2.7.24  Pouziti substituce pri reseni rovnic

Predpoklady: 020507

Pedagogicka poznamka: Hodina je pro zna¢né mnoZstvi studentd pfili§ naro¢na, vzdy se
snazim, aby vSichni zkusili alespoil jednu z bikvadratickych rovnic na konci.
V nejhorS$im piipad¢ je mozné jednu z rovnic vypocitat na zacatku piisti hodiny.

Co znamena slovo substituce?

* Naptiklad metadonova substituce pro zavislé na heroinu — misto drogy berou jinou
latku.

* Slavna pisnicka Substitute (Ndhrazka) od Who.
* Chemicka substituce jednoho prvku v molekule druhym.
Substituce = nahrazeni.

3.

Pr.1: Vyfes rovnici 4(2x—3 —2) _2x-3 +

3x+1 T 3x+1

. Je to rovnice s nezndmou ve jmenovateli — musime vyndsobit vyrazem (3x + 1) , abychom

zlomky odstranili = hodné pocitani.

S , ktery se vyskytuje na obou stranidch
3x+1

' rovnice. Misto zlomku zavedeme novou proménnou y, s tou vyfe$ime rovnici a pak pomoci
. vysledku dopocteme x = vyFeSime rovnici pomoci substituce (usetiime hodné pocitani).

- Postireh: neznamd se vyskytuje pouze ve zlomku

' . 2 ., ..
. Substituce: y = 72  Resime rovnici: 4(y - 2) =y+3.

: 3x+1
L 4y-8=y+3
3y=11
|
3
Navrat k ptivodni proménné: y=2=2x_3 — Resime rovnici: 2x-3 =E
! 3 3x+1 3x+1 3

' Podminka: 3x+1#0= x # —%

2x-3_11
eyt /B3x+1)
0 3(2x-3) =11(3x +1)
- 6x-9=33x+11
- -20=27x
- _20

27

3




Pedagogicka poznamka: Vzhledem k tomu, Ze je to prvni pfiklad fesSeny substituci, nékteii
studenti trochu tapou a ve chvili, kdy urc¢i hodnotu y, maji pocit, Ze piiklad
vyftesili. Vysvétli se to snadno, v dalSich ptikladech uz problémy nemaji.

+
Pr.2: Vyfes rovnici 2 +1= 6t ! .
t+1 2t

- Postieh: Proménnd ¢ se vyskytuje pouze ve zlomcich, které jsou si podobné.

- + .

' Substituce: x = % , d 1= L =l:> Resime rovnici: x+1=6l.
: t+1 2t t*+l x
. 2t

! 1

Px+l=6— /k

; X

X' +x=6

(x=2)(x+3)=0

x =2 x,=-3

. Navrat k pivodni proménné:

- 2 + .. 2
. Dosadime x,: x, =2 =< = ReSime rovnici: < 2 /[ﬂt +1) , podminka ¢ # -1

: t+1 t+1

D 2t=2t+2

+ 0=2 -tosenerovnd = pro x;, =2 nemame Zadné t.

' Dosadime X, X, == =2Tt1 = Resime rovnici: 2Tt1 =-3 /Eﬂt +1), podminka 7 # -1
i t t

C2t=-3t-3

5t=-

! 3

=TT

: 5

P¥.3:  Vyfes rovnici (u+1)" =3Ju+1/+10.

' Substituce: x = (u + 1) by moc nepomohlo, ale ¢islo (u + 1)2 je vzdy kladné stejné jako

Vi 2 . . . . . s o1 oq: . - g v .
| Cislo |u + 1| (je jedno, jestli znaménko zmizi kviili absolutni hodnoté nebo kvili umocnéni).

Plati tedy (u+1)" =|u+1

2 . . o v 2 e . .
, rovnici mizZeme napsat |u + 1| = 3|u + 1| +10, pouZijeme substituci

- x=|u+1|. = Resime rovnici: x* =3x+10.

P -3x-10=0
(x=5)(x+2)=0
B x, =2

. Navrat k piavodni proménné:
- Dosadime x,: x, =5= |u +1| . = ReSime rovnici: |u +1| =35.



|u + 1| = ‘u - (—1)‘ =5 - hledame ¢isla, jejichZ obraz na ¢iselné ose je od obrazu ¢isla —1
vzdidleno 5 = u, =4, u, =—6.

