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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

SUBSTITUCE NAD ZLATO

Popis aktivity

Redeni rdznych typd rovnic substituci.

Predpokladané znalosti

Redeni kvadratické rovnice, prevracené &islo, absolutni hodnota, mocniny se zdpornym exponentem,
pocitani s logaritmy, Cislo €, pfirozeny logaritmus

Zadani

Reste rovnice:

a) (x+1)2:56—|x+]4

b) e*=6+40-¢*

o 3~§/ X +6-i/x+1:11
X+1 X

6

d) Xlog X _ X
100000

Mozny postup feSeni, metodické poznamky

Pokud Zakim neprozradime predem, Ze maji dané rovnice feSit substituci, mizeme zadat
jednotlivé rovnice v raznych hodinach jako samostatnou préci a ocenit napad se substituci. Pokud
uvedeme, Ze budeme fesit substituci, pak mizeme ocenit toho Zaka, ktery spravnou substituci
uvede jako prvni.

a) Vtomto pfipadé neni substituce na prvni pohled zfejma a vétsina Zak( by asi fesila rovnici
diskusi vyrazu v absolutni hodnoté.

vi .y v - 2 , , v ,
Staci si vSak uvédomit, Ze |X +1| 2:(X +1) a zavedenim nové proménné t:|X +1| tak

v , . e . e 2 o s .
pFevést danou rovnici na rovnici t“+t—56 =0. Rozkladem kvadratického trojélenu na
soudin linedrnich Ciniteld dostaneme feSeni t=—8vt=7. Pro plvodni proménnou X

pak feSime jednoduché rovnice s absolutni hodnotou. Rovnice |X +1| =—-8 nemj fedeni
(absolutni hodnota realného cisla je vidy Cislo nezdporné), feSenim rovnice |X+1| =7 je

dvouprvkova mnoZina {—8; 6} .

40
b) Odstran&nim zaporného exponentu pievedeme rovnici na tvar €* = 6+—X. Pokud Zaci
e

maji zkuSenosti se substituci, zfejmé ji nyni hned pouziji. Pokud budou pokracovat

v Upravé rovnice (odstranéni zlomku), neziidka se objevi problém pfi ndsobeni e* -e*.

Zavedeme-li novou proménnou p=¢e" (p >0Vxe R), pak dostavame rovnici
40

p=6+—, po UGpravé kvadratickou rovnici p>—6p—-40=0 s kofeny

p=—-4v p=10. Zaporny kofen p=—4nevyhovuje podmince, jedinym kofenem

pGvodni rovnice je proto &islo X ,pro které plati 10 =e* = x =1In10.

Autorem materidlu a vSech jeho ¢dsti, neni-li uvedeno jinak, je M. Hrubd
Financovdno z ESF a stdtniho rozpoctu CR.
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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

X X+1
a
X
X#0,X# -1, ale je tfeba si uvédomit, Ze pro dalsi feSeni bude nutné odstranit treti

c) Zaci si moZnad viimnou, Ze vyrazy

jsou navzdjem prevracené a ze

odmocniny. Vyhodnou substituci bude tedy zvoleni nové proménné Uve tvaru

X+1
3

u=3

1
, pak =— a dand rovnice pfejde vrovnici 3u+6-—=11. Také
u

v tomto pFipadé se jedna o kvadratickou rovnici ve tvaru 3u?—11u+6 =0, jejiz kofeny

11+4121-12-6 11i 7

jsou u neboli U, =3 v U,
w2 6 6

X

Po ndvratu k pGvodni proménné X FeSime rovnice 3= 1
X+

2
resp. —=
+1 3

Umocnénim pak dostdvame rovnice ve tvaru 27 =

nebo — =——. Jejich fesenim
X+1 27 X+1

jsou Cisla X=——v X—19 . Obé cisla jsou rfesenim dané rovnice, o ¢emZ se mlizeme

26

presvédcit zkouskou.

d) Substituce u této rovnice patrnd neni, poradime Zakim, aby obé strany rovnice
zlogaritmovali (za pfedpokladu, ze X > 0, X #1). Postupnymi Gpravami pak dostavame:
6

log x'9* = o
g g100000

log x-log x = log x* —10g 100000

(log x)2 =6logx—5

(log x)2 —6logx+5=0

Posledni rovnice vede opét po substituci na rovnici kvadratickou. Polozime-li logx=12,
budeme Fesit rovnici 22 —6z+5=0. Kofeny z=5v z =1 pak vedou k fedeni zékladnich

logaritmickych rovnic. Je-li logx=5=>x=10°, je-li logx=1=>x=10. Oba kofeny
vyhovuji podminkdam a jsou feSenim plvodni rovnice.

Doplnkové aktivity

Pfipomeneme zakdm rovnice bikvadratické a jejich feSeni pomoci substituce. Zaci se mohou sami
pokusit sestavovat podobné rovnice (zpétné od rovnice kvadratické).

Autorem materidlu a vSech jeho ¢dsti, neni-li uvedeno jinak, je M. Hrubd
Financovdno z ESF a stdtniho rozpoctu CR.




