] . .
Odkud a=——=8,691. NaSe feSeni neni zoboru FfeSeni rovnice a tedy

mnozina kofenu je prazdna, K =0.

c) Upravime rovnici tak, Ze na levou stranu rovnice soustfedime vyrazy
s proménnou, na druhou stranu &iselné vyrazy:

xW5-1 = x+2
xV5-x = 3
x(\/g—l) = 3
x = 3
J5-1

Prozatimni vysledek jeSté usmérnime:

.3 _ 3B+) 35+
“J5-1 (5-1fy5+1) 4

V pripadé feSeni v oboru pfirozenych &isel je mnozina kofenu prazdna, K =0.
. . . , +
Ve druhém pfipadé je kofenem vypocitané x, K = {B\E ! }

Zkousky si provedte samostatné.

X

rPrl‘]vodce -I

I Nyni vam ukaZzu slozitéjSi rovnice vedouci k feSeni linearni rovnice. Hlavni
problém je v tom, Ze nezndmé bude ve jmenovateli.

v . 3X , , , .
Priklad rovnice: =4. Zlomek odstranime nasobenim rovnice x,x# 0;

X

3x—-2 = 4x

-2 = X

Nesmite zapomenout na podminky! Vysledek vzdy porov  nejte s touto
podminkou!

. ReSeni x=-2 je v souladu s podminkou, tedy K ={-2}.

Priklad
ReSme v R nésledujici rovnice s neznamou ve jmenovateli:
2x—4
a) =6

X+2
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5t-20 _
t-4

b) 9

Reseni.
a) Za podminky x# -2 rovnici vynasobim vyrazem x+ 2, pak upravim:

x+2 X724 = g(x+2)
X+2
2x—-4 = 6x+12
—4x = 16
X = -4

Vysledek: V souladu s podminkou je K ={-4}.

b) Za predpokladu, Ze vyraz t —4 je nenulovy, tj. t £ 4, timto vyrazem rovnici

vynasobime:
-0 - gy
5t-20 = 9t-36
-4t = -16
t = 4

Vzhledem k podmince je mnoZina kofenl prdzdng, K =0.

IS IS SN IS Sy

Priavodce
To, pro¢ cislo t=4 neni ve skute¢nosti kofenem rovnice, vychazi
z pocate¢ni podminky v uvodu feSeni. Nemuzeme provést zkouSku
spravnosti feSeni dosazenim, nebot’ ve jmenovateli bychom obdrzeli nulu.
I A to je véc zcela nepfipustna.
L

V nésledujicich tlohach vam ukazu feSeni sloZitéjSich rovnic s nezndmou ve
jmenovateli.

rPrﬁvodce 1
I Princip feSeni je stale stejny:
- stanovit podminky feSitelnosti (u kazdého lomeného vyrazu),
I - odstranit jmenovatele, tady je potfeba si davat pozor, aby to, ¢im
budete nasobit pfisluSnou rovnici, byl skuteéné nejmensi spolecny

| nasobek vSech jmenovateld),
- eliminace proménné na jedné strané rovnice a jeji vyjadient,
I - porovnat vypocitané feSeni s podminkami rovnice.

Priklad
ReSme v R nasledujici rovnice s neznamou ve jmenovateli:
12 1-3x 1+3x
a) > = +

1-9x° 1+3x 3x-1
12x* +30x-21 _3x-7 L Bx+5

16x> -9 3-4x 4x+3

3 5 34
+ - =0

x—-3 x-5 x*-8x+15

b)

c)
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1 1 5
d) - =—
X—3 X+2 x°+6

Reseni.

a) Budu postupovat podle vySe uvedeného pravodce. Spole€ny nasobek vyrazu
1-9x® = (1-3x)(1+3x),1+3x,3x-1=—(1-3x) je tedy vyraz 1-9x*> stim, ze
z posledniho lomeného vyrazu je nutné vytknout minus:

12 1-3x  1+3x
1-9 1+3x 1-3x | - 3x)+ 34

12 = (1-3x)(1-3%) - (1+3x)(L+3X) X # 1%

12 = 1-6x+9x*—(1+6x+9x?)

12 = 1-6x+9x* —1-6Xx—-9x°

12 = -12x |1(-12)

-1 = X

Vysledek: K ={-1} v souladu s podminkou.

b) Zcela analogicky, nejmenSi spoleény nasobek vSech jmenovatelu je
16x*> —9, nebot —(4x-3) [{4x+3) = —(16x2 —9). Dal3i postup:

12x2+:2%0x—21 _ _3x=7_ 6x+5 | Cx-3(dx+3)
16x° -9 4x—-3 4x+3
12x* +30x-21 = —(3x-7)(4x+3)+(6x+5)(4x-23) X # t%
12x* +30x-21 = - (12x* ~19x - 21)+ 24x* + 2x~15
12x* +30x-21 = 12x% + 21X+ 6
9x-21 = 6
9x = 27 |19
X = 3

Vysledek: K ={3} v souladu s podminkou.

c) Opét si vdimnu, Ze (x—3)(x-5)=x*-8x+15. Tedy tim, &im budu rovnici
nasobit, je vyraz (x—-3)(x-5):

3 5 34
x-3 x-5 x_gx+15 _ O | Tx=3(x-9)
3(x-5)+5(x-3)-34 = 0 X#35
3x-15+5x~15 = 4
8x = 64 |:8
X = 8

Vysledek: K ={8 v souladu s podminkou. Zkousky provedte samostatné.

Pruvodce
IVnasIedu1|C| Uloze vam ukazu feSeni, ktera vedou k zavéru, Ze rovnice
nema zadné feSeni, nebo naopak, rovnice bude mit nekoneéné mnoho
feSeni. Postup je zcela analogicky, jen si davejte velky pozor na zaveér
|Fe§en|
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E’Fiklad
ReSmev R:
a) x+1+ 2 1= : 6
X-1 x+2 X" +X—-2
+
b) 32 X _ -3 x
} X~ + X X x+1
ResSeni.

a) V8imnu si, Ze  (x-1)(x+2) = x? + x— 2. Tedy spole¢ny jmenovatel je pfimo
jmenovatel vyrazu na pravé strané rovnice:

);_J—r::t"foz_l = X2+6X_2 | Qx-1)(x+2)
(X+D(x+2)+2(x-D) -1x*+x-2) = 6 X#1-2
X2+3X+2+2X-2- x> —X+2 = 6
4x = 4
X = 1

Vysledek: K =0, pfestoze jsem vypocital x=1. Ale v dasledku podminky
rovnice feSeni nema. Sami si vyzkouSejte dosazeni x=1. Ve dvou pfipadech
dostanete ve jmenovateli nulu.

b) Postup zopakuiji.
Spole¢ny jmenovatel je x(x+1) = x* + X:

A = 3L X )
X+ X x+1
3+4x—£{x2+x) = 3(x+D)-xk xz0-1
3+4x-x*-x = 3x+3-Xx°
3x—3x = 3-3
0Cx = 0

Zdalo by se, zZe feSenim jsou vSechna realna Cisla. Nesmime vSak zapomenout
na podminky, za kterych jsme mohli rovnici vynasobit.
Vysledek: K = R-{0;-1}

ZkouSku dosazenim si mlZete provézt samostatné jako cvi¢eni. Provedete ji
pro libovolné realné Cislo kromé ¢gisla 0 a —-1.

Priavodce
V posledni Uloze &asti linearni rovnice vam ukazu feSeni nékolika rovnic,
I které jsou zadany mirné odliSné nez rovnice predchazejici. Sami zjistite, ze
1 vV tom ale neni zadny velky problem.

J

= R

I?f'iklad
ReSme v R:
a) X:(x+9) =4:7
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2 1 5 4
b) 3 3,3 3_5
3 2
—x-1 Xx-—
5 2 3
ResSeni.
a) Naznacené déleni pfepiSu jako zlomek (lomeny vyraz), zapiSu podminku:
X _4
Xx+9 7
Mam rovnici, kterou vyfeSim stejnym postupem jako v pfedchazejicich uloh&ch:
x - 1 | (7(x+9)
X+9 7
X = 4(x+9) X # -9
X = 36
X = 12

Vysledek: K ={12} . ZkouSku provedte samostatné.

b) Zadani druhé rovnice vypada velmi Siroké, nicméné si vSimneme, Ze se zde
vyskytuji sloZzené zlomky, které maji jmenovatele 2 nebo 3. Postupu je jisté
vice, nebudu vam je tady vSechny ukazovat. Prvni lomeny vyraz rozsSifim Sesti,

druhy tfemi:
6(2 1) 3(5 4)
C; 3 N 3 23 - 5
1) 4
2 3
4x—-2 5x-4
+ = 2
9x-6 3x-2
Spole¢ny jmenovatel obou lomenych vyrazl je 9x—-6=3(3x-2):
4x—2+5x—4 _ 5 |[IB(3X-2)
9x-6 3x-2
Ax-2+3(5x—-4) = 6(3x—2) x;t%
4x—-2+15x-12 = 18x-12
19x = 18x+2
X = 2

Vysledek: K ={2} . ZkouSku provedte samostatné.

Uloha 1.1
Reste rovnice. Pokud nebude fe€eno jinak, feSte v R:
a) X—4[x-2(x+6)] =5x+3

by 8H2X_ X7
12 3

4
C) 2(x+3)—3(%x+2j =

X+
g5 _X=8_7_ 6x-1
2x-3 4x-6 9 10x-15

1\ intervalu (~31)
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X_

N W
wInN

2.2
373

Z+x +X

wWIiN

f) 3+%x):(3—-%x)=5:3
Navod a feSeni naleznete v kapitole 1.7

Uloha 1.2 %
Obvod trojuhelniku je 104 cm. Jedna jeho strana je o 6 cm delSi nez druh&a
a 0 8 cm kratSi nez treti strana. UrCete délky stran. :
Navod a feSeni naleznete v kapitole 1.7

Uloha 1.3

Kolik litrti vody 48 °C teplé je nutno pfidat do 1,2 hl vody 8 °C teplé, aby smés
méla teplotu 24 °C?

Navod a feSeni naleznete v kapitole 1.7

Uloha 1.4

Ze dvou mist vzjemné vzdalenych 285 km vyjela proti sobé dvé nakladni auta. -
Prvni auto ujede za hodinu 30,5 km, druhé 40,75 km. Kdy a v jaké vzdalenosti

se potkaji?
Navod a feSeni naleznete v kapitole 1.7

1.3 Kvadratické rovnice
Rovnice

ax’+bx+c=0, abcOR az0 Kvadraticka
se nazyva kvadratickd rovnice snezndmou x. Cisla ab,c se nazyvaji rovnice

koeficienty kvadratické rovnice . Vyraz ax’se nazyva kvadraticky &len, bx
linearni €élen, c absolutni €len kvadratické rovnice.

