24. cviceni — Linearni ODR (Variace konstant)
https://www2.karlin.mff.cuni.cz/ kuncova/vyuka.php, kuncova@karlin.mff.cuni.cz

Piiklady
1. Najdéte feSeni diferencidlnich rovnic
(@) ¥ +y=e"
ReSeni:

e Mame funkce p(z) = 1, q(z) = €. Jsou spojité na (a,b) = (—o0,00), kde
budeme hledat feSeni.

e Vyfesime homogenn{ rovnici

Y +y=0

Méame stacionarni fegeni y = 0 pro x € (a, b).

Déle na intervalech (a,b) =R, J; = (—00,0), (resp. J2 = (0,00)) vyfesime

y +y=0

/1dy:/—1da:
Yy

logly| =—x+¢

ly| = e "¢
ly| = e‘e™
y = +ee ™
Spolu se stacionarnim feSenim lze psét
y=-ce *, ceR, z € (a,b).
e Variace konstant. Mame
/ !/ _ —
y=ce ¥ —ce”
Dosadime do pivodni rovnice
de ™ —ce P +ce T =e"
de @ =¢e”
/
d =e*
c=-e+ K

o Z4vér:

(b) & zy —y = a?

ResSeni:
e Pro ptivodn{ rovnici je x € R. Pfevedeme na linearni rovnici:
1Y
Yy — ===z
x

Déle fesime pro z € (—00,0) a = € (0, 00).
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e Vyfesime homogenn{ rovnici
;Y
y—==0
x
Méme stacionarni fegeni y = 0 pro x € (—00,0) a = € (0, 00).
Déle na intervalech (a,b) = (—o00,0) (resp. (a,b) = (0,00)), J1 = (—00,0),
(resp. Ja2 = (0,00)) vyfesime

y—2=0
X

1
/dy:/ldx
Yy x

log |y| = log || 4 ¢

|y‘ — elog |z|+c
lyl = €]
y = xeflz]

Spolu se stacionarnim treSenfm lze psat
Yy = cx, ceR, z € (—00,0),
y = dux, deR, z e (0,00)
e Variace konstant. Mame
y =cdr+c
Dosadime do puvodni rovnice

CT

dr+c——=ux
x
d=1
c=x+ K

e Resent:
y:(x_‘_Kl)xv K, eRze (_OO¢O)7
y:(x_‘_KQ)xv K2€R7336(O7OO)
e Lepeni: Zkusime TeSen{ slepit v bodé 0. UvaZzujme funkci
z(x+ K;y), =€ (—00,0),
y=10, z=0
z(z+ Ka), z € (0,00).
Aby funkce byla spojita v 0, musi platit

li = li K)=0= 1i = i K

A vl = iy ol +50)=0= lig, v() = lig, oo+ K2),
coZ je splnéno pro vSechna K, Ks.

Navic musi byt funkce diferencovatelna. Protoze y je spojitd na R, mame

vy (0) = lim ¢/(z) = lim 2z + K, = K)
z—0— z—0—
/ _ 3 / _ s —
Y, (0) = xlg&y (x) = xli%gr 2z + Ko = Ky

Tedy K1 = KQ.
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e Z4vor:

(©y —my=e"7
Resent:
e Mame funkce p(z) = —z, ¢(z) = eZ(I;rQ). Jsou spojité na (a,b) = (—o0,0),
kde budeme hledat feSeni.
e Vyfesime homogenni rovnici
y —xy=0

Méame stacionarni fegeni y = 0 pro x € (a, b).
Déle na intervalech (a,b) =R, J; = (—00,0), (resp. Jo = (0,00)) vyfesime

y —xy =0

1
/dy:/mdm
Yy

1
log |y| = §x2 +c

l3U2—|—c

ly| = e2
1.2
y = kee2”
Spolu se stacionarnim feSenim lze psat

2

y:ce%x, ceR, z € (a,b).

e Variace konstant. Mame

1.2 1.2
/ / = =
y =ce2” + xce2”
Dosadime do ptuvodni rovnice
L2 1,2 1,2 z(z+2)
ce2” + xce2™ —xe2® =e 2
1,2 z(x+2)
cle§x =e 2
/
d=e€"
c=e"+ K

e Zaveér: L
y=("+K)e2" z€R, K €R.

d) ytgr—y=1
Reseni:

e Pro pivodni rovnici je € (—5 + km, § + k7). Prevedeme na linearni rovnici:
Yy —ycotx = cotx.

