1. cviceni - reSeni

Priklad 1 (a) log;pz =3
VyuZijeme definici logaritmu: log, z =y <= a¥ = z. Dostaneme nasledujici: z = 10% = 1000.

Priklad 1 (b) 2% = §
Pravou stranu pfevedeme na mocninu dvojky a porovname exponenty. (Toto fnguje, neb exponenciela
je prosté funkee.)

Piiklad 1 (c) sinz =

% je kladné ¢islo. Funckce sinus je kladna v prvnim a druhém kvadrantu. ReSenf rovnice se tedy
budou nachézet v prvnim a druhém kvadrantu. Zjistime feSeni v prvnim kvadrantu - oznac¢ime jej xi -
] Je)
ak odvodime feSeni ve druhém kvadrantu (22) a k obéma nésledné pri¢teme periodu.
p p p

1
T =sin"! — = l
V2 o4
T 3T

g =T —T1 =T — — = —
4 4

Po pficteni periody dostavame, Ze mnozina viech feSeni zadané rovnice je mnozina: {§ + k2, ?jf +
k2m: k € Z}.

Priklad 1 (d) logjg 2 + 157, = 4
Provedeme substituci y = log;y x. Dostaneme tak rovnici - viz nize.

y+é:4

Yy
Y2 +4=4y
Yy —4y+4=0
(y—2)°=0
y=2

Provedeme desubstituci, pouzijeme definici logaritmu a méame hotovo.

y=2 N y=logz
10g10x=2
x =102 =100

Priklad 1 (e) 4cos’z + 3 = 8cosx
Substituce: y = cosx.
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4y* —8y+3=0
4y—12—-1=0

1
12 ==z
(y-1)7"=
1
y1:i§
1 3
3/1—2,.@2—2
Desubstitiuce:
1:>cosx 12 sl 2 57T:>
= — == T1=C08 = = — 2y = — T = —
=35 2 ! g T 3T AT T

— 1z € {x + 2km, x4 + 2km: k € Z}

3 3
v =3 — cos:z:zi,coznelze = zc

Slouc¢ime vysledky z obou vétvi vypoctu a dostavame:

xe{gmkn,‘?wkmkez}.

P#iklad 1 (f) 3-22* +8.2 =3
Substituce: y = 2%,y? = 2%

3+ 8y =3

32 +8y—3=0

D=64—4-3-(—3) =64+ 36 =100 = 10?
—8+10 1

=z, Y2=-3

= :>
Y1,2 6 3

Desubstituce:

1 1
Yy = 522 == leogzg

ys = 2% = -3 nelze = x €

Po slouceni vysledkt mame reSeni: = logy %

Priklad 1 (g) sin2z = cosz
Pomoci vzorce sin2x = 2sin x cos x dostaneme néasl. rovnici.
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2s8Iinx cosx = cosT

cosr =0 — J:E{g%—knr:kGZ}

1 5
cost #0 = 2sinx =1 = sinxzi - xe{g+2kw,g+2kﬂ:k62}

Ve druhé vétvi vypoctu jsme rovnici vytesili obdobné jako v piikladu 1 (c).
Slou¢enim vysledkii z obou vétvi vypoctu dostavame nasl.: = € {% +km, & + 2km, 5% +2km: k € Z}

Piiklad 1 (h) log(z? + 1) = 2log(3 — =)

s-log, r = log, r* = log(z* + 1) = log((3 — z)?)
log je prosta fce = 2?24+ 1= (3 —x)?
2?4+ 1=9—6x+a?

6 =8
Lt
3

Piiklad 1 (i) e* +12-¢® =7

Y
12
y+— =7
y
Yy —Ty+12=0
ye34

Slou¢enim vysledkt dostavame: = € {In3,In4}.