F o
Priavodce l
Kvadraticky koeficient a je vZdy nenulovy. Mohou nastat pfipady, kdy bud

b=0 nebo c=0. Rovnice bude neuplna.

Je-li b=0, rovnici nazveme ryze kvadratickou , a ma tvar

ax>+c=0.
Je-li ¢ =0, rovnici nazveme bez absolutniho €lenu, a ma tvar
ax® +bx =0.
2x* +3x-5=0
Priklady takovych kvadratickych rovnic: 4x> -=9=0
-x>+11x =0
IPo Upravach a zjednodu3eni musi v rovnici zustat ¢len s x*, aby rovnice
| byla kvadratickou.

Ryze kvadratickou rovnici typu ax*+c=0 fe3ime odeétenim absolutniho
Clenu od obou stran rovnice.
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Privodce I
Ve své podstaté prevedete absolutni ¢len na druhou stranu rovnice.
IPFl’kIad x*-1=0 - x*=1 nebo 2x*+26=0 - Xx° 226 -13 I
I DalSi postup zavisi na znaménku pravé strany. I
Piklad
Reste v R rovnice:
a) x*-1=0
. b) 2x*+26=0
Reseni.
Obé rovnice feSim dle privodce vySe:
a)
x*-1 = 0
x> =1
X = %1
Pruvodce l
IVeIky pozor si davejte na fedeni rovnic typu x> =1, které maji dvé Feseni.

INebot nejen 1> =1, ale téz (-1)*>=1. Proto ma rovnice dva kofeny
Ix:l =1 X, = '
Vysledek: K ={L-1} . o o

b)
2x°+26 = 0
2x> = =26
x? = -13
rPruvodce _1

IToto je druhy pfipad, kdy naopak rovnice zadné feSeni nema. Dlvod je ten,
Ze 7adné redlné dcislo, kdyZz jej umocnite na druhou, nebude rovno
I zapornému &islu.

Vysledek: K =0.

Priklad

Reste v R rovnice:
a) 4x* -16=0
b) 5+x*=0
c) -3x*+6=0
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Resent:
a) b) C)
4x*> = 16 5+x> = 0 -3x* = -6
x> = 4 x> = -5 x> = 2
X = %2 X o o X = +42
Priklad

Propast je hluboka 160 m. Za jak dlouho dopadne kamen vhozeny do propasti
na jeji dno?

Resent.

Z fyziky zname vztah pro drahu pohybu rovhomérné zrychleného pohybu jako
s :%gtz, g =10ms™. Po dosazeni:

1

160 = EE:LO[ﬂ2
160 = 5t 2

32 = t2
+4J2 =t =t=4/2

Vysledek: Kamen dopadne za 4+/2s.

Rovnici bez absolutniho  élenu typu ax* +bx=0 fesime vytknutim neznamé

na levé strané rovnice a uvazenim, Ze soucin dvou cisel je roven nule pravé
tehdy, je-li roven nule alespon jeden Cinitel.

| Pravodce 1
Na dvou pfikladech vyloZzim princip metody. Mam fesit rovnice x*+x=0
a 2x* —8x =0. Provedu vytknuti:
X(x+1) =0 a x(2x-4)=0

Porovnam s nulou jednotlivé Cinitele.
Prvni rovnice: Druha rovnice:

X =0,x,=-1 X =0,x,=2
U kvadratické rovnice bez absolutniho ¢lenu je jeden z kofenl vzdy roven
nule.

Piklad
Reste v R rovnice:
a) 2x* +9x=0
b) —3x? ++/5x=0
) c) 6x* =-8x
Reseni.
Dle pravodce vysSe provedu vytknuti neznamé x:
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x(2x +9) = 0 x(=3x ++/5) = 0
a) x=0 2x+9=0 b) x=0  -3x++5=0
9
X1:O Xz:_E X1=O XZ:%
Vysledek: K = { g} Vysledek: K = { £}
X(6x + 8) =
c) x=0 6x+8=0
4
)(1:(_') X2:_§

wls

Vysledek: K = {O—

}

Reseni Uplné kvadratické rovnice  typu ax® +bx+c=0.

O fesSitelnosti libovolné kvadratické rovnice rozhoduje vyraz Diskriminant
D =b? - 4ac,

zvany diskriminant .

A

Priavodce
Pro existenci feSeni a vypocty hodnot kofenl plati nasledujici pravidla
a vzorce. Velmi dilezitou roli hraje pravé diskriminant D, ktery vypocitame
z koeficientd kvadratické rovnice.

1/ Je-li D >0, ma kvadraticka rovnice dva realné koreny

_-b+D _-bxyb*-4ac

&

, =
' 2a 2a

2/ Je-li D =0, ma kvadraticka rovnice jeden (dvojnasobny) kofen
-bxJ0 _-b

2= " %2 2a
3/ Je-li D<0, nema kvadratickd rovnice v oboru realnych cisel zadny
kofen. Tento pfipad feSeny v jinych Ciselnych oborech si nechme na dalSi
ro¢niky vaseho studia.

Podstatné je, Ze kofeny kvadratické rovnice Ize vypocitat uzitim vzorcu, kde
stézejni roli hraji koeficienty kvadratické rovnice. Ty je tfeba urcit
bezchybné.

PFiklad

Reste v R rovnice: ==
a) x> -5x+6=0 “

) b) x*+3x+7=0

Reseni.

Nejprve stanovime koeficienty této rovnice a diskriminant:

a) a=lLb=-5c=6=D=b*-4ac=(-5°*-406=1>0
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Rovnice ma tedy dva realné koreny, které vypocitame uZzitim vySe uvedenych
vzorcu:

_-bxJ/D _-(-5)%+1_5%1 _5+1__  _5-1
X, = = =X = =3, =
: 2a 20 2 2

Vysledek: K ={3,2}.

b) a=Lb=3c=7=D=b’-4ac=3° -4 =9-28=-19<0
Rovnice nema v oboru realnych &isel feSeni.
Vysledek: K =0.

PFiklad
Reste v R rovnice:
a) 3x*-8x+4=0
b) x*+7x+10=0
c) x> -10x+28=0
d) xX*+x-1=0
e) x> +x+1=0
) 2x?-8x+8=0
Reseni.
-(-8)£+/16 _8+4 L2
_2')(2 ==

a) D=(-8)*-43B@#=16,= X, = = =
) D=(-9 == e, 5

Vysledek: K = {2%}

~7+9 _-7+3
201 2

Vysledek: K ={-5-2}.

c) D =-12<0= rovnice nema realné kofeny

Vysledek: K =0

~1+5 _-1+.5 ~1+4/5 -1-45

d) D=5=x,, = 50 = 5 =X = 5 Xy = 5

~1+4/5
=

b) D=9,=x,, = =X =-5X%,=-2

Vysledek: K :{

e) D =-3<0= rovnice nema realné koreny

Vysledek: K =0.

~(-8)++/0 _8+0
22 4

) D=0=x,, = = X, =2 rovnice ma dvojnasobny kofen

Vysledek: K ={2}.

.

rPruvodce
I Nyni vam ukazu rovnice vedouci k feSeni kvadratické rovnice. Prvni Ukol je

upravit rovnici na tvar, ze kterého budeme schopni urcit koeficienty
I kvadratické rovnice a pomoci nich vypocitat diskriminant.
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E’Fl’klad
Reste v R rovnice:

a) x+ L =1+
X+1 X+1
b) 3+x=1+
2-X
2 7 3
c) ————=—
] 1-x x+1 x
Reseni.
a) rovnici vynasobim vyrazem x+1 za pfedpokladu, ze x # -1:
1 X
X+—— = 1+—— X+1
x+1 x+1 |EQ )
X(x+1)+1 = x+1+x x#-1
x> +x+1 = 2x+1
X?-x = 0
Mpravodce ]

Za této situace mam dvé moznosti, jak dale postupovat. Obé vam je
nastinim.
1/ Provedu rozklad vyrazu na levé strané rovnice:
X(x-D)=0=x =0,x, =1
2/ Pomoci diskriminantu a vzorec¢ku:

+
I D=1:x1,2:%1:>x1:0,x2:1

Vysledek: K ={0;1}.

b) rovnici vynasobim vyrazem 2 - x za pfedpokladu, Zze x# 2:
4

3+ X = 1+ | [2-x)
2-X
B+x)(2-x) = 2-x+4 X% 2
-X*-Xx+6 = 2-x+4
- x? = 0 =x*=0

Vysledek: K ={0}.
C) rovnici vynasobim vyrazy 1-x,x +1; x za pfedpokladu, Zze x # -110:

2 7 3
PR = — X+1)(1-x)x
1-x x+1 X | Hx+D-%)
2X(Xx+1D) -7x1-x) = 3(x+D(1-x) X # £10
2X2 +2X—TX+ x> = 3-3x%
12x* -5x-3 = 0
5+13 18 3 8 1
D=169= = = =—=— X, =—— = ——
%2 T o TR T T T T 3

Vysledek: K :{E;—l}.
4 3
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lv'JIoha 1.5
Reste v Rrovnice:

a) x* +15x =216

+
o) X*8_ 12 )
X X—=2
Navod a feSeni naleznete v kapitole 1.7

Uloha 1.6
Obsah &tverce je 49 m?. Jaka je délka jeho strany?
Navod a feSeni naleznete v kapitole 1.7

Uloha 1.7
Povrch krychle 192 cm?. Jaka je velikost jeji hrany?
Navod a feSeni naleznete v kapitole 1.7

Uloha 1.8
Zkratte:
x> —7x+12
a) —5——————
X- —8x+15
2x% +8x -90

b) —
3x° —36x +105
Navod a feSeni naleznete v kapitole 1.7

1.4 Rovnice s absolutnimi hodnotami

I Pravodce !

S pojmem absolutni hodnota jste se setkali v minulé opofe, kapitole 1.2.
Absolutni hodnotu realného  €isla a, znaci se |al definujeme takto:

d = a proaz=0
" |-a proa<Q0,

tj. absolutni hodnota nezgporného disla je Cislo samo, absolutni hodnota
zaporného cisla je Cislo k nému opacné.

My se budeme zabyvat metodami FeSeni rovnic s neznamou v absolutni
hodnoté.

Priklad takové rovnice: |x-2|+3=x—|2x+3|.

rPrt‘]vodce ]

Pro nas je nyni dilezité, jak budeme pracovat svyrazy s proménnou

v absolutni hodnoté.

IPodIe vySe uvedené definice absolutni hodnoty vime, Ze napfiklad vyraz
| x—2| piSeme pro x=2 jako x—2 (absolutni hodnota kladného vyrazu je

vyraz tentyz), pro x< 2 jako —(x—2) = -x+ 2 (absolutni hodnota zaporného

vyrazu je vyraz k nému opacny).

