2.9.25 Logaritmické nerovnice |

Predpoklady: 020909, 020918, 020920

Pedagogicka poznamka: Pokud maji studenti pracovat samostatn¢, budou potiebovat na
vSechny piiklady minimalné jednu a ptl vyucovaci hodiny. Pokud nenf ¢as,
doporucuji vynechat piiklady 5 a 7.

Jde o jednu z hodin, kde studenti nemohou byt ispéSni, pokud se nedrZi v obraze
ohledné feseni nerovnic.

Pedagogicka poznamka: V hodin¢ je mozné postupovat dvéma zptisoby. Muzete vynechat
uvodni pozndmku o o¢ekdvanych problémech a pustit studenty do nerovnic. Velkd
vétSina z nich pak udéla v obou piikladech chyby.

Druhou moZnosti je, popovidat si o poznamce a pak teprve zadat piiklady.
Chybujicich bude podstatné¢ méng¢, ale zmizi efekt prekvapeni.

Pedagogicka poznamka: V prib¢hu hodiny, hlavné pii feSeni problému v lavicich, je tieba
neustéle kontrolovat, zda studenti chdpou, Ze se neuci nic nového, ale pouze
opakuji postupy z minula. Na zac¢atku hodiny pfipominam, Ze velkd ¢ast aspéchu
je prave v orientaci uvniti piikladu, a proto neni k ni¢emu se ptipadné ucit piiklady
nazpamet’.

Na co budeme muset davat pii feSeni logaritmickych nerovnic pozor:
e dodrzovani podminek (do logaritmli nemuze na rozdil od exponencidlnich funkci
dosazovat cokoliv),
» ptechod pfi odlogaritmovavani (logaritmicka funkce miZe byt stejn¢ jako funkce
exponencidlni rostouci i klesajici).

Pi.1: VyfeS nerovnici log, (x + 1) <2.

Podminka: x+1>0= x> -1 (do logaritmu nemtZeme dosadit cokoliv).

' log, (x+1) <2

log, (x+1) <log, 2*

log, (x + 1) <log,4 - nerovnost logaritmil, zdklad vét$si nez 1 = miiZeme odlogaritmovat.
(x+1)<4

Cx< 3

' Zda se, Ze plati K = (—00;3) , ale musime zohlednit podminky pro dosazovani do logaritmu

(vSechna dosazovana ¢isla musi byt vétsi nez —1).
K =(-1;3)

Pedagogicka poznamka: Pokud studenti potiebuji na vyhodnocovani podminek ¢iselnou
osu, rozhodné jim v tom nebranim, naopak sam ji ob¢as nabizim.



PF.2:  Vyfe$ nerovnici log, (2x—-1)<-1.

2

' Podminka: 2x-1>0=x >% (do logaritmu nemtiZeme dosadit cokoliv).

logi (2x—1) <-1

2

i -1
log, (2x—1) <log, (lj
2 2\2

log, (2x—1) <log, 2 - nerovnost logaritmi, zdklad mensi nez 1 = funkce y =log, x
l 2 2 2

2
- je klesajici a men3f hodnoty y vyrdbi z véSich hodnot x = mliZeme odlogaritmovat, ale
' musime obratit nerovnost (stejnd situace jako u exponencidlnich nerovnic).
C2x-1>2
L 2x>3

x>§ K:(é;ooj
2 2

Pedagogicka poznamka: Pokud vynechate ivod hodiny, naprosta vétSina studentll zkazi oba
prvni piiklady. V prvnim zapomene zohlednit, Ze logaritmus je mozZné urcovat
pouze z kladnych ¢isel a v druhém nezohledni, Ze zdklad logaritmu je mensi nez 1.
Myslim, Ze v tomto okamZiku je dobré misto pfipomenout, jak jsou v takovych
situacich uzitecna obecnd pravidla (,,vysledek obsahuje pouze to, co mizeme
dosadit*, ,,nerovnice se neméni pfi tpravich reprezentovanych rostouci funkci).
Pokud tvod prodiskutujete, bude chyb méng¢, vice pak u druhého ptikladu (béhem
feSeni prvniho mnozi zapomenou, Ze si maji na néco davat pozor).

