Jednoducha exponencialni rovnice

Z bézné rovnice se exponencialni stava, pokud obsahuije proménnou \'

exponentu. Obecné bychom mohli exponencialni rovnici zapsat takto:
am = b, kde a, b > 0. Typickym prikladem exponencialni rovnice miize byt
treba 2 = 8. Zde je docela evidentni, Ze vysledek bude Cislo tfi, protoze dva
Pokud chceme vyfeSit exponencialni rovnici, je velice vyhodné, mizeme-li
rovnici upravit na tvar a™ = b9, kde a = b. Je totiz zjevné, ze pokud mame
stejné zaklady, budou se mocniny rovnat v pfipadé, ze jsou i stejné
exponenty. Pocitame jiz tedy pouze rovnici f(x) =g(x). Pfedchozi pfiklad
muzeme upravit nasledovné: odmocnime osmicku 2 = 23 a nasledné
dostavame stejné zaklady, tudiz pouze polozime do rovnosti oba exponenty a
vychazi nam zaroven vysledek x = 3. Pfiklad mizeme ztizit napfiklad takto:
22x = 8a po uprave opét dostavame 22x = 23 a poCitame 2x = 3, vysledek je
7,5.

Dal$i jednoduchy pfipad nastava, pokud se na jedné strané rovnice vyskytuje
jedni¢ka. Vezméme si tento priklad: 5% -2 = 7. Vypada to slozité, ale pokud
znate zakladni vztahy mezi mocninami, vite, Ze jedni¢ku mlzete ziskat jediné
dvéma zpUsoby - bud je zaklad jedna a poté jedna na jakykoliv exponent
dava zase jedna anebo je exponent roven nule - cokoliv na nulu je opét jedna.
My vyuZijeme pochopitelné tu druhou vlastnost a prfepiSeme pfedchozi rovnici
takto: 5% -2 = 50. Nyni jsme dostali rovnici do tvaru, ktery jiz umime fesit (viz
predchozi odstavec). Staci porovnat exponenty. Zde vychazi rovnice

3x — 2 =0. To uz je trivialni linearni rovnice.



Logaritmovani exponencialni rovnice

V pfipadé, ze nemuzeme rovnici upravit na tvar se stejnymi zaklady, muzeme
zkusit metodu logaritmovani. Nase pancelka vzdycky Fikala ,Décka, kdyz
nebudete védét jak dal, tak to prosté zlogaritmujte!“ a méla pravdu. Pokud
mate exponencialni rovnici o riznych zakladech, pfiéemz neni mozné (nebo
to neni efektivni) je upravit na stejny zaklad, celou rovnici zlogaritmujte. Z
puvodni rovnice a™ = bg dostanete f(x) - log a = g(x) - log b.

Takze méjme tento pfiklad 2x - 562 = 3x-2.

» zaklady nejsou stejné a nejdou upravit,

X, 52x — 3){*2
proto celou rovnici zlogaritmujeme

» nyni vyuzijeme véty o logaritmech #1 a

X, g2xy _ Xx—2
log(2"-57) =log(3"") prvni zavorku ,,roznasobime*

» nyni opét vyuzijeme véty o logaritmech #3

X4 2x _ x—2 ;
log 27+ log 3 log(3™") a ,,pfesuneme” exponent pied logaritmus

x-log2+2x-log5=(x—2)log3 » Roznasobime pravou ¢ast rovnice

» Vyrazy s neznamou hodime na levou ¢ast

. + . =Yy - —
x - log2 + 2x - log5=x - log3 — 2 log3 rovhice

x - log2 + 2x - log5 — x - log3 =— 2 log3 » Vytkneme x

X - (log2 +2log 5 —log3)=—2log3  » Osamostatnime x

= 2log 3

log 2 + 2log 5 — log 3
To uz je de facto vysledek. MUzeme jesté znova aplikovat véty o logaritmech
a z Zlog 5 udélat log 52 = log 25, ale je to uz vazné posledni véc, co mizeme

s vysledkem délat.



