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IRACIONALNI ROVNICE

Motivace:

V fadé matematickych uloh je nutno ovladat praci s odmocninami a rovnicemi, které obsahuji neznamou
pod odmocninou, mj. pfi vyjadfeni neznamé z technickych vzorc(. Znalosti prace s odmocninami a
iracionalnimi rovnicemi Ize vyuzit v mnoha pfirodovédnych a praktickych oborech.

Teorie:

Iracionalni rovnice je rovnice, v niz se neznama nachazi pod odmocninou.

Nez se pustime do samotnych matematickych Uprav iracionalni rovnice, nezapomenme uvést podminky
pro neznamou —> urcit defini¢ni obor rovnice.

PFi praci s iracionalnimi rovnicemi pouzivame €asto operaci umociniovani.

Umocnéni obou stran rovnice je dusledkova dprava — vystihuje skuteénost, Ze kazdé feseni plvodni
rovnice je také feSenim rovnice nové, avSak obracené to platit nemusi. Dusledkovou Upravou se Zadné
feSeni neztrati, ale n&ktera feSeni mohou pfibyt = nutnou souéasti feseni téchto rovnic je ZKOUSKA!

Zkous$ku provadime dosazenim vypocéteného mozného kofene (pfip. kofenil) rovnice do pavodni
iracionalni rovnice. Porovnanim vypoctenych levych a pravych stran rovnice zjistime, zda pfipadny
kofen je skuteénym kofenem plvodni rovnice. Pokud ano, zapiS§eme mnozinu kofenU; pokud ne,
uvedeme mnozinu kofen( rovnice jako prazdnou.

PFi upravach rovnice pouzivame rovnéz ekvivalentni Gpravy. Ekvivalentnimi Gpravami jsou napfiklad:
- pficteni (odecteni) stejného Cisla k obéma stranam rovnice
- pficteni (odecteni) stejného nasobku neznamé k obéma stranam rovnice
- vynasobeni (vydéleni) obou stran rovnice stejnym nenulovym Cislem
- .ekvivalentni“ upravy vyrazu na jednotlivych stranach rovnice, atd.
(Ekvivalentni uprava vystihuje skute¢nost, Ze kazdé nové ziskana rovnice ma naprosto stejné feeni jako
vychozi rovnice.)
Pfipomenme, ze pocetni operace nasobeni a déleni maji prednost pred scéitanim a od¢itanim!

Resené dlohy:

Priklad 1.

Reste rovnici ~/2X +4 =3
Reseni:

1) Stanovime podminky pro neznamou: odmocnina na levé strané rovnice ma smysl, je-li vyraz pod
odmocninou nezaporny, tj. plati-li: 2x+4>0
2X >4

X>-2 = Xe <— 2;00 ) definiéni obor rovnice

2) Danou rovnici feSime uzitim ekvivalentnich a dusledkovych Uprav:

A2X+4 =3 10? (umocnéni obou stran rovnice na druhou)
(\2x+4)* =3 (pro lepsi pochopeni matematické Upravy)

2x+4=9 1(-4) (ekvivalentni Upravy)
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2x=5 12
S o R I N
X= E (zjistime, zda ¢islo E je prvkem definiéniho oboru
rovnice)
5 . e D —_ N
X= E € <— 2;00 ) (cislo E je prvkem definiéniho oboru rovnice; presto

je NUTNE PROVEST ZKOUSKU!)
3) Provedeni zkousky:

5
Vypocteny kofen rovnice (X = 5) dosadime postupné do levé a pravé strany plvodni rovnice.

Porovname, zda se po dosazeni obé strany rovnice sobé rovnaji.

5
Ll > -
(2 - 23+a=0-
P(S =3
2
L(g = P[zj (&islo g je feSenim plivodni rovnice)

4) ZapiSeme mnozinu kofenl rovnice:

K= {5} (vysledek)
2
Priklad 2.
Reste rovnici 15—3+/2x—1 =
Reseni:

1) Stanovime podminky pro neznamou: odmocnina na levé strané rovnice ma smysl, je-li vyraz pod
odmocninou nezaporny, tj. plati-li: 2x—-1>0
2x>1

X2

N |-

1
= Xe <E;OO ) defini¢ni obor rovnice

2) Danou rovnici feSime uzitim ekvivalentnich a dusledkovych Uprav:

15-3V/2x-1= (
9=3+2x-1 I3 (rovnici vydélime &islem 3)
=4/2Xx-1 10? (umocnéni obou stran rovnice na druhou)
3% = (v/2x-1)2 (
9=2x-1
10=2x 12

Uprava rovnice — osamostatnéni odmocniny)

pro lepSi pochopeni matematické upravy)
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x=5 (zjistime, zda kofen 5 je prvkem definiéniho oboru
rovnice)
Xx=5¢e <—;oo ) (Cislo 5 je prvkem defini€éniho oboru rovnice; presto

je NUTNE PROVEST ZKOUSKU!)

3) Provedeni zkousky:

Vypocteny kofen rovnice (X = 5) dosadime postupné do levé a pravé strany plvodni rovnice.
Porovname, zda se po dosazeni obé strany rovnice sobé& rovnaji.

