1.4 Rovnice, nerovnice aich sustavy
Obsah

Pojmy: rovnica, nerovnica, sistava rovnic, sistava nerovnic aich rieSenie, koeficient, koren, koreiovy
cinitel’, diskriminant, doplnenie do &vorca, Uprava na sU¢in, subgtiticia, kontrola (skuska) rieSenia,
(ekvivalentné a neekvivalentné) Upravy rovnice anerovnice, linearny, kvadraticky ¢len, koeficient pri
linearnom (kvadratickom) ¢lene.

Vlastnosti a vzrahy:

- diskriminant kvadratickej rovnice ax” +bx+c=0 D =b?® - 4ac,

- bx/D
2a
vzt'ah medzi diskriminantom a po¢tom (navzgom réznych) korenov kvadratickej rovnice,
ax’ +bx+c=a(x- x).(x- x,), kde x,x, sikorenerovnice ax’ +bx+c=0 (at 0),
ak x,,X, st korene kvadratickej rovnice x*+bx+c =0, tak x,.X, =¢, X, + X, =-b,
vzt'ah medzi znamienkom sti¢inu dvoch vyrazov a znamienkom jednotlivych ¢initel'ov.

P02| adavky na vedomosti a zruénosti

Ziak vie

(rovnice)
ngst v3etky rieSenia linedrngj rovnice ax+b=0 a kvadratickej rovnice ax® +bx+c =0, pr nmicom
pozna vzt'ah medzi korenmi kvadratickej rovnice, jg koeficientmi a korenovymi ¢initel’mi, po¢tom
rieSeni (pozri priklady 1, 2, 3),
ngst vSetky rieSenia, resp. v3etky rieSenia leziace v danom intervale | (ak sa neda presne, tak
priblizne s pomocou kalkulacky), rovnice f (x) = A, kde Al R af jefunkcia
- x*, b*, log, x (al Q, bjekladné gislo rozne od 1),
- [x-d,
- snx, cosx, tanx,
a vie urcit, korko rieSeni ma uvedené rovnica (v zavidosti od ¢ida A, ¢isel a, b, c, resp. intervalu I,
pozri priklady 4, 5),
pouzitim dangj subgtiticie y =j (X) upravit’ rovnicu zapisanu v tvare f(j (X)) = A natvar f(y)=A,
Specidlne vie n§st’ vSetky rieSenia (resp. v3etky rieSenia leZiace v danom intervale) rovnic
- f(ax+b) = A, kdef jefunkcia x*, b*, log, X,sin x,cosx,
- f(ax® +bx+c) = A, kdef jefunkcia x*, b*, log, x,|x],

rieSenim kvadratickej rovnice ax* +bx+c=0 sl x,, =

- af ?(x) +bf (x) + c =0, kdef linedrna, kvadraticka funkcia alebo funkcia sin x, cosx
(pozri priklad 6),

ndst vietky rieSenia (resp. vietky rieSenia leZiace v danom intervale) rovnic zapisanych v tvare

f (X)g(x) =0, kde pokial’ vie riedit’ rovnice f(X)=0, g(x)=0 (pozi priklad 7),

ndst’ vaetky rieSenia (resp. vietky rieSenia leziace v danom intervale) rovnic, ktorych rieSenie mozno

upravit’ na niektory z predchédzajucich tvarov

- pouZitim Uprav jednotlivych strédn rovnice, vyuZivajlcich Upravy vyrazov a z&kladné viastnosti
funkcii (pozri 1.2 Cida, premenné a vyrazy, 2 Funkcie),