)

)

5

5

&
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Nejprve si ukdzeme feSeni jednoduché linearni rovnice s absolutni hodnotou.

Priklad

Jsou to rovnice nasledujiciho typu, feSme jev R:
a) |x|=8, +2=-x|, |5x|=15

b) | x|=0, |x|=-7, |2x|F3

Reseni:
a) K={tg}, K={tv2}, K={¢3.
b) K ={0}, K =0, K:{ig}.

.

rPrﬁvodce
Intuitivné tusSite, Ze |8=8, stejné jako |-8[=8. Naproti tomu rovnice
| X|= =7 nem& zadné feSeni, protoze | x |2 0 pro libovolné realné &islo x.

=

rF’rt‘]vodce -I
I Dale vam ukaZzu feSeni o stupen tézsi rovnice. Vyraz v absolutni hodnotél
bude dvoj¢len. Mym cilem v této opofe neni ukazovat vSechny metody
feSeni daného problému. Proto v jiné literatufe najdete i jiné zpUsoby feSeni
nasledujici rovnice. Vyhoda nasledujiciho postupu spociva vtom, Ze jej

v s

I pouzivame pfi feSeni i sloZitéjSich rovnic s absolutni hodnotou.

Piklad
ReSme v R nésleduijici rovnice:
a) | x-3|=2
b) |[x+6|=3
c) |5-2x|=4
d) |2-x]=-5
Reseni.

a) Abych mohl pouzit definici absolutni hodnoty, musim védét, je-li vyraz x-3
nezaporny, nebo zaporny. Proto mnozinu R rozdélim nulovym bodem tohoto

vyrazu, x-3=0=x=3, na dva disjunkni intervaly |, =(-c;3) a I, =(3).
V kazdém z téchto interval vyfeSim rovnici zvlast:
1/ x0(-;3) = x-3<0=| x—3]F =(x-3) = 3- x. Potom Fe&im rovnici

3-x = 2
-x = -1-10 (—oo;3) a proto jsem dostal jediné feSeni x=1
x =1
2/ xD(B;oo):> x—=3>0=|x-3|= x—3. Potom FeSim rovnici
Xx-3 = 2

N 5D<3;oo) a proto jsem dostal jediné feSeni x=5
X =

Vysledek: K ={1,5}.
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——

Privodce l
Podstatou feSeni je ,zbaveni se“ absolutni hodnoty, tj. rozepsani
v pFislusnych intervalech jako vyraz tentyz nebo opacny. l

b) Nulovy bod vyrazu x+6 je x = -6, proto piislusné intervaly jsou |, = (- c0;-6)

al,=(-6).
1/ x0(-00;-6) = x+6 < 0=>| x+ 6 |= —(x + 6) = —x — 6. Potom Fesim rovnici:
-Xx-6 = 3
-x = 9 - -90(-»;-6) a proto jsem dostal jediné feSeni x = -9
X = -9
2/ xO(-6;00) = x+6>0=| x+6|= x+6. Potom Fesim rovnici:
Xx+6 = 3 . i w
« = —3° —3D<— 6;oo) a proto jsem dostal jediné feSeni x=-3

Vysledek: K ={-9,-3} .

c) Nulovy bod vyrazu 5-2x je x :g proto pfislusné intervaly jsou |, = (— oo;g>

1/ XD(— oo;g> = 5-2x>0=|5-2x|=5-2x. Potom feSim rovnici:

5-2x = 4 L 1
-2x = -1 =0|- oo;§> a proto jsem dostal jediné feSeni x ==
1 2 2 2

X = =

2

2/ xD(g;ooj: 5-2x<0=|5-2x|=—-(5-2x) = 2x —5. Potom feSim rovnici:

2x-5 = 4 9
2x = 9 5 gD[E;ooj a proto jsem dostal jediné feSeni x=—
9 2 (2 2
X = =
2
Vysledek: K :{l;g}.
2 2

d) Vzhledem k tomu, Ze |2- x| 0 pro kazdé reélné Cislo, rovnice |2-x|= -5
nema zadné feseni.
Vysledek: K =0.

Priklad
ReSme v Rrovnice:
a) | x|-|x-1]F2
b) | x-1|-|x-2]F1
C) | X—-2|+|x+2]=2x+2
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Reseni.
rPruvodce
IPostup se neméni. Pfi vétSim poctu absolutnich hodnot je vice nulovych
bodu a vice intervall, ve kterych je tfeba zkoumat znaménka jednotlivych
I vyraz( v absolutnich hodnotéach.

-

=

a) Nulové body jsou dva, x=0l. Intervaly jsou tfi I, =(-e0), 1, =(01)
a I3:<J,'oo). Znaménka jednotlivych vyrazd v pfislusnych intervalech vam

zapisi do tabulky. Urcite je pomoci dosazeni libovolného realného Ccisla
z pfislusného intervalu. Tabulku neni nutné vzdy délat.

X | L=Cw0) | 1,200 | 1=
— : : ;

Resim rovnice v jednotlivych pripadech:

1/ 1, = (- ;0)
-x-[-(x-D] = 2
-X+x-1 = 2=K,;=0
0x = 3
2/ 1, =(0;2)
X=-[-(x-D)] = 2
2x-1 = 24§DI2:>K2:
3 2
§ T2
=<];oo)
Xx=-(x-1) = 2
X-x+1 = 2 =K,=0
0x = -1

Vysledek: K =0.

b) Nulové body jsou dva, x=12. Intervaly jsou tfi I, =(-1), 1,=(32)
a l, :<2;oo). Znaménka jednotlivych vyrazu v pfislusnych intervalech vam pro
pfehlednost opét zapiSi do tabulky.

X |1:(_°°;) |2:<1;2) |3:<2;°°)
x-1 - + +
_2 - - +

Resim rovnice v jednotlivych pripadech:
1/ 1, = (- 51)
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—(x-D-[-(x-2] =1

-X+Xx+1-2 = 1=K, =0
0] = 2
1, =2)
x=-1-[-(x-2)] = 1
2x -3 = 1-2001,=>K,=0
X = 2
3/ 1, =(20)
x-1-(x-2) = 1
x-1-x+2 = 1 libovolné realné &islo z 1, =(2) spliiuje tuto
0Lx =0

rovnost = K, =1,
Vysledek: K =(2;0).

c) Nulové body jsou dva, x=-2;2. Intervaly jsou tfi |, = (-;-2), 1,=(-22)

a l, =(20).
X l=(o=2) | 1,=(-22) | 1,=(2w)
X=2 - - +
X+ 2 - + +
1/ 1, =(-0;-2)
-(x=-2)-(x+2) = 2x+2
- 2X = 2x+2a—1DI1:>K =0
1 2
X -2
2/ 1,=(-22)
-(x=-2)+x+2 = 2x+2
4 = 2x+2 - 101, =K, ={3
1 = X
3/ 1, =(20)
X—2+x+2 = 2Xx+2
2X = 2X+2=K,; =0
0CX = 2
Vysledek: K ={1} .
IPruvodce I

Jen naznakem se podivame na feSeni kvadratickych rovnic s absolutni
Ihodnotou Princip je opét stejny, tj. odstranit absolutni hodnotu. V zawslostll
na znaménku vyrazu v prislusném intervalu je to bud vyraz tentyZ nebo
|opac";ny. I
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Piklad
ReSme v Rrovnice:

a) x*+3|x|+2=0

b) [x* +3x-4=0
Resent.
a) Nulovy bod je x =0, intervaly jsou |, =(-;0) a I, =(0;).
1/ V 1, =(-;0) rovnice mé& tvar x*-3x+2=0. Lze fesit pres diskriminant
(D =9-8=1x =2X, :1) nebo rozkladem (x-2)(x-1)=0 (podrobnéji
v nasledujici kapitole), odkud jsou vidét kofeny x, =2,X, =1. Ani jeden z nich
v8ak nepatii do I, = (- ;0), proto = K, = 0.
2l V1, =<O;oo) rovnice ma tvar x*+3x+2=0. Lze fesit pfes diskriminant
(D =9-8=1x =-2,%X, = —1) nebo rozkladem (x+2)(x+1) =0 odkud je vidét
kofeny x, =-2,x, =-1. Ani zde vSak zadny z kofenu nepatfi do I, :<O;oo),
proto = K, =0.
Vysledek: K =0.

b) Nulové body jsou dva, x=0;-3. Intervaly jsou tfi I, =(-o;-3), 1, =(-30)
a |, =(0;m).

x| =(-e=3) | 1,=(-30) | 1,=(0)
X* +3x + - +

1/V 1, =(-o0;-3) nebo I, =(0;0) ma rovnice tvar x* +3x-4=0 -

rozkladem zjistime kofeny (x+4)(x-1) =0, odkud x =-4,x, =1; nebo
diskriminant D =25, odkud x, =-4,x,=1. Oba kofeny patfi do
I, =(-o0;-3) nebo I, =(0;), tedy K, ={-43

2/ Zbyva jesté provéfit |, =(-3,0), rovnice ma tvar -x*-3x-4=0 -
diskriminant D =-7<0, proto K, =0

Vysledek: K ={-4,1} .

Uloha 1.9

Restev R:
a) [ x-7Fx-7
b) [2x-3|= x

C) |[x+2|=4|x-3|
Navod a feSeni naleznete v kapitole 1.7

Uloha 1.10
Reste v R rovnici ‘xz + 4><1 -3x-6=0.
Navod a feSeni naleznete v kapitole 1.7
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1.5 Rovnice v sou €inovém a podilovém tvaru

DalSim typem rovnic jsou rovnice v souc¢inovém a podilovéem tvaru. Ukazu
I vam jednoduchy zpusob jejich feSeni. Hlavni myslenkou je ta skute¢nost, ze

soucin nékolika Cisel se rovna nule pravé tehdy, kdyz alespori jeden
| z Ciniteld se rovna nule.

Priklad
Resme v R rovnici x(x-1)(x+2) =0.

Pravodce I

Reseni
Danou rovnici nebudu FeSit roznasobenim zavorek na levé strané. VSimnu si,
Ze leva strana je soucinem tfi Ciniteld a tento souc¢in ma byt roven nule. Coz
nastane pravé tehdy, kdyz alespon jeden z nich bude roven nule.

X=0=>x =0 x-1=0=>x,=1 Xx+2=0=X%x,=-2
Vysledek: K ={-2,0;} .

Nékteré rovnice vSak musime prevést na soucinovy tvar a teprve pak je timto
zpusobem fesit.

