2.9.6 Exponencialni rovnice Il

Predpoklady: 020905

Pr.1: Vyfes rovnici 32" +2" =32,

. Problém: Na levé strané mame 3[2" +2*, mezi mocninami je + = mocniny nemiZeme dat

- dohromady podle vzorci pro poéitani s mocninami. MiiZeme ale substituovat y =2* a dofesit

- exponencialn{ &4st rovnice pozdéji.
3@ +2=32

' Substituce: y=2* = 3y+y=32
4y=32

=8

Navrat k ptivodni proménné: y =2 =8
- 2'=8

o 2v =2

Cx=3 Kk ={3}

Poznamka: Predchozi piiklad je samozfejmé mozné fesit (stejné jako i mnoho dalSich) bez
substituce pouze vytknutim, takto: 3[2" +2* =32.

2 (3 + 1) =32

412" =32

2" =8

x=3

Substituce vSak feSeni pfikladu vétSinou usnadiiuje a rozhodné ho €ini piehlednéjSim.

Pi.2: Vyfes rovnici 23* +3*"' =5,

- Stejné jako predchozi piiklad, pouze druhy ¢len si musime upravit.

203" +3° B3'=5

- Substituce: y=3" = 2y+3y=5

i 5y=5

y=1

' Navrat k pivodni proménné:
y=3'=1

L 3r =730

§x=0 K ={0}

Jesté nez se pustime do dalSich rovnic, procvi¢ime si substituovani.
Jak dopadne substituce vyrazu 3**', kdyZ pouZivame substituci 3*" =y ?

Musime vyraz 3" upravit tak, aby se v ném objevil vyraz 3*":
MozZnosti je mnoho, kazdy si mize vybrat tu, kterd je pro néj nejpiirozend;jsi:



. 3x+1 - 3x——19+‘1+1 - 3x—1 BZ - 9y

. 3x+l = 3x’—_l,-r2 - 3x—l BZ - 9y
. 3x+1 — 3x+1 3_2 —_ 3X+1

32 32 32 - 3x—1 BZ =9y

e atd.

Pedagogicka poznamka: Snazim se na tabuli ukazat vice mozZnosti, nechdvam na studentech,
aby si vybrali zpUsob, ktery je jim vlastni. Vnucovat studentiim n¢jaky
mechanicky postup je zbyte¢né, ihned ho zapominaji a délaji v ném hodné chyb.

Pr.3: Proved substituci vyrazi:
a) 27, 2, 27" pokud plati y=2",
b) 372, 37, 3°™ pokud plati y =37

3 x+2 3 x-1 2 x+2 ( 3 Jxﬂ
ol=! ., |=| . - okud plati y =| —
)@ @ (3j PORIEREE Y2

 a) 22 2*7' 27 pokud plati y=2"

i 2x+2:2xl:22:4y 2x—1:2xm—l:l 2—x:i:l
: 2 2"y
'b) 3", 3, 3% pokud plati y =3""
3EH2 = 322 g2 34 = 81y 33 =32 =32 3] Y-
i 3
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Pedagogicka poznamka: Vétsi problémy byvaji pouze v bod¢ ¢), kde vétsSinou piiklad
pocitdme na tabuli s tim, Ze se dohodneme na poradi krokd a hlavné kontrolujeme
postupnost vypoctu s pouzitim zavorek.

Jesté jedna dobra rada: Moznosti, jak provést substituci, je vétsSinou vice. SnaZime se
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x+4
S iopr=2,
3

Pr. 4: Vyfes rovnici

- Problém: NemiZeme ihned substituovat y =3, protoZe nezndmd x se vyskytuje v riiznych

vyrazech = upravime vSe tak aby $lo pouzit y =3". Déle pak jako na zacatku hodiny.

i X 4
i 73 opr=2
9 3
i 4
- Substituce: y=3" = y3[3 +9[y:§
i 2
" Oy+9y =—
9y +9y =2
i 2
C 18y ==
T3
=L
Ty
' Navrat k pivodni proménné:
gl
> 27
i 3X:L:3_3
i 27
P x=-3 K:{—3}

P¥.5:  Vyies rovnici 3* 203" +32 =23 =30.

