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Zaklady matematiky Rovnice a nerovnice

3. ROVNICE A NEROVNICE

Privodce studiem

V kapitolach 3.1.-3.7. se naucite poznavat jednotlivé typy rovnic a na feSenych piikladech
se seznamite s vypoctem jejich kofent. Ziskané védomosti pak pouzijete pfi feSeni nerovnic
v kapitole 3.8., kterd se zcela opird o ziskané znalosti z pfedchozich kapitol. Na zavér jsou
zatazeny ulohy k procviceni a k upevnéni ziskanych védomosti, které si ovétite na kontrolnim
testu.

Cile

Po prostudovani této kapitoly budete schopni teSit linedrni, kvadratické rovnice, rovnice
s absolutni hodnotou, iraciondlni, exponencialni, logaritmické a goniometrické rovnice a

na zaver se seznamite s feSenim nerovnic.

Ulohy budete fesit v oboru piirozenych, celych, racionalnich a realnych &isel.

Predpokladané znalosti

Predpokladem pro studium této kapitoly je alespon zvladnuti pocitani se zlomky a uprav

algebraickych vyraza.

3.1. Linearni rovnice

Vyklad

o

Linearni rovnice jsou rovnice, jez je mozné upravit na tvar ax +b =0,kde a,be R, a#0.

Jejich feSenim je jediné ¢islo X =

vvvvvv

upravami o nichZ vime, Ze nezméni feSeni rovnice. Patii k nim:
e pricitani (odc¢itani) téhoz vyrazu k obéma stranam rovnice

e nasobeni (déleni) obou stran rovnice tymz vyrazem (;t O)

i
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Resena uloha

Piklad 3.1.1. Reste rovnici -5 2% _2+x 4
2 10 4 5

ReSeni: Obg strany vynasobime spoleénym jmenovatelem (20) a dostaneme:

30x—4+2x=25+5x+16 /k obéma strandm pficteme (4 —5x)

27x =45 / vydé€lime 27
5
X==
3

Zkouska:

3

Ls_s 1 _75-1_74 37
2 30 30 30 15°

3

(5) 20 4 100+48 148 37
Pl ="+ - = = =
ClSlO g Je resenim rovnice.

3.2. Kvadratické rovnice

Vyklad

12 5 60 60 15

5

Kvadraticka rovnice je rovnice, kterou je mozno upravit na tvar ax’ +bx + ¢ = 0, kde

a,b,ce R, a#0.Jejim feSenim je dvojice Cisel, kterou miizeme ziskat napt. ze vzorce:

_ —b++b* —4ac

X, =
1,2
2a

Vyraz D =b* —4ac nazyvame diskriminantem kvadratické rovnice. Je-li D >0,

pak ma rovnice dva rizné realné kotfeny, je-li D =0, pak ma jeden dvojnasobny realny

koten, je-li D <0, pak rovnice nema feSeni v oboru redlnych cisel, ale ma dva komplexné

sdruzené koteny.

Je-li b=0 neboc=0, jedna se o neuplnou kvadratickou rovnici, kterou fesime

nasledovné:
a) ax’ +c¢=0 b) ax* +bx =0
x=+|-¢ x(ax+b)=0 =>x=0vx=—o
a a

i
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Je-li x; koten kvadratické rovnice, pak vyraz (x—xl) se nazyva korenovy Cinitel a
ax® +bx+c= a(x—x )(x—x,) je rozklad kvadratického troj¢lenu na soudin kofenovych

Cinitelud.

17 1
'v Resené ulohy %

Priklad 3.2.1. Urcete koteny kvadratické rovnice:
a) x> +2x-3=0, d) 9x* -4=0,
b) x> -2x+1=0, e) x> +5x=0.
c) x?—4x+13=0,

—2£4-4-1-(-3) _-24.16 _-2+4 _<—3

ReSeni: a)x,, = = = kofeny realné, rizné,
’ 2 2 2 1

b) (x - 1)2 = 0= rovnice ma jeden dvojnasobny koten x, =x, =1,

4%16-4-13 4%/-36  4+6i _<2+3i
2

2 2 2.3

x:\/g,x:i
9

e) x(x+5)=0,x=0v x=-5.

koteny komplexni,

c) X, =

d) 9x% =4, x? =f,
9

2

w | N

E:H Vyklad %——“

Jsou-li x,,x, koteny kvadratické rovnice ax* +bx+c =0, resp. x* + px+¢q =0 (rovnice

v normovaném tvaru), pak pro koteny plati Viétovy vzorce:

c
X *X,=— a X +Xx, =——,
a a

resp. X,*X,=q a X, +x,=—p.

17 17
‘v Resené ulohy *

Priklad 3.2.2. Urcete kofeny kvadratické rovnice x*> + 4x — 45 = 0 pomoci vyse uvedenych

vztahu.

Refeni: x,-x, =—45= —45=(=1)45 v —45 =1-(—45) v —45 = (=5)9 v — 45 = 5(-9),

X, +x, =4,

i
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zvolené dvojice dosadime do 2. rovnice:
-1+45=44

1-45=-44 nevyhovuji
-5+9=4

5-9=-4, proto vyhovuje dvojice x, =5, x, =-9.

Priklad 3.2.3.Pomoci vztahli mezi kofeny a koeficienty sestavte kvadratickou rovnici, jejiz

kofeny jsou: a) x, = —343 , X, = 243 ,

ReSeni:

1
b) X, :E, X, =3.

a)xl'xzz—3\/§~2\/_=—18:q, x1+x2=—3\/§+2\/_:—\/_:—p.

Hledana rovnice ma tvar x> +/3x —18=0.

1
3===q, x1+x2:E+3:%=—p.

Hledana rovnice ma tvar x> —%x +% =0 nebo 2x*—-7x+3=0.