Piiklad 2 (a) (x —2)(z+3) > 42 — 8

(x—2)(x+3)—4(x—2)>0
(r—2)(x+3—-4)>0
(r—2)(x—1)>0

Dostali jsme rovnici v sou¢inovém tvaru. Vyraz x —1 je na intervalu (—oo, 1) zaporny a pak je kladny.
Vyraz x — 2 je na intervalu (—oo,2) zaporny a pak je kladny. ZapiSeme-li to do tabulky, dostaneme nasl.
tab.

wrar | (0,1) | (1,2) | (2,00)
(x —2) - - +
(x—1) - + +

(x —2)(x —1) + - +
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Z tabulky plyne, Ze FeSenim je: (—oo, 1] U [2,00).

nerovnici je povolena rovnost (takZe nulové body jsou téz feSenim))

2z241

24+22+2 <1

Piiklad 2 (b)

222 +1
2422 +2
222 +1 2% 422 +2
22 4+22+2 22+ 27 +2
202 +1— 2% — 22 —2
22+ 22+ 2
2 —2x—1
x2 4+ 2z +2 <0
(x—1)2 -2
(x+1)2+1
(2= (1= V2)(x ~ (1+ V)
22+ 2x + 2

-1<0

<0

<0

<0

<0

(¢isla 1 a 2 jsou v intervalech zahrnuta, neb v

Vyse jsme k rozkladu na soucin pouzili doplnéni na &tverec a vzorec a? — b = (a + b)(a — b). Z
predposledni nerovnice je vidno, Ze jemnovatel zlomku je vzdy kladny.
Ziskali jsme nerovnici v podilovém tvaru. Obdobné jako vyse vytvorime tabulku s intervaly a znaminky.

vyraz (o0, 1—=v2) | (1 =v2,14+v2) | (1++2),0)
(z—(1=v2)) - + +
(z — (1+V2)) - - +
(z—(1-v2)(z— (1+v2)) + - +

Jelikoz je jmenovatel vzdy kladny, jde nam jen o kladnost citatele. Z tabulky vye tedy dostavame, Ze
z € (1 —+v/2,1++/2), neb jsme chtéli, aby dany zlomek byl zaporny.

z—2 >1

Priklad 2 (c) 5% >

Opét anulujeme nerovnici, pfevedeme na stejného jmenovatele a vyfesime nerovnici v podilovém tvaru.

vyraz (_007 4) (47 6) (65 OO)
—r+6]| + -
2z -8 — + +
—z+6
2$ir8 - - o

x—2—2x+8>0
2z — 8 -
—x+6
>0
20 — 8 —

Z tabulky dostavame, ze x € (4, 6], pficemz ¢islo 4 neni zahrnuto kvili podminkdm a 6 je, neb je

povolena rovnost.

Piiklad 2 (d) £ > 225
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rz+2 2243

- >0
z+3 r+6
(x+2)(x+6)—(2m+3)(x+3)>0
(x 4+ 3)(x + 6)
$2+8x+12—2x2—9x—9>0
(z+3)(x+6)
—z2—z+3
5 >0
(z+3)(x+6)
(-1)(z*+ 2 —3)
>0/-(-1
(z +3)(z +6) /- (=1)
2 J—
m < 0 / doplnéni na ¢tverec
$2+x+i—i—3<0
(x+3)(xz+6)
($+%)2_% 2 _ 12
Zr3are 0 —b" = b)(a—b
@ 3)@re) 0 (a+b)(a—b)
o3 (eieF)
(x+3)(x+6)
Nerovnice v podilovém tvaru.

v | (oo o6) [ (6,-8) | (3= ) | (15— b ) | (a0 o)
At i = - . - n
Bim(w+3+%%) | - - - B N

z+3 — _ i N i

AB

@+3)(@+6) + - + — n

V poslednim Fadku hledame minusy, neb v posledni nerovnosti (ze které jsme tu tabulku tvofili) je

leva strana zaporna. Ziskavame tak feSeni: z € (—6,—3) U (—% — @, —% + @)

Poznamka: Pokud bychom neudélali trik s pfendsobenim nerovnice vyrazem (—1), pak bychom fesili
nerovnici % > 0 - jako nerovnici v podilovém tvaru. Cili nejdifve bychom éitatele rozlozili na
soudin:

D=0 —4dac= (=12 -4-(-1)-3=13

—btVD _ —(=DEVI3 _ 1313 _ {—
2

ol
w w

T12= 724 = T 2(-D

|
N[ D=
_l’_

Jelikoz az? + bx + ¢ = a(x — x1)(z — x9), tak plati: —2? —2+3 = — <a: +1+ @) (ac +
(ca- 33 o+ 1 )
Dale se postupujeme obdobné a vyjde totéz.