L(5)=15-3+/25-1=15-34/9 =15-33=15-9=6
P(5)=6
L(5) = P(5) (€islo 5 je FeSenim puvodni rovnice)

4) ZapiSeme mnozinu kofent rovnice:

K = {5} (vysledek)
PFiklad 3.
Reste rovnici ~/x? +3 =x-1

Reseni:
1) Stanovime podminky pro neznamou: odmocnina na levé strané rovnice ma smysl, je-li vyraz pod
odmocninou nezaporny, tj. plati-li: x*+3>0

2 . s, . e s v v 1
X°> -3 = jakékoli realné &islo umocnéné na druhou
je Cislo nezaporné = X € R definiéni obor rovnice

2) Danou rovnici feSime uZzitim ekvivalentnich a dusledkovych uprav:

\/m =x-1 /()2 (umocnéni obou stran rovnice na druhou)
(:/x* +3)* = (x-1? (POZOR! Umocnéni na druhou na pravé strané rovnice

probiha podle vzorce; v tomto pfipadé
(a—b)’ =a?—2ab+b?)

x?+3=x%-2x+1 (ekvivalentni Upravy)
2x=-2 2
X=-1 (zjistime, zda pfipadny kofen rovnice (X = —1) je prvkem
definiéniho oboru rovnice)
x=-1leR (€islo (-1) nalezi defini€nimu oboru rovnice; presto je

NUTNE PROVEST ZKOUSKU!)
3) Provedeni zkousky:

Vypoéteny kofen rovnice (X = —1) dosadime postupné do levé a pravé strany ptvodni rovnice.
Porovname, zda se po dosazeni obé strany rovnice sobé rovnaji.
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# P(—l) (pro vypoéteny kofen rovnice (-1) zkouska nevysla =

X =—1 nevyhovuje zadani ptvodni rovnice =
rovnice nema zadny koren)

4) ZapiSeme mnozinu kofenl rovnice:

K=g (prézdna mnozina - vysledek)
Priklad 4.
Reste rovnici 2++4/10—Xx* =X

Reseni:

1) Stanovime podminky pro neznamou: odmocnina na levé strané rovnice méa smysl, je-li vyraz pod
odmocninou nezaporny, tj. plati-li: 10-x%>0
x*<10

X < = Xe({-— ; definiéni obor rovnice
X <10 (~+10:+10)

2) Danou rovnici fe§ime uzitim ekvivalentnich a disledkovych Uprav:

2+~410—-x% =X (ekvivalentni uprava)
V1I0—x? =x—-2 10? (umocnéni obou stran rovnice na druhou)
(V10-x%)? =(x—2)° (POZOR! Umocnéni na druhou na pravé strané rovnice

probiha podle vzorce; v tomto pfipadé
(a—b)’ =a?—2ab+b?)

10-x*> =x*—-4x+4 (ekvivalentni upravy)
2x* —4x-6=0 /2
x?-2x-3=0 (rozklad kvadratického trojélenu na soucin kofenovych
Ciniteld)

(x+1).(x—3)=0
X =-1; X, =3 (rovnice mé dva realné kofeny; zjistime, zda vypoctené
kofeny vyhovuji defini€nimu oboru rovnice)

=-le <— ~10; \/E> (1. vypocteny kofen (-1) néleZi definiCnimu oboru rovnice)

S <— +10; \/10> (2. vypocteny kofen 3 nélezi defini€nimu oboru rovnice)
(oba koreny: (-1) i 3, jsou prvky definiéniho oboru

rovnice; nyni pro né PROVEDEME ZKOUSKU!)
3) Provedeni zkousky:

Zkousku provadime pro oba pfipadné kofeny plvodni iracionalni rovnice {j. ¢isla (-1) a 3.
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L(-1)=2+10—(-1)? =2+10-1=2+/9=2+3=5

P(-1)=-1

L(— 1) # P(—l) (&islo (-1) neni fe$enim puvodni rovnice)
L(3)=2+10-3? =2+10-9=2+1=2+1=3

P(3)=3

L(3) = P(3) (€islo 3 je FeSenim pavodni rovnice)

4) ZapiSeme mnozinu kofenl rovnice:

K =1{3} (vysledek)

Priklad 5.
Reste rovnici 34/ X—6 =4—X
Reseni:

1) Stanovime podminky pro neznamou: odmocnina na levé strané rovnice ma smysl, je-li vyraz pod
odmocninou nezaporny, tj. plati-li: X—62>0
X>26 = Xe <6;oo ) definiéni obor rovnice

2) Danou rovnici feSime uzitim ekvivalentnich a dusledkovych uprav:

3AX—-6=4-X 10? (umocnéni obou stran rovnice na druhou)
(34/x—6)? =(4—-x)? (POZOR! Umocnéni na druhou na pravé strané rovnice

probiha podle vzorce; v tomto pfipadé
(a—b)’ =a®—2ab+b?)