3.3. Rovnice s absolutni hodnotou

Vyklad

Rovnice s absolutni hodnotou jsou rovnice, v nichz se vyskytuje nezndma alesponi jednou v

absolutni hodnot€. Resit je, znamena upravit je na rovnice, v nichz absolutni hodnota neni.

|a| _ <_c; pro a=0

pro a<0

Resené ulohy

Piiklad 3.3.1.Reste rovnici |x+3|—|x -2/ =-5.

i
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ReSeni:

|x+3|=< x+3 pro x+320,t].pro x e<—3,0)

—x—3 pro x+3<0,tj.pro x € (—0,-3)

|x—2|= x—=2 prox—220,t]. pro x €< 2,0)

—x+2 pro x—2<0,t.j.pro x € (—0,2)

(—0,-3) <-3,2) < 2,0)
h+ﬂ -x-3 x+3 x+3
h—ﬂ —x+2 —x+2 x—2

-x-3+x-2=-5 |x+3-(-x+2)=-5 |x+3-(x-2)=-5

—5=-5 2x+1=-5 Xx+3-x+2=-5
pravdivy vyrok x=-3 5—_5

vyhovuji viechna €isla | ;. = _3 yyhovuje, patti | nepravdivy vyrok
intervalu (—,-3), do intervalu < - 3,2), nevyhovuje zadné
xe (—OO,—3) X = —3 x e< 2,00)

Resenim rovnice jsou viechna x e (—0,-3 >.
Piiklad 3.3.2. Reste rovnici |2y + 1| — |3 - y| =y.
Reseni:

|2y+1|: Y2y+1 pro 2y +12>0,tj. pro y6<%,°0)7

-2y-1pro 2y +1<0,tj. pro ye(—oo,—%)

|3—y|=< 3-ypro3-y=>0, tj.proye(—oo,3> 7

-3+ypro3—-y<0, t.pro ye(3,0)

1 1
—0,—— < __93 < 3’ OO)
( 2) 5 )
|2y+1| -2y-1 2y +1 2y +1
3] 3-y 3~y =3+

Ef t‘!“ -89-
* *
* *
* ok
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-2y-1-(3-y)=»
-2y-1-3+y=y
—-2y=4

y=-2

y =-2 patiido (—oo,—%)

2y+1-3-y)=y
2y+1-34+y=y
2y=2

y=1

y =lpatiido < —%,3)

2y+1—(—3+y)=y
2y +1+3-y=y

4=0
nepravdivy vyrok
nevyhovuje Zadné

X €< 3,00)

Resenim rovnice jsou Cisla y=-2 a y=1.

3.4. Iracionalni rovnice

Vyklad

Iracionalni rovnice jsou rovnice, v nichZ se vyskytuje neznama alespon jednou pod

odmocninou.

Resit iracionalni rovnici znamend, upravit ji na rovnici, v niz odmocniny nejsou. Toho

dosdhneme umocnovanim.

ProtoZze umociiovani neni ekvivalentni Uprava, muZeme zajistit platnost kofenti dvojim

zpusobem:

a) feSime rovnici a platnost kotfentii ovéiime zkouskou,

b) pfi kazdém umociiovani stanovime podminky pro to, aby rovnice dand a umocnéna byly

ekvivalentni. Tento zptsob uzivame jen u jednoduchych iracionélnich rovnic.

Poznamka

Rychlejsi je zpuisob reseni a).

Resené ulohy

Piiklad 3.4.1. Reste rovnici 3++/x—1 = x ob&ma zptisoby.

ReSeni: 1.zpiisob: 3++x—1=x —3  osamostatnime odmocninu

i
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umocnime

x—-1=x-3 | 2

x—1=x*>=-6x+9

7+/49-40 743 5

x*=7x+10=0 = X|, = (
’ 2 2 2
Zkouska: L(5)=3+/5-1=5 }
P(5)=5 L(5)=P(5) -kotfen 5 vyhovuje
L2)=3+2-1=4
P(2)=2 } L(2)# P(2) -kotfen 2 nevyhovuje
2. zpisob: 3+ Jx-1=x
m:x—3 | ’ podminka: x—120 A x-320
x—1=x>—6x+9 x>1 A x>3
x*=7x+10=0 rovnici dale feSime pro x >3

5 vyhovuje podmince.
X =
b2 2 nevyhovuje podmince.

Zavér: Resenim zadané rovnice je x = 5.

Vyklad

Je-1i v rovnici vice odmocnin, opét jednu osamostatnime a ostatni ¢leny rovnice pfevedeme
(pted umocnovanim) na druhou stranu. Je ziejmé, ze bude tifeba postup a umocnovani

opakovat.

Piiklad 3.4.2. Reste rovnici Vx+5++Jx—-2=7

ReSeni: Jx+5=7—-+/x-2 /2
X+5=49-14Jx-2+x-2

14Vx-2=42 /:14
Jx—-2=3 /?

x—2=9 = x=11

Zkouska: LA =A11+5+/11-2 =16 +/9=4+3=7=P.

Zavér: Resenim dané rovnice je x = 11.

Ef i e
* *
" ‘*

- =
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3.5. Exponencialni rovnice

Vyklad

Exponencialni rovnice jsou rovnice, které maji nezndmou v exponentu mocniny.

Jejich feSeni probihd ve dvou krocich:

1) rovnici pievedeme na zakladni tvar a* =b,kde a >0, a#1

2) zakladni tvar feSime.

V ptevodu na zakladni tvar uzivame piedevsim znalosti o pocitani s mocninami, ojedinéle
pak substituce a* =y
Pfi feSeni zakladniho tvaru a* =b, a>0, a #1 plati:

pro b <0 nema rovnice feseni

b >0 feSeni ma a rozliSujeme dvé moznosti:

l. a ab z rovnice a* =b lze pfevést na mocniny o stejném zikladu. Pak
pouzijeme vlastnost ') = a8 & (x)=g(x).

2. a a b nelze pfevést na mocniny o stejném zakladu. Pak pouzijeme definice

logaritmu nebo ob¢ strany rovnice zlogaritmujeme.

Poznamka

Obecné Ize exponencialni rovnice resit graficky nebo pribliznymi numerickymi metodami.

Resené ulohy
Piiklad 3.5.1. Reste rovnici 2° —3-2*" +5.2%2 =240
Reseni:
a) prevod na zakladni tvar (uzijeme znalosti o pocitani s mocninami):
2% -3.2%.2"+5.27.2% =240
2*[1-6+20]=240
2% -15=240 /15

2% =16,
i
4
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b) feseni zakladniho tvaru  2* =16
2* =2*, protoze plati: /™ = a*") = f(x)=g(x),
x=4.

Priklad 3.5.2. Reste rovnici 3% +3-3 -4 =0.

Reseni: a) prevod na zékladni tvar substituci

(3x)2 +3(3x)—4 =0 3" = a je vhodna substituce
a’+3a-4=0
-3+49+16 -3+%5 1
a12 = = =<<
’ 2 2 -4

b) feSeni zdkladniho tvaru: po dosazeni do substitucni rovnice dostaneme
3*=1 = 3*=3" = x=0 je feSenim dané rovnice.

Rovnice 3" = -4 nemad feSeni, nebot’ vzdy plati 3* > 0.

