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JEDEN NEBO TRI REALNE KORENY ?

JAROSLAV HORA

Na nedavné Nitranské matematické konferenci jsem od jed-
noho z madarskych kolegti ze Szegédu dostal néasledujici tlohu,
upozoriiujici na jisté uskali stfedoskolské matematiky: Kolik redl-
nych kofenti ma rovnice

1\Z
(E) = log 1T ?
1. ivaha: Pfipomerime si, jak vypadaji grafy obou funkci. Funkce
= (11—6)“” patii mezi tzv. exponencidlni funkce se zdkladem men-
$im nez 1, tj. je definovana v (—o00, 00) a je v tomto intervalu kle-
sajici. Logaritmicka funkce se zdkladem -11—6 je definovana v (0, 00)
a je v tomto intervalu téz klesajici. Grafy téchto funkci si miizeme
zhruba naértnout ,od ruky“. Kdybychom si jesté uvédomili, Ze
funkce y = (1—16)“c a y = log1 z jsou navzéjem inverzni, patrné
bychom fekli, Ze oba grafy maji jediny prisecik lezici na ose prv-
niho a tfetiho kvadrantu, tj. na pfimce o rovnici y = z. Stacilo by
tedy resit jednodussi rovnici (%)“B = z a ta ma, jak se snadno zjisti
kupf. s pomoci grafického kalkuldtoru TI-92 Plus, jediny realny
kofen z = 0, 36.
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Obr.1
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2. Gvaha: Zamyslime-li se trochu, podafi se nam uhodnout dva
kofeny rovnice (75)* = logy z , totiz z = 3 az =% (A pokud
se nam je nepovedlo uhodnout proved’me alespori zkousku:

1
] - o s
L=(%)"=vws=1 P=logx—__%,

tedy z = 3 je kofenem rovnice (15)* = log 1 (z). Obdobn& ové-

fime, Ze iz = 1 2 Je kofenem této rovnlce)

Jak to tedy Je'7 Kolik redlnych kofentim doopravdy ma rovnice
(s& 116) log 1 1 (z)? Méli bychom zfejmé precizné&ji prozkoumat graf
funkce

1@) = (%) - ooy @

Pokud ale budeme chtit uZzit graficky kalkuldtor, miiZe se stat, Ze
vyvstane jesté jeden problém. K dispozici mohou byt jen funkce

= Inz (tzv. pfirozeny logaritmus z) a y = log x (dekadicky loga-
ritmus). Co v8ak délat, kdyZ ndmi uZivany kalkuldtor nem4 moz-
nost nastavit si jiny zdklad logaritmt nez e ¢i 10?7 Zde je snadna
pomoc: plati, Ze log, x = }2;‘, a tedy specialné pro a = 1 lze psat

log 1. 1 (i) = '”) VyuZijme ted opét sluzeb kalkulatoru TI-92 a
zobrazme si pribéh funkce

B 1)1_ Inz
YZ\16) " ()

ve vhodném intervalu. V editoru funkci (Y =) zadejme nasi funkci
a stanovme vhodné rozsah proménnych (WINDOW).

Fév .
[c Efzoonfedit] v Al 1[statefs cs.] ]
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Infl-16)

gl(x) 1/16)*x-1n{x>/{1n€1/16..
—FUNC
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Nyni nechdame vykreslit graf této funkce (GRAPH).

MAIN _KAD _AUTD FUNC
Obr.3

Vidime, Ze pribéh této funkce v intervalu (0;0,8) je kom-
plikovanéjsi, nez bychom ocekavali. Piivodni tivaha tedy nebyla
precizni a v intervalu (0;0,8) se nachazeji tfi reidlné kofeny, tj.
x = 0,25, x = 0,36 a z = 0,5. Poznamenejme jesté, Zze v situaci
z obr. 4 miZeme stisknout klavesu | F'5 | a z nabizeného menu si
zvolit 4:Maximum, resp. 3:Minimum. Po zadani vhodné dolni
a horni meze prohledavaného intervalu pak obdrZzime