9.(x—6) =16 —8x + x* (ekvivalentni Gpravy)
9x —54 =16 —8x + x*
x? -17x+70=0 (rozklad kvadratického trojélenu na soucin kofenovych
ciniteld)

(x=7).(x-10)=0
X =7;X,=10 (rovnice ma dva realné kofeny; zjistime, zda vypoctené
kofeny vyhovuji defini€énimu oboru rovnice)

X, =7¢€ <E;OO) (1. vypocteny kofen 7 nélezi defini€nimu oboru rovnice)

1
X, =10 € <—;oo) (2. vypocteny kofen 10 nalezi defini¢nimu oboru rovnice)
2

(oba kofeny: 7 10, jsou prvky defini¢niho oboru
rovnice; nyni pro né PROVEDEME ZKOUSKU!)
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3) Provedeni zkousky:
Zkousku provadime pro oba pfipadné kofeny puvodni iracionalni rovnice tj. ¢isla 7 a 10.
L(7)=3+47-6=341=31=3
P(7)=4-7=-3

L(7) ( ) (&islo 7 neni fe$enim pavodni rovnice)

L(10)=3+10-6 =3./4=32=6
P(10)=4-10= —6
L(10) = P(10) (¢islo 10 neni feSenim pavodni rovnice)

4) ZapiSeme mnozinu kofenl rovnice:
K=g (préazdna mnozina - vysledek)
Priklad 6.
Reste rovnici 2+/X+5 =X+ 2
Reseni:

1) Stanovime podminky pro nezndmou: odmocnina na levé strané rovnice ma smysl, je-li vyraz pod
odmocninou nezaporny, tj. plati-li: X+5>0

X>-5 = Xe <— 5;00) defini¢ni obor rovnice

2) Danou rovnici feSime uZzitim ekvivalentnich a dusledkovych uprav:

2-/X+5=Xx+2 10? (umocnéni obou stran rovnice na druhou)
(2-/x+5)* = (x+2)* (POZOR! Umocnéni na druhou na pravé strané rovnice

probiha podle vzorce; v tomto pfipadé
(a+b)’ =a”+2ab+b?)

4(X+5)=x"+4x+4 (ekvivalentni Gpravy rovnice)
4X+20=x*+4x+4
16 = x*
X =4 (rovnice ma dva realné kofeny; zjistime, zda vypoétené
kofeny vyhovuiji defini€énimu oboru rovnice)
X, =4¢€ <— 5; ) (1. vypocteny kofen 4 nélezi definiCnimu oboru rovnice)
=—4 ¢ <— 5; 00) (2. vypocteny kofen (-4) nalezi defini€énimu oboru rovnice)

(oba kofeny 4 i (-4) jsou prvky defini€niho oboru
rovnice; nyni pro né PROVEDEME ZKOUSKU!)

3) Provedeni zkousky:

Zkousku provadime pro oba mozné kofeny plvodni iracionalni rovnice tj. Cisla 4 a (-4).
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L(4)=2./4+5=2./9=23=6
P(4)=4+2=6

L(4) ( ) (€islo 4 je FeSenim puvodni rovnice)

)=2./-4+5=2.1=21=2
4)=—4+2=-2
4)=

( ) (¢islo (-4) neni feSenim plvodni rovnice)

L(-
P(-
L(-

4) ZapiSeme mnozinu kofenl rovnice:

4

K= {4} (vysledek)
Priklad 7.
Reste rovnici +/X+7 =x—5
Reseni:

1) Stanovime podminky pro neznamou: odmocnina na levé strané rovnice ma smysl, je-li vyraz pod
odmocninou nezaporny, tj. plati-li: X+72>0

X=2—-1 = Xe <— 7,00)  definiéni obor rovnice

2) Danou rovnici fe§ime uzitim ekvivalentnich a disledkovych Uprav:

AJX+7=%X-5 10? (umocnéni obou stran rovnice na druhou)
(/x+7)* = (x=5)? (pfi umocriovani pravé strany rovnice pouZijeme vzorec
(a—b)’ =a?—2ab+b?)
X+7=x>-10x+25 (ekvivalentni upravy rovnice)
x? -11x+18=0 (rozklad kvadratického trojélenu na souéin kofenovych
ginitel()
(x=2).(x-9) =0
X =2;%X,=9 (rovnice ma dva realné kofeny; zjistime, zda vypoctené
kofeny vyhovuiji defini€nimu oboru rovnice)
X, =2¢€ <— 7;00) (1. vypocteny kofen 2 nalezi definicnimu oboru rovnice)
X, =9¢€ <— 7;00) (2. vypocteny kofen 9 nédlezi definiCnimu oboru rovnice)

(oba kofeny: 2i 9, jsou prvky defini¢niho oboru
rovnice; nyni pro né PROVEDEME ZKOUSKU!)

3) Provedeni zkousky:

Zkousku provadime pro oba pfipadné kofeny pGvodni iracionalni rovnice {j. ¢isla 2 a 9.

L(2)=-2+7=-/9=3
P(2)=2-5=-3
L(Z) # P(Z) (€islo 2 neni feSenim puvodni rovnice)
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5
L(9) =P 9) (€islo 9 je FeSenim pavodni rovnice)

K= {9} (vysledek)

Priklad 8.