Pri FeSeni logaritmickych nerovnic musime davat pozor na:
* dodrzeni podminek pro dosazeni do logaritmu,

* hodnotu zakladu, pokud je zaklad logaritmu mensi nez 1, musime pri
odlogaritmovani obratit znaménko nerovnosti.

‘ P¥.3:  VyfeS nerovnici log, (x + 2) <log, (3 —x) .

Podminky: x+2>0=>x>-2,3-x>0=>3>x.
 log, (x + 2) <log, (3 —x) - nerovnost logaritmii, zdklad vétsi nez 1 = miiZeme

. odlogaritmovat a nemusime otacet nerovnost.

S x+2<3-x

- 2x<1

i 1 ) . ) 1
X <§ , musime splnit podminky x>-2, x<3 = K :(_2;5)

PF.4: Vyfes nerovnici log s x +log (x + 3) 22log,s2.

. Podminky: x>0, x+3>0= x>-3.



. Mezi logaritmy je s¢itdni, uvnitf jsou rizné vyrazy = ptrevedeme na tvar
- log, s vyrazl 2 log s vyraz2

log, 5 x +1og, 5 (x+3) 22log,s2

log, s x(x+3)2log,; 2°

: 2 Lo w .
' log, s x” +3x=log,, 4 - nerovnost logaritmi, zdklad mensi neZ 1 = obracime nerovnost.

x*+3x<4
x*+3x-4<0
(x + 4) (x —1) <0 = nulové body, grafem je ,,dolik*

A N

7da se, ze feSenim je interval <—4; 1> , musime splnit podminky x>0, x> -3

§:> K =(0;1)

Pr.S5: Vyfes nerovnici log|x —3| <2.

- Podminky: |x=3[>0= x#3.
log|x-3<2

5 10g|x - 3| <log 10’ - nerovnost logaritmi, zaklad vétsi neZ 1 = zachovdvame nerovnost

[x=3/<100 - hledéme &sla, vzddlend od 3 0 méné nez 100 => interval (-97;103)

Musime splnit podminku x #3 = K= (—97;3) U (3;103) .

W

Pedagogicka poznamka: N¢ktefi studenti si ilohy komplikuji tim, Ze jesté pred
odstranovanim logaritmu odstrani absolutni hodnotu. Upozornéte je, Ze jsou tak
v rozporu se zdsadou KISS, protoze odstranéni absolutni hodnoty znamend dvojity
postup ve chvili, kdy jesté neni odstranén logaritmus a nerovnice je sama o sob¢
dostatecné slozit4.

P¥. 6: VyfeS nerovnici log 9<4.

Podminky: x>0, x#1.

+ Ptiklad je moZné feSit dvéma zpisoby.

" a) pomoci definice logaritmu

- log, 9 - ¢islo, na které musime umochnit x, aby vyslo 9 = pfepiSeme pravou stranu rovnice na

logaritmus pii zakladu x:
" log, 9 <log, x* chceme odlogaritmovat, ale postup pii odlogaritmovén{ zavisi na hodnoté

- zdkladu (zda je vE&tsi nebo mensi nez 1), oba druhy hodnot jsou povoleny = nemiiZzeme
» priklad vyfesit najednou, musime rozd¢lit do dvou vétvi.

log 9<log, x*, 0<x<1 log, 9<log, x*, x>1



(zdklad logaritmu je mensi nez 1 = obracime
znaménko nerovnosti)

9>xt /4 (x>0 kvtli podmince
v logaritmu)

<‘/§>x
x<\/§

Zda se, Ze feSenim je interval (—00;\/§ ) ,

potitdme s &isly x<la x>0 = K, =(0;1).