1
2

Piiklad 2 (e) %2 > 55
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T+ 2 3
x2+3x—4_az—220
(x+2)(x —2) —3(z% + 3z — 4) -0

(22 + 3z —4)(z — 2) -
22 —4—322 -9z +12

>
(22 43z —4)(z—2) =0
—222 — 92 + 8 -0
(z+4)(x—1)(z—2) —
2 _
22 4+ 9z — 8 <0

(x+4)(z—1)(z—2) —

Diskriminant k ¢itateli je: 8144-2-8 = 81464 = 145. Citatel lze tedy rozlozit na (IL‘ — 79% V145) (a: — =9=VI145

Dostéavame nasl. tedy nerovnost.

p o =9HVI5) (0 —9-V145
A= ( @ —|—44)(m)—<1)(3: - 213 ) =0

Vyfesime nerovnost v podilovém tvaru.

Oznacme: a := 7_9_1 15 p .= 7_9+4V 145

vyraz ‘ (—00,a) ‘ (a,—4) ‘ (—4,b) ‘ (b,1) ‘ (1,2) ‘ (2,00)
AT - sl - T+l-T+

Z tabulky plyne feSeni: z € (—o0,a] U (—4,b] U (1,2). (krajni body jsou zahrnuty az na podminky)

Pi#iklad 2 (f) ||z — 1| - 2| < 1
Vyuzijeme definici absolutni hodnoty a nerovnici budeme fesit na jednotlivych intervalech zvlast.
Podivejme se nejprve na |x — 1|. Dle definice abs. honoty plati: |z — 1| = -1 =22 1. Nerovnici
—z+1 <1
muzeme tedy Fesit zvlast na intervalech (—oo, 1) a [1,00). V prvnim intervalu budeme misto |z — 1| psat
—x + 1 a v druhém intervalu  — 1. Dostavame tedy:

le—1]—-2| <1 (1)
r€(—00,l) = |—2+1-2/<1 = |[z+1| <1 = z€(-2,0) (2)
re[lo) = |z—-1-2|<] = |[z-3|<1 = (2,4) (3)

Pfi¢emz nerovnici |x + 1| < 1 feSime nésledovné: na intervalu (—oo, —1) nahradime abs. hodnotu
vyrazem —zx — 1 a na zbylém intervalu vyrazem x + 1. Dostéavame tak nasl.

r<-1—= —22-1<1 == z24+1>-1 — x> -2
r>—-1 = zx4+1<1 = <0
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Prvni z poslednich dvou fadki fika: je-li z < —1, pak nutné musi byt x > 0. Z toho plyne, Ze
je-li splnéno oboji (tj. jak x < —1, tak x > —2), plati i feSend nerovnost. Tj. dostavame odsud, Ze
feSenim je mj. interval (—2,—1). Druhy fadek nam fika: je-li x > 1, pak nutné musi byt x < 0. Z
toho dostavame, ze x € [—1,0), coz je feSenim rovnice na intervalu [—1,00) (neb pokud jsou splnény obé
podminky zaroven, tak nerovnost plati). Dohromady tedy dostavame, Ze feSenim nerovnice |z 4+ 1| < 1 je
z € (=2,—-1)U[-1,0) = (—2,0).

Analogicky postupujeme pii feSeni nerovnice |z — 3] < 1 a dostaneme, Ze jejim FeSenim je interval
(2,4).

Obdobnou interpretaci dostavame z 2 a 3 (viz vySe) , Ze FeSenim je: ((—oo,1) N (—=2,0)) U ([1,00) N
(2,4)) = (—2,0) U (2,4).

Piiklad 2 (g) |22 + 3| + |22 + 5| > |z — 1]

Postupujeme analogicky jako diive.

Nulové body vyrazt v abs. hodnotach jsou: —%, —%, 1. Budeme tedy TeSit nerovnici na ¢tyfech riznych
intervalech. Pomocna tabulka niZe nam ukazuje, na kterych intervalech budeme které absolutni hodnoty
nahrazovat jakymi vyrazy.

| (o0, =3) [ [=3,=3) [ [=5.1) | [1,00)

20 +3| | —2x—3 —2r—-3 | 22+3 | 2v+3
|20 45| | —2z-5 2c0+5 | 20 +5 | 2x+5
| — 1] —r+1 —z+1 | —z+1 ]| z-1

e v (-o0,-3)

—2r0—3—-2x—5>—-x+1
-3z >9
r < —3

Tedy: z € (—o0, —3).

cre[-5-9)

—2r—34+2xz+5>—a+1
1> —x
—1l<z

Tedy z € [—%, -3)N(-1,00) =

20 +34+2xr+5>—x+1
dr+8>—x+1
S5r > —7

Tedy: x € [—%,1) N (—%,oo) = (—z,l).
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e zcl,00)

20 +3+2x+5>x -1
dr+8>x—1
3z > —9

x> -3

Tedy: x € [1,00) N (—3,00) = [1,00).