Reste rovnici /4X—6 =+/2x—4
Reseni:

1) Stanovime podminky pro neznamou: odmochiny na obou stranach rovnice musi mit smysl = vyrazy
pod odmocninami musi byt nezaporna cisla, {j. plati:
4x—-6=>0 A 2x—4>0 (uvedené nerovnice musi platit sou¢asné; fe$ime je
ekvivalentnimi Upravami platnymi pro Upravy nerovnic)

4x > 6 2x>4
x>° x> 2
4
X2 E A X>2 (nalezneme prinik FeSeni téchto nerovnic a stanovime

rozhodujici podminku pro neznamou X tzv. definiéni obor
rovnice —> vyuzijeme znalosti interval()

| - X e <2; oo) definiéni obor rovnice

Ciselna osa
52
2

2) Danou rovnici FeSime uzitim ekvivalentnich a dusledkovych Uprav.

\JAx—6 =./2x—4 10? (umocnéni obou stran rovnice na druhou)
dx—-6=2x—-4 (ekvivalentni Upravy rovnice)
2x=2 2
x=1 (zjistime, zda vypoéteny kofen (X =1) je prvkem
defini€niho oboru rovnice)
X=1¢ <2; oo) (€islo 1 neni prvkem definiéniho oboru rovnice tj.

néktery z vyraza na levé €i pravé strané rovnice, po
dosazeni &isla 1, nema smysl ( L(l) =.4-6=+/-2)

= rovnice nema zadny kofen)
3) ZapiSeme mnozinu kofenu rovnice:

K=g (préazdna mnozina - vysledek)
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Priklad 9.
Reste rovnici /X—2 +-1-Xx =3
Reseni:

1) Stanovime podminky pro neznamou: odmocniny na levé strané rovnice musi mit smysl = vyrazy pod
odmocninami musi byt nezaporna &isla, tj. plati:
Xx—22>0 A 1-x=>0 (uvedené nerovnice musi platit sou¢asné; fedime je
ekvivalentnimi Upravami platnymi pro Upravy nerovnic)

X>2 A x<1 (nalezneme prunik FeSeni t&chto nerovnic a stanovime
rozhodujici podminku pro neznamou X tzv. defini¢ni obor
rovnice —> vyuZzijeme znalosti interval)

Xe€ @ = definiéni obor rovnice je prazdny =
=> rovnice nema smysl|

¢iselna osa

2) ZapiSeme mnozinu kofenUl rovnice:

K=g (vysledek)
Priklad 10.
Reste rovnici +/4—X++/5+Xx =3

Reseni:

1) Stanovime podminky pro neznamou: odmocniny na levé strané rovnice musi mit smysl = vyrazy pod
odmocninami musi byt nezaporna &isla, tj. plati:
4-x>0 A 5+x>0 (uvedené nerovnice, které musi platit sou¢asné, feSime
ekvivalentnimi Upravami platnymi pro Upravy nerovnic)

—-X>-4
x<4 A X=>-5 (nalezneme prunik feseni téchto nerovnic a stanovime
rozhodujici podminku pro neznamou X tzv. definicni obor
rovnice = vyuzijeme znalosti intervalu)
€ <— 5 4> definiéni obor rovnice
¢iselna osa
-5 4

2) Danou rovnici feSime uzitim ekvivalentnich a disledkovych Uprav. POZOR! Vyskytuji-li se v rovnici dvé
odmocniny, je vyhodné prevést jednu odmocninu na opacnou stranu rovnice tak, aby na kazdé strané
rovnice byla jen jedna odmocninal

AJA—=X++5+Xx=3 (pfevedeni jedné odmocniny na opa¢nou stranu rovnice)
J4—x=3—+/5+X /0)®> (umocnéni obou stran rovnice na druhou)
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(\ﬂ)z = (3—\/m)2

4—-X=9-6+/5+X+5+x

6/5+X=9+5+%x—-4+x

6-/5+x =10+ 2x 2
3/54+x=5+x 10?

(B/5+x)* =(5+x)°
9.(5+X) = 25+10x + x°

45+9x = 25+10x + X2
x> +x-20=0

(x+5).(x—4)=0
X, =-9; X, =4

x,=-5e (-54)
X, =4 e<—&®

3) Provedeni zkousky:

(pfi umocriovani pravé strany rovnice pouzijeme vzorec
(a—b)’ =a®—2ab+b?)

(iracionalni rovnice s jednou odmocninou; odmocninu
osamostatnime pfevedenim na jednu stranu rovnice,

v tomto pfipadé levou stranu; vSechny ostatni ¢leny
rovnice pfevedeme ekvivalentnimi Upravami na opacnou
stranu rovnice a rovnici upravime)

(obé strany rovnice opét umocnime na druhou; dale
postupujeme stejné jako pfi feSeni iracionalni rovnice
s jednou odmocninou)

(rozklad kvadratického troj¢lenu na soucin kofenovych
Cinitel()

(rovnice ma dva realné koreny; zjistime, zda vypoctené
kofeny vyhovuji defini€nimu oboru rovnice)

(1. vypocteny kofen (-5) nalezi defini€énimu oboru rovnice)

(2. vypocteny koren 4 nalezi definiénimu oboru rovnice)

(oba kofeny: (-5) i 4, jsou prvky defini¢éniho oboru
rovnice; nyni pro né PROVEDEME ZKOUSKU!)