Substituce

Exponencialni rovnice muzeme také fesit za pomoci substituce. Ukazeme si
to na prikladu: 72x + 7x - 6 = 0. Nyni si tfeba za a dosadime hodnotu a = 7.
Nyni upravime plvodni rovnici tak, ze za 7~ dosadime a. Vznikne takovato (jiz

ne exponencialni) rovnice: & + a — 6. Toto je prosta kvadraticka rovnice.

Jejimi kofeny jsou Cisla 2a -3.

Tyto kofeny nyni dosadime do substituce a = 7*. Tedy 2 = 7*. Zlogaritmujeme:
log 2=x - log 7 a osamostatnime: x = /og 2/ /og 7. Druhy kofen jiz dosazovat
nemusime, protoze je zaporny - po dosazeni by nam vysel logaritmus se
zaporného cCisla, coz neni mozné. A vysledek exponencialni rovnice je na

svéteé ;-).



PFiklady

U ptikladi budeme pouzivat nékteré VZOIce a L’Jpravy u mocnin.

Pro jistotu je prepiSu i zde, at’ je mate po ruce:

at gt = a(m+n)

. (a-b)"=d"-b"
d"/d =a™
. (an)2:a2n

Prvni pfiklad: Spogitejte nasledujici exponencialni rovnici:

-4 = §x+1

Na prvni pohled vidime, Ze se zaklady na obou stranach nerovnaji. Smutné.
Ale na druhy pohled jiz jisté uvidime Upravu, jakou mizeme provést, abychom
ty stejné zaklady dostali. Misto osmicky budeme zkratka pocitat s 23, coz se
rovna osmi. Pouzitim vzorcu, které jsem uvedl vySe, konkrétné toho

posledniho, dostavame:

2x -4 = §x+1 japlikujeme posledni vzorec
2%x -4 = 25(2x+1) [roznasobime exponent
28x -4 = Dbx+3

V tuto chvili se jiz zaklady rovnaji a mizeme vypocitat jednoduchou linearni

rovnici 3x - 4 = 6x + 3
3x—-4=6x+3
-3x=7
x==7/3



Druhy priklad: vypogitejte nasledujici exponencialni rovnici:
5x - 2x = 100x-1.

Zde jako obvykle vidime, Zze zaklady stejné nejsou. Ale asi vSichni tuSime, Ze
néjak prevést pljdou. Na levou stranu aplikujeme vzorec na nasobeni mocnin
o stejném exponentu (v pfedchozim pfehledu je to druhy vzore€ek) a na

pravou stranu aplikujeme stejny vzorec jako pfed chvili a z 7007 udélame
10°x-1);

o< - 2x = 100%" /aplikujeme druhy vzorec

10 = 10Px-1) Jfroznasobime exponent

10 = 1072

A uz tam zase mame stejné zaklady a mizeme podcitat klasickou linearni

rovnici:

X=2X-—-2



Treti pfiklad: vypocitejte exponenciaini rovnici:

3x + 3x+1 =108
Jako vzdycky se ke stejnému zakladu musime nejprve dopracovat. Zde si

pomuzeme vytykanim a vytkneme z vyrazu na levé strané 3~

> + 31 = 108 /vythkneme 3*

(1 +37) = 108 /secteme zavorku
4-3 = 108 /vydelime 4

> =27

V tuto chvili jsme upravili levou stranu a je na ¢ase upravit pravou stranu.

Pomérné jasné vidime, ze se jedna o tfeti mocninu trojky:
X =27
F =33

No a uz zbyva pouze posledni krok — zaklady se rovnaji, takze polozime do

rovnosti exponenty:

x=3



étvrty priklad: Spogitejte nasledujici exponencialni rovnici:
45 - 64 +8=0

V tomto pfipadé se z exponencialni rovnice pokusime dostat béZznou

kvadratickou rovnici. Nejlépe se k ni dopracujeme za pomoci substituce

# =g

42x — 6-4x + 8 = 0 /provedeme zminenou substituci
a&-6ba+8=0

Ted uz z toho mame standardni kvadratickou rovnici, takze pocitame

diskriminant a koreny:

D = 36 - 4-8 /vypocitame koreny

aio=(6 +-2)/2

ar =4

a,=2

Tyto dilCi vysledky jeSté musime dosadit zpét do substituce. Prvni vysledek:

4x =4

x=1

A druhy vysledek:
4x=2
4x=425

x=%
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rovnice