Priklad 3.5.3. Reste rovnici 4% + 3543 —4¥+3 _3x+2

ReSeni: a) prevod na zdkladni tvar:

393 e | g _ g

3.3 +37.3° =474 4"

37.(27+9)=4"-(64-1)
3" 63

6 _7
4

4* 3

B
4 4°

b) zékladni tvar feSime zlogaritmovanim obou stran rovnice:
3Y 7
log| —| =log—
3] -toe]

xlo i—10Z = X =
g4 g4

4 .
= —1,94526.
3 9

Ef o e
* *
..’ *i

- *
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3.6. Logaritmické rovnice

Vyklad

Logaritmické rovnice jsou rovnice, které maji nezndmou v argumentu logaritmu.

Pti feSeni logaritmickych rovnic pouzivame nejcastéji:
a) definici logaritmu: log, x=y&a’ =x

b) vlastnosti logaritm@i: log, (x . y) =log, x+log, y

loga(iJ =log, x—log, y

log, x" =k-log, x

log,a=1, log,1=0.

Pti FeSeni logaritmickych rovnic se ¢asto setkame s témito typickymi situacemi:

a) obdrzime logaritmickou rovnici v zékladnim tvaru log, x=b, (a>0,a#1) a pro

libovolné b ma tato rovnice jediné feSeni x = a” (ptiklad 3.6.1.)

vvvvvv

1. zékladni tvar log, x = b, (ptiklad 3.6.2.)
2. zékladni tvar log, f (x) =log, g(x), coz plati tehdy a jen tehdy, kdyz f (x) = g(x),

(ptiklad 3.6.3.)
log x

c¢) zadani naznacuje, Ze by zjednoduseni pomoci substituce log, x = y nebo a *** =y

ptevedlo rovnici logaritmickou na rovnici algebraickou, jez by byla snaze fesitelna,

(ptiklad 3.6.4. a 3.6.5).

Poznamka

Obecne se logaritmické rovnice resi graficky nebo pribliznymi numerickymi metodami.

i
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Resené ulohy

Priklad 3.6.1. Reste rovnici log, x =4.

ReSeni:

Rovnice je definovana pro x > 0. Pak podle definice logaritmu plati:

coz vyhovuje podmince.

Piiklad 3.6.2. Reste logaritmickou rovnici logx +3logx® +5logx® =11.

ReSeni:

Rovnice je definovana pro x > 0.

logx+3-2logx+5-3logx =11
(1+6+15)logx =11

logx:£:

1
2 2

1
x=102=4/10 , coz vyhovuje podmince.

Piklad 3.6.3. Reste logaritmickou rovnici log(x +3)° — 10g[4(x +1) ] =0.

ReSeni:

Podminka: (x+3)° >0 A 4(x+1)* >0,

x#-3Ax#-1.

Levou stranu rovnice upravime pomoci vlastnosti logaritmii a pravou stranu

vyjadiime jako logaritmus:

(x+3)° _
4x+1)

| -4(x+1)

x2+6x+9=4x> +8x+4

3x24+2x-5=0

_ 24444435 _—2x464 _-238 L

X1,

Zaver:

i

2-3

= = :<__
6 6 3

. 5 .y . o . .
x=1l1x= 3 vyhovuji podmince a jsou feSenim dané rovnice.

-05 -
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Priklad 3.6.4. Reste logaritmickou rovnici log? x +2log, x—3=0.

Refeni: Zvolime substituci logx = y a dostaneme kvadratickou rovnici
¥ 42y-3=0 = (y+3)(y-D)=0 = y =-3, y, =1.

Dosadime zpét do substitucni rovnice:

log,x=-3 = x=2" :%,

log,x=1= x=2.
. 1 . , o, . :
Zavér: x = 3’ x =2 vyhovuji podmince x >0 a jsou feSenim dané rovnice.
Poznamka

Pozor na psani mocniny: log? x # log x*.

Priklad 3.6.5. Urdete viechna piirozena &isla x spliiujici rovnici 4% —7.21°¢* —8=0.

Refeni: Nejprve si pievedeme zapis 4°8% = (22)gx = p2lex — (2l¢¥)2 3 pHomoci
substituce 2'%¢* = y danou rovnici pfevedeme na rovnici kvadratickou
' -7y-8=0 = (y+1)(y-8)=0=>y=-1,y=8.
Vratime se k substituci a dosadime za y jen hodnotu 8, protoze -1 nevyhovuje

podmince x>0, takze 2'°¢* =8 =2° = logx =3 = x =10’

Piiklad 3.6.6. Reste rovnici: 2'08% 4 3logx-1 — plogx+l _ glogx=2

ReSeni: Nejprve upravime rovnici tak, abychom méli na levé strané rovnice mocniny o

zakladu 2, na pravé strané mocniny o zdkladu 3 a zaroven vyuzijeme znalosti o

pocitani s mocninami. plogx _plog2 5 _ _glogx 372 glogx 3~
vytkneme mocninu 2loex (1 —2) = 3lex (—é - %) :

210gx 4 ) log x ) 2
Upravime na tvar == = | = == .

310gx 9 3 3

Ziskali jsme exponencialni rovnici o stejném zakladu, takze plati

logx=2 = x=10%=100.

i
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Piiklad 3.6.7. Reste logaritmickou rovnici log(x + 1)2 logx+1=2+ logL1 .
X+

ReSeni: Podminka: x+1>0= x> -1

Pomoci vlastnosti logaritmti upravime rovnici na tvar:

210g(x+1)-%10g(x+1):2+10g1—10g(x+1) | logl=0
[log(x + 1)]2 + log(x + 1)— 2=0 | 10g(x + l) = y (substituce)
Y +y-2=0
-1+41+4-2 143 -2
e N T

Vratime se k substituéni rovnici:

log(x+1)= -2 a log(x+1)=l,
zédkladni tvar logaritmické rovnice je pak
log(x+1) =1log1072, log(x +1) = log10,
x+1=1072 x+1=10"
X= L -1 x=9
100
X = _ -0,99
100

Zaveér: x=-0.99 a x =9 vyhovuji podmince a jsou feSenim dané rovnice.

log(x? +9)

log+v/x+3

Priklad 3.6.8. Vyfeste rovnici =4 a stanovte podminky fesitelnosti.

ReSeni: ProtoZe existuji jen logaritmy kladnych &isel, musi byt x+3 >0 = x > -3,

déale musi platit: log\/m 20> Jx+3 2l = x# -2,

takZe rovnice je feSitelna pro x € (-3;-2) U (-2;0).