Piklad
ResSme v R rovnice:
a) 2x° -4x=6x
b) x* +x(x+1) =0
c) X*+2x*-x-2=0
Reseni.
VSechny rovnice se budu snaZit Upravou prevest na soucinovy tvar, nejcastéji
pouZzivanou Upravou bude vytykani:

a) b)
2x* —4x = 6X xX*+x*+x = 0 .
2x*-10x = 0 - x =0,x,=5 2x*+x = O—>x1=0,x2:—§
2x(x=5 = 0 x(2x+1) =0

Vysledek: K ={0:5} . Vysledek: K :{o;—%}.

c)
xX}*+2x*-x-2 =0
X*(X+2)=(x+2) = 0-x=-2x*=1-Xx,=1x,=-1
x+2)(x2-1) = o0

Vysledek: K ={-21-1.

Uloha 1.11
ResStev R:
a) 4x*-x=0
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b) (2-t?)t°-t)=0
Navod a feSeni naleznete v kapitole 1.7

I Priavodce -
Podobna situace nastane i v pfipadé&, kdy rovnice je v podilovém tvaru, tj. l
rovnice ma tvar zlomku, vjehoz ¢itateli i jmenovateli jsou vyrazy

| S proménnou. l

Piklad

ResSme v R rovnice:

a) X+2 o
X—2
x> +1

b =0

) ) x* -1

ReSeni.

Zlomek je roven nule pouze vp Fipadé, kdy jeho E€itatel je roven nule!

a) X2 b) x# 1

2
X*2Z_0 . x+220= x=-2 X2+1=0®x2+1=O:xD(l)
X—2 x° -1
Vysledek: K ={-2}. Vysledek: K =0.

V nékterych pfipadech je mozné rovnici pfevézt na tento tvar rovnic, tj. s nulou
na jedné strané.

Priklad
ReSme v R rovnice:

Reseni.
Hlavni myslenka je, Ze vSe pfevedu na jednu stranu rovnice a vyrazy uvedu na
spole¢ného jmenovatele:

a) X£4 b) x#4
~—a + =9 4x—4 . (2X_44)
X23728) - g 120=x00 vy = 0 xoo
X—-4 -x+4
i - O =
Y—4 x_—14 _

C) x#2
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1 _ 2 .,
Xx—-2 3(x-2)
3-2-3(x=2) 0= 7-3x=0= x=_
3(x—2)
7—3X -0
3(x—2)

Vysledek: ReSeni ma pouze ¢) K = {%}

Uloha 1.12
Reste v R rovnic X-S=1
x—4 2
Navod a feSeni naleznete v kapitole 1.7

1.6 Iracionalni rovnice

IT:>r|"1vodce

I Iracionalni rovnice jsou rovnice, které obsahuji odmocniny z neznamé nebo
zvyrazl sneznamou. Zpravidla je FeSime voboru reélnych Ccisel
Ia stéZejnim krokem je umocn éni rovnice. K této Upravé lze pfistupovat
Idvojl’m zplusobem, ale my ji budeme brat jako dudsledkovou uUpravu.
Soucasti reSeni je zkouSka. Nezapominejte na to!

l

Piiklad
ReSme v R rovnice:
a) X—4/x+1=5
b) 6x-13Vx +6=0
ReSeni.
rF’rt‘]vodce
Dusledkovou operaci umocnéni provadéjte az za situace, kdy umocnénim
se odmocnina odstrani. Tedy je tfeba vyhodné nechat odmocninu
I samostatné na jedné strané rovnice.
[ |

Xx-5 = JXx+1 ‘ 2 6Xx +6 = 13Jx ‘ 2
a) (x-5)? = x+l x=-1 36(x+1)° = 169x x=0
x*-10x+25 = x+1 36x* +72x+36 = 169x
X? -11x+24 = 0 x=38 36x* -97x+36 = 0
Zkouska: L(3) # P(3),L(8) = P(8) D =4225; x, =% X, =g
Vysledek: K ={8}. Zkouska: L[gj = P(gj L[ﬂj = P(ﬂj
4 4 9 9

Vysledek: K :{ﬂ;g}.
94

34

1
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E’Fl’klad

ReSme v R rovnice:
a) VX+2++3-x=3
b) 2Jx-1++/x+3=2

Reseni.

rPruvodce -!
IVprlpade rovnice svice odmocninami z vyraz( S proménnou je postup
obdobny jako v pfedchazejicich pfipadech. Jen budeme umochovat
dvakrat, resp. vicekrat. Je vyhodné se pfi prvnim umocnéni ,zbavit* jedné
odmocniny a pfed druhym umocnénim rovnici upravit a zjednodusit,
abychom se pfi umocnéni zbavili dalSi odmocniny. |

a) b)
Jx+2 = 3-4J3-x \2 Jx+3 = 2-2x-1 \2
X+2 = 9-643—-x+3-Xx X+3 = 4-8Jx-1+4x-4
2x-10 =  -6/3-x  [:2  8/x-1 = 3x-3 |2
x-5 = ~-3J3-x \ 2 BAx-64 =  9x>-18x+9
0 = X2 —x-2 0 = Ox® -82x+73
x=2-1 D = 4096, xl—g X, =1
2L A _ _ 73 73
Zkouska: L(2)=P(2),L(-1)=P(-1)  Zkoudka: L( 3 j # P[ 5 J L() = P()
Vysledek: K ={2-1}. Vysledek: K ={1}.
LV'JIoha 1.13
ReSte v R rovnice:
a) V3x+7 =16
b) Vx+5-+/x=1

Navod a feSeni naleznete v kapitole 1.7

1.7 Shrnuti kapitoly a FeSeni uloh

V této kapitole jsem vam predlozil zakladni metody feSeni linearnich
a kvadratickych rovnic a nékolik dalSich typda rovnic, jejichz feSeni vede
k linearnim nebo kvadratickym rovnicim.
Naucili jste se pouZzivat ekvivalentni Gpravy pfi FeSeni rovnic:
1. Vzajemnéa vyména obou stran rovnice.
2. Nahrazeni nékteré strany rovnice vyrazem, ktery je ji roven v celém
defini€nim oboru feSeni rovnice.
3. P¥icteni téhoz Cisla nebo vyrazu majiciho smysl v celém oboru feSeni
rovnice k jejim ob&ma stranam.
4. Nasobeni/déleni obou stran rovnice stejnym ¢islem rdznym od nuly.
Poznali jste vzorce pro vypocet kofenl kvadratické rovnice

&
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_-b+/D _-bx+b*-4ac
2 2a 2a '

Naucili jste se pouzivat i jednu dusledkovou operaci — umocrfiovani. Pfi jejim
pouZiti je nezbytné provedeni zkousky.

I Privodce __\
| Jako trénink doporucuji propocitat nasledujici sérii korespondencénich uloh. l

Koresponden ¢€ni ulohy ke kapitole 1.2
Literatura [2], kapitola II. Algebraické rovnice a jejich soustavy, strana 67 — 71,
cviceni 1.1 — 3 ulohy
cviceni 1.3 — 3 ulohy
cviceni 1.4 — 2 ulohy
cviceni 1.5 — 2 ulohy
cviceni 1.6 — 1 uloha.

Koresponden ¢€ni ulohy ke kapitole 1.3
Literatura [2], kapitola II. Algebraické rovnice a jejich soustavy, strana 72 — 75,
cviceni 2.1 — 2 ulohy
cviceni 2.2 — 2 ulohy
cviceni 2.3 — 3 ulohy
cviceni 2.4 — 2 ulohy.

Koresponden €ni ulohy ke kapitole 1.4
Literatura [2], kapitola Il. Algebraické rovnice a jejich soustavy, strana 80 — 82,
cvi¢eni 3.1.1 — 3 ulohy
cviceni 3.1.2 — 3 ulohy
cvi¢eni 3.1.4 — 3 ulohy
cviceni 3.1.6 — 2 ulohy
cvi¢eni 3.1.7 — 2 ulohy.

Koresponden ¢€ni ulohy ke kapitole 1.6

Literatura [2], kapitola Il. Algebraické rovnice a jejich soustavy, strana 82 — 83,
cviceni 3.2.1 — 2 ulohy
cviceni 3.2.2 — 2 ulohy.

Res3eni dloh
Reseni Ulohy 1.1
a) Nejprve odstrante zavorky, v poradi kulatou a poté hranatou:
X=4x-2(x+6)] = 5x+3
X+4x+48 = 5x+3
0Lx = =45
Vysledek: K =0.

b) Rovnici vynasobite spoleCnym jmenovatelem Cisel 3, 4 a 12, coz je 12:
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6+25X—(x—1) _ %+Z
12 3 4
6+25x-12(x-1) = 4[@x+30T
13x+18 = 8x+21
5x = 3
3
X = —=
5
. _ 3
Vysledek: K ={§}'
¢) Rovnici vynasobite 8:
2(x+3)—3(£x+2j = x+it
4 8
16(x+3)—3[8(%x+2j = x+11
16x+48-6x—48 = x+11
9x = 1
11
X = =
9

Vzhledem ktomu, Ze nas kofen x>1 a tedy neni z oboru feSeni rovnice,
rovnice nema feseni.
Vysledek: K =0.
d) Spole¢ny jmenovatel lomenych vyraza je 2[509(2x—3) =90(2x -3), kterym
danou rovnici vynasobime. Nezapomente na podminku X # g:
5 _ 3X_8 Z_ 6X_1 | [90(2)(_3)

2x-3 2(2x-3) 9 5(2x-3)

A50-45(3x-8) = 10(2x—3)[7-18(6x-1)  x# g

450 -135x + 360 140x - 210-108x +18

810-135x = 32x-192
1002 = 167x |:167
6 = X

Vysledek: K ={6} v souladu s podminkou.

e) Nejprve rozsSifte oba sloZzené zlomky Cislem tfi. Zbavite se tak sloZzenych
zlomkl. Poté za splnéni podminek rovnici vynasobte tak, aby jste se zbavili
vSech zlomk:
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2 (3x—2jE6
i—g e Z—i
g+X 3 3 (2+x][6
3 3
2 __z2 -z x4 | B(2+3X)
2+3x 3 3 (2+3x)2
12-4(2+3x) = 4(2+3x)—-3(9x—-4) X¢_§
12-8-12x = 8+12x-27x+12
3x = 16 |13
16
X = —
3

Vysledek: K = {1—5}

f) PfepiSi si déleni jako zlomek a za pfislusSnych podminek odstranim zlomky:

3+x):(83-x) = 5:3

+

3+X - 2 | (B3-X)

3-X 3

9+3x = 15-5x X#3
6_3

X = —_=
8 4

Vysledek: K = {%}

Reseni tlohy 1.2
Jednu stranu trojuhelniku si ozna¢im x. Pak dalSi strany dle zadani piSi ve
tvaru x—6, x+8.
Jestlize si prvni stranu ozna¢im x ata je o 6 cm delSi nez druhd strana, pak od
prvni strany musim 6 cm odecist, abych dostal velikost druhé strany.
Jestlize je prvni strana oznacena x a je 0 8 cm kratSi nez tfeti strana, musim
k prvni strané 8 cm pficist, abych ziskal velikost tfeti strany.
Rovnice pro obvod:

X+X-6+x+8 = 104

3X = 102

X = 34
Prvni strana ma délku 34 cm. Délky zbyvajicich stran trojuhelniku jsou 28 cm
a42cm.