ZkouSku provadime pro oba pfipadné kofeny puvodni iracionalni rovnice tj. ¢isla (-5) a 4.

L(-5)=

P(-5)=3

(-
L(~5)=P(-5)
(

/4—(—5)+\5—5:x/§+\/6:3

(cislo (-5) je FeSenim puvodni rovnice)

L4)—x/47+x/5T=\/6+x@=3

P(4)=3
L(4)=P(4)

4) ZapiSeme mnozinu kofend rovnice:

K ={-5;4}

(cislo 4 je feSenim puvodni rovnice)

(vysledek)
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Priklad 11.

Reste rovnici /X +7 —+/13—x =2
Reseni:

1) Stanovime podminky pro neznamou: odmocniny na levé strané rovnice musi mit smysl = vyrazy pod
odmocninami musi byt nezaporna &isla, tj. plati:
X+7=>0 A 13—-x=>0 (uvedené nerovnice, které musi platit sou¢asné, ieSime
ekvivalentnimi Upravami platnymi pro Upravy nerovnic)

X>-7 A x <13 (nalezneme prunik fe$eni téchto nerovnic a stanovime
rozhodujici podminku pro neznamou X tzv. defini¢ni obor
rovnice —> vyuZzijeme znalosti interval)

€ <— 7;13> definiéni obor rovnice

¢iselna osa

-7 13

2) Danou rovnici fe§ime uzitim ekvivalentnich a disledkovych Uprav. POZOR! Vyskytuji-li se v rovnici dvé
odmocniny, je vyhodné pFevést jednu odmocninu na opacnou stranu rovnice tak, aby na kazdé strané
rovnice byla jen jedna odmocninal

Jx+7-/13-x=2 (pfevedeni jedné odmocniny na opa¢nou stranu rovnice)
XHT =24+-13-x /() (umocnéni obou stran rovnice na druhou)
(JXx+7)> =(2+-/13-x)? (pFi umochovani pravé strany rovnice pouZijeme vzorec

(a+b)’ =a”+2ab+b?)

X+7=4+4.13—x+13—Xx (iraciondlni rovnice s jednou odmocninou; odmocninu

osamostatnime pfevedenim na jednu stranu rovnice,

v tomto pfipadé ji ponechame na pravé strané; vSechny
ostatni Cleny rovnice pfevedeme ekvivalentnimi Upravami
na opacnou stranu rovnice a rovnici upravime)

X+7—-4-13+x=413-X
2x-10=4-/13-x /2

X—5=2.13—-Xx 10? (obé strany rovnice op&t umocnime na druhou; dale
postupujeme stejné jako pfi feSeni iracionalni rovnice
s jednou odmocninou)

(x=5)% =(2.4/13-x)?
x> —10x + 25 =4.(13-X)
x> —10x + 25 =52 — 4x
X?—6x—-27=0 (rozklad kvadratického trojélenu na soucin kofenovych
&initel(l)
(x+3).(x=9)=0
X ==3; X, =9 (rovnice ma dva realné kofeny; zjistime, zda vypoétené
kofeny vyhovuji definiénimu oboru rovnice)
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X =-3€ (- 7;13> (1. vypocteny koten (-3) nalezi defini¢nimu oboru rovnice)

X, =9 e (-7;13 (2. vypoéteny kofen 9 nalezi definiénimu oboru rovnice)
2

(oba kofeny: (-3) i 9, jsou prvky definiéniho oboru
rovnice; nyni pro né PROVEDEME ZKOUSKU!)

3) Provedeni zkousky:

Zkousku provadime pro oba pFipadné kofeny puvodni iracionalni rovnice tj. €isla (-3) a 9.

L(- ):x/—3+7—\/13—(—3) =/4+.16=2+4=6

P(-3)=2
L( 3) ( ) (¢islo (-3) neni FeSenim plvodni rovnice)
|_(9)_\/9+ 7-/13-9=-16-/4=4-2=2

P(9)=2

L( ) ( ) (¢islo 9 je feSenim plGvodni rovnice)

4) ZapiSeme mnozinu kofenUl rovnice:

K = {9} (vysledek)
Priklad 12.
Reste rovnici 2.4/X—1++/X+3=2

Reseni:

1) Stanovime podminky pro neznamou: odmocniny na levé strané rovnice musi mit smysl = vyrazy pod
odmocninami musi byt nezaporna €isla, tj. plati:

-1>0 A Xx+3>0 (uvedené nerovnice, které musi platit sou¢asnég, feSime
ekvivalentnimi Upravami platnymi pro Upravy nerovnic)
x=>1 A X>-3 (nalezneme prunik fe$eni téchto nerovnic a stanovime

rozhodujici podminku pro nezndmou X tzv. definicni obor
rovnice = vyuzijeme znalosti intervall)

€ < 'oo) defini¢ni obor rovnice

-3 1

¢iselna osa
2) Danou rovnici feSime uzitim ekvivalentnich a ddsledkovych uprav:

