Profesor Ypsilon o bludnych korfenech v patamatematice

,Patamatematicka teorie fedeni rovnic vychazi z okolnosti, Ze postup pfi hledani kofent
je v mnohém podobny praci provazochodcové na lané napjatém nad hlubinou. V tom i

onom pripadé stacdi jediny chybny krok a kyzeny cil mizi v nedohlednu," pravil profesor
Ypsilon a neprodlené pristoupil k demonstraci svého tvrzeni na nasledujicim prikladu:

V mnoziné vSech realnych cisel feste rovnici
Jx—1(x[+1)=a

S neznamou x a realnym parametrem a.

Je zfejmé, Ze pro a < 0 nema dana rovnice zadné realné kofeny a ze proa = 0 ma
kofen jediny, a to x = 1. Pfedpokladejme tedy, Ze je @ > 0, a postupujme znamym
zpUsobem: utvofime rozklad mnoZiny viech redlnych &isel na intervaly (-« ;0), <0 ;

1>, (I; ), vnichz budeme postupné hledat koreny dané rovnice.

Pro x € (-« ; 0 ) dostavame
Jr=4(x[+1) = Ja-x)" =p-x|=1-x;

rovnice
l-x=a,
kterou tak dostaneme, ma v intervalu ( - « ; 0 ) jediny kofen x = | - @ pouze v tom

pripade, je-lia > 1; je-li 0 < a < |, nema dana rovnice v tomto intervalu reseni.

Vintervalu < 0 ; 1 > plati pro levou stranu dané rovnice

JE=x[(x+1) = V1

a feSenim rovnice
1-x’ =a
dostavame v ptipadé&, ze je 0 < a < |, jediny kofen x = +/1-a?’ ; v pfipadé, Zze je a > |,

nema dana rovnice v intervalu < 0 ; 1 > FeSeni.

Konecné pro interval (| ; «) je

JE=x(x[+12) = Vx* -1

a snadno zjistime, Ze rovnice
Vx’-1=a

ma v tomto intervalu pro kazdé a > 0 jediny kofen x =+a’ +1.

Shrnutim dil¢ich vysledkl dospivame k zavéru, Ze rovnice

1/|x - 1|(|x| + 1) =a



s neznamou x a kladnym parametrem a ma v mnoziné vsech redlnych cCisel pravé dva
kofeny:
pro0<ac<l: x, =+vl-a’, x, =+a’ +1;

proa>1l:x, =1-a, x,=va’ +1.
Ziskany vysledek miZeme ovéfit graficky. Uzitim predchazejicich vysledkd dostavame,

y = 1/|x — 1|(|x| + 1)

je vintervalu ( - ©» ; 0 ) polopfimka, ktera je Casti pfimky y =1 - x; vintervalu <0 ; 1 >

ze grafem funkce

je grafem této funkce kruhovy oblouk y = +/1— x* , ktery je &sti kruznice x* + y* =1,
a konecné v intervalu (| ; © ) je grafem prislusné funkce hyperbolicky oblouk

y = x° —1 leZici na rovnoosé hyperbole x* — y? =1 (viz obrazek).
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VSimnéte si pozoruhodné vlastnosti nasi funkce: i kdyz se jeji graf sklada ze tfi kfivek
rizného druhu (z polop¥imky, kruhového a hyperbolického oblouku), je tato funkce pro
cely svij defini¢ni obor, jimZ je mnoZina viech redlnych &isel, dadna jedinou rovnici! Z
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obrazku, v némz jsou krome grafu dane funkce znazornény i grafy funkci y = E y=1a

y = 2, je jasné patrno, ze graf uvedené funkce ma s kazdou pfimkou o rovnici y = a ,

kde a > 0, pravé dva spolecné body.

»Vidéli jsme, Ze cesta, po které jsme kraceli pfi feSeni dané rovnice, byla velmi Gzka,"
pokracoval profesor Ypsilon. ,,Kdybychom z ni sesli, mohli bychom v dzungli
matematickych symboll, ptikazl a zakazl zabloudit a nikdy bychom k jejim kofentim
nedospéli.™ Aby vsSak i resitelé, kterym se vSechny nastrahy zvladnout nepostésti, mohli

pocitit uspokojeni z tviréiho ¢inu, jimz vyfedeni kazdé rovnice nepochybné je, zavadi



patamatematika pojem bludného kofenu rovnice. Pivodné se jim rozumélo kazdé &islo,
ke kterému resitel pfi reseni dané rovnice dosel, a to nezavisle na tom, zda je ¢i neni
jejim korenem. Ukazalo se vSak brzy, ze tato definice je prilis Siroka. K tomu, aby byl

nalezen bludny kofen rovnice, neni vétdinou vibec nutno ji Fesit!

Proto se v moderni patamatematice za bludny kofen rovnice povazuje pouze to Cislo,
jehoz vzdalenost na redlné ose od jejiho libovolného korenu neni vétsi nez jisté (predem
dané) nezaporné Cislo b, které se nazyva polomér bloudivosti. Je-li tedy Cislo x, korenem
dané rovnice, jejiz polomér bloudivosti je b, je bludnym korenem této rovnice kazdé
Cislo x z defini¢niho oboru rovnice, pro néz plati

|x - x0| <b.

Jaké jsou napf. bludné kofeny rovnice

Jx=1(x[+1) =1,
jejiz kofeny jsou (v souladu s predchozim vysledkem pro a = 1) ¢isla 0 a V2 ? Zvolime-li
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polomeér bloudivosti b = E' jsou jejimi bludnymi koreny praveé ta cCisla x, pro néz plati
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Pri poloméru bloudivosti b = 1 jsou bludnymi kofeny této rovnice pravé vsechna cisla

z intervalu <— 1,\/E+1>; je-li polomér bloudivosti b = 0, ma dana rovnice praveé dva

bludné koFeny, které jsou rovny jejim kofendm 0 a V2 .v pripadé b = 0 tak

patamatematicka teorie feseni rovnic vplyva do teorie matematické.

»Avsak nespornou vyhodou teorie bludnych kofenl rovnic je to, e napomaha zmensit
pocet 2akU (pfi dostateéné velkém poloméru bloudivosti), ktefi pro své bloudéni pri
Fedeni rovnic byvaji nékdy do mnoziny kofent zahrnovani," uzavirad svou exkurzi do

patamatematiky profesor Ypsilon.