Reseni tlohy 1.3
Fyzikalni vysveétleni kalorimetrické rovnice (zakona zachovani energie)
vynecham. ZjednoduSené se da fici, Ze souciny mnoZzstvi vody a jejich
teplotnich rozdild (rozdil pavodni teploty a vysledné teploty) jsou si rovny.
Zkracené zapsano:

Vv, At, =V, [At,.
Odtud
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V, [t,
LA
Ozna¢im V, =?,At, = 48°C -24°C = 24°C,V2 =12hl,At, = 24°C -8°C =16°C.
Potom

v, =28, 1206 02 go1
YA 24 ’

Vysledek: Je zapottebi 80 litrti vody teplé 48 °C.

Reseni tlohy 1.4

Oznacim spole¢nou dobu jizdy t, jednotlivé drahy s,s,. V misté setkani plati,
Ze s +s, =285. Jednotlivé drdhy automobild vypoc&itdme dle znamého vztahu
s=vIt:

40,75 +30,50 = 285
71,25t = 285
t = 4

s, =163 km, s, =122 km.
Vysledek: Auta se potkaji za 4 hodiny jizdy a ujedou 163 km a 122 km.

Reseni tlohy 1.5
a) x*+15x =216 — x*> +15x-216=0

D =1089 - x,, :ﬁ - X =9,%x,=-24
Vysledek: K ={9;—-24}
axrs_ 12 - | (x-2)
X X-2
(Ax+5)(x—-2)-12x = X(x—-2) X% 0;2
) 4x?-3x-10-12x = x?-2x
4x* —15x-10 = x°-2x
3x* -13x-10 = 0
13+17 2

D=289_)X1,2= 6 _>Xl=5,)(2=_

Vysledek: K = {5%}

Reseni tlohy 1.6

Pro obsah &tverce plati vztah S=a’. Dosadte a vyjadiete stranu a:
49 = a’
7 = a

Vysledek: Ctverec ma velikost strany 7 m.

Reseni tlohy 1.7
Povrch krychle se vypogita podle vzorce S=6a°. Po dosazeni:
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192 = 6a’
32 = a’
+4J2 = a

Vysledek: Krychle ma velikost hrany 42 cm.

Reseni tlohy 1.8
Dané vyrazy rozloZzime na soucin, Ize vyuzit i kofenl pomocné kvadratické
rovnice :

a) X* =7x+12=0 - D=1 X, =4,X, =3= X* = 7x+12=(x—-4)(x-3)
x*=8x+15=0 > D=4 - x =5x, =3= x* —=8x+15=(x—-5)(x-3)
x> -7x+12 (x-4)(x-3) _x-4
x> -8x+15 (x-5)(x-3) x-5'

b) postup je obdobny:
2x2 +8x~90 _ 2(x? +4x-45) _ 2(x+9)(x~5) _ 2(x+9)
3x? -36x+105 3(x? -12x+35) 3(x-7)(x-5) 3(x-7)’

X% 35

X#z75

Reseni tlohy 1.9
a) Nulovy bod vyrazu je x =7, intervaly jsou I, =(-;7) a I, =(7;).
1/ x0(~ ;7). Potom Fe$ime rovnici:

-X+7 = Xx-7

-2x = -14 - 7[0(-;7) proto K, =0
X = 7
2/ xD(?;oo). Potom feSime rovnici:

X=7 = x-7
0x =
Vysledek: K =(7;0).

, COZ je splnéno pro vSechna realna xD(?;oo), K, =1,

b) Nulovy bod x=g, intervaly jsou I, :(—oo;gj al, =<g;+ooj.
1/ |l:(—oo;§j 2/ |2=<§;+00j
2 2
-2X+3 = X 2x-3 = X
—3x = —3_,1D(—oo;§j 2X-Xx = 3—>3D<§;+°°j
X = 1 2 X = 3 2

Vysledek: K ={1.3}.

c) Nulové body jsou x=-23 Intervaly jsou tfi I1=(—oo;—2), I2=<—2;3)
al,=(30).

X | =(-e=2) | 1,=(-23) | 1,=(3)
X+2 - + +
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[ x-3 | - | - | + |
11, = (-oi-2) 2/ 1,=(-23) 3/ 1, =(3)
-(x+2) = -4(x-3) X+2 = —-4x-3 X+2 = 4x-3
3X = 14 5x = 10 -3x = =14
X = EDI x = 2U0l, X = ﬁDIs
3 3

Vysledek: K = {2 %}

Reseni dlohy 1.10
Nulové body jsou dva, x=0;-4. Intervaly jsou tfi I, =(—oo;—4), I, :<—4;O)
al, :<0;00).

X I, =(~;-4) | 1,=(-40) | 1,=(0)
x* +3x + - +
1/V I, = (- ;-4) nebo I, =<O;oo) ma rovnice tvar x> +x-6=0 -

rozkladem zjistime kofeny (x+3)(x—-2)=0, odkud x, =-3,X, =2; nebo
diskriminant D =25, odkud x, =-3,x, =2. Jen kofen x, =21, :<O;oo), tedy
K,={2.

2/ Zbyva jesté provéfit |, =(-4; 0), rovnice ma tvar —x2-7x-6=0 -
x> +7x+6=0 - rozkladem zjistime kofeny (x+6)(x+1)=0, odkud
X, =—6,%, = -1; nebo diskriminant D =25, x, =-6,X, =-1. Jen kofen x=-1
patii do 1, =(-4,0), protoK, ={-1} .

Vysledek: K ={-6,-1} .

Reseni tlohy 1.11
a) 4x® —x= x(4x2 - )= X(2x+1)(2x—1). Potom x(2x+1)(2x-1) =0
Vysledek: K =<+=

b) (2-t2)° —t): (\/§+t)(\/_ tht-1)(t+1) =0
Vysledek: K ={_ \/_,ilo}.

NI—‘
%/_J

LV

Reseni Ulohy 1.12

_3_1 =0
2
2(x- 3) X748 o x-220=x=2
2(x—4)
X—2 _
2(x—4)

Vysledek: K ={2}.




Reseni tlohy 1.13
a)

3x+7 256
X = 8

Zkouska: L(8)=P(8)
Vysledek: K ={g}.

b)

Rovnice

JX+5 = 1+\/;
X+5 = 1+2/x+x
2 = Jx

= x=4, L(4)=P(4)
Vysledek: K ={4}.

‘ 2

‘ 2
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2. Nerovnice

V této kapitole se dozvite : co je to nerovnice, jaké ekvivalentni Upravy lze
s nerovnicemi provadét, jak FeSit linearni nerovnice, jak FeSit kvadratické
nerovnice.

V této kapitole se nau ¢ite: reSit linearni nerovnice a kvadratické nerovnice,
nerovnice s absolutnimi hodnotami.

Kligova slova kapitoly : linearni nerovnice; kvadratickd nerovnice;
ekvivalentni Upravy nerovnic

Cas pot febny pro prostudovéni kapitoly
6 + 12 hodin (teorie + feSeni pFikladd)

o L

—
Pravodce
Nazvy a oznaceni uzivané u nerovnic jsou obdobné jako u rovnic, tj.
Ioznaéenl’ stran nerovnice, neznamych, oboru FeSeni nerovnice, kofenu
(feSeni), mnoziny vSech kofenu (feSeni) nerovnice. Znaky pouzivané
VvV nerovnicich jsou <,>,<,>.
Nez pfejdu k ukazce feSeni jednoduchych nerovnic, jesté zminim ekvivalentni
Upravy nerovnic, kde dochazi k jedné zasadni zméné. l

Hledani kofenld nerovnice je opét proces, pfi kterém misto dané nerovnice
piSeme novou nerovnici, vétSinou takovou, ktera ma stejné feSeni, jako plvodni
nerovnice. O takové nové nerovnici fekneme, Ze je s tou nasi pavodni nerovnici
ekvivalentni. Upravy, které budeme provadét s pfislusnou nerovnici se nazyvaji
ekvivalentni Upravy . Jsou to takové Upravy nerovnice, pfi nichz Zadny kofen
neztratime a také obracené, zadny kofen nedostaneme navic. Mnoziny kofenu
puvodni nerovnice a noveé nerovnice jsou Si rovny.

Mezi ekvivalentni Upravy patfi:

1. Vzajemna vyména obou stran nerovnice se zménou znaku
nerovnice .

2. Nahrazeni nékteré strany nerovnice vyrazem, ktery je ji roven
v celém oboru feSeni nerovnice.

3. Pricteni téhoz Cisla nebo vyrazu majiciho smysl v celém oboru feSeni
nerovnice k jejim obéma stranam.

4. a) Nasobeni/déleni obou stran rovnice tymz kladnym c¢islem nebo

vyrazem, ktery je definovan a nabyva pouze kladnych hodnot v celém
oboru feSeni nerovnice.
b) Nasobeni/déleni obou stran rovnice tymz zapornym ¢islem nebo
vyrazem, ktery je definovan a nabyva pouze zapornych hodnot
v celém oboru feSeni nerovnice se souéasnou zm énou znaku
nerovnosti .

&

Ekvivalent
-ni Upravy
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[ Pravodce

Podstatnou a zasadni zménou pfi feSeni nerovnic je nasobeni nebo déleni
nerovnice zdpornym ¢islem nebo vyrazem, ktery nabyva zapornych hodnot.

MUSITE POTE ZMENIT ZNAMENKO V OPA CNE!

-2 < 10 1) -3 < X g -3 =2 7 [:(9
5 5 = _Z

X > =5 3 > X = - 3

Pruvodce

Pokud pfi feSeni nerovnice pouZijeme pouze ekvivalentni Upravy nerovnic,
neni zkouSka nutnou soucasti feSeni. ZkouSku pfi feSeni nerovnice Ize pro

kontrolu vzdy proveést a takeé ji doporuduiji. I

2.1 Linearni nerovnice

Linearni nerovnice s nezndmou X je nerovnice, kterou lIze vyjadfit ve tvaru o
ax+b<0, ax+b<0, ax+b>0, ax+b=0. Linearni
e e o . nerovnice
Jejich feSeni Ize v R zapsat napfiklad pomoci intervalu.