Sjednotime vysledky ze viech intervali a dostaneme: z € (—oo, —3)UPU(—Z,1)U[1,00) = (—00, —3)U
7
(=5:00).

Priklad 2 (h) |z +2| > |z + 1|+ =
Nulové body abs. hodnot: —2,—1.

‘ (—OO, _2) ‘ [_27 _1) ‘ [_17 OO)
e +2| | —x—2 x4+ 2 x+2
le4+1] | —z—1 —z—1 x+1

o z € (—o0,—2)

—rx—-2>—-ax—-14+=x
—r—2>-1
—z>1

r<-—1

Tedy: z € (—o0, —2) N (=00, —1) = (—o0, —2).

o re[-2-1)

r+2>—-ax—1+=x
r+2> -1
x> —3

Tedy z € [-2,-1) N (=3,00) = [-2, 1)

o r€[—1,00)

r+2>2x+1
1>z

Tedy z € [-1,00) N (—00,1) = [—1,1).
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Sjednocenim vysledkii ze v8ech intervali dostavame: x € (—oo, —2) U [-2,—1) U [—1,1) = (—o0, 1).
Piiklad 2 (i) [z + 1| — |z + 3| < 1

le+1] | —z—1 —z—1 x+1
le+1] | —x—3 x+3 x+3

e 1 € (—00,—3)

—rz—1—-(—z-3)<1
2<1
Tedy z € ().
e zc[-3,—1)

Tedy: z € [-3,—1)N (—g,oo) = (—§,—1).

e zc[—1,00)

Tedy x € [-1,00) NR = [—1, 00).
Sjednoceni vysledkii: z € () U (—%, —1) U[-1,00) = (—5 oo).

Piiklad 2 (j) |z + |z + 2| < 4z

Leva strana nerovnosti je nezdporna. Rovnici ma proto smysl fesit jen na nezapornych ¢islech (neb
pro z < 0 by byla leva strana nezaporna a prava zapornd, tedy zjevné takova x nejsou FeSenim nerovnice).

Uvazujme tedy x > 0. Pak o¢ividné |z +2| =z + 2 a |z + |z + 2|| = |x + = + 2| = 22 + 2. Dostavame
tak: 2z 42 < 4z = 2 < 2r = z > 1. ReSenim je tedy: z € (1, 00).

Tradi¢éni cesta:

o< -2 = |z+42|=—-2—-2

|z — 2z —2| < 4dx
2 <4x
1

- <
9 T

Tedy z € (—o00,—2) N (3,00) = 0.
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e xr>-2 = |z+2|=x+2

|2 + 2| < 4z

ox<—1 = [20+2)=-2x—-2

—2r —2 <4z
— 2 < bx

>_7
o3

Tedy z € [—2,00) N (—00,—1) N (—%,00) = 0.
o> -1 = 2042 =2z +2

2r + 2 < 4x
2 < 2x
r>1

Tedy = € [-2,00) N [—1,00) N (1,00) = (1, 00).
Sjednoceni vysledka: z € QUP U (1,00) = (1, 00).
Priklad 2 (k) 2?2 +1— |z +2| >0

e rc(—00,-2) = |z+2|=—x—-2

2?4+14+2+2>0
2 +x+3>0
D=1-12<0

Parabola funkce y = 22 + 2 + 3 ma tvar tdoli (koeficient u kvadratického ¢lenu je kladny). Diskrim-
inant je zadporny, tedy parabola neprotind osu x. 7Z toho vyplyva, ze parabola je cela nad osou, ¢ili
kvadraticky trojélen z2 4+ x + 3 je vzdy kladny.

Tedy x € (—o0, —2).

e r€[-2,00) = |z+2/=x+2

2241 -2-2>0
2—rx—-1>0

D=5= 1=
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Parabola funkce y = 22 — 2 — 1 je ve tvaru tudoli (koeficient u kvadratického ¢lenu je kladny). tedy

C 1 s . . 1-v5 145
Kvadraticky troj¢len je kladny na (—oo, 2f) U ( +2\f, oo).