2.\/ﬁ+ XW =2 (pfevedeni jedné odmocniny na opa¢nou stranu rovnice)
2./x=1=2—-/x+3 /(? (umocnéni obou stran rovnice na druhou)
(2.4/x—1)> =(2—+/x+3)?  (pfi umocriovani pravé strany rovnice pouzijeme vzorec
(a—b)’ =a* —2ab+b?)
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4.(x=1)=4-4./x+3+x+3 (iraciondlni rovnice s jednou odmocninou; roznasobime
zavorku na levé strané rovnice)

AXx—4=4—-4./x+3+X+3 (odmocninu osamostatnime pfevedenim na jednu stranu

rovnice, v tomto pfipadé na levou stranu; v§echny ostatni
Cleny rovnice pfevedeme ekvivalentnimi Upravami na
opacnou stranu rovnice a rovnici upravime)

4. /Xx+3=4+x+3-4x+4

4./x+3=11-3x /()?> (obé strany op&t umocnime na druhou; dale postupujeme
stejné jako pfi Feseni iracionalni rovnice s jednou
odmocninou)

(4/x+3)* =(11-3x)?
16.(x +3) =121 66X + 9x°
16X + 48 =121—66x + 9x°

9x* —82x—-73=0 (kvadraticka rovnice, kterou fedime uzitim vzorce pro
diskriminant a vzorce pro vypocet kofenu kvadratické
rovnice)
D=b*-4ac (a=9;b=-82;c=-73)
D = (-82)2 - 4.9.(-73)
D = 4096
- b+./D
L2 2.a
_ 82+64
Y218
73 . , A - .
X, = 5; X, =1 (rovnice ma dva realné kofeny; zjistime, zda oba kofeny

vyhovuji defini€énimu oboru rovnice)

3 _ VS £ R
X, = ? S <1, oo) (1. vypocteny kofen ? nalezi definiénimu oboru
rovnice)
X, =1 € <1; oo) (2. vypocteny kofen 1 nédlezi defini€nimu oboru rovnice)

73
(oba kofeny: ? i 1, jsou prvky definiéniho oboru
rovnice; nyni pro né PROVEDEME ZKOUSKU!)
3) Provedeni zkousky:

73
Zkousku provadime pro oba pfipadné kofeny pavodni iracionalni rovnice tj. ¢isla — a 1.

(73 _2/73 1+ /73 3 2/73 9+/73+27_2F 100 _,8 10 _16 10_26
9) 9 9 e 9 Ve o9 373 3
p[ 2]=2
9
73 73 R
L Y #P Y (€islo 3 neni fe$enim puvodni rovnice)
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LQ)=2-1-1+-1+3=2-/0+-/4=20+2=0+2=2
P@)=2

L(l) = P(l) (&islo 1 je fe$enim pavodni rovnice)

4) ZapiSeme mnozinu kofenl rovnice:

K=1{l} (vysledek)
Priklad 13.
Reste rovnici /X+2 —2-/X+7 =-4

Reseni:

1) Stanovime podminky pro neznamou:

X+2=>0 A X+7=>0 (uvedené nerovnice, které musi platit sou¢asné, fe§ime
ekvivalentnimi Upravami platnymi pro Upravy nerovnic)
X>-2 A X>-—7 (nalezneme prunik fe$eni téchto nerovnic a stanovime

rozhodujici podminku pro neznamou X tzv. defini¢ni obor
rovnice —> vyuzijeme znalosti interval()

X e <— 2; oo) definiéni obor rovnice

¢iselna osa

7 -2

2) Danou rovnici FeSime uzitim ekvivalentnich a dusledkovych uprav:

\/m— 2.\/m =—4 (pfevedeni jedné odmocniny na opaénou stranu rovnice)
x/er 4= Z.x/m /()2 (umocnéni obou stran rovnice na druhou)
(Jx+2+4)? =(2-/x+7)° (pfi umocriovani levé strany rovnice pouZijeme vzorec
(a+b)’ =a?+2ab+b?)

X+24+8A/X+2+16=4.(x+7) (iracionalni rovnice s jednou odmocninou; roznasobime
zavorku na pravé strané rovnice)
X+2+8+/X+2+16=4x+28 (odmocninu osamostatnime, v tomto pfipadé ji

ponechame na levé strang; vSechny ostatni ¢leny rovnice
pfevedeme ekvivalentnimi Upravami na opacnou stranu
rovnice a rovnici upravime)

8./X+2=4x+28—-—%x—-2-16

8../x+2=3x+10 /)  (obé& strany rovnice op&t umocnime na druhou;
dale postupujeme stejné jako pfi FeSeni iracionalni
rovnice s jednou odmocninou)

(8./x+2)? =(3x+10)*
64.(x +2) = 9% + 60X +100
64x +128 = 9x? + 60x +100
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9x2 —4x-28=0
D=b?—-4ac
D = (-4)? —4.9.(-28)
D =1024
_ —bi\/ﬁ
L2 2a
4+32
218
14
X, =2; X,= Y
14
9

3) Provedeni zkousky:

MLADEZE pro konkurenceschopnost

OP Vzdélavani

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVAN[

(kvadraticka rovnice, kterou feSime uzitim vzorce pro
diskriminant a vzorce pro vypocet kofenu kvadratické
rovnice)

(a=9;b=-4;c=-28)

(rovnice ma dva realné koreny; zjistime, zda oba kofeny
vyhovuji definiénimu oboru rovnice)
(1. vypocteny kofen 2 nalezi defini€nimu oboru rovnice)
14

(2. vypocteny kofen (— 5) nalezi definiCnimu oboru
rovnice)

, 14 L
(oba koreny: 2 i (—3) jsou prvky definiéniho oboru

rovnice; nyni pro né PROVEDEME ZKOUSKU!)