— - — — 7
Pravodce
IZékIadni mechanismy feSeni nerovnic vam ukazu na nékolika nésledujl'cichl

I prikladech. '

Priklad

Redme v R nerovnice:

a) 5(x-1) - x(7-x) < x*
b) 2x—3+3x—2>%

3 2

c) 7)(_1+6>5x—5+23x, xON
Reseni.
Pouzivam jen ekvivalentni Gpravy, mnoziny kofena zapiSu intervalem:
a) b) nerovnici nasobim ¢islem 6
BXx-5-7x+x* < X° 4Xx-6+9x-6 = 1

- 2X < 5 [:i(-2 13x > 13 |:13
X > _2 X > 1
2

Vysledek: K :<_g;mj' Vysledek: K = (L ).
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14x-2+36 > 30x-15-9x

) -7x > -49  Vysledek: K = (- ;7).
X < 7
Uloha 2.1

Reste v pfislusnych oborech:

o
X+3 x-2 x=1 _
a - -5< , XOR

b) 4x—3_3x—4+2x—5<0’ w07
5 2 3

Navod a feSeni naleznete v kapitole 2.5

2.2 Kvadratické nerovnice

Kvadratickd nerovnice s neznamou Xx je nerovnice, kterou lze vyjadrit ve
tvaru

ax’ +bx+c<0, ax®*+bx+c<0, ax®*+bx+c>0, ax’+bx+c=0.
Jejich feSeni Ize v R zapsat napfiklad pomoci intervalu.

Kvadraticka
nerovnice

IPruvodce

Z&kladni mechanismy feSeni nerovnic vam ukazi na nékolika nasledujicich é)
Iprlkladech Jsou velmi podobné jako pfi feSeni kvadratické rovnice. A to Jel

take nutny prvni krok — vyresit prlslusnou kvadratickou rovnici. l

Piklad
ResSme v R nerovnice:
> %

a) xX>*-x-2>0
b) x* —6x+18>0
c) X’ +6x+15<0

) d) xX*-x-2<0

ResSeni.

Nejprve vyfeSim pfislusné kvadratické rovnice.

a) x*-x-2=0-D=9- x=2x,=-1. Tedy nerovnici Ize zapsat

v sou€inovém tvaru (x—-2)(x+1)>0. Souc€in dvou Ccinitell je kladny pravé

tehdy, kdyZ jsou oba kladni nebo oba zaporni. Obé moZnosti zapiSu jako

systém nerovnic.
x=-2>0 [ x+1>0 Xx-2<0 [ x+1<0 3 . ..
nebo . Z prvni moznosti je x> 2,
x>2 [0 x>-1 x<2 0O x<-1
ze druhé moZnosti x < -1. Vysledek: K = (-oc0;—1) 0 (2;0)

b) x> -6x+18=0 — D =-36 — x[00. Rovnice nema feseni.

Priavodce l
Z grafického hlediska graf kvadratické funkce (parabola) je bud cela v 1. a 2.
| kvadrantu, nebo cela ve 3. a 4. kvadrantu. Kratce fec¢eno, nabyva bud pouze é)
kladnych hodnot, nebo z&pornych. Velmi jednoduSe to poznate napfiklad
dosazenim libovolného reélného Cisla z oboru feSeni nerovnice. V naSem
| pfipadé dosadim do nerovnice x =0= 18>0, coz je pravdivy vyrok. I
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Nerovnice x* —6x+18> 0 plati pro libovolné realné &islo.
Vysledek: K =R.

c) x*+6x+15=0 - D=-24 . xOO. Rovnice nema fedeni. Pro x=1 v3ak
22 4 0, tedy nerovnice neplati pro zadné realné x.
Vysledek: K =0.

d x*-x-2=0-D=9- x=2x,=-1. Tedy nerovnici Ize zapsat
v soucinovém tvaru (x—2)(x+1)<0. Soucin dvou cinitell je nekladny pravé
tehdy, kdyZ je jeden cCinitel kladny a druhy zaporny nebo naopak. Oba pfipady
zapisi. Nezapomernite, Ze nerovnice je neostra (plati i pro ,=").

x-2=20 [ x+1<0 x-2<0 [ x+1=0 ; . .
nebo Z prvni moznosti je x00,
x=22 [ x=-1 x<2 0O x=2-1

ve druhém pfipadé -1< x< 2.
Vysledek: K =(-12).

——— e EE—— E— — —

rPruvodce '
IJeste pripojim feSeni nelplnych kvadratickych rovnic, kdy nemusite jit cestou
hledani kofend pomoci diskriminantu pfislusné kvadratické rovnice.

Priklad
ReSme v R:
a) x*+3x=0
b) 2x* -8<0
) c) -x*-9>0
ReSeni.
a) Na soucinovy tvar nerovnici pfevedu vytknutim x, tedy x(x+3)=>0.
Potom

x=0 L x+3=0 x<0 L x+3<0 3 . .

nebo . Zprvni moznosti je x=0, ve
x=0 O x=-3 x<0 O x<-3
druhém pfipadé x< -3.

Vysledek: K = (- o0;=3) 0 (0;00).

b) Osamostatnim neznamou a nerovnici odmocnim
2x?-8<0 - 2x* <8 - x* <4 - [X <2

Vysledek: K :(—oo;\/g)D( 6;00).

c) -x*-9>0 - -9>x*, pficemz druhd mocnina libovolného realného &isla
nemuze byt zaporna. Nerovnice nema feseni.
Vysledek: K =0.

Uloha 2.2

Restev R:
a) x> +3x+220
b) 3x* -7x+4<0
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c) 10x—x*>0
d) 5x*-30>0
Navod a feSeni naleznete v kapitole 2.5

2.3 Nerovnice s absolutnimi hodnotami

— —
Pravodce

Reseni nerovnice s absolutni hodnotou je svym postupem podobné Feéenl'l
I rovnic s absolutnimi hodnotami. Hlavni dkol je odstranit absolutni hodnoty! I
Nezapomente, nejdfive je nutné uréit znaménka vyrazt v absolutnich
I hodnotéch (kdy jsou kladné a kdy zaporné). Ukazu vam to opét na pfikladu. |

L

Piklad
ReSme v R sérii jednoduchych nerovnic:
X>6 [X<15 [{>-5 |4<-7
Reseni.
Hledame takova realna x, jejichz vzdalenosti obrazli na €iselné ose od pocatku
spliuji uvedené nerovnice.
4 >6= x0(-0;-6)0 (6;00); |¥<15= xO(-15,15)

¥>-5=x0OR [{<-7=x00

Priklad
ReSme v R nasledujici nerovnice:
a) | x-5>2
b) |2x-1|-x-2 <3
Resent.

a) Zpusobu feSeni se nabizi vice, jeden z nich vam vylozim. MnoZinu R
rozdélim nulovym bodem vyrazu v absolutni hodnoté, x-5=0= x=5, na dva

disjunktni intervaly 1, =(-;5) a 1, =(50). Vkazdém ztéchto intervald
vyfeSim nerovnici zvIast:
1/ xO(-;5)= x-5<0=| x-5]= —=(x-5) =5- x. Potom

5-x > 2
-X > -3= xD(—oo;3)DxD(—oo;5):> Klz(—oo; )
Xx < 3
2/ x(5,0)= x-5>0=|x-5|= x—5. Potom
X-5 > 2
. s 7:>XD(7;oo)DxD<5;oo):>K2:(7;00)

Vysledek: K =K, 0K, =(-0;3)00(7;).
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b) Nulové body jsou dva, x:%;z. Intervaly jsou tfi I, :[—oo;—j, I, :<—;2J

a I3=<2;oo). Znaménka jednotlivych vyraz( v pfislusnych intervalech vam

:<2;oo)

zapisi do tabulky.

RESIEEIR

2x-1 - + +
X-2 - - +

Re3me nyni nerovnici v jednotlivych intervalech:

1
(o)

-2x+1-[-(x-2)] < 3
—x < 4 :>xD<—4;oo)DxDI1:K1=<—4;%j
X > -4
2/ 1, =<%;2J
2x-1-[-(x-2)] =< 3
3x < 6:>xD(—oo;2>DxDI2:>K2=I2:<%;2J
X < 2
3/ 1,=(2)
2x-1-(x-2) < 3
2x-1-x+2 < 3= x<20x0(20)= K, ={2
X < 2
Vysledek: K =K, 0K, 0K, =(-4;2).
Uloha 2.3
ReStev R:

a) [5x -7 >10x-13
b) | x+5|<] 2x-1]
Navod a feSeni naleznete v kapitole 2.5

I Priavodce __ll

Jesté vam zminim problematlku feSeni kvadratickych nerovnic s absolutnll
Ihodnou Princip feSeni je stejny jako u pfedchazejicich dloh, tj. odstranit |
Iabsolutnl hodnotu. To Ize vSak jen tehdy, kdyz vime znaménko vyrazuI
uvnitf  absolutni hodnoty U kvadratickych vyrazu je to nékdy ml'rnél

vvvvvv
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Piklad
ReSme v R nésledujici nerovnice:

a) x¥*-5|x|+6<0

b) ‘xz - 2><1 < X
Resent.
a) Nulovy bod x=0 rozdéli realnou osu na dva intervaly 1, = (— oo;O)
al,= <O;oo). V kazdém z té&chto intervald vyfeSim nerovnici zvIast.
1/ xD(— oo;O). Potom feSime nerovnici zpusobem, ktery jsem vam ukazal
v pfedchazejici kapitole.

x?-5(-x)+6 < 0 D=1=- %X, =-2,X, =-3= (X+2)(x+3)<0 -

X +5x+6 < 0 - x0(-3-2)0x0(-w0)= K, =(-3-2)
2/ xD(O;oo). Potom feSime nerovnici
D=1=-%=2,X,=3= (x-2)(x-3)<0 -
- x0(23)0x0(0;0) = K, =(23)
Vysledek: K =K, 0K, =(-3-2)0(23).

x> -5x+6<0=

b) Nulové body x(x-2)=0=x=0;2, intervaly jsou |, =(-;0), 1,=(0;2)
al;= <2;oo). Znameénko vyrazu jsem vam zapsal do tabulky.
X l, = (- ;0) 1,=(0,2) l, =(2)

X —2x + - +

Resme nerovnici v jednotlivych pripadech.
U1, =(-00)al,=(2w)
x?—2x < X
x*-3x <
2/ 1,=(0,2)
-X2+2X < X
-x*+x < 0
Vysledek: K =K, 0K, =(13).