Po vynésobeni jmenovatelem méame log(x2 +9) = 4log\/m ,
pfevedeme Upravou na zékladni tvar log(x* +9) = log(x +3)?,

odtud po odlogaritmovani dostaneme X2 +9=x>+6x+9= x=0.

Zavér: x = 0 vyhovuje podmince a je feSenim dané rovnice.

Ef o o
* *
..’ *i

- *
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3.7. Goniometrické rovnice

Vyklad

Goniometrické rovnice jsou rovnice, které maji nezndmou v argumentu goniometrické

funkce.

Zakladni typy goniometrickych rovnic a jejich FeSeni

a) Typ sinx=a, cosx=a,kde ae<-1,1>, tgx=b, cotgx=h.

Tyto rovnice maji nekone¢né¢ mnoho feSeni, a proto ur¢ime nejdiive kotfeny lezici v
zakladnim intervalu. Ten je u sinu a kosinu <O, 27z> a pak vsechna feSeni zapiSeme

pfidanim celého nasobku periody T = 27, u tangens a kotangens ur¢ime koteny lezici
. po T X, % R ry T
v zakladnim 1nterva1u(—5,5) nebo (0, 7) a opét vSechna feSeni zapiSeme prictenim

celého nasobku periody 7" = 7 ,(viz feSené piiklady 3.7.1.).

b) Typ sinA(x)=a, cosA(x)=a, ae<—-1,1>, tgA(x)=b, cotg A(x)=b,

kde A(x) je algebraicky vyraz v proménné x, feSime substituci 4(x) = « ,(ptiklad 3.7.2.).

¢) Typ obsahujici rizné mocniny goniometrické funkce stejného argumentu prevedeme na

algebraickou rovnici,(ptiklad 3.7.3.).

d) Typ obsahujici vice goniometrickych funkci stejného argumentu, feSime pievedenim

vSech funkci na jedinou funkci téhoz argumentu, (ptiklad 3.7.4.).

e) Typ rovnice anulované, jejiz levou stranu Ize rozlozit na soucin, feSime tak, Ze jednotlivé

Cinitele polozime rovny nule a feSime,(piiklad 3.7.5.).

i
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17 17
‘v Resené ulohy *

P¥iklad 3.7.1. Reste rovnice: a) sinx =0,5,
b) tgx=-1.

ReSeni: a) sinx=0,5
Kladnych hodnot v zdkladnim intervalu nabyva sinus v 1. a II. kvadrantu.

T oo
Proto: x, = i je feSeni v L. kvadrantu,

Xy =7 —% = 5?7[ je teSeni v II. kvadrantu.

VSechna feSeni dané rovnice jsou: x, = % +2km, x,= 5?7[ +2kr,kde keZ.

b) tgx=-1
tgx =1 pro x = % , zapornych hodnot nabyva funkce tangens ve II. kvadrantu, tedy

" T 3r
kofen x=7——="-.
4 4

Vsechna feSeni dané rovnice jsou x = T +kr , kde k je celé ¢islo.

Piiklad 3.7.2. Reste rovnici cos(2x + %) =-1.

S ’ ’ . . T .
ReSeni: Zvolime substituci 2x + i = a , pak rovnice bude ve tvaru cosa =-1,

a = je pak feSeni v zékladnim intervalu <0, 27 >.

2x+%:7r+2k7r

b4 . . v
X = g +krm, k € Z,jsou vSechna feseni.

i
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Piiklad 3.7.3. Reste goniometrickou rovnici 2 sin x —sinx—1=0.

ReSeni: Substituci sinx = y se zméni dand rovnice na 2y° —y-1=0,

1+£V1+8 _( 11
0

Y2 =

: . T Qo
Pro sinx =1 je x, =5 feSeni v zakladnim intervalu,

. L. . " AT :
pro sinx = - je teSeni ve III. a IV. kvadrantu. Opét je vhodné vyjit z feSeni rovnice

sin x’ :% v intervalu (O,%) ,pak x'= % a pro llL.kvadrant je x, =7 +% = %7[ ,

pro IV kvadrant dostaneme x; =27 — Z = E?I

6 6

o R , .. Ve 7
Zavér: vSechna feSeni dané rovnice jsou x, = 5 + 2k, x, = gﬂ + 2k,

X3 =£7z+2k7z, keZ.
Piiklad 3.7.4. Reste rovnici tgx =3 cotg x .

s . 1 o
ReSeni: Protoze cotgx = ——, rovnici napiSeme ve tvaru
tgx

3 : .
tgx =— | tgx, podminky feSitelnosti: x # kz, x # Ly
tgx 2
tg2 x=3

tgx =13,

pro tgx:«/g je x :§+k7r

pro tgx=—/3 je X, =7r—§+k7r=§7z+lm, keZ.

Priklad 3.7.5. ReSte rovnici cos2x +cosx+1=0.

ReSeni: Pomoci vztahu cos2x = cos’ x —sin’ x odstranime v rovnici riizné argumenty

cos’x—sin>x+cosx+1=0, dosadime za sin”* x =1—cos’ x,

L]
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cos’x—1+cos’ x+cosx+1=0= 2cos”x+cosx =0, vytkneme cosx,

cosx(2cosx+1)=0.

Pro cosx =0 je x, =%+k7r,

pro (2 COS X + 1) =0 je cosx= —% (II. a II.kvadrant).

. C e . 1 z
Nejprve si opét uvédomime feSeni rovnice cosx = 5 =>Xx= 3 pak
R T 2
pro II. kvadrant dostaneme feSeni  x, =7 — 3° Ezz,
. RPN T
pro III. kvadrant mame feSeni Xy =7+ 3 §7z .

VSechna feSeni dané rovnice jsoux, = %+ kr, x, = %ﬂ +2km, xy = 4?7[ +2krm,kdek e Z.

3.8. Nerovnice

Vyklad

Jsou-li f(x) a g(x) funkce definované¢ v R s oborem hodnot v R nazyvame nerovnici vztah

f(x)>g(x) [resp.f(x)= g(x)] a f(x)<g(x)[resp. f(x) < g(x)].

Uloha nalézt vSechna x, kterd vyhovuji dané nerovnici, se opird o znalosti a dovednosti
ziskané v kapitolach o feSeni rovnic.
I zde uzivame ekvivalentnich uprav, jak byly zavedeny u linedrnich rovnic s tim, Ze pfi

nasobeni nebo déleni zapornym c¢islem se mé€ni znaménko nerovnice.