Resenfm je zde tedy:

x €[-2,00)N ((—oo, ! _2\/5> U <1+2\/5,oo>> = [—2, ! _2\/5> U (1 +2\/g,oo> .

Sjednoceni vysledki:

x € (—o0,—2) U

_271—\/5>U<1+\/5’OO> _ (_00’1—\/5>U(1+\/5’OO>_
2 2 2 2

Priklad 2 (1) logy(2? + [z 4+ 6] — 1) > 0
Podminky:

2?4+ |z +6/—-1>0
2+ |z +6]>1

Pokud = € (—o0, —1] U [1,00), pak 22 > 1, tedy podminka je splnéna, neb abs. hodnota je vzdy > 0.

Pokud = € (—1,1), pak |z + 6] > 5, a podminka je opét splnéna.
Podminka je tedy splnéna vzdy.

e r€(—00,—6) = |r+6|=-—2—-6

logy (22 4+ (=2 —6) — 1) >0

logy (:L'2 -z — 7) > logy 1

2% — x — 7> 1 (logaritmus pii zékladé dvou je rostouci funkce)
22— —-8>0

1-v33  1+/33

D=33,l’1: 9 s L2 9

Parabola je ve tvaru udoli.

Tedy posledni nerovnost ma feent: (—oo, 1*2 ) U (Hﬁ, oo).

Tedy: z € (—o0, —69) N ((—oo, L 33) U (Hﬁ, oo)) = (—o0, —6).

e zc[—6,00)

5

w

logy (2% + 2 4+ 5) > 0 =logy 1
4 +5>1
22+ +4>0
D=12-4-1-4=1-16<0

Parabola ve tvaru tdoli a zdporny diskriminant = parabola nad osou + = troj¢len vzdy

kladny.
Tedy x € [-6,00) NR = [—6, 00).
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Slouc¢eni vysledku: xz € R.

Priklad 2 (m) log: (22 — 3z +3) <0
6
Podminky: 22 — 3z + 3 > 0. JelikoZ jde o parabolu ve tvaru tdoli se zdpornym diskriminantem, tak
je tato podminka psnéna vzdy.
Logaritmus pfi zakladu % je klesajici. Dostavame tedy nasl.

2 —3r+3>1
2 —3x+2>0
(2 —2)(@—1)>0
VyfeSenim této nerovnosti v sou¢inovém tvaru dostdavme: x € (—oo, 1] U [2, 00).
Piiklad 3 (a) |z(z+2)| > a
Abs. hodnota je vzdy nezaporna. Proto je-li a < 0, pak FeSenim jsou vSechna realna cisla. Pokud

a = 0, pak FeSenim jsou R\ {—2;0}.
Predpokladejme nyni, ze a > 0.

e 7€ (—00,—2]U[0,00) = |x(x+2)| =22+2x

2> +22—a>0
D=4+ 4a

JelikoZ je a > 0 (predpokladame), tak D > 0. Regenim posledni nerovnice je tedy mn. (—oo, -1- \/m> UI
(—1 +vV1+a, oo).

7 této vétve dostavame Fedeni:

(=00, ~1 = VI+a) U (-1 + VI+a,00))N((—o0,~2] U [0,00)) = (—o0, =1 = VI +a)U(~1+ VI+a,00) |
neb a > 0.

e € (-2,0) = |z(z+2)]=—-22-22

—22 =2z —a>0
22 4+2r+a<0
D =4—-14a

Pokud D < 0 (tj. a > 1), tak nerovnice na tomto intervalu nema feSeni.
Pokud a < 1, tak je FeSenim: x € (—1 —vV1—a,—1++1— a).
Jelikoz (—1 —V1—a,-1+1- a) C (—2,0), tak jde o FeSeni z této vétve piikladu.
Zavér:
a<0 = z€R
a=0 = zeR\{-2;0}
ac(0,1] = x(—oo,—l—\/l—i—a) U(—l—\/l—a,—l—k\/l—a)u(—1+\/1+a,oo)
ac(l,00) = we€(—00,—-1=v1I+a)U(-1++1+a,00)