= x(x-3) <0= x0(0;3)Ox01, 01, = K, =(23)

= X(-x+1) < 0= x0(-0;0) 0 (L) Ox 01, = K, = (1,2)

2.4 Nerovnice v sou ¢inovém a podilovém tvaru

' Pravodce l
I Jde o nerovnice tvaru soucinu nebo podilu dvou nebo vice ¢lend. Nerovnice
v sou¢inovém tvaru intuitivné FeSite uz od Kkapitoly 2.2 kvadratické I
Inerovnice. Podstata této ¢asti je opét v diskusi, kdy je soucin nebo podil
| nékolika vyrazu kladny, zaporny nebﬂ)ven nule.
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Priklad
ReSme v R nésledujici nerovnice:

a) (x+4)(x-1)>0

b) (1—x)(x+\/§)< 0

c) 9x* =4
Reseni.
Metod feSeni je hned nékolik. Napfiklad metoda graficka nebo tabulkou
zapsany znaménka ciniteld souc€inu apod. Ja se zaméfim na nami jiz pouzitou
metodu.
a) Soucin dvou cisel je vétSi nez nula pravé tehdy, kdyZ jsou bud oba Cinitelé
vétSi nez nula nebo oba mensi nez nula:

x+4>0 L x-1>0 x+4<0 [ x-1<0 . . .
nebo Z prvni moznosti je x>1,
x>-4 [ x>1 x<-4 [ x<1

ve druhém pfipadé x<—4.
Vysledek: K = (- o0;-4) 0 (1, ).

b) Postupujeme analogicky s tim, Zze v tomto pfipadé musi mit Cinitelé rozdilné
znaménka, aby jejich soucin byl mensi nez nula:

1-x>0 O x++/2<0 1-x<0 O x++2>0 .
nebo Z prvni moznosti je

x<l O x<42 x<l O x>+2
x <1, ve druhém pfipadé x0O0.
Vysledek: K =(-:1).

c) Provedu nejprve Upravu a poté rozklad na soucin (viz. feSeni neuplnych
kvadratickych nerovnic, kap. 2.2)

9x* >4 - 9x*-4>0 - (3x—2)(3x+2) = 0. Postupujeme analogicky jako v (a),
s rozdilem, Ze rovnost mlzZe nastat.

Vysledek: K = [— 00; —§> O <Z;ooj .

3
I Pruvodce 1
Podobnymi dvahami feSime nerovnice v podilovém tvaru. Jen stim
I rozdilem, Ze se nejedna o soucin, ale podil dvou nebo vice &initell a dale, ve
" jmenovateli nikdy nemuUze byt nula!! Proto pozor na podminky! I
Priklad
ReSme v R nerovnice:
2x+3
a) >0
X—2
1-2x
b) <2
Reseni.

Zlomek je kladny pravé tehdy, kdyz Citatel a jmenovatel maji stejné znameénko
(oba kladné nebo oba zaporné).
a) DalSi postup je obdobny jako v pfedchazejici Casti:
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2x+3>0 [ x-2>0 2x+3<0 [ x-2<0 S
X>_g 0 x>p Nebo X<_g 0 x<o ZPrvni moznosti je

x> 2, ve druhém pfipadé x < —g .

Vysledek: K = (— oo;—gj 0(2 ).

b) Je velmi vyhodné porovnavat zlomek s nulou, proto nerovnici upravim
nasledovné:
1-2x <o . 1—2x_2<0 = 1-2x-2(2-X) <0 - -3
2-X 2-X 2-X% 2—X%
Citatel je zaporny, takZe jmenovatel musi byt kladny, aby cely zlomek byl mensi
neznula. 2-x>0 - x<2.

Vysledek: K =(-w;2).

<0.

Uloha 2.4
ReStev R:

2x-15 1

a) <=

3x+7 2
b) g 2+X

3 3+x
Navod a feSeni naleznete v kapitole 2.5.

2.5 Shrnuti kapitoly a FeSeni uloh

V této kapitole jste poznali zakladni typy nerovnic a mechanismy jejich feseni.
Mezi ekvivalentni Upravy patfi:

1. Vzdemna vyména obou stran nerovnice se zménou znaku
nerovnice .

2. Nahrazeni nékteré strany nerovnice vyrazem, ktery je ji roven
v celém oboru feSeni nerovnice.

3. Pricteni téhoz Cisla nebo vyrazu majiciho smysl v celém oboru feSeni
nerovnice k jejim obéma stranam.

4. a) Nasobeni/déleni obou stran rovnice tymz kladnym cislem nebo
vyrazem, ktery je definovan a nabyva pouze kladnych hodnot v celém
oboru feSeni nerovnice.

b) Nasobeni/déleni obou stran rovnice tymz zapornym ¢islem nebo
vyrazem, ktery je definovan a nabyva pouze zapornych hodnot
v celém oboru feSeni nerovnice se souéasnou zm énou znaku
nerovnosti .

Hlavni odliSnosti pfi feSeni nerovnic je ndsobeni nebo déleni nerovnice

zapornym Cislem nebo vyrazem, ¢imz dojde ke zmé&né znaménka nerovnice

v opacné.

Pruvodce I
IJako trénink prfed konzultaci doporuCuji propoc€itat néasledujici sériiI

I korespondenénich aloh.
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Koresponden ¢€ni ulohy ke kapitole 2.1
Literatura [2], kapitola Ill. Algebraické nerovnice a jejich soustavy,
strana 104 — 105,

cviceni 1.1 — 3 ulohy

cviceni 1.2 — 2 ulohy.

Koresponden ¢€ni ulohy ke kapitole 2.2

Literatura [2], kapitola Ill. Algebraické nerovnice a jejich soustavy, strana 110
cviceni 2.1 — 3 ulohy
cviceni 1.2 — 2 ulohy.

Koresponden ¢€ni ulohy ke kapitole 2.3
Literatura [2], kapitola Ill. Algebraické nerovnice a jejich soustavy,
strana 121 — 122,

cviceni 4.1 — 3 ulohy

cviceni 4.3 — 2 ulohy

cviceni 4.5 — 2 ulohy

cviceni 4.11 — 2 ulohy.

Koresponden €ni ulohy ke kapitole 2.4
Literatura [2], kapitola Ill. Algebraické nerovnice a jejich soustavy,
strana 115 - 116,

cviceni 3.1 — 3 ulohy

cviceni 3.5 — 2 ulohy.

ReSeni uloh

Reseni tlohy 2.1

Nerovnice nejprve upravte.

a) nerovnici vynasobim Cislem 6:
3Xx+9-2x+4-30 < 3x-3

- 2X < 14
X > -7 =x0(-70)
Vysledek: Ulohu fe$ime v R™, tedy K =(-7,0).
b) podobné nerovnici vynasobim 30
4x-3_3x-4_ 2x-5

< 0
5 2 3
24x-18-45x+60+20x-50 < O
- X < 8 q-1)
X > -8 = x0(-8 )

Vysledek: Ulohu fesime v Z, tedy K ={-7,-6,-5;...}.

Reseni tlohy 2.2
a) x>’ +3x+2=0-D=1- x, =-2,X, =-1.
Soucinovy tvar nerovnice (x+2)(x+1) =0, odkud piSi
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Xx+2=0 [ x+1=0 nebo X+2<0 [ x+1<0
x=-2 [0 x=-1 x<-2 [0 x<-1

Vysledek: K = (- o0;=2) 0 (-L o).

b) 3x* -7x+4=0-D=1- X, :g,xz =1.
Soucinovy tvar nerovnice (x—%)(x—l) <0, odkud pisi

>0 O x-1<0 X =
nebo

ﬂ O x<1 X

3

X_

IN

0 0O x-1=0

vV wlh
N wlh

[SSHIEN

X O x=1

Vysledek: K :<J;g>.

c) Na soucinovy tvar nerovnici pfevedte vytknutim10x— x> >0 - x(10-x) >0.
Potom
x>0 [ 10-x>0 b x<0 [ 10-x<0

nebo

x>0 0O x<10 x<0 0O x>10
Vysledek: K =(0:10)
d) 5x* -30>0 - 5x* >30 » x*>6 - [{>/6

Vysledek: K = (—oo;\/g)D (\/goo)
Reseni tlohy 2.3

7 7 7
a) nulovy bod x==, |, =|—w;—|al,=(—;0|.
) vy 5 1 ( 5) 2 <5 j
-5x+7 > 10x-13

1/xD(—oo;éj = -15x > -20 :xD[—oo;%ijDllzKl:(—oo;ﬂj

4 3
< —
3
7 5x-7 > 10x-13 6 7
2/|2=<—'ooj:> 6 :>x<—DxD<—;ooJ:>K2=(D
X < = 5 5
5
, 4
Vysledek: K =K, 0K, = (—oo;gj.

b) 1, =(—oo;—5), I, =<—5;1ja I, =<%;oo}. Znaménka jednotlivych vyraz(
v pFislusnych intervalech vam zapiSi do tabulky.

T T

X+5 - + +
2x-1 - - +
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Resim nerovnici v jednotlivych piipadech:

-Xx-5 < -2x+1
1 |1:(_°°;_5) X < 6 :>K1:(_°°;_)
1 X+5 < _2X+1 4
2/ |2:<_5,§j X < _g :>K2:<_5;_5j
X+5 < 2x-1
3/ I3:<1;°° = K, = (6;0)
2 X > 6

Vysledek: K =K, 0K, 0K, 2(—8; gj 0(6; ).

Reseni tlohy 2.4

a) 2x—15_1<0 ~ 2(2x—15)—(3x+7)<0 ~ x—37
x+7 2 2(3x+7) 2(3x+7)
x=-37>0 L 2(3x+7)<0 x-37<0 [ 2(3x+7)>0
x>37 0 x<—g nebo x<37 0 x>—g

Z prvni moznosti je xO0, ve druhém pfipadé —g <x<37.

Vysledek: K :[—g;:%?j.
2 2+X < X
3 3+x 3(3+x)
(x>0 a 3(3+X)>0][ (x<0 a 3(3+x)<0)

x>0 0O X>-3 x<0 O X< -3
Vysledek: K = (-o0;=3) 0 (0; ).