73
Zkousku provadime pro oba pfipadné kofeny pavodni iracionalni rovnice tj. ¢isla E a l.

L(2)=+2+2-2.2+7=-/4-2./9=2-23=2-6=-4

4) ZapiSeme mnozinu kofend rovnice:

e

(cislo 2 je feSenim pavodni rovnice)

14
(¢islo (— 5) je FeSenim plivodni rovnice)

(vysledek)



®
g
K <4
) =
evropsky g ‘ ‘
socialni MINI ‘STH STVO SKOLSTVI OP Vzdélavani
v fond v CR EVROPSKA UNIE MLADEZE CH pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVAN[

Priklad 14***.

Reste rovnici /3 —

Reseni:

1) Stanovime podminky pro neznamou:
3—-X>0 A 9-5x>0 (uvedené nerovnice, které musi platit sou¢asné, fedime
ekvivalentnimi Upravami platnymi pro Upravy nerovnic)

—X>-3 -5x>-9
X<3 A X< g (nalezneme prunik fe$eni téchto nerovnic a stanovime
rozhodujici podminku pro neznamou X tzv. defini¢ni obor
rovnice —> vyuZzijeme znalosti interval)
9 N ,
} Xe|—oo,— defini¢ni obor rovnice
¢iselna osa 5
) 3
5

2) Danou rovnici feSime uzitim ekvivalentnich a dasledkovych Gprav:

6
J3—=X+—-=1+/9-5x /./3=X  (odstranéni zlomku; celou rovnici nasobime vyrazem
\/3 —X
AJ3—=X )

3—x+6= \/(9 —5x%).(3—X) (Gprava rovnice)
9—x= x/27 — 24X +5x° 10)? (umocnéni obou stran rovnice na druhou)
(9-x)° = (\/27 — 24x+5x%)? (pfi umocriovani levé strany rovnice pouZijeme vzorec
(a—b)’ =a® —2ab+b?)
81—18+ x? =27 — 24x + 5x? (ekvivalentni upravy rovnice)
4x* —6x—-54=0 I:2
2x? —3x—-27=0 (kvadraticka rovnice; fe$ime uzitim vzorce pro
diskriminant a vzorce pro vypocet kofenu kvadratické
rovnice)
D=b?-4ac (a=2bh=-3c=-27)
D = (-3)* —4.2.(-27)
D =225
-b+./D
Xl,2 = 27
a
3+15
Xi2 = 4
X, = g; X, =—3 (rovnice mé dva realné kofeny; zjistime, zda oba kofeny
2

vyhovuji definiénimu oboru rovnice)
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9 9 9
X, = E & (— 00; 5> (1. vypocteny kofen E nenalezi defini€énimu oboru
rovhice = neprovadime s nim zkousku)
9
X, =—3 € (— o0; 5> (2. vypoéteny kofen (-3) nalezi defini¢nimu oboru

rovnice)

(pro mozny kofen (-3) PROVEDEME ZKOUSKU!)

3) Provedeni zkousky:

Zkousku provadime pro pfipadny kofen plvodni iracionalni rovnice tj. ¢islo (-3).

. L_ 6 6+6 12@ 12\f
L(_3)_\m+\m_¢7 x/7 \/7 x/glx/g 6 2-/6

P(-3)=./9—5(-3) =/9+15 = /24 = /4.6 =2.-/6
L(-3)=P(-3)

(¢islo (-3) je Fesenim puvodni rovnice)
4) ZapiSeme mnozinu kofent rovnice:
K ={-3} (vysledek)

Priklad 15***.

Reste rovnici +[2X+1+/x—3=2./x
Reseni:

1) Stanovime podminky pro neznamou:
2x+1>0 A Xx—32>0 A x>0
1

X>2—-= A X>3 A x>0 (nalezneme priinik fe$eni t&chto nerovnic

2

a stanovime rozhodujici podminku pro
neznamou X, tzv. defini¢ni obor rovnice)

[

€ <3; oo) definiéni obor rovnice

Ciselna osa

|
N[
o
w

2) Danou rovnici feSime uzitim ekvivalentnich a dusledkovych uprav:

J2x+1+/x=3 =2/ 10? (umocnéni obou stran rovnice na druhou)