Piiklad 3 (b) ||z| — 2| < a
Ziejmé pro a < 0 nerovnice nemé TeSeni, neb levé srtana je nezdporné.
Predpokladejme a > 0.
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e x>0 = |z|==x

lr —2| < a

ox>2 = |lr—2|=x—-2

r—2<a
r<2+a

Tedy z € [0,00) N (2,00) N (—00,2+4a) = (2,2 +a). (neb a >0, tedy 2+ a > 2)

or<2 = [z —2[=2—-x

2—xr<a
2—a<cx

Tedy: x € [0,00)0(—00,2]0(2—0,,00)—[0,2]0(2—@,00)—{

e <0 = |z|=—2

|—z—2|=|z+2[<a

ox<—-2 = |z+2/=—-2x-2

—xrx—2<a
r>—-2—a

Tedy x € (—00,0) N (—o0, 2] N (-2 —a,00) = (-2 —a, —2].
oxr>-2 = |[z+2|=x+2

r+2<a
r<a—2

(—2,a — 2),

Tedy: x € (—00,0) N (—=2,00) N (—00,a —2) =
y: @ € (=00,0) 1 (~2,50) N ) {(_270)7
Zaveér:

a<0 = z€0

a€(0,2] = z€(2,24+a)U(2—a,2]U(-2—a,—2]U(-2,a—2)

(2—a,2], a€(0,2]
[0, 2], a € (2,00)

(-2—-a,a—2)U(2—a,2+a)

a€(2,00) = z€(2,24+a)U[0,2]U(-2—a,-2]U(-2,0)=(-2—a,2+a)

Piiklad 3 (c) |22+ 2z < a+ 2z
2242z = z(x + 2)
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e 7€ (—00,—2/U[0,00) = |2?+ 22| =22+ 2z

22+ 22 < a+ 2x
2 <a
22 —a<0

Ziejmé pro a < 0 nerovnice nemé FeSeni.
(~Va
[07 \/&)7 a < (O, 4]

&
C
=
B
S
m
i
-
g

Pro a > 0 je feSenim z € (—/a, v/a) N ((—oo0, —2] U [0,00)) = {

e 1€ (-2,0) = |22 +22|=—2%-22

— 22— 2 —2x—a <0
2?+4x+a>0
D =16 — 4a

Je-li D <0, tj. a > 4, pak feSenim je (—2,0).
Pokud a < 4, parabola je nad osou x na mnoziné (—oo7 —2—+/4 - a) U (—2 ++v4—a, oo). Regenim
—2 4—a,0 € (0,4
e tedy « (-2+v4-0a,0), ac (0,4
@, ac (_0070]
Zavér:
a<0 = z€0
a€ (0,4 = z€0,v/a)U(-2++4—a,0)=(-2++4—a,/a)
a>4 = z€ (_\/67_2] U [07 \/a) U (_270) = (_\/&7 \/&)

Priklad 3 (d) a(a — 1)z < 22137 -1
Ziejmé pro a = 0 a a = 1 jsou FeSenim vSechna realna cisla.

Pro a < 0nebo a >1jea(a—1) >0 afeSenim je x € (—oo,%).

. o ~ ., 2213771
Pro 0 < a <1 je feSenim z € (m,oo).

Piiklad 3 (e) 2% +ar <0

z(r+a) <0
(0,—a), a<0
Tedy mezi —a a 0 je 2 4+ ax zaporny vyraz. Tj. feSenim je x € ¢ 0, a=0.
(—a,0), a>0

Priklad 3 (f) |z| + |z + 1| < a
Ziejmé pro a < 0 nerovnice nemé Feseni.
Predpokladejme, ze a > 0.
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ez € (—00,—1) = |z|=—z,jz+1]=—2—-1

—rx—rz—1<a

—2r<a+1
S a+1
':U R
2

(_%17_1)7 a € (LOO)

e _atl o) =
Tedy z € (=00, ~1) N (=37, 0) {Q), a € (0,1]

e z€[-1,0] = |z|=—x,lz+1=a+1

—zz+z+1<a
1<a

Pro a € (1,00) je FeSenim x € [—1,0], pro a € (0, 1] nerovnice nema feSeni.

e x€(0,00) = |z|=x,lz+1]=2+1

Tedy z € (0,00) N (—o0, %51) = {(0’6121)’ ZG( ,oo).