Resené ulohy

Priklad 3.8.1. Reste nerovnici 2(2x + 3) -10< 6(x - 2).

ReSeni:  Zjednodusime vynasobenim 4x+6-10<6x—12 |(— 6x+4),
¢leny s nezndmou budou na jedné strané  —2x <8 | :(-2),
vydélime koeficientem u x x>4,
feSenim nerovnice jsou vSechna x € (4,0).

Efm -101-
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Priklad 3.8.2. Reste nerovnici

Refeni:  Nerovnice ma smysl pro x #6 a nelze ji vynasobit vyrazem (6-x), protoZe
nevime, je-li vyraz kladny nebo zaporny. Podil porovnavame vzdy s nulou, proto

volime nésledujici postup:

4—7x_2£0 ~ 4—7x—12+2xSO ~ —8—5x£0.
6—x 6—x 6—x
Nulové body, v nichZ se méni znaménko Ccitatele a jmenovatele jsou x = —% ax=6.

Rozdé&li ndm ¢iselnou osu na tii disjunktni intervaly. Do zlomku dosadime libovolné
Cislo, napt. -3, které se nachéazi v levém intervalu a zjistime, ze zlomek je kladné
hodnoty. V dalSich intervalech zlomek stiid4 své znaménkové hodnoty a to vyznacime

pod ¢iselnou osou jako +, —, +. Nulovy bod jmenovatele nesmime do intervalu zaradit.

— o — § 6 00
5
| |
+ ' - ' +
X . . 8
ReSenim nerovnice jsou x e< —g; 6).
Piiklad 3.8.3. Reste nerovnici 3 +2x —8x% <0.
Refeni:  Kvadratické nerovnice fe§ime opét pomoci nulovych bodi, takze je nejprve

anulujeme a pak vzdy rozlozime levou stranu na souéin kotfenovych Ciniteld

(viz.kap.3.2.). Danou nerovnici vynasobime (— 1), tim se zméni znak nerovnice a

levou stranu pak upravime na soudin, takze 8x°> -2x-3>0 = S(x — %)(x + %) >0,

nulové body: x = L ax= i

2 4
Na c¢iselné ose, rozdélené nulovymi body na 3 disjunktni intervaly, vyznacime
kladnost nebo zapornost kvadratického trojclenu v jednotlivych intervalech. Nulové

body do intervalu patfi.

()
T &lw

- - ¥

y . 1
ReSenim nerovnice jsou x € (—OO,—E >U< Za ).
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Piiklad 3.8.4. Reste nerovnici |2 y+ 1| — |3 — y| <y.

ReSeni: Prfi feSeni nerovnic s absolutnimi hodnotami postupujeme podobné jako pii
feSeni rovnic s absolutnimi hodnotami (viz kap.3.3.). Zde vSak zjiStujeme prinik
feSeni s jednotlivymi intervaly. ReSeni nerovnice se opét opird o metodu nulovych

bodd, které rozdéli ¢iselnou osu na intervaly, v naSem ptikladé¢ na tfi intervaly.

V dané nerovnici jsou nulové body _71 a 3. V nasledujici tabulce je nejprve

uvedeno, jaky je dvojClen v absolutni hodnot¢ v jednotlivych intervalech, zda je

hodnoty kladné ¢i zaporné, a pak néasleduje feSeni nerovnice.

1 1
(—oo,—E) < —5,3) < 3,0)
py+” -2y-1 2y +1 2y +1
|3_y| 3-y 3—y -3+y
feseni nerovnice ~2y-1-(B-y)<y | +1-0B-p)<y | 2y+1-(=3+y)<y
-2y <4 2y <2 2y +1+3-y<y
y>-2 y<l1 4<0
1 1 s ..
o - y e(-2,—— e<——,1 prazdnd mnozina
prunik s predpokladem ye( 2) Y > )

ReSenim nerovnice jsou y € (-2,1).

Piiklad 3.8.5. Reste nerovnici sin(x) > % .

ReSeni:
. 1 V4 T 5 , L.
sinx = — pro x==— nebo x=7—-—==x v zékladnim intervalu
2 6 6 6
. V4 5
sinx>1/2 pro x€<g+2kﬂ',gﬂ'+2kﬂ'>
A i
y4+ sinx 1
0.5] 2

L]
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Ulohy k samostatnému feseni

1. Reste linearni rovnice:

a) x—3[x—5(x—4)]=10(x-3), py Xl Tx=3_ 3x-l
6 8 4
c) x—4[x—2(x+6)]:5x+3, d) 6+25x—(x—1)=§+1,
15 3 5
3-7v v+3 2v-1
e) v+ = - .
5 5 3
2. Rozlozte na soucin kofenovych Ciniteld
a) x? +5x, b) x?+2x-3, c) 2x? +4x+2,
42
d) —7+1, e) 3x? +2x—1.
3. Reste kvadratické rovnice:
a) 3x?+6x-9=0, b) 5x* -20x=5, ¢) x> —08x=15384;

d) 4x*+x-3=0, e) x> +x+1=0.

4. Normovany kvadraticky troj¢len rozlozte na soucin kofenovych Cinitelt:
a) x?—4x+3, b) x?-2x-35,

c) x> —10x+9, d) x*—4x—-60.

5. Sestavte kvadratickou rovnici jejiz kofeny jsou :

a) 2a3, b) -5a?2.

6. Reste rovnice ( pomoci Vi¢tovych vzorch x, -x, =q, x, +x, =—p)

a) x> -7x+6=0, b) x*+4x-12=0, ¢) x2—19x-20=0.

Ef o
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Rovnice a nerovnice

7. Reste rovnice:
a) |x—7|+4x=[2x-5,

d) 1=x]+[x|=-1,

8. Reste rovnice:

a) 21++/2x-7 =x,
d) VI+x —Ax-7=2,

g) V2x+7 —/x—5=+3x+2.

b) |x—2|=§,

e)x+1|+3x—1| =2x|+x,

b) Vx+2=-3,
o) W +2)Vx —1)=x+1,

9. Reste exponencialni rovnice v zakladnim tvaru:

a) 105 =0,01,

1 2x
d) o,zs(-) -1,
4

b 2% =

b

1
8

e)  2%=100,

10. Reste v oboru redlnych Cisel rovnice:

©)  [x+1+[2-x=3,

0 [7-x=[-x+3].

c) Jx +Vx+9 =9,
f) Vx+7—-+x-5=3,

a) 2%71 42772 123 — 448, b) 34322 4324 2333,
3x+2 1 64
o) 3x+3x+1+3x+2 :5x+5x+1+5x+2 d) _ log
’ 32x=4  log4 ’

e) 52—x _ 62x—4’

g) 2.5 12.55-12=0.