- pripocitanim (Specidne odpogitanim) a vynasobenim (Specidne vydelenim) obidvoch strén
rovnice vyrazom, umocnenim (3peciane odmocnenim) obidvoch stran rovnice,
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- odstranenim absolUtngj hodnoty v pripade rovnic sjednou absolitnou hodnotou (roziSovanim
dvoch vhodnych pripadov), resp. jednoduchych rovnic sdvoma absolUtnymi hodnotami
(rodisovanim 3 — 4 vhodnych pripadov),

pricom vie rozhodnut

- ¢i pouzita Uprava zachova aebo ¢i mdze zmenit mnozinu rieSeni danej rovnice,

- ktoré z korefiov rovnice, ktora vznikla uvedenymi Upravami, sl g korenmi pbvodne rovnice,
resp. - pri pouziti postupov, ktoré mohli mnoZinu potencidnych korenov zmendit' - o ktorych
Cidach edte treba zistit', ¢i s korenmi pévodnej rovnice
(pozri priklady 8 — 12),

na zaklade viastnosti funkcie f (monoténnos’, periodi¢nost’, simernosti grafu) - uréis’ vzr’ah medz

cdislami x a'y, pre ktoré plati f(x) = f(y), kde f je funkciax®, b*, log, x, |x- &, sin x, cosx

(na zaklade toho vie rieSenie rovnice vtvare f(g(x))= f(h(x)) nahradiz rieSenim rovnice (alebo

rovnic) zapisanych uz len pomocou funkcii g a h, pozri priklad 13),

riesit kontextové (dovné) dlohy vedice k rovniciam a interpretovat’ ziskané rieSenia v jazyku

pbvodného zadania,

(ststavy rovnic)

- opisat’ a geometricky interpretovat’ mnoZinu v3etkych rieSeni jednej a dvoch linearnych rovnic s 2
alebo 3 nezndmymi (pozri 3.2 Analytickd geometria vrovine, 4.2 Siradnicova sistava v priestore,
vektory, analyticka metoda),
ndst mnoZinu v&etkych rieSeni sistavy 1 — 3 lineérnych rovnic s1 — 2, resp. 1 — 3 neznamymi, ato g
v pripadoch, ked’ tato sistava ma nekonecne vel'a rieSeni (a tieto rieSenia aj zapisar’) aebo nema
rieSenia (pozri priklady 14, 15, 16),
ndst vietky rieSenia sistavy 2 rovnic s 2 neznamymi, ktori mozno jednoducho upravit' na tvar
y=1f(x) Ug(x,y)=0 (resp. x=f(y) Ug(x,y)=0), pokial’ vie riesit rovnicu g(x, f(x)) =0 (resp.

a(f(y).y)=0),

upravovat’ sistavy rovnic pouZitim

- Uprav jednotlivych stran rovnice, vyuZivglcich Upravy vyrazov a z&kladné vlastnosti
elementarnych funkcii (pozri 1.2 Cida, premenné a vyrazy, 2 Funkcie),

- pripocitania (Specidne odpocitania) a vynasobenia (Specidne vydelenia) obidvoch strén rovnice
vyrazom,

pricom vie rozhodnit,

- i pouzita Uprava zachova aebo ¢i mdze zmenit’ mnoZinu rieSeni dangj slstavy,

- ktoré zrieSeni sistavy, ktora vznikla uvedenymi Upravami, sU g rieSeniami povodng sUstavy,
resp. - pri pouziti postupov, ktoré mohli mnozinu potencianych rieSeni zmendt' - o ktorych
Cidach edte treba zitit', ¢i sU rieSeniami pbvodngj slstavy,

nahradi riegenie sistav typu f(x,y).h(x,y)=0Ug(x,y)=0 rieSenim dvojice Sistav

f(x,y)=0Ug(x,y)=0, h(x,y) =0Ug(x,y) =0,

sprévne pouZir’ nahradenie jedng rovnice stistavy su¢tom vhodnych néasobkov jednotlivych rovnic

tejto stistavy, a to aj v pripade nelinearnych stistav (pozri priklad 17),

(nerovnice a ich slistavy)
nd st mnozinu v3etkych rieSeni nerovnice

- f(X)* L, kdeL jeredne ¢ido, * jejeden zo znakov nerovnosti <,£,>,3 af je niektora z funkcii
(ax+b)*, b*, log, x, |x- &, resp. mnoZinu véetkych rieSeni tejto nerovnice leZiacich v danom
intervale,

PDF vytvorené pomocou suSobnej verzie pdfFactory www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

- f(X)*L, kde f je niektord z funkcii sinx, cosx, tg x a x je prvkom daného ohraniceného
intervalu,

- % *0 a f(x)g(x)* 0, pokial’ vieriesit’ nerovnice f (x) * 0,g(x) * 0, kde * je znak nerovnosti
g(x
(pozri priklady 18, 19, 20, 21),

pri rieSeni a Upravéch nerovnic spravne pouzit’

- vynésobenie obidvoch stran nerovnice kladnym alebo zpornym cislom,

- pripocitanie vyrazu k obidvom strandm nerovnice,

- vynasobenie nerovnice vyrazom N®9=2, ax> +bx +c, x?,

ndst vSetky rieSenia nerovnic, ktorych rieSenie mozno uvedenymi postupmi nahradit’ rieSenim
nerovnic uvedenych v predchadzajlice) odrézke,
na zaklade poznatkov 0 monotonnosti exponencialnych a logaritmickych funkcii nahradiz’ rieSenie
nerovnice f(g(x))* f(h(x)), kde * je znak nerovnogti a f je logaritmicka alebo exponencialna
funkcia, rieSenim nerovnice g(x)* h(x),
riesit’ siistavu nerovnic s jednou neznamou v pripadoch, ked vie vyrieSit samostatne kazdl z danych
nerovnic (pozri priklad 22, pozri tiez prieniky a zednotenia intervalov v 1.2 Cida, premenné a
vyrazy),
vyznacit’ na x—ovej os rieSenie nerovnice f (x)* g( x), pokiaZ’ vie nac¢rtnug’ grafy funkcii
y=1(x),y=9(x),
Vv rovine opisat’ a geometricky interpretovat’ mnozinu v3etkych rieSeni jedngl nerovnice s dvoma
neznamymi X, y, ktori mozno zapisat’ v tvare
- y*f(x) debo x* f(y) (kde * je znak nerovnosti) v tych pripadoch, kedy vie nacrtnit’ graf
funkcie y = f (x), resp. x=f(y),
- ax+by+c*O0,
- ax’+bx+ay’+dy+m*0,
- f(x,y)*0, ak vienacrtntz’ krivku f(x,y)=0
(pozri priklad 23, pozri tiez 3.3 Mnoziny bodov danych viastnosti a ich analytické vyjadrenie),
riesit kontextové (dovné) ulohy vedlce k nerovniciam a interpretovat’ ziskané rieSenia v jazyku
pbvodného zadania.

Priklady
1. Pre ktoré ¢ido p mé kvadraticka rovnica y* + 4y + p=0 s neznamou y jediné rieSenie?

2. Prektoré&idop marovnica px” +4x +3=0 jedinériesenie?
. : 2 o IO |
3. Nech s, t si oba korenerovnice x° - 4x +1=0. Vypoditajte racionalne ¢islo T +=.

S

4. Korko korefiov marovnica cosx =0,5 v intervale (1, 26)?
. e e D . . . I1p
5. Vintervale (5r, 6mt) najdite vSetky rieSenierovnice sin x =sin——.

6. PouZitim substitlcie t = 2* rie&terovnicu 4* =2*! +14.
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7. Rie&te rovnicu (x+2)° - x- 2=0. Navod: upravte l'av( stranu na sUcin.

8. Riedte rovnicu cos2x +cos”> x=0,5.
. ) 4 4 5
9. Riesterovnicu sin® x +cos x:§.

10. Riesterovnicu 4Jx+3+x=2.

11. Rie&terovnicu +x+2+5=2x.

12. Adam riesil rovnicu
a) 16cos* x =1,
b) 16.9* =1
tak, ze ju odmocnil natvar
a) 4cos® x =1,

b) 4.3 =1
anovu rovnicu spravne doriesil. Dostal tak spravne rieSenie pévodnych rovnic? Svoju odpoved’
zdovodnite.

13. Riesterovnicu sn3x =sin 5x..
14. Pre ktoré ¢idaanema sistava 3x + 2y =5, ax — 5y = 1 rieSenie?
15. Prektoré ¢ida a, b mé sistava 3x + 2y = b, ax — 5y = 1 nekone¢ne vel’a rieSeni?

16. Sustava dvoch linearnych rovnic o troch neznamych ma medzi rieSeniami trojicex =0,y =4, z=
-3a x=1, y=-2,z=0. Napiste agpoii jedno d’alSierieSenie tgjto sistavy.

17. Zigtite, € rovnicu 5x — 4y + 11z + 32 = 0 mbzeme dostat’ suétom vhodnych nasobkov
jednotlivych rovnic sistavy 3x + 5y —7z+ 4 =0, 9x — 22y =472+ 88 = 0.

x*-1
X+2

18. Rieste nerovnicu 0 £

19. Rieste nerovnicu xXog(4x- 3)>0.

20. Pre ktoré ¢ida x leZi graf funkcie y = 2x* + 2.4* nad grafom funkcie y=2%"'- 5x+7?

3n- 20
n? +1

21. Uréte nggmendie n, od ktorého je postupnost’ a, = rastica.

22. Pre ktoré ¢ida a, b st rieSenim slstavy nerovnic4x - 7 >a+ b, b - 5x > 8 préve v3etky ¢ida z
intervalu (-3, 8)?

23. Riedte nerovnicu x° £5x+6- 2x?, ak viete, Zekorenerovnice x* =5x +6- 2x? s x =2,
x==3,x=-1
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RIESENIE LINEARNYCH A KVADRATICKYCH ROVNICV R

1 RietevR o) 2 S.x 10, 15 _9-x
X+6 X+5 x*?+11x+30 6+X
2x-7 3x-1__ X-6

b) x+ - =5-
2 5 2
X 2x-1 ,
P
) 2 =2 )89(19+5 3629
§+3x-1 3 ex+2g ex+lg
3 2

2. RieteVR: @ 1+\1+xJx2-24= b) Vx+1+yJx+2=1/4x+5
0 /X+ X +1 d) x-8+5- x=4
X

e JAKX)+.B(x)=k Ukl z-
3. RietevR: a) [5- X-[x- 3=2x+]

) [5x+3+[4-3x=9
4. RietevR: a) Urte x, aq, ak prerovnicu x* + 5x+ q= Oplati x; = 2.

b) Rieste vyuzitim vhodnej substiticie: (x? - 5x+ 2)f +6(x? - 5x+1)+14=0

C) Zostavte kvadraticku rovnicu, ktorej korene sti prevrétené ¢isla ku korefiom rovnice

b) [x*+3x-4=0

2%+ x—-1=0.

EXPONENCIALNA ROVNICA

x+0,5 X
1. RietevR: a) (O’f/)?s :(0’;’;) b) 7.3¢1_5¢2= 345l
29,250 d) 84-9.2+1=0

c) 0,1254%3=¢—="=
§V2 5
2. RietevR: @ 39%-9"?_91+3=0 b) V5% +19- V5% - 4=1

o g VX -1pgeVxX-le_ g
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LOGARITMICKA ROVNICA

1. RietevR:a) log(x—2)+log(3+x)=log6 b) 2log3x°+ 3.log4x’ = 4.log 2 + 4.log 6x

c) 2+log5x=log (6x+7)+log25 d) 3.Jogx+logx*—log ¥x =5

2. RietevR: @) x®*®)=10x" b) log,(2.4%- 1)+4=2x
0) x2'%-1=100x° d) 3+logxl= —>
log x

RIESENIE NEROVNIC

1. Korko celych ¢isel vyhovuje nerovnici [x+2| + [x — 2| £ 6.
X% - 7x+10 <0
x* - 10x+21
3. Urcte definicny obor funkcie f:y=2,/(6- x)* - Vx*- 8x+16 aztite, preakéx R
nadobuda funkcia nezgporné hodnoty.

4. Urcte vietky celé cidax, pre ktoré plati:
2X- 11+19- 2x <

2. Riestev R nerovnicu

a) 2X
4
b) 2X+15>E(x-1)+§
9 5 3
29 5 aeas” " 4 6&%
5. RietevR a) o2 22 2 p E2%s1
eleg e27g 3 e8g
6. RietevR: @ log,log,sx al b) logos(x+3)+logos(Xx—3) 3 -2
.09 .4 ..
7. Rozhodnite o pravdivosti vyroku: a) 864;9 a b) 8@9 rf:e}g
elg e3g ebSg
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SUSTAVY ROVNIC

1. Riedtev R? sistavu:
8 10

2 .5 _ 50 N “6
Jx-1 J+1 Vx-1 J+1
y 4 y 4
2. Ur¢te rovnicu, ktorou je uréena kvadraticka funkcia f s definicnym oborom R, ktorej graf prechédza
bodom A[1; 2], B[ —2; 5], C[3; 20].
3. Urc¢te graficky mnoZinu vetkych bodov pre stradnice ktorych plati:
x+2y =8 U2x —yE8
4. Urc¢te vzgomnu polohu priamky p aroviny r ak:
prx=—1+2t,y= 3+4t,z= 3; t R
r:3x—6y+2z-5=0
5. Urste véetky [x; y]I R? pre ktoré plati:
x+y?= 7Uxy’ = 12
6. Rozdiel dvoch prirodzenych ¢isel je 128, rozdiel ich aritmetického a geometrickéno priemeru je 16.
Urcte tieto cida

SUSTAVY NEROVNIC
X-3, X-2

1. Riede a)v R b)v N sistavu: g(x- 2)s X X 34.
3 2 5 5

2. V kartezianskej sistave sUradnic zostrojte vSetky body [x; y] , pre ktorych stradnice vyhovuje:
a) x> +y?+4x- 6y+4£0Ux+y- 20
b) 9x*- 4y®-18x- 16y +293 OUx+y- 2=0
3. V RxR riedte sistavu numericky i graficky: x+3y=8U2x- 5y£5
2. Urete suradnice vrcholov mnohouholnika, ktory je grafickym obrazom rieSenia stistavy:
a) X- YE2Ux3 0Ux+2y£8
b) x- y+330Ux30Ux- 4y£0Ux+y-5£0Ux£E4
c) x+y—-1£ 0 U 3x-y+53 0 U 3x-5-15£ 0
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RIESENIE ALGEBRICKYCH ULOH SPARAMETROM

1. Uréte al R, prektoré marovnica (x+ 2).(a—1) = 3ax kladné korene.

2. Riedte danu stistavu a ur¢te podmienky, za ktorych mé siistava kladné korene:
x+2ay=3 U 3x—-2y=1 U al R, a— parameter.

3. a) Urste ki R tak, aby rovnica (k—12).° + 2(k—12)x + 2 = 0 nemalaredine korene.

2 2

b) Danaje elipsa :)L(_6+y3:1 apriamka p: y=x+ m, kde mi R je parameter. Uréte m tak,

aby elipsamala s priamkou p spolo¢né prave dva body.
a) Urcte al R tak, aby prekorene x4, X; rovnice ax’ —42x+ 8= 0 platil vztah x; = 2.
4. Riedtev R graficky rovnicu: a) [ +2=x+b, ak b—parameter Ubl R

b) cx+1=|x ,ak c—parameter Ucl R
5. Rietev Rsparametromp!l R 6.(4p—Xx) —px i 2

6. Preaky redlny parameter p rovnicap.x’ — (p + 3).x + 2p + 5= 0 malen jeden redlny koreii ?

ABSOLUTNA HODNOTA

1. a) RiedtevN: [5x+3+[4-3x =9

b) Rietev R: [5- X|- 2]x+1 =|x- 3
RiestevR: 3x- 1 +[3x- 1 £x-1

RietevR: 2Vx+2++/2- 4x =4/10

Rieste vypoctom g graficky rovnicu 2 = x + 3.

Riedte ¢o ngjusporngi§ier a) +/(x- 3) =-x+3 b) w/(x2 +5x + 6)2 =x*+5x+6

RIESENIE ROVNIC V OBORE KOMPLEXNYCH CiSEL

A ww D

1. RiedtevC: - 1%+27=27 4. RigtevC: X—2(1+i)x+2i=0
e g
2. RietevC: 16x'—81=10 5. RiedtevC: z=2°
3. RietevC: Z+27+2z+1=0 6. RiedtevC: |z+1- 2i|£3U|z+2- 2iiZ
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