Dosadime x,: x, =-2= |u + 1| = Nemd feSeni, absolutni hodnota nemiZe byt zdporna.
K={-64)

Pedagogicka poznamka: Substituce predchoziho piikladu napadne nékoho jen vyjimecné,
proto neni vhodné studenty pfili§ dlouho trépit.

Pomoci substituce miiZzeme fesit i rovnice, které bychom jinak nevyfesili.

Pi.4:  Vyfes rovnici \/2(x2 +7x+10) =7 =% +Tx+11.

' KdyZ rovnici umocnime dostaneme tam i x* a nevyfesime ji.
- Substituce: Hodilo by se y = x> +7x+10, ale na pravé strané je néco jiného = musime
- pravou stranu upravit x* +7x+11=x"+7x+10+1=y+1.

= Resime rovnici: 4/2y° =7 =y +1.
\/2)12—7 =y+1 /?
() =Gy

2y*=T7=y"+2y+1

y2=2y-8=0
(y-4)(y+2)=0
y1=4 y2:—2

- Musime udélat zkousku:

y =4 2y -7 =y+1

1# -1 - nerovné se y, =—2 nenf kofen rovnice /2y* =7 =y +1.
' Déle poditdme pouze s y, =4.

Navrat k piivodni proménné:

' Dosadime Vi oy =4=x+Tx+10 = Resime rovnici: x> +7x+10=4.

X’ +7x+6=0

(x+6)(x+1)=0

x, =—6 x,=-1

K ={-6:-1)



Pedagogicka poznamka: Pomérné znacné procento studentti neud¢€la zkousku a pii navratu
k pivodni proménné pocitd i s kofenem y, =—2. Ziskaji tak rovnici

X +Tx+10=-2 = x> +7x+12=(x+4)(x+3), ze které ziskajf dva ,,zddnlivé

kofeny* x, =-3 a x, =4.

P¥.5:  Vyies rovnici x* —4x> +3=0.

2
. . 4 , v e o\ . —_ —
 Rovnice s x* neumime fesit, ale miZzeme ji zapsat: xt—4x*+3= (xz) -4x*+3=0,

- v rovnici pak vystupuje pouze x”.

- Substituce: PouZijeme y =x. = Res§fme rovnici: y* —4y+3 =0 obyéejnd kvadratickd

rovnice.

Ly -4y+3=0

(y=3)(y-1)=0

y, =3 y, =1

. Navrat k pivodni proménné:

' Dosadime y,: y, =3 =x". = Refme rovnici: x* =3.

i)C:—\/g x=\/§
e 2

: . =2 PR P
' Dosadime y,: y, =1=x". = ReSime rovnici: x” =1.

=120
(x+1)(x-1)=0
Cx,=-1 x, =1

K={—«/§;—l;l;\/§}

P¥. 6:  Vyfes rovnici 4x* -5x°-9=0.

2
. 4 , v e o\ . —_ —
' Rovnice s x* neumime fesit, ale miZzeme ji zapsat: 4x*-5x*-9= 4(x2) -5x*-9=0,

" v rovnici pak vystupuje pouze x*.

" Substituce: PouZijeme y =x*. = Re$ime rovnici: 4y> =5y -9 =0 obydejné kvadratickd

| Tovnice.

4y*-5y-9=0
_ b\ —dac _=(=5)#J(-5) -4@1-9) _s5+Vie9 _5+13
N2 2a 23 8 3
:ﬂzﬁzg :ﬂ:—§:_1
1 3 3 4 Vs 3 3

' Navrat k pivodni proménné:

| . 9 ) N .. 2
i Dosadime y,: y, =Z=x . = ReSime rovnici: x =Z.



> 9

ix -—=0

; 4

(x+é (x—§j=0

2 2

) 2

' Dosadime y,: y, =-1= = Tady nenajdeme Zadné koteny, neexistuje ¢islo, které je po
. umocnéni na druhou zéporné.

22

Pr.7: Petiakova:
strana 128/cviceni 74 b) d) e) f)

Voev s

Shrnuti: Pfi substituci nahradime slozitéj$i vyraz novou neznamou a tim zjednodusime
rovnici. Po vyfeSeni zjednodusené rovnice se musime vratit k pivodni proménné.