f) 9 +2.3*-3=0,

11. UzZijte definice logaritmu k feSeni jednoduchych rovnic:

a) logy;x=2,

d) log,4=2,
1

g) logyo=x,

i3]

1
b) log, x=5,
e) log,01=-1,

h) logzi/Z:x,

- 105 -

c) logsx=-1,

f) log,100=2,

1) log33=x.
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12. Urcete vSechna feseni danych rovnic v oboru realnych cisel:

a) 10g(x+2)—10g(x—1)=2—10g4, b) 3log; x —2logs x> +log; x? =2,
o o2y _, d) 3.16"87 _5.4%8% _3 0
10g(4x—15)
logz(x_l)
e) log,(x—1)-2log,(x-3)=0, f) ————=<=log, 4.
10g2(3—x)

13. Reste goniometrické rovnice:

a) sinx=-0,5, b) cosdx = 72,

C) cotgle, d) 4sinx-cosx-cos2x =1,
e) sin2x=sinx, f) sin2x+i=sinx,

g) 3cos® 2x =sin? 2x, h) sin? x —+/3sinx-cosx =0,
1) tgx=cotgx, 1) sin§+cosx=l.

14. Reste v oboru realnych ¢isel nerovnice:

24+27x 5 12x+1 4x 2
a) <—+ , b) —<—+ux,
6 2 3 3 3
2 2 2 3-2x
c) (Bx-5"+MAlx-3)">0Bx-4)", d) <0,
2x-5
e) 3"_722, ) 3x?-3x+4>2x*+2x-2,
3-2x
g) 3x?-19x+6<0, h) 1+2x-3x%<0.
15. Reste nerovnice s absolutni hodnotou:
a) |x|+|x—1|>2, b) |2x—3|2|3x—2, c)
|3—5x|
|7 = x| > [1— x|+ 3], d ——>5.
x_

Ef o
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16. Reste goniometrické nerovnice:

a) sinx<-0,5; b) cotg§<1, c) tg2x>-1.

Vysledky uloh k samostatnému feseni

1. a) x=10, b) x=1, ¢) rovnice nema fesent,
d) rovnice ma nekone¢né mnoho feseni, e) v=>3.
2. a) x” +5x=x(x+5), b) x* +2x -3 =(x—1)x+3),

2

0 262 +4x+2=2(x2 + 20 +1)=2(x +1)°, d) —%+1=—%(x—\/5Xx+\/§)

e) 3x> +2x—l:3(x+1)(x—§j:(3x—l)(x+l).

3.2 x,=-3,x,=1, b) x, =2++/5, x, =2-+/5,
c) x, =-3,6; x, =44, d) xlz—l,xzzi,
) rovnice nema feSeni v oboru realnych cisel.

4. a) (x-1)x-3), b) (x—7)x+5),
¢) (x—1)x-9), d) (x—10)x +6).

5. a) (x—2)x-3)=x? -5x+6, x*—5x+6=0,
b)(x+5)x—-2)=x? +3x-10, x> +3x-10=0.

6. a) x, =1, x, =6, b) x, =2, x, =6,

c) x, =20, x, =-1.

7. a)x=_%, b)x:iax:4’
5 3
2 oy
c) x=—§ ax=0, d) nema feseni,
4 8
e)x=—,x=2, xX=-2,x=—.
) 5 f 5
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Rovnice a nerovnice

8. a) x=28, b) nema feSeni, c) x=16, d) x=16,
e) x=9, f) nema fesenti, g) x=5.
1
9. a) x=-2, b) x=3, c) x=—4, d)x:—E,
. logl,8 .
e) x =log, 100 nebo x = =6,644, f) x=——""=-0,845.
log?2 log2
10.2) x =9, b) x=3, o)x = og3l-logl3 . 45,
log3—1log5
d)x=35, e)x=2, f) x=0,
log2 .
g) x =log, 2 nebo x = —— =-0.431.
log5
11.2) x=9, b) x=+2, c)xzi,
d)x=2, e) x=10, f)x =10,
2 .
g) x=-3, h)sz, i) x=1.
9 1 9
12.a = b =—, C ==,
) X g ) X 9 ) X 5
d) x:\/m, e) x=5, f) nema feseni.

T krx

13.a)x1:7%+2k7z,x2:%+2k7r,k62, b) x :iE+7,keZ,

C) x:%+2k7z, keZ,

d) x:£+k—ﬂ, keZ,
8 2

¢) x, =k, X, =J_r%+2k7r, keZ, f x, =%+2k,,, X =5?”+2k,,,

T krx
X ,=—+—, keZ,
g) 1,2 6 2

h)x, =kx,x, :%+k7z, keZ,

) X, =i%+kﬂ, keZ,

i) x =2kr, x, =§+4/m, x5 =5?ﬂ+4k7r, keZ

L
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14.a) x € (—2,5),b) x € (—0,2 >, ¢) xe(—oo,%), d) xe(—oo,%)u(%,oo),

e) x € (%,g>,f) x€(—0,2>U<3,0),8) xe (%,6),h) X € (—oo,—%)u(l,oo).

15.a) x e (—oo,—%)u(%,oo),b) xe<-1L1>,¢) xe(—2,§),d) x € (1,00).

16.a)xe(7?ﬂ+2k %+2kﬂ) b)xe(—+2k7z2ﬁ+2k7r) c)xe<—%+%”% k—”)

Shrnuti lekce

Prvni informace o uspésSném zvladnuti této kapitoly Vam daji ptiklady k procviceni.
Pokud nevychézeji uvedené vysledky, vratte se kteorii a feSenym piikladim. Divodem
neuspéchu by mohly byt i numerické chyby. Pokud mate pocit, ze vétSinu ptikladt
k procviceni zvladate, pristupte k nasledujicimu testu. Pokud se vam vSak zdaji nckteré

priklady tézké, nahlédnéte do klice na konci kapitoly, kde najdete postup nebo navod k feseni.

Kontrolni test

1. Pro kterd x je troj¢len 4x% +4x +1 roven nule?

1 1
a) x=0, b) x=%+—, c) x=——.
) ) 5 ) 5

2. Pro ktera x je trojclen 4x? +4x +1 roven Ctyfem?

a) x, =2,x, =-3, b)xlzl,xzz—i, c) x;,=0,x, =4.
2 2
3. Reste rovnici x—\/x2 -12=2.
a) x,, =2, b) x=4 c) x=0.