- Problém: Opét budeme muset upravovat vyrazy pied substituci. Jakou substituci zvolit?
- Pokud substituujeme 37 pomoci y =3* vzniknou ndm zlomky (a s témi se §patné podita)
=

- Substituce: y =37, 3 =373 =27y, 3*' =373 =9y, 37 =33 =3y
27y-20y+3y-203 =30

10y=30

- y=3

- Névrat k pivodni proménné:

y= 33 =3

- x-3=1

x=4 K ={4}

PF. 6:  Vyies rovnici 2> =2+ =332

' Hled4ame substituci: Nejlepsi moznost: y =2°" (ziskdme jednoduchou rovnici bez zlomki)
i 22—x = 22 QZ—X _3%/5

- Substituce: y=2""
y=4y-3R2



. Kvadraticka rovnice: y,, =

33/§=3y
=

. Navrat k pivodni proménné:

| 1
i y:22_)‘:%/§:23
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‘ Pi.7: Vyfte§rovnici 2[4" -9[2" +4 =0.
- Zkusime upravit na substituci 2" =y .

2@ 912" +4=0
20f2?) -9 +4=0

2ff2r) -9t +4=0

" Substituce: y=2"

| 2y’ -9y +4=0

—bxb? —dac _—(9)£\(-9) -423 9x49 947

2a 202 4 4
L _9+7 _
= 4 =4
=271
i y2 4 2
' Navrat k pivodni proménné:
=2 =4 L1
yl y2:22 =-_
2"1 :22 2
x =2 2% =27
x,=-1
K ={-1;2}

3—x
Pr.8: Vyfesrovnici 4° +42 =9,

3
2

! , .. . o . 4
- Zkusime rovnici upravit pro substituci y =4": 4" +—=9,

! 3

4T +—=9
: 4*

X

8

" Substituce: 4* =a



a+3=29 /@
| a

a*+8=9a
L a*=9a+8=0
(a=8)(a-1)=0
a, =8 a, =1
- Navrat k ptivodni proménné:
a, =4" =8 a,=4" =1
x,=0

Pedagogicka poznamka: Nasledujici pfiklad je velmi zajimavy, synchronizujte tfidu na
pfedchozim piikladu, aby ho vSichni mohli zkusit vyfesSit.

Pr.9: Vyfes rovnici 402 -2 3% =1,

4

' Problém: Cislo 4”* nenf zrovna nejb&zné&jsi = snaZime se o zahrnuti do substituce.

' Postieh: Plati: 4% =472 = %
e 4

Substituce: 4 ™° =¢

a-2=1 /@

; a

L a’-2=a

a*-a-2=0

(a-2)(a+1)=0

La, =2 a, =-1

' Névrat k pivodni proménné:
a, =47 =2 a, =427 =-1
(22 )XI‘O’Z — 25704 — 9l Mocnina ¢isla 4 nemutze byt nikdy zdporné

¢islo = K, =0

2x,-0,4=1
2x,=1,4
x,=0,7

- k={0,7}



Pedagogicka poznamka: Piedchozi piiklad je dobrou ukdzkou toho, jak duilezité je si néco
. o ue oL o
pamatovat. Pokud studenti nemajf zaZito, Ze plati a~' =—, t&zko je miize pouZitd
a
substituce napadnout.
Hodné studentt si nevi rady s rovnici a, =4%7** =—=1. V prvnim okamZiku nikdy
neprozrazuji vysledek, ale radim, aby opét promysleli, jaky je vyznam Cisla 4.
Pr. 10: Petdkova:

strana 34/cviCeni 2 b) c) d)
strana 34/cviCeni 3 b)e) f)

Vv

Shrnuti: Substituci provadime tak, aby vznikla co nejjednodussi rovnice.