(\/2x+1+/x=3)% = (2../x)? (pfi umocriovani levé strany rovnice pouZijeme vzorec

(a+b)’ =a®+2ab+b?)
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2X+1+2../(2x+1).(x=3) +Xx—=3=4x  (ekvivalentni Gpravy rovnice)
2.4/2x* =5Xx -3 =x+2 10? (umocnéni obou stran rovnice na druhou)

(2.4/2x* =5x—3)* = (x+2)° (pfi umociovani pravé strany rovnice pouZijeme vzorec
(a+b)’ =a?+2ab+b?)
4,(2x* =5x—3) =x* +4x+4 (ekvivalentni GUpravy rovnice)
8x? —20x—12=x* +4x+4
7x* —24x-16=0 (kvadraticka rovnice; fe$ime uZitim vzorce pro
diskriminant a vzorce pro vypocet kofent kvadratické
rovnice)
D=b?-4ac (a=7;b=-24;c =-16)
D = (-24)* —4.7.(-16)
D =1024
-b+./D
T oa
= 24+ 32
Y214
X, =4; X, =—— (rovnice ma dva realné kofeny; zjistime, zda oba kofeny
7
vyhovuiji definiénimu oboru rovnice)
X, =4¢ <3; oo) (1. vypocteny kofen 4 nalezi defini€énimu oboru rovnice)
4
X, = —? & <3; oo) (2. vypocteny kofen (— ?) nenalezi defininimu oboru

rovnice = neprovadime pro n&j zkousku)
(pro mozny kofen 4 PROVEDEME ZKOUSKU!)
3) Provedeni zkou$ky:
Zkousku provadime pro pfipadny kofen plvodni iracionalni rovnice, tj Cislo 4.
L(4)=-/24+1:/4-3=-/9+-1=3+1=4

P(4)=2-/4=22=4
L(4) = P(4) (€islo 4 je FeSenim pluvodni rovnice)

4) ZapiSeme mnozinu kofenu rovnice:

K = {4} (vysledek)

Vysvétlivky. symbolem *** je ozna¢eno rozsifujici uc¢ivo (napt. pro studenty Technického lycea)
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Ulohy k procviéovani:

1) Reste rovnici

Vysledek: 12

2) Reste rovnici
. 25
Vysledek: —
18

3) Reste rovnici
Vysledek: @

4) Reste rovnici
Vysledek: 3

5) Reste rovnici
Vysledek: O

6) Reste rovnici
Vysledek: 0; 3
7) Reste rovnici
Vysledek: 2

8) Reste rovnici
Vysledek: 4

9) Reste rovnici

Vysledek: -1

Jax+1=7

3.\/2X—1 =4

—.xl—X =2

JT—=X=x-1

1-1+5x =X

ABX+1=x+1

X++/x*-3=3

2A/X+5=x+2

\J6—4x—x* =x+4

10) Reste rovnici +/X+3 =+/X —4

Vysledek: @

11) Reste rovnici +/2X—4 =1++/X+5

Vysledek: 20
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12) Reste rovnici +/2Xx—3+/4x+1=4

Vysledek: 2

13) Reste rovnici +/2X+6 —/x+1 =2
Vysledek: -1; 15

14) Reste rovnici 1+ x —/4—x =1
Vysledek: 3

15) Reste rovnici ~/3x—5 =3—/2x

Vysledek: 2

16) Reste rovnici +/AX+8 —+/3x—2 =2

Vysledek: 2; 34

17) Reste rovnici +/2X+3++/3x+3 =1

Vysledek: -1

18) Reste rovnici J1I0—x ++/x—8=2

Vysledek: 9
19) Reste rovnici +/4—X —+/9+ X =1
Vysledek: -5

20) Reste rovnici +/4—4X +/x—2 =6

Vysledek: @

21) Reste rovnici +3X+7 —/X+1=2

Vysledek: -1; 3

22) Reste rovnici +/2Xx—1+/3x+1=4

Vysledek: 1

y 4x
23) Reste rovnici 3../X+5— =1
A A/ X+ 5

Vysledek: 11
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ez
\m—4

24) Reste rovnici

Vysledek: 12

x-x+1_5
X+/x+1 11

25) Reste rovnici

Vysledek: 8
26*++) Reste rovnici +/2+ X ++/2— X = /X
Vysledek: @

27+ Redte rovnici /X +5++/2Xx—7 = 2../x

Vysledek: 4

28*+) Reste rovnici +/X—2 +-/4—Xx =/6—X

. 12
Vysledek: E; 4

29***) Reste rovnici J2x=1=-/x+4—--5—x

1
Vysledek: 5; E

- 15
30+) Reste rovnici /X +4 +/x—1=—""_

Vysledek: 5

31***) Reste rovnici J24 X +4/x =

4
2+ x

. 2
Vysledek: —
3

N 15
32***) Reste rovnici +/X+4 ++/X—-1=
: : AJX+4

Vysledek: 5



33***) Reste rovnici

Vysledek: @

34*+*) Reste rovnici
Vysledek: 9
35*+) Reste rovnici
Vysledek: -1
36***) Reste rovnici

Vysledek: -3
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1
—/X=3=+/x-6
x/X—3 A A

\/6+x/; = \/15—2.\ X

J2x+1+2./2x+3 =1

J=x—l-x =1