K=K,0K,=(0:1)0(3:)

- b) pomoci vzorce na zménu zikladu

Nahradime log 9 podilem logaritmi: log 9 =

' log,9<4
o1

log, x

log, x

(zéklad logaritmu je vétsi nez 1 = neobracime
znaménko nerovnosti)

9<x* /4 (x>0 kvili podmince
v logaritmu)

Y9 <x

x> \/5

7da se, Ze feSenim je interval (\/g ; 00) ,
pocitdme s Cisly x >1, takova jsou v intervalu

(\/5;00) vSechna = K, =(«/§;00).

log, 9 1

log, x

<4 potfebujeme vynésobit nerovnici ¢islem log, x, které mize byt kladné i

- zdporné = nemlizeme piiklad vyfesit najednou, musime rozdélit vypocet do dvou vétvi.

log, x<0 = x<I
1
log, x

<4 /log, x (ndsobime zdpornym

¢islem = obracime nerovnost)
1>4log, x

1 >log, x

4

1
log, 94 > log, x - odlogaritmujeme, zdklad je
vétsi neZ 1 = zachovdvame nerovnost.
9> x
x < \/§
7da se, ze feSenim je interval (—00;\/5 ) ,

potitime s &fsly x<la x>0 = K, =(0;1).

K=K 0K, =(0:1) 0 (v3;0)

log, x>0 = x>1
1
log, x

<4 /log,x (nasobime kladnym ¢islem

= zachovavame nerovnost)
I<4log, x

! <log, x
4 9
1
log, 9* <log, x - odlogaritmujeme, zéklad je
veétsi neZz 1 = zachovavame nerovnost.

Yo < x

x> \/§

7da se, ze feSenim je interval (\/5 ; 00) ,
pocitdme s Cisly x >1, takova jsou v intervalu

(\/5;00) vSechna = K, =(\/§;00).

Pedagogicka poznamka: Studenti takika vyhradné fesi predchozi nerovnici pomoci definice
logaritmu. Piesto jim ukazuji i druhy postup, aby vid€li, Ze i naprosto jinou cestou
se dostaneme ke stejnému vysledku a déleni na intervaly, které se objevi pii
odlogaritmovani kvuli riznym hodnotam zédklada, se ukaze i pii jiném postupu na
jiném mist€ z jinych diivodu, ale s naprosto stejnymi dasledky.



. Yy .. x+3
Pr.7: Vyfes nerovnici log =1 <0.
x—

x+3 .o . . "
>(0 = feSime nerovnici v podilovém tvaru.

Podminky:
| 2x—1

Nulové body: x+3=0= x=-3, 2x—1=0:>x=%.

xD(—OO;—S) 0 (%;mj
Prevedeme nerovnici na tvar log  vyrazl 2 log s vyraz2 .
5 x+3

» log,s ——<0

! Bos 2x -1

i x+3 o ) . . )
. log,s——<log, 1 - odlogaritmujeme, zdklad je menSi nez 1 = obracime nerovnost.
| " 2x-1 '

x+3 Y R T .
! =1 21 potifebujeme nerovnost vyndsobit vyrazem (2x - 1) , ktery miiZze byt kladny i
| X—
' zdporny = musime rozdélit vypocet.
1 o ) M 1 o L

x <— = nasobime zdpornym c¢islem = x> > = nasobime kladnym ¢islem =

obracime nerovnost. nerovnost zachovavame.

x+3<2x-1 x+322x-1

4<x 42>x

Zda se, Ze feSenim je interval <4; 00) , pocitdme  Zd4 se, Ze feSenim je interval (—00;4>, pocitime

o 1
sCisly x<— = K, =0. s Cisly x>l = K, = l;4 .
2 2 2
i 1
;K=K1DK2=(E;4>

Pr.8: Petikova:
strana 38/cviceni 29 b) d) f)
strana 38/cviceni 30 c¢)e)
strana 38/cviceni 31 c¢)
strana 38/cviCeni 34 a)
strana 38/cviceni 37 d) g)

Shrnuti: Prii feSeni logaritmickych nerovnic musime kromé hodnoty zakladu dévat pozor i
na defini¢ni obory vyrazi, ze kterych logaritmus pocitdme.



