
Matematika s radostíM R

Goniometrická rovnice
Krokovaný příklad – středně těžký

V následujícím textu budete řešit postupně příklad tak, že vždy musíte správně
vyřešit určitý dílčí úkol.

Test byl vytvořen v rámci projektu Matematika s radostí dle návrhu Martina Kotka.

http://msr.vsb.cz/
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V tomto typu goniometrické rovnice se vyskytuje dvojnásobný argument (sin 2x) a různé goniometrické
funkce (sin x, cosx).
Řešení takovéto rovnice je vhodné začít odstraněním dvojnásobného argumentu.

R

Vyberte rovnici, která vznikne odstraněním dvojnásobného argumentu funkce sinus.

1

A cosx− 2 sin x cosx =
√

3 sin x−
√

3
2cosx− 2 sin x =

√
3 sin x−

√
3

2cosx− cos2 x+ sin2 x =
√

3 sin x−
√

3
2cosx+ cos2 x− sin2 x =

√
3 sin x−

√
3

2

1

B cosx− 2 sin x cosx =
√

3 sin x−
√

3
2cosx− 2 sin x =

√
3 sin x−

√
3

2cosx− cos2 x+ sin2 x =
√

3 sin x−
√

3
2cosx+ cos2 x− sin2 x =

√
3 sin x−

√
3

2

1

C cosx− 2 sin x cosx =
√

3 sin x−
√

3
2cosx− 2 sin x =

√
3 sin x−

√
3

2cosx− cos2 x+ sin2 x =
√

3 sin x−
√

3
2cosx+ cos2 x− sin2 x =

√
3 sin x−

√
3

2

1

D cosx− 2 sin x cosx =
√

3 sin x−
√

3
2cosx− 2 sin x =

√
3 sin x−

√
3

2cosx− cos2 x+ sin2 x =
√

3 sin x−
√

3
2cosx+ cos2 x− sin2 x =

√
3 sin x−

√
3

2

Řešte v R rovnici cosx− sin 2x =
√

3 sin x−
√

3
2 .

R

Skvěle...  správně výraz pod odmocninou

musí být nezáporný, tj. x−2

Správně, využili jsme vzorec sin 2x = 2 sin x cosx.

Zavřít okno a přejít k dalšímu kroku

R

Hmm... špatně, protože  (x−4)26=x2−16

Zkuste dosadit za x například číslo 5 a zjistíte, že daná 

úprava je chybná. Při úpravě rovnice využijte 

vzorec(a−b)2=a2−2ab+b2.

Špatně, protože sin 2x 6= 2 sin x.

Zavřít okno a odpovědět znovu

R

Hmm... špatně, protože  (x−4)26=x2−16

Zkuste dosadit za x například číslo 5 a zjistíte, že daná 

úprava je chybná. Při úpravě rovnice využijte 

vzorec(a−b)2=a2−2ab+b2.

Špatně, došlo zřejmě k záměně vztahů pro funkce dvojnásobného argumentu
funkcí sinus a kosinus.
Platí: cos2 x− sin2 x = cos 2x, naše rovnice ale obsahuje člen sin 2x!

Zavřít okno a odpovědět znovu

R

Hmm... špatně, protože  (x−4)26=x2−16

Zkuste dosadit za x například číslo 5 a zjistíte, že daná 

úprava je chybná. Při úpravě rovnice využijte 

vzorec(a−b)2=a2−2ab+b2.

Špatně, protože cosx− sin 2x 6= cosx+ cos2 x− sin2 x.
Zřejmě jste zaměnili vztