1. Vyfteste nasledujici rovnice

(a) |z|+]z+1]=3

(b) 3°+1 =9.3% — 18

(c) log(z? +1) =2log(3 — z)
)

(d) sin2z = cosx
2. Vyfeste nésledujici nerovnice

rz—1
>1
(2) 20— 6

(b) logy4(a? 2 — 5) <0

(c) x4+ 2|+ |z + 3| < 4z —2
rx+2 2x+3

d >

(d) z+3 x+6

3. Nactrtnéte grafy nasledujicich funkei

(a) f(z)=|4sin(3x +37) — 2|+ 3

(b) g(x) =[-2-3%+5 + 6|

(
(

4. Reste v zavislosti na parametru o € R

)
) |cosz| >
(c) ar? +20x =2 +2

)z +3|+ |z —1 =ax—2

(
(

e
f

g
h
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Sada 1

1 —z|+2jz+2]=3x+1) (i) ||| — |z —5]|=3
9d—z _ 10 _ 9 () 3%t —9=6-3"
2logy(x—1) =logy(3z—7)+1 (k) |logz| + [log(ex)| =3
1 — |sinz| = cos?x (1) 2sinx +cosz =1

) Je—1—|z+1] <|z[+3
(g) [tanz| < 1
(h) [sin(4e*®)| + |log(log 4+ 2%)| < 0

5. Vyjadiete sin4x a cos 4z pomoci funkef sinz a cosz (a jejich mocnin).

6. Dokazte

(a) vzorec pro feseni kvadratické rovnice,

(b) |z +yl < |z + |y[, kde z,y € R,

(¢) rovnost

kde 0 < k£ < n jsou pfirozena.



Sada 1 - vysledky

1. Rovnice
(a) v €{-2,1} (€) = €1, 00] (§) z=1
(c) z=3% (@336{35} (k) = € te.e™)
(d) z € {3 + km, % + 2km, 37 + (h) =€ {%keZ} (1) @ € {m — arcsin 3 + 2k,
2km; k € Z} (i) z € {1,4} 2km;k € Z}

(a) z € (3,5] (e) x € (—o0, V/2)
(b) T € (700, 72] U [3’00) (f) reR
(c) @€ (7/2,00) (&) = € Upen(—m/4+ km,m/4+ k)
(d) z € S EVIER @_1> (h) nem4 Feseni
3. Grafy
(a) -6 -4 -2 2 4 6 (b) -5 -4 -3 -2 -1 1

4. Parametry

(a) Pro a > 0 nemd feSeni, pro o = 0 je feSeni = € R, pro a < 0 je feseni x € (—oo, — log(—a))

(b) Pro a < 0 je feeni x € R, pro « € [0,1) je feseni (J, ., (— arccos o + km, arccos a + k), pro o > 1 nema
Fesen{

(¢) Pro libovolné o € R ma FeSeni z = —2, pro a # 0 md navic feSeni z = 1/«

(d) Rovnici spliuji nasledujici dvojice :

iLa<-20=2 iii. a€(2,6),z=2%

i a=-22<-3 iv.a>6,0=2

5. sin4x = 4sin x cos®

cos 4z = cos?

x —4sin® x cos
x — 6sin® x cos? z + sin z



Sada 1 - feSeni

1. Rovnice

(a) [z +[z+1]=3
Nulovy bod pro prvni absolutni hodnotu je £ = 0, pro druhou x = —1, rovnici budeme tedy Fesit po-
stupné na intervalech (—oo, —1], [-1,0] a [0, 00). Znaménka vyrazi na téchto intervalech jsou:

(—OO,—l] [_170] [0,00)

X - - +
x+1 - + +
o 1€ (—o0,—1]:
Na tomto intervalu plati || = —x a |x + 1| = —(z + 1). Vyfesime rovnici:
|z| + |z +1] =3
—rz—(r+1)=3
—2r—-1=3
T =2
Hodnota —2 lezi v intervalu (—oo, —1], a tedy @ = —2 je FeSeni rovnice.
o zc[-10
Na tomto intervalu plati || = —z a |z + 1| = z + 1. VyTesime rovnici:
|z| + |z +1] =3
—r+z+1=3
1=3

Rovnice tedy na tomto intervalu nemé feseni.
o € [0,00):
Na tomto intervalu plati |z| = z a | + 1| = 2 + 1. Vyfesime rovnici:

lz| + |z +1] =3
zr+zxz+1=3
20 +1=3
r=1

Hodnota 1 lezi v intervalu [0, 00), a tedy @ = 1 je feSeni rovnice.
Vsechny feSeni rovnice jsou x € {—2,1}.
(b) 3*+t1 =9.3% — 18
Vyuzijeme rovnost a®t¢ = a’ - a.
3**t1=9.3" —18
3*th =32.3" — 18

37Tl =372 _ 18 / + 18 — 3°! (a prohodime strany rce)
37t 37t — 18 /na levé strané vytkneme 3%
373 - 1) =18 /:2
37+ = 32 / logs
r+1=2
z=1



(c) log(z? +1) = 2log(3 — z)

log(z? + 1) = 2log(3 — z)

log(2z? + 1) = log(3 — x)? /alogb = log b®
2’ +1=(3—ux)? / exp
2?4 1=a>—6x+9
6x =8
4
73

Vsechny vyrazy v rovnici jsou feseni definovany.
(d) sin2z = cosx

sin2x = cosx /sin 2z = 2sinx cos

2sinx cosT = cosx

Rozlisime dva pripady:
e cosz =0

V tomto pfipadé jsou obé strany rovnice nulové, a tedy rovnost je splnéna. Tento pfipad nastane pro
re{f +kmkeZ}

e cost #0
Pak muzeme délit a pokracovat v feSeni rovnice.

2sinx cosx = cosT /:2cosz

sinx = —
2

To je splnéno pro x € {§ + 2k, 5% + 2km; k € Z}. Vsechny tyto hodnoty spliiuji cos z # 0, vSechny
jsou tedy feSenimi.
Vsechna tesent jsou x € {§ + km, ¢ + 2k, %’T +2km; k € Z}.
(e) 1 —z|+2]z+2]=3(x+1)
Nulové body a znaménka:
(=00, —2] | [=2,1] | [1,00)
-z + + -
z+2 - + +

o r € (—o0, -2
l—z+2(—x—2)=3z+3
—3r—-3=3x+3
r=-1
—1 ale nelez{ v intervalu (—oo, —2], nejde tedy o Feseni.
o rc[-21]
1—x+4+2(x+2)=3x+3
r+5=3x+3
=1
1 lezi v intervalu [—2, 1], tedy = = 1 je feSeni.
o zc[l,00):
—(1—2)+2(zx+2)=3z+3
3r+3=3x+3
0=0

Rovnice je splnéna pro vsechna z € [1, 00).



Vsechna Teseni rovnice jsou x € [1,00).
(f) 207 =10 - 2°

2471; — 10— 2° /ab-‘rc — ab .af
9—T _ 10 _ o 1
16-27%=10—-2 /aszib
16 . ¢
5 = 10 —2 /substituce y = 27
16 0y / -y, muzeme, protoze y = 2” je pro vSechna z nenulové
)
16 = 10y — ¢

y* — 10y +16 =0
(y—2)(y—8)=0

Resen{ jsou y = 2 a y = 8. MUSIME ZPATKY DOSADIT ZA y! Dostaneme rovnici 2% = 2, kterd m4
FeSeni x = 1, a rovnici 2% = 8, kterd m4 fesen{ = 3. VSechna feSen{ jsou tedy = € {1, 3}.

(g) 2logy(xz —1) =logy(3z —7) + 1

2logy(z — 1) =logy(3z — 7) + 1 /pravidla pocitani s logaritmy
logy(z — 1)% = log, (62 — 14) / exp
(x—1)% =6z — 14
2’ —8x+15=0
(x—=3)(x—5)=0
Vsechny vyrazy v rovnici jsou pro obé feseni definovény, feseni tedy jsou = € {3,5}.
(h) 1 —|sinz| = cos®z

1 — |sinz| = cos® /sin? 2 4 cos?z = 1

1—|sinz| =1—sin’z
|sinz| = sin® z
Rozlisime piipady:
o sinx = 0:
V tomto ptipadé jsou obé strany rovnice nulové, a tedy rovnost je splnéna. Tento pfipad nastane pro
xz € {kmke Z}.
e sinz > 0:

2

|sin | = sin® x /predpokladdme sinx > 0
sinz = sin®x /predpokléddme sinz # 0
1 =sinz

Dostavame feseni x € {§ + 2km; k € Z}.
e sinz < O:
Obdobné jako pro sinx > 0.
Vsechna fefent tedy jsou z € {4k € Z}.
(i) [lz] — |z =5l =3
Rozlisime piipady:
o |z|—|z—5]>0:

Pak ||z| — |z — 5|| = |z| — |z — 5| a FeSime rovnici
|z| — | — 5| = 3.
Ta mé feseni x = 4. Musime jesté ovéfit, ze FeSeni splnuje |z| — |z — 5| > 0, po dosazeni dostaneme

4—12>0. Tedy x = 4 je feSeni puvodni rovnice.



o |z|—|z—5]<0:

Pak ||z| — |x — 5|| = |z — 5] — |x| a Fesime rovnici
|z — 5| — |z| = 3.
Obdobné dostaneme fesen{ « = 1, pro které plati |z| — |z — 5| = =3 < 0.

(J) 32w+1 —~9=6.-3"
(k) [logz| + [log(ex)| = 3
(1) 2sinz 4+ cosz =1

2. Vyfteste nasledujici nerovnice

z—1
>1
20 -6
Mohli bychom nerovnici vyndsobit 2z—6, pak bychom ale museli fesit, kdy je 2z—6 nulové/kladné/zéporné.
” Lepsi” postup:

(a)

z—1
2r —6 — / — 1, na pravé strané chceme nulu
r—1
2x—6_120
5—x
20 —6
G-z) —— >0
20 —6

Vyuzijeme toho, Ze sou¢in nenulovych vyrazu je kladny resp. zaporny, pokud je pocet zapornych Cinitela
sudy resp. lichy, a fakt, ze pfrevracend hodnota ma stejné znaménko. Nulové body a znaménka na
piislusnych intervalech (pozor, vyraz neni definovan pro z = 3):

(—00,3) | (3,5] | [5,00)
S—x + + -
2z — 6 - + +

Resenf je tedy = € (3, 5].
(b) 10g1/4(732 —z-5)<0

Chceme na obé strany nerovnice aplikovat exponencidlni funkei se zédkladem 1/4. Ta je ale klesajici, a
proto musime otoc¢it znaménko nerovnosti.

log1/4(sc2—m—5)§0
(x> —x—5)>1
22 —2—-6>0

() lz+2|+|z+3| <4z —2
r+2 243

d) —>——+

();1:+3 z+6

o)
) |le—=1—]z+ 1| <|z|+3

(g) |tanz| < 1
(h) [sin(4e**)| + [log(logx + %) < 0