4. Urcete feSeni rovnice s absolutnimi hodnotami: |x — 2| =3 |x - 4| .
a) x, =3,5;x, =5, b) x<(0,1) ¢)x =—4.

Vit

5. V oboru realnych ¢isel feste rovnici log+/3x—5 +logv7x-3 =1+ logW .

a) x =-—1, b) x=2, c)x=—o01.

Efm -109-
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6. Redte v R rovnici 52572 —6.3%+2 —3¥+3 g px+1

a) x=0, b) x,, =+2, c) x=—4.

7. Najdéte vSechna feSeni rovnice 2 sin?x+7cosx—5=0.

a) x,, = T+ 2knx, b) x,, =t +kn, o) xe = v 2km F v 2k ).
’ 3 ’ 3 3 3
x? —5x+4
8. V oboru realnych cisel feste nerovnici —— < 0.
x° +2x
a) x, =3,x, =4, b)xe<0;l>, c)xe(—2;0)u(l;4).

9. V oboru realnych ¢isel feSte nerovnici |1 - 2x| + |2 + 3x| <11.

a) xe(—%; 2), b) x e< 2; ), c) xe (—oo;—%)u(l; 3).

Vysledky testu -‘g'n

l.c); 2.b); 3.b); 4.a); 5.b); 6.c); 7.a); 8.c); 9.a).

Kli¢ k FeSeni uloh

1. a) Nejprve roznasobime vyraz v kulaté zavorce, pak v hranaté a po Gpravé dostaneme

3x=30=x=10.

b) Vynasobenim spole¢nym jmenovatelem (24) odstranime zlomky, upravime na tvar

17x=17T=x=1.
c) stejny postup jako v tloze a), po Uprave se x vyrusi a zlstane, ze 45 = 0, a proto

rovnice nema reseni.
2. viz zapis feSeni ve vysledku.

3. Vsechny kvadratické rovnice musi byt v zakladnim tvaru, tzn. na pravé strané je 0. Je
vhodné pted pouzitim vzorce pro kofeny kvadratické rovnice (kap.3.2.) vytknout

spolecny nasobek koeficientt.

4. Hledame takovou dvojici ¢isel, Ze jejich soucin je 3 a soucet -4, soucin je -35 a soucet -2,

soucin je 9 a soucet -10, soucin je -60 a soucet -4. Ktera to jsou?(viz ptiklad 3.2.2.).
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5. viz priklad 3.2.3.
6. viz priklad 3.2.2.
7. Volte stejny postup jako v piikladu 3.3.1. nebo 3.3.2.

a) nulové body x=7a x = % rozdéli ¢iselnou osu na 3 intervaly. Pro kazdy interval

zjistime jakych hodnot nabyva v absolutni hodnot€ a rovnici prepiSeme bez
absolutnich hodnot, vyfesime ji a vysledek porovname s piedpokladem.
b) nulovy bod je x =2 . Nejprve rovnici feSime pro x € (—oo; 2) a pak pro x €< 2; + ).

¢) nulové body x = —% a x = 2 rozdéli ¢iselnou osu na 3 intervaly.

d) nulové body x = 0 a x =1rozdé€li ¢iselnou osu na 3 intervaly.
e) nulové body x = -1, x =0, x =1 rozd¢li ¢iselnou osu na 4 intervaly.

f) nulové body jsou x=0,x=1,x=7.

8. a) navod na feSeni najdete v feseném piikladu 3.4.1. Umocnénim a Gipravou dostaneme
kvadratickou rovnici x? —44x + 448 = 0 = (x — 28)(x —16) = 0. Zkouskou si
ovéfite,ze rovnici vyhovuje pouze koien x = 28.

b) stejny postup jako za a).

¢) rovnici si upravime takto: Vx+9 =9 - Jx adale postupujeme stejné jako u pt. 3.4.2.
d) obdobné jako v tloze 3.4.2.
€) po roznasobeni zavorek a Upravé dostaneme Jx =3.

f) rovnice nema feSeni, protoze plati podminka x > 5.

g) rovnici umocnime, upravime a dostaneme 4(2x+ 7)(x —5) = 0. Zkouskou zjistime,ze
vyhovuje pouze x =5.

9. Vsechny rovnice a) az c¢) se fesi podle piikladu 3.5.1. krok b).Staci si uvédomit, ze

potiebujeme na pravé strané mocninu o stejném zakladu:

2x -8
a) 10 =107, b) 27 =273, c) @j =@j .

2x
d) Uvédomime si, ze 0,25 = % a rovnici prepiSeme do tvaru %(Zj =1=
2x+1 0
1 = 1 :>2x+1:0:>x:-l.
4 4 2
e), f) feSime zlogaritmovanim.

10. a), b) viz feseni piikladu 3.5.1
¢) viz priklad 3.5.3.
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Zaklady matematiky Rovnice a nerovnice

d) staci si uvédomit, ze mocninu ze jmenovatele mizeme napsat do Citatele s opacnym

352,372 =3 protoze log64 =log4® =3log4.

exponentem takto:
f) substituce 3" = y, pak mame rovnici y* +2y-3=0= (y+3)(y-1)=0 a
pokracujeme jako v ptikladu 3.5.2.
g) substituce 5 = y, pak dostaneme rovnici 2y* +2y—12=0= y> +y-6=0,

tu vyfeSime a dale jako v pfedchozim ptikladu.

11. Vsechny rovnice se fesi stejnym postupem jako v ptikladu 3.6.1.
1

a) x=32, b) x=22, ¢) x=4"
d) 4=x7, e) 01=x", f) 100 = x?,
g) é=2x, hy /4 =2", i) 3=3".

12. Pti feseni rovnic a), b), ¢) vyuzijeme vlastnosti logaritma (kap.3.6.).

a) log §+f = log 130 , typ rovnice b)2. kap.3.6.

b) Zlogaritmujeme mocniny a secteme: 3log; x —6log; x +2log; x =2 = log, x = -2.

¢) Upravime na log2x =2log(4x—15) = 2x=(4x—15)".