Dale fesime pro x € (=5 + km,0 + k7) a x € (0 + k7, § + k7).
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e Vyfesime homogenn{ rovnici
/
y —ycotx =0

Mame stacionarni fefeni y = 0 pro x € (=5 +km,0+k7m) ax € (0+kn, 5 +Ekm).
Daéle na intervalech (a,b) = (=35 + k7w, 0+ kn) (resp. (a,b) = (0+km, § + k7))
a J; = (—00,0), (resp. Jo = (0,00)) vyfesime

Yy —ycotx =0

1
/dy:/cota:dx
Yy

log |y| = log|sinz| + ¢

|y‘ _ €log|sin;tH-c

ly| = €| sinz|

y = te|sin x|
Spolu se stacionarnim fesenim lze psat
. T
y = csinz, c €R, xe(—§+k7r,0+k7r)
T
y =dsinz, dER,m€(0+k7r,§+k:7r)
e Variace konstant. Mame
y' = csinz + ccosx
Dosadime do pivodni rovnice

/] . .
c¢sinx +ccosxr —csInx -cotx = cotx

, COST
¢ =—
sin® x
1
Cc= —— + K
sinx

e Reseni:

1
y:<— - +Kf>sinx:—1+Kfsinx, KV eR, xe(—g—l—kﬂ,O—l—lm)
sin x

1
:( - +K§)Sin$=1+K§sinx, KS€R, € (0+km, = + k)
sinx 2

e Lepeni: Zkusime feSeni slepit v bodé 0 4+ kx. Uvazujme funkci

—1+ K¥sinz, z€ (-3 +kn, 0+ kn)
y=4 —1, z=0
—1+ Kysinz, x € (0+km, I +kn)

Funkce je spojita v 0 + k7 pro viechna KT, K5 € R.

Matematické analyza 2, 2022/23, Kristyna Kuncova 4



Navic musi byt funkce diferencovatelnd. Protoze y je spojita na (=% +km, 5 +
km, mame

v (04+kr)= lim ¢/(z)= lim Kfcosz=KF

x—=0+km— z—0+km—
(04 km)= 1 '(z) = lim K} = K}
OHET = B Y ) = B, f eone =10
Tedy K} = K%.
o Zavér:
—1+ K¥sinz, z€ (=% +kn, 0+ kn)
y=4-1L =0, KfeR
—1+ Kfsinz, z€ (0+km, % +kn)

(e) v =—2y+ 3%, y(1)=3
Reseni:

e Méme funkce p(z) = 3, q(z) = x% Jsou spojité na (a,b) = (—o00,0) a (0, 00),
kde budeme hledat Feseni.

e VyfeSime homogenni{ rovnici

y o+ 2y=0
x

Méame stacionarni fegeni y = 0 pro x € (a, b).
Déle na intervalech (a,b) = (—00,0) (resp. (0,00)), Ji = (—00,0), (resp.
Jo = (0,00)) vyFesime

3
y+-y=0
X

1
/dy:/—?)dx
y x

log ly| = —3log |z| + ¢

1
Yl ecf E
1
_ c_—
y = *e 3
Spolu se stacionarnim fesenim lze psat
1
y=c—, ceR, z € (—00,0) nebo z € (0,00).
x
e Variace konstant. Mame
, c 3.
Y= x4
Dosadime do ptvodni rovnice
d c 3 ¢ 2
373t 33
x x T T x
d 2
3 3
d =
c=2x+ K
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e Z4vor:
2z + K

,x € (—00,0),z € (0,00).
€ (—20,0),0 € (0,00)

e Pocatetni podminky. Mame y(1) = 3. Tedy

2+ K
ER
K=1
Tedy feSenim je
2r +1
= S 07
e (0,)

) ¥ =y+e”,y2)=-3
ReSeni:

e Mame funkce p(x) = —1, g(x) = €. Jsou spojité na (a,b) = (—o0,00), kde
budeme hledat FeSeni.

e Vyfesime homogenn{ rovnici

y—y=0

Mame stacionarni ¥eseni y = 0 pro z € (a, b).
Déle na intervalech (a,b) = R, J; = (—00,0), (resp. Jo = (0,00)) vyfesime

y—y=0
/1dy:/1dx
Y
logly| =x+¢
|y‘ — ea:Jrc
ly| = e“e”
y = +ee”