FSv Y _FGv¥ T
Le Regraph Math|Draw|~ / it
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Obr. 4

Pro ty, ktefi jsou jiz obeznameni se zéklady diferencidlniho
poctu, se nabizi jesté jeden pohled na véc — mohli bychom vyu-
Zit prvni derivaci funkce k prozkouméni toho, jak se funkce f(x)
chové na svém defini¢nim oboru.
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Prepnéme se do ,domaéci obrazovky* (HOME) a vyuZijme

prvni volbu v menu F3 Calc, tj. 1:d( differentiate, abychom
ziskali derivaci funkce f(z):

'[f’t I ?fvﬁ:v ru’-ﬁ#ﬁr -
v239 lgebralCalc|Other|PrgmI0jClean Up

q X 1In(x)
lm[(l/ls) +_—4‘1n(2)]

IR - 4 In(2)(1/16)%
@CC1/16> x+1nCx>/{4%1n<2)> ), x)
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Obr.5

Je tedy f'(z) = m : [% —16- (-1%)‘” -In?(2)]. Protoze 4—,5‘1(—25
je kladna konstanta, naleznéme extrémy funkce g(z) = 1 — 16 -

(F)* -1In%(2). V editoru funkci (Y =) ted zapidme funkci g(z),
pfizptisobme okno (WINDOW) novému problému a nechme si
vykreslit graf.
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Obr.6

g

Opét vyuzijeme povel z menu F5 Math, konkrétné 2:Zero.
Je zfejmé, k &emu tento povel slouZi.
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Zero
Xc:.29360971 yc:0. |
[MAIN RAD_AUTD r!T

Zero
XCt . 43724649 yc:0.
| MAIN RAD AUTO FUNC

Obr. 7

Nalezli jsme tedy body a = 0,29361 a 8 =~ 0,43725, v nichZ ma
funkce g(x) nulovou derivaci. Vidime zaroveii, Ze ptivodni funkce
f(z) je v intervalech (—o0, @) a (8, o) rostouci, v intervalu («, )
klesajici. Je vidét, Ze tyto zavéry jsou ve shodé s obr. 6.

Vratme se nyni k prvni ivaze, kdy jsme grafy funkei y = (&)7,
y = log 1 LT kreslili ,,od ruky“. Nechame-li grafy funkci vykreslit
kalkulatorem, je obtizné vidét v jediném okné tii priseciky graft
obou funkci a ,kfiZzeni“ obou grafli, protozZe se oba grafy ,vykresli
jeden na druhy“. Zmé&nime-li ale zéklad z a = 1—16 kupf. na a = 61—4,
vykresli se toto ,kfiZzeni“ vyraznéji (viz obr. 8). (V tomto pripadé
bylo vypnuto zobrazeni os z, y, které pti sledovani onoho ,kiiZeni*
trochu rusi.)
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Obr. 8

Ptiklad je hezkou ukizkou moznosti, které poskytuji pokrocilé
kalkulatory, které spojuji dosti kvalitni grafiku se symbolickymi
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vypocty (vice viz kupf. manualy [1], [2]). Mimochodem, kalkulator
TI-92 Plus mj. umi fe$it jednoduché soustavy algebraickych rov-
nic metodou Grébnerovych bézi (viz [3]) a velice zajimavé trendy
1ze sledovat i u matematického software (napf. v pocita¢ovém do-
kazovani matematickych vét, viz kupi. [4]).

Literatura

[1] TI-92 Guidebook 1996, Texas Instruments, 1996.

[2] TI-83 Plus Graphing Calculator Guidebook, Texas Instru-
ments, 1999.

[3] Ernestovd, M., Soustavy algebraickjych rovnic, Ucitel mate-
matiky 10(4), 2002, 193-208.

[4] Pech, P., Automatické dokazovani a objevovani vét pomoci
poditace, 8. setkdni uditeli matematiky vech typi a stupmii
skol 2002, 235-240.

RNDr. Jaroslav Hora, CSc.
Katedra matematiky FPE ZCU,
Klatovska 51

320 13 Plzen

e-mail: horajar@kmt.zcu.cz