54
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3 Soustavy linearnich rovnic a nerovnic

V této kapitole se dozvite : mechanismy rfeSeni soustav dvou linearnich rovnic
metodou scitaci a dosazovaci; jak pouzivat eliminacni metodu pro reSeni
soustavy tfi lineérnich rovnic; jak feSit soustavu nerovnic o jedné nezname

V této kapitole se nau_E€ite: FfeSit pocetné soustavy linearnich rovnic nebo
nerovnic o dvou a tfech neznamych metodou dosazovaci, scitaci a eliminacni

Kliéova slova kapitoly : soustava rovnic; soustava nerovnic; dosazovaci
metoda; s €itaci metoda, elimina éni metoda. i

Cas pot febny pro prostudovani kapitoly
2 + 7 hodin (teorie + FeSeni prikladud)

o — 1

Pruvodce
IV posledni kapitole této opory vam ukazu dvé metody feSeni soustav dvoul
linearnich rovnic — metodu scitaci a metodu dosazovaci, pro soustavu tfi I

linearnich rovnic o tfech neznamych metodu elimina¢ni. DalSim metodam se
I v této opore vénovat nebudu. Zajemce o toto téma odkazuiji na literaturu [9]

3.1 Soustavy linearnich rovnic

Privodce
Nejprve si néco fekneme o linearnich rovnicich se dvéma neznamymi. Jsou g‘;

to rovnice tvaru ax+by+c=0, a,b,cOR jsou konstanty a x,yOR jsou dvé
neznamé. Pfiklad takové rovnice: 2x-3y =5.
Soustavou dvou linearnich rovnic s dvéma neznamymi x,yOR je dvojice

L, (xYy) = R(x, : ; o .
rovnic tvaru 1Y) =R(xY) , které musi platit zaroven. Soustava
L, (X, y) = R (xy) |I rovnic
Je tfeba chapat tento systém rovnic jako celek. Z&kladni typy Gprav zminim

v nasleduijici odstavci.

Ekvivalentni Gpravy soustavy rovnic: I,Ekvivalentni
1. Nahrazeni libovolné rovnice soustavy rovnici s ni ekvivalentni. upravy
2. Nahrazeni libovolné rovnice soustavy souétem této rovnice
a libovolné dalSi rovnice soustavy.
3. Dosazeni neznamé z jedné rovnice soustavy do jiné jeji rovnice.

Priavodce ]
Cilem pocetnich operaci je ziskat feSeni, tedy nalézt vSechny usporadané

Idvojice [X;y], které po dosazeni do soustavy splni vSechny jeji rovnice. i
IZékIadnl’m principem téchto operaci je vylouCeni (eliminace) jedné
z neznamych. V podstaté rozliSujeme tfi metody. ReSenim jsou pak!
| usporadané dvojice [x; ] . I
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Zakladni po ¢etni metody FeSeni soustavy dvou linearnich rovnic
se dvéma nezndmymi x,yOR:

1. Metoda scitaci — kazda zrovnic soustavy se vynasobi vhodnym
Cislem tak, aby se po secteni pfislusnych stran takto vynasobenych
rovnic vyloucila jedna z neznamych.

2. Metoda dosazovaci — z jedné rovnice se vyjadfi jedna z neznamych
pomoci druhé neznamé a toto vyjadieni se dosadi do druhé rovnice.

3. Metoda srovnavaci — z obou rovnic se vyjadfi tataz neznama pomoci
druhé neznamé a porovnanim obou vyjadieni se vylouci prvni
neznama

Jednotlivé metody i moznosti feSeni si ted ukazeme na nékolika pfikladech.

Scitaci
metoda

Dosazovaci
metoda

Srovnavaci
metoda

Pruvodce ]
IJen pfipomenu, Ze jsou tfi mozné vysledky. ReSenim soustavy je jednal
Iusporadana dvojice, nebo jich je nekone¢né mnoho, nebo soustava rovnic

nema Zadné feSeni.

Priklad

I
\‘

X+2y
5x+4y

Redme v R? séitaci metodou soustavu rovnic 1

ResSeni.
Prvni rovnici vyndsobim ¢€islem -2, po secteni s druhou rovnici bude vylou¢ena
neznama y.

—-2X—-4y -14

5x+4y 11
Dosazenim do libovolné rovnice vypoditam y: —-1+2y=7 - 2y=8=>y=4,
Vysledek: K ={[-14].

0 - 3x=-3= x=-1.

Priklad
4x -2y
8x—4y

I
w

Resme v R? dosazovaci metodou soustavu rovnic

I
»

Reseni.

3'a dosadim do

Z prvni rovnice vyjadiim neznamou y, 4x-3=2y=>y= a4x=

druhé rovnice. 8x- 4G4XT3 6 - 8Xx—8x+6=6 - 0k=0. Této rovnici

vyhovuje kazdé realné Cislo x.

rPruvodce I
I Tato soustava rovnic ma nekone&né mnoho feSeni. Ale ne kazda usporadana
dvojice realnych &isel vyhovuje této soustavé. Proto i FeSeni musime zapsat
Iv odpovidajicim tvaru, nekone¢né mnoho uspofadanych dvojic tvaru I
— 1

4x -3
el
%2 |

&

ﬁ

ﬁ
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Vysledek: K = {[ 4X2 3} x [l R}.

Priklad

I
w

L ; . 5Xx-2y
Re3me v R? dosazovaci metodou soustavu rovnic

I
al

10x -4y

Reseni.

Z prvni rovnice vyjadfim neznamou y, 5x-3=2y = y= 5X_?’a dosadim do

druhé rovnice. 10x—4[-15)(2—_3 =6 - 10x—-10x+12=6 - Ox=-6. Této rovnici

vyhovuje Zadné realné Cislo x.
Vysledek: K =0.

Uloha 3.1
Reste v R? soustavu rovnic:

a) 2(x+y)—-5(y-x) = 17
3(x+2y)+7(3x+5y) = 7
y = —£x+2

b) 3
X+Z = 1

2 6
Navod a feSeni naleznete v kapitole 3.3

I-Pruvodce 1
IJen v kratkosti vam ukazu feSeni soustavy ftfi linearnich rovnic o trechl
neznamych x,y,zOR. Metod FeSeni soustav linearnich rovnic s vétSim
I poctem neznamych je vice, viz. napfiklad linearni algebra a matice. Nlcmenel

ukazu vam méné narocny postup zaloZzeny na principech popsanych vyse. I
Cilem bude postupné vylou0|t neznamé z jednotlivych rovnic tak, Ze zustane

jedna rovnice o jedné neznamé. I
Priklad
Xx+y+z =1
Redme v R® soustavu rovnic x+2y+2z = 2.
2x+2y+z = 3

Reseni.

Metoda, kterou vam ukazu, se jmenuje Gaussova elimina¢ni metoda. Sledujte
pozorné jednotlivé kroky. Cilem je postupné vyloucit neznamé x,y z nékterych
rovnic. Vhodné vynasobim prvni rovnici a pfi¢tu ke druhé, resp. tfeti rovnici.

X+y+z = =) |2  x+y+z = 1
Xx+2y+2z = 2 OO - y+tz =1 =z=-1.
2x+2y+z = 3 N -z =1
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Dosadim z=-1 do druhé rovnice, odkud pak y=2; nasledné dosadim za
y a x do prvni rovnice, odkud pak x=0.
Vysledek: K :{[0;2;—1]}.

Uloha 3.2
X+2y-3z = -8
Reste v R® soustavu rovnic -3x+y+2z = 10.
2x-3y+2z = 5

Navod a feSeni naleznete v kapitole 3.3

3.2 Soustavy linearnich nerovnic

Pravodce l
Ve druhé kapitole jsem vam ukazal feSeni nékolika typu nerovnic. Nékdy
Ivsak hledame Cdisla, ktera vyhovuji zarovern nékolika nerovnicim slednoul
nezndmou — soustavé nerovnic. Postup feSeni je nasledujici — vyreSte
Ipostupne Jednotllve nerovnice a vysledné feSeni je pak prunikem mnozml
Ivsech reSeni jednotlivych nerovnic soustavy. I

E’Fl’klad
ReSme v R soustavu nerovnic:
1-2x < 1+3x

a)y 3 4
1-7x = -6x
5 b) 3x-4<2x+5<4x-1
Reseni.

a) Jednotlivé nerovnice postupné vyieSim:
1-2x < 1+3x

|02 1-7x > -6x
3 4 1
4-8x < 3+9x -x =2 -1 = —<x<1
1 17
- < X X S 1
17
, 1
Vysledek: K = —;1>.
17
b) RozepiSu jednotlivé vztahy a opét nerovnice vyreSim.
3xX-4 < 2x+5
3X—-4<2x+5<4x-1 -
2Xx+5 < 4x-1
2Xx+5 < 2x+5
3x-4 < 2x+5
-2Xx < -6 = 3<x<9

X < 9
> 3

Vysledek: K =(39).
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Uloha 3.3

Lo X+3 < 4+2x
Restev R

5x-4 < 4x-1 xON
Navod a feSeni naleznete v kapitole 3.3

3.3 Shrnuti kapitoly a FeSeni uloh

Tato kapitola se vénovala soustavam linearnich rovnic a nerovnic.

V prvni €asti jsme si ukazali feSeni soustav dvou linearnich rovnic metodou
sc€itaci a dosazovaci. Poznali jsem tfi mozné pfipady feSeni soustavy — jediné
feSeni [x; y], nekone¢né mnoho feSeni [x; f(x)], resp. [ f(y);y], soustava nema
Zzadné feSeni.

Druha c&ast je vénovana soustavam linearnich nerovnic. Metoda feSeni
soustavy nerovnic spociva ve vyrfeSeni jednotlivych nerovnic a néasledné
sestaveni pruniku feSeni jednotlivych nerovnic.

Pravodce
Jako trénink pfed konzultaci doporucuji propocitat nésledujici sérii
korespondencnich uloh. I

I

Koresponden ¢€ni ulohy ke kapitole 3.1

Literatura [2], kapitola Il. Algebraické rovnice a jejich soustavy, strana 91 — 95,
cviceni 4.1.1 — 3 ulohy
cviceni 4.1.2 — 2 ulohy
cviceni 4.1.6 — 2 ulohy.

Koresponden ¢€ni ulohy ke kapitole 3.2
Literatura [2], kapitola Ill. Algebraické nerovnice a jejich soustavy, strana 105 —
106,

cviCeni 1.5 — 2 ulohy

cviceni 1.6 — 2 ulohy.

Reseni tloh
Reseni Ulohy 3.1
Navrh postupu. Jednotlivé rovnice nejprve upravte:

2(x+y)-5y-x) = 17 x-3y = 17
3(x+2y)+7(3x+5y) = 7 24x+4ly = 7
Z prvni rovnice vyjadrete x; x= 17+3y a dosadte do druhé rovnice.
24 7“;3y+41y=7 |7 - 350y=-350= y=-1. Pak x=1/ 3 :177_3:2

Vysledek: K ={[2,-1]}.




Rovnice

Reseni tlohy 3.2

X+2y-3z = -8 ‘[3 0-2) X+2y-3z = -8
-3x+y+2z = 10 0O - y-7z = -14 [J
2x-3y+2z = 5 gg -7y+8z = 21 [
X+2y-3z = -8
- T7y—-7z = -14.Postupné dosazujte do druhé rovnice y =
z = 7

pak do prvni rovnice x=-8+21-10=3.
Vysledek: K :{[3;5;7]}.

Reseni tlohy 3.3
X+3 < 4+2x
-x < 1
x > -1
Vysledek: K ={12}.

Bx—-4 < 4x-1

UxON

-

-14+49 _

7

S5,
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