Po umocnéni a Gpravé dostaneme kvadratickou rovnici 16x* —122x+225=0,

9 :
ktera ma kofeny x, = 5 ax,= % = 3,125 . Druhy kofen nevyhovuje podmince

resitelnosti rovnice: x € (3,75; 4} U (4, ).

d) Uvédomime si, ze 168" = 421°¢* = (4°¢7)2 yolime substituci 4'%¢* = y, dostaneme
: . C1 1 Cy

kvadratickou rovnici 3y? —5y—2=0.Tamékofeny y, =2, y, = 3 Druhy koten

nevyhovuje, protoze substitucni rovnice je exponencialni. Vratime se k substituci, pak
1

4 =2 = Jogx-log4 =log2 = logx = log2 _ 1 = x=102=4/10.
2log2 2

e) Rovnici prepiseme do tvaru log,(x —1) =log,(x — 3 = x—1=x"-6x+9=

potpravé x> —7x+10=0 = (x-5)(x—2)=0 = x =5, x =2 nevyhovuje, protoze
podminka feSitelnosti rovnice je x > 3.

f) Nejprve stanovime podminky fesSitelnosti rovnice (viz pt. 3.6.8.) a uvédomime si,
Ze na prave strané rovnice mame log, 4 =2, pak po vynasobeni dostaneme rovnici
log,(x—1)=2log,(3-x) =>x-1=B-x)>=9-6x+x"> = x> -7x+10=0.
Kofteny kvadratické rovnice x =2 a x =5 nevyhovuji podmince fesitelnosti:
xe(1,2)u(2,3), proto dana rovnice nema fesen.

13. a) viz piiklad 3.7.3., druhy kofen dosazeny do substitu¢ni rovnice.

b) cos4x=g(l.a IV .kvadrant), 4x=i%+k7r:>x=i%+k—ﬂ,k62.

2
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Zaklady matematiky Rovnice a nerovnice

c) cotg£=1:>£=£+k7z:>x=£+2k7r,keZ.
2 2 4 2

d) pouzijeme vzorec sin2a =2sina cosa,

25in2xcos2x=1:>sin4x=l:>4x=£+2k7r:>x=£+k—ﬂ,keZ.

e) sin2x =sinx = 2sinxcosx —sinx =0 =sinx(2cosx—1)=0=
sinx =0vcosx = % , dale viz tab. v kapitole 2.10.2.
f) nejprve rovnici upravime na tvar 4sin’ x —4sinx +1= 0, substituce sinx = y,
4y —4y+1=0=Q2y-1)?=0=y= %, takze sinx = %, viz priklad 3.7.1.a).
g) Plati sin®2x+cos®2x =1=>sin” 2x = 1—cos* 2x a toto dosadime do rovnice a

po tpravé dostaneme 4cos” 2x —1=0= cos’2x = i = cos2x = ié ,
cos2x=l:>2x=ir£+2k7z :>x=ir£+k7r,
2 3
cos2x = —% (II. a Il.kvadrant) , pro Il.kvadrant: 2x = g/[ ‘2= x= T tkn ,
4 2
pro Ill.Lkvadrant 2x = gﬁ +2kn = x = §7z + k.

i V4 V4 2 C g, ,
Vysledky x = ig+k7r, X :?-'_kﬂ’ X =§7r+k7r 1ze zapsat jedinym zapisem
x=i£+k£,keZ.

6 2

h) po vytknuti: sin x(sin x — V3 cos x)=0,bud sinx =0= x =kx, nebo
sin x

sinx =+/3cosx = =3 = tgxzx/g = x=§+kﬂ,keZ.

CoS X
. 1 2 T
1) tgx=— = 1g°x=1 = tgx=21 = x=t—+krn,keZ.
tgx 3
j) Pouzijeme vzorec cos2a = cos” @ —sin® & a nahradime v dané rovnici
X X . .XxX . X L2 X,
cosx = cos(2=) = cos’ = —sin* =, dale plati,ze cos®* = =1-sin® =, timto
2 2 2 2
postupnym nahrazovanim a naslednou Gpravou se dostaneme k rovnici

2sin? %—sing =0 = sin%(Zsin%—l) =0=> sin% = Ovsinzzé(l. allL.kv.)

sin£=0 = £=k7r =>x=2kr,keZ.
2 2
sinle = £:£+2k7z = x:£+4k7z,keZ,platipro I. kvadrant,
2 2 6 3
x 5 5 .
E=g7r+2k7z = x=§7r+4k7r,keZ,plat1 pro IL.kvadrant.
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Zaklady matematiky Rovnice a nerovnice

14. a) po vynasobeni ¢islem 6 a Gipraveé ziskdme nerovnici 3x <15 = x<5 = x e (-, 5).

b) 4x<2+3x = x<2 = xe(-o,2>.

¢) umocnime a upravime na tvar —14x > -18 = x< % = 2 = x € (—o, %).

d) nulové body x = % , X = % rozd¢li ¢iselnou osu na 3 intervaly a dale podle pt.3.8.2.

Tx—13 50

e) zvolte stejny postup jako u piikladu 3.8.2. Upravou dostaneme 3 0.
—2x

9

| .
nulové body x = 73 a x= % rozdéli ¢iselnou osu na 3 intervaly.

f) po upravé dostaneme kvadratickou nerovnici x? +5x+6>0 = (x—2)(x—3)>0,

nulové body x =2, x =3 rozd¢li ¢iselnou osu na 3 intervaly a dale podle pi.3.8.3.

g) rozklad 3(x— %)(x —6) <0, viz uloha 14.1).

h) 1+2x-3x*<0 = 3x*-2x-1>0 = 3(x—1)(x+%)>0,

dale metodou nulovych bodu.

15. Nerovnice s absolutni hodnotou a),b) feSime metodou nulovych bodd, viz piiklad 3.8.4.

16.

¢) nulové body x =7, x =1, x = 0rozdéli ¢iselnou osu na disjunktni intervaly
(—(XD’ 0)9 < Oa 1)3 < 13 7)9 < 73 OO) .

3-5x VR
> 5 nema feSeni,

d) za predpokladu, ze x € (—o, %) nerovnice
x J—

>5 upravimenaL>O:>x—l>0:>xe(l,oo).
x—1 x—1

3 "
pro x e< —, o0) nerovnici
5 5

a) vychazime z grafu funkce y =sin x, ten protneme piimkou y = -0,5, praseciky vymezi

intervaly, viz ptiklad 3.8.5.

b) z grafu funkce y =cotgx (kap.2.10.2.) vy€teme, ze pro x € (%, ) je cotgx <1,
v rx X T T
takZe nas argument 5 € (Z +kr,r+kr)=>x¢€ (E +2km, 27 +2krm) ke Z .
c) z grafu funkce y = #gx vyCteme, Ze pro x €< —%, %) je tgx > —1, takZe argument

dxe< T hkn, Lvkny=>xe<- 24k Z, 2k D) kez.
4 2 8§ 274 2
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