Spolu se stacionarnim feSenfm lze psat
y = ce”, ceR, z € (a,b).

e Variace konstant. Mame
! /
y =ce¥ +ce”

Dosadime do ptuvodni rovnice

ce® + ce® —ce® =e*

0/627:61'
d=1
c=x+ K

o Zavér:
y=(x+K)e*,zeR, KeR.
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e Pocatetni podminky. Mame y(2) = —3, tedy

(2+ K)e? = -3
—3 — 2¢2
:T

-3

Resenim je tedy

2
() ¥/ — Tk =1+2% y(1) = -1
ResSeni:
e Mame funkce p(x) = —%, q(x) = 1+ 23. Jsou spojité na (a,b) = (—oo, —1)
a (—1,00), kde budeme hledat feseni.

e Vyfesime homogenn{ rovnici

r 3a%y _
Y148

Méame stacionarni fegeni y = 0 pro x € (a, b).
Déle na intervalech (a,b), J1 = (—00,0), (resp. J2 = (0,00)) vyfesime
) 3%y
1+ a3
1 3z
/dy = / T 4
Y 14 a3

log|y| = log |1 4+ 2°| + ¢

y =0

’y| — elog\1+:p3\+c

[yl = 1 + 27|
y = +ef(1 + %)

Spolu se stacionarnim feSenim lze psat
y = c(1 4 23), ceR, z € (a,b).
e Variace konstant. Mame
y = (1+2%) + 3ca?

Dosadime do ptuvodni rovnice

322 . .

/ 3 2 3\ _ 3

¢(1+2°)+ 3cx —mc(l—&—x )=1+=z
d=1

c=x+K

o Zavér:
y=(z+ K)(1+2%), z € (~1,00), nebo z € (—oo, —1)
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e Pocatetni podminky. Mame y(1) = —1. Tedy

1+ K)(1+1%) =-1
3

K=-=
2

Tedy feSenim je
3
y=(z— 5)(1 +2%), x € (—1,00)
(h) 2y + (z + 1)y = 3z%e™™
ReSeni:
¢ Pivodni rovnice je definovand pro vSechna x € R. Nejprve ji pFevedeme na

zakladni tvar )
y + (Gt )y = 3ze *
x
e Méme funkce p(z) = £ g(z) = 2ze~". Jsou spojité na (a,b) = (—00,0) a
(0,00), kde budeme hledat Feseni.
e Vyfesime homogenni rovnici

r+1
Mame stacionarni feseni y = 0 pro x € (a, b).

Déle na intervalech (a,b), J1 = (—00,0), (resp. Jo = (0,00)) vyFesime

rz+1

/1dy:/—$+1dx
Y T

log |y| = —x —log|z| + ¢

—z—log |z|+c

1

ol = e
T

ly| =e

1
y = tefe T—
x
Spolu se stacionarnim feSenfm lze psat
1
y=ce ", ceR, z € (a,b).
e Variace konstant. Mame
1 1 ce™™
/ / xT —T
=ce = —ce ¥ — —
4 T x x2

Dosadime do ptuvodni rovnice

1 1 ce™ x+4+1 _ 1
de ™2 —ce Tt — 5+ ce '— =3xe "
x x x x x
1
de *Z =3xe*
x
d = 322
_ .3
c=x2"+ K
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e Zatim mame: ]
y= (2> + Ki)e "=, z € (-00,0),K; €R
x

1
y = (2* —|—K2)e*x;, z € (0,00), Ko €R

e Lepeni: Zkusime TeSen{ slepit v bodé 0. UvaZujme funkci

@+ K)e "L,z e (—0,0),
(23 + Ko)e @i, € (0,00).

x’
Aby funkce byla spojita v 0, musi platit
1 1

li = lim (2* + K1)e *= = 1 = lim (2 + Ka)e “—.

A vl = Hp @ Koems = g () = i (0 B)ey
Limity existuji vlastn{ a rovnaji se pouze pro K; = Ko = 0. Limita je pak
rovna 0.
Navic musi byt funkce diferencovatelna. ProtoZze y je spojitd na R, méame

y_(0) = lim y'(z) = lim —e "z(z—2) =0
z—0— z—0—
=4/ = 1 ! = 1 —e T — =
— 1, (0) = Jim y/(x) = Jim —a(r—2) =0

e Z4vor:

(z%)e ™, € (0,00).

1
Yo = (a;3 —|—K1)e*x;, x € (—00,0), K1 € R\ {0}

Zkouskové priklady

2. Najdéte feSeni diferenciélnich rovnic
(a) y + 4 =e"
(b) o —yln:v = g%t
(c) B ay/ —2y—2x
(d) ¢ +32%y = e * T sing
(e) y ( 2%) + gretany = @ (1 +2?%)
(f) v

arctanx
f

=1

1+r2

Separované proménné — homogenni rovnice

3. Najdéte feSeni diferencilnich rovnic

(a) zy = wes +y
(b) 2y —y(1+In¥) =0

(€ =t {fE+
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Pisemnd zkouska z Matematiky IV pro FSV (F)
LS 2003-2004, 17.9. 2004

Piiklad F1: Najdéte viechna maximalni fefeni rovnice
¥y =zvy (10 bodi).

Piiklad F2: Najdéte vSechna maximélni fefeni rovnice
z

Pfiklad F3: Najdéte viechna maximalni feSeni rovnice
y" +9y =zsinz. (10 bodd)
Piiklad F4: Najdéte vSechna maximalni feSeni rovnice
y ="ty 1 (10 bod)

Piiklad F5: Najd&te viechna y° € R? takova, e maximéalni feSeni y po&ate&ni dlohy

L el )
v=[-1 1 0]y, »0=¢
1 0 1
spliuje lim;yo0 26t = 0. (10 bodi)
Vysledky

Piiklad F1: y(z) =0,z € R; y(z) = (32’ + 1), z € R, c > 0

e ﬁ 0, z € (—o0,v/—-2¢), 5 B

¥ 122+ 1?2, z e (vV=2¢,+00), ~
12? + 10)%, =z € (—00,—v/=2¢),

W‘Enﬁn 2°) =09 b <o
0, z € {(—v/~2¢, )
(2% +1c1)?, @ € (=00, —v=2c1),

y(z) =4 0, z € (—vV-2c1,v/-2c3), €1 <0, <0;
(322 + 1cy)?, € (vV=2cz,0),

- \ _ {1 1 1 T R 2} _1 1
T-._—n“——.“.& _uMHm.@ﬁHu = ﬁmg - M_OWA 14 z2 |Hv = Mﬁ 14z |Hu vﬂﬂm +nﬂﬂww
zeR,ce
Piiklad F3: y(z) = —3zcosz — Ja’sinz + c; + cosinz + cacosz, z € R, ¢1,02,¢3 ER

Priklad F4: y(z) = —log(-z—¢) —z,z € (—o0,—¢),c€ R

0
Piiklad F5: A.«. Al_v ke H«%
1



Celkem tedy dostdvdm y; 5(x) = ++/2log(d(1 + e*)), a to na intervale R prod > 1 a
na (log (% —1),00) prod € (0,1).

4. krok
Lepit opét neni co a kde.

. xy' = xer +y. Opét vidime, 7 x # 0, a tedy tim miZeme podélit. Dostaneme
homogenni rovnici
’ v y
y =er +=.
x
ylx)

Opét provedeme substituci z(x) =
xz'(x). Dohromady

, jiZ mdme spocteno, ze pak y'(x) = z(x) +

X

z+xz =e*+z,

tedy
1
zZ = —é”’.
x
Opét separované proménné, opét Pozndmka 3.
1. krok

Funkce 1 je definovédna na intervalech I) = (—00,0) a I, = (0, c0).
2. krok
Funkce e” je vidy nenulovéd a definovang, tedy | = R.

3. krok
Vypocet pro x € I, tj. x > 0:

Tedy

—e™? = logx + ¢ = log(dx)
pro ¢ € R neboli prod > 0.

4. krok
Abych mohl pouzit logaritmus a zbavit se exponencidly, potfebuju aby — log(dx) > 0.
Tedy dx € (0,1). Tedy je tPeba, aby x € (0, 1). Pak

z = —log(—log(dx)) d > 0.

3. krok
Vypocet pro x € I}, tj. x < O:

Tedy
—e ? =log(—x) + ¢ = log(—dx)
pro ¢ € R neboli pro d > 0.

4. krok
Abych mohl pouzit logaritmus a zbavit se exponencidly, tak potfebuju aby platilo
—log(—dx) > 0. Tedy —dx € (0,1). Tedy je téeba, aby x € (—1,0). Pak

z = —log(—log(—dx)), d > 0.




5. krok
Lepit opét nikde nelze.

Nakonec to jesté shrneme, a vratime se k y. Dohromady to mohu napsat jako

yv(x) = xz(x) = —xlog(—log(dx)), d+0

Poznamenejme jesté, zZe se to dd zapsat také pomoci konstanty c, tedy
y(x) = —xlog(—log(|x]) —c), ceR

na intervalech (—e~¢,0) a (0,e~°).



3. ¥ = Jy. Opét viz Pozndmku 3, g(y) = /¥ a h(x) = 1.

1. krok

Zrejmé I = R.

2. krok

g je definovdna vSude (tj. na R), nulovd je pouze v 0 (tedy méme te$eni y = 0) a
tedy mame intervaly J; = (—00,0) a Jo = (0, 00).

3. krok
Integrujme:
y'(x) 1
3 = ’
y(x)
tedy
5 (x)% =x+cC
g =
4. krok

Vidime, Ze bez ohledu na znaménko y musi byt x + ¢ > 0, tedy x € (—c, 00). Je-li
y < 0 (tj. uvazujeme J;), pak y = — (£(x + c))%. Jeliy >0, pak y = (Z(x + c))%.

5. krok

Vidime, Ze v obou pripadech je lim L £ (%(x + c))% = 0, tedy zde mZeme prilepit

x—(-c)
nulové reseni. Celkem dostaneme reseni

{O, x <c

Yiolx) = L (%(x N c))%

, X >cC.

A nesmime zapomenout, Ze navic jesté mame singuldrni feseni ys(x) = 0.

Xy -y (1 + log X) = 0. Vidime, Ze pro x = 0 to neddvd smysl, a tedy ani Z&dné reseni

nemuZe nulou prochdazet. Tedy zadanou rovnici mizeme podélit x. Dostaneme
4 ( y>
== (1+log—). 3
y'=7 9 (3)

Jednd se tedy o homogenni rovnici, a tedy pouzijeme substituci z(x) = @ Pak
v(x) = xz(x), a tedy y'(x) = z(x) + xz'(x). Dosadime do (3):

z+xz =z(1 +logz)

Tedy po Upravé (jiz vime, Ze x mizeme podélit):

’

z—lzlo z

To uz je rovnice se separovanymi promeénnymi, a tedy mizeme postupovat podle
Pozndmky 3.

1. krok
Vidime, Ze pro x = 0 to neni definované, a tedy mdme dva intervaly I, = (—00,0) a
IQ = (0, OO)



2. krok
Nulovy bod funkce zlogz je 1. Tedy mame singuldrni reSeni a dva intervaly J; =
(0,1)a J, = (1,00). (Pro z < 0 neni zlog z definovédno.)

3. krok
Integrujeme pro x < 0.

tedy pomoci substituce Z = z(x)

1
[k a
zlog z

Déle miizeme provést substituci z = log(%), tedy % = log(z(x)). Pak
1
/ La

4

log(|log(z(x))|) = logx + c.

=logx + c.
7=z(x)

=logx + c.

Z=log?, #=z(x)

Tedy dohromady

Zbavime se 1. logaritmu (zatim muzZe byt x a ¢ € R libovolné):

c—logx _ e

|log(z)| = e e‘x.

4. krok
Proze ], tj.0 <z <1 mdme logz < 0, a tedy

Tedy pro d = e, dostaneme najednou reseni

z(x) = e¥, deR.
(Interval J; vyhodi vysledek pro d < O, interval J, vyhodi vysledek pro d > 0 a
pripad d = 0 odpovidd singuldrnimu reseni.

Pro interval I; = (—oc0,0) bychom obdobnym postupem dostali stejné feSeni. Lepit
zde nemusime, nebot e9* se prod # 0 a x # 0 se singuldrnim reSenim nikde
nepotka.

Nakonec se jesté nesmime zapomenout vratit k y. Vime, Ze y(x) = xz(x), tedy

y(x) = xe™, decR.
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log(k |x]) > log 4, neboli x € (%, 00). Pro tato x pak plati

(y—2)7?

= kx,
y—3

coz vede na rovnici
y2 + y(—4 —kx) + (4 + 3kx) = 0.
Ta ma fe$eni

Vi = % <4+kx + \/(4+kx)2—4(4+3kx)) = 2+ s \/kx(kx—

Jelikoz plati = kx > 2ay(x) € (3,4), zajima nas feseni

y(x) =2+ k—— —\/kx(kx— 4).

2
Pozadavek y(1) = % implikuje k = %, coz davé teseni

9 1 /9 9 8
(x)—2+4x 3 Ex(zx—4), xe(g,oo).

(6) Zkoumejme chovani feseni pro x — §+. Pak y(x) — 4, avSak v bodé
2 4] nenf rovnice splnéna, nebot se leva strana rovnice
9

8 8
~Z.0-y/(=
5 y(9)

nemuZe rovnat pravé strané, totiz 2.

13.7.3. Priklad. Naleznéte viechna maximaln{ fesenf rovnice

y = YoafY
x x
Reseni. Uvazujme substituci y = zx. Pak y’ = z’x +z, a tedy zadana rovnice piejde
na tvar

Ix+z=z=J7+1,

.
I a
X
Dostavame tak rovnici se separovanymi proménnymi.
(1) Zjevné x € (—00,0) ax € (0, 00).
(2) Stacionarni feseni je z = —1 na (—00,0) a (0, 00).
(3) Intervaly pro z jsou tvaru (—oo, —1) a (=1, 00).
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4) Jelikoz
1
/ < dx = log|x|

[t ey
Yz+1 = 2¢ '

existuje k > 0 takové, Ze plati
3
S (VZH 1) = log(k [x).

(5) Naintervalu J; = (—o0, —1) plati, ze ho funkce —%(\B/Z + 1)? zobrazuje
na (—oo, 0). Tedy log(k |x]) < 0, coz znamena x € (0, %) nebo x € (—%, 0).
Miéme tak reseni

3
z2(x) = —1— (ﬂ—%log(k |x|)) . x € (0, %), xe(—%,O).

Pro interval ((—1, o0) plati, Ze ho funkce —2(3/z + 1)? téZ zobrazuje
na (—o00,0). Jako vyse tak dostavame feseni

3
Z(x) = -1+ (W—%log(k |x|)) . x € (0, %), x € (—%,0).

(6) Eventualni lepeni nelze provést v 0, nebot zde rovnice nema smysl. V
bodech :I:% vsak z(x) konverguje k —1, a tedy lze lepit na stacionarni
feSeni. Dostdvame tak maximalni resen{

3
2(x) = -1+ (2 —Zlog(k |x|)) . x €0, 3),
-t x € [.00).
respektive
3
= 1 E (z/_%log(k |x|)) ., xe(-1,0),
-1, x € (—oo,—]%].

Ptechodem k pivodni rovnici tak mame reSeni

3
—x+x ( v/—2%log(k |x|)) . x€(0, ).

—X, X € [%,OO),

y(x) =

respektive

3
Z(x) — —x*x (2\/ _§1Og(k |X|)) , X € (_%’0)7

—X, X € (_OO,_%].
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(Konstanta k je kladna.) Navic pak jest¢ mame reseni

y(x) =—x, x€(—00,0), x €(0,00).

13.7.4. Priklad. Naleznéte vSechna maximaln{ feSenf rovnice
,_ 307+ D
2x(x 4+ 3)

Resent. Jedna se o rovnici se separovanymi proménnymi, kde (x) = ﬁ ag(y) =
102+ 1).

(1) Intervaly pro funkci h jsou (—o0, —3), (—3,0) a (0, c0).

(2) Stacionarni feseni zadna nejsou.

(3) Funkce g je nenulovanaR, tj. J =R.

4) Jelikoz

2 d
1,2 y = 2arctgy

3 1 1 X
/x(x+3)dx_[()_c_x+3) dx =log x +

existuje ¢ € R takové, ze

3

2arctg y = log T3
x

X
= e

Tedy

1
y(x) = tg (Elog x% + g) (13.20)

na intervalech, které ur¢ime v nasledujicim kroku.
(5) NechtI = (0, 00). Funkce 2 arctg y zobrazuje R na (-, 7) a }XLH|
na (0, 00). Tedy fesime nerovnici
X

X
x+3

1ng+3 +c € (—m, m).
Nerovnost
Y e
x+3
neni nikdy splnéna, pokud ¢ < —, a pro ¢ > —n vede na nerovnost
3e—ﬂ—C
X > m
Druh4 nerovnost
< e ¢
x+3
je pro ¢ < m splnéna vzdy, zatimco pro ¢ > 7 implikuje nerovnost
367[7()
x <

] —e ¢’