Zavér:
a<l = z€l

at+l a—1
a>1 = ze (=3 %5)

Piiklad 3 (g) 1 < |az + 1| <2
Zda je ax + 1 rostouci & klesajici zavisi hodnoté a. Proto nejdiive rozlisime pfipady podle a.

ea=0= zcR

e a <0

ox € (—00,—1] = |ax+1|=azx +1

a

1<ar+1<2
0<ar<l1
1
0>x>—
a
Tedy x € (%,0).
oz € (-1 o0) = |az+1|=—-az—1
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1< —axr—1<2

2< —axr<3
2 3
——<r<—
a a
Tedy x € [—%,_%)
e a>0
O%E(—ooj—l] - ‘CL.Z'—FI‘:—ax_l

1< —axr—1<2
2< —ax <3

2 3
——2r>—-
a a

oz € (-1 o00) = laz+1=az+1

1<axr+1<2

0<ar<l1
1
0<e< -
a
Tedy € [0.1)
Zavér:
a=0 = z€R
0<0 = ze[-2-2u (0
020 = re (5200
Pf‘iklad3(h)%—%:1_%
Podminky: x # 0,a # 0.
a 4_ 2
r ar a
02—4_&%—23:
ar ax
> —4=(a—2)z
ea=2 — zeR
a274:a_’_2

.a#Q:{L‘: —)

S}
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Pitklad 3 (i) a- 22+ 27 —a+2=0

ar’+2x4+(2—a)=0
D=4—4a(2—a)=4(1-2a+a*) =4(a—1)*>0
e a=0= 2t+2=0 = x=-1

e 0 #(0) = we{—l,%}

Piiklad 4 (a) f(z) =||||z] = 1| — 1| — 1]

Zatneme odprostied. Narysujeme graf funkce y = |z|. PfisSludny graf posuneme o 1 doli a ¢asti,
které jsou pod osou x prevratime nahoru. Tak dostaneme graf funckce ||z| — 1|. Tento postup (posun a
prevraceni) opakujeme jesté dvakrat.

]

[3%]

Vysledny graf:

Mal= 1 =1 =1] 2
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Priklad 4 (b) f(z) = |32t
Nejdrive Zjistime graf vnitini funkce, pak ¢asti, které jsou pod osou x, prevratime a ziskame tak kyzeny

graf.

(x) _ 3z4+1 _ 3(x—2)+7 _ 3 + 7
9\T) = 2,74 = T2z—2) — 2 T 2z-4
Grafem funkce g je hyperbola. Je tedy tfeba urcit jeji asymptoty a priseciky s osami. Funkce g neni

definovana v hodnoté 2 - jinymi slovy D, = R\ {2}. Svislou asymptotou grafu je tedy piimka = = 2.

Vodorovna asymptota je y = % (jde o hodnotu, které jako jediné funkceg nenabyva, neb %%4 # 0.
Dopoctémé jesté pruseciky s osami.
=0 = g(z) =33 =1
g(r)=0 = 3z+1=0 = l‘:—é
|
8 x=2 |
|
|
|
5 I
|
|
|
|
4 |
|
|
|
|
y=312 : i
e e e s
|
3+ |
L4Zr—-4 5 0 iz 4
|
|
|
-2 |
|
|
|
4 |
|
|

Vysledny graf:
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-

y=3/2 2
‘3:1:-1—1
GlZ2x — 44 5 0

-2

[ S S S S I ——
.
=]
e
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Priklad 4 (c) f(z) = |sin(2 — x) — 1]

f(z)=|sin(—(z —2)) — 1| = | —sin(z — 2) — 1| = |sin(x — 2) + 1]

Graf sin, posunout o 2 doprava a o 1 nahoru a pak aplikovat absolutni hodnotu.
Graf pred aplikovanim abs. hodnoty:

-

Je vidno, Ze abs. hodnota s grafem nic neudélé, neb graf je cely nad osou x nebo na ni.

Piiklad 4 (d) f(z) = |log|z — 1|
Logaritmus je definovany na celém oboru hodnot funkce y = |z — 1| vyjma nuly. Z definice absolutni
hodnoty plyne:

log(x — 1), =>1

log|z — 1| = .
8! | log(l—2x), <1

logo(l — =)

L

/2 4 6

logg(@ = 1)

-2

6
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Vysledny graf:

[logso(|z — 1))
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Priklad 4 (e) f(x) =1 — |sin2z|
Funkce y = sin 2x méa poloviéni periodu.

sin(2 )
1
-1
|sin(2 )| )
0
-1
—|sin(2 )|
Vysledny graf:
1
0
1 — |sin(2 z)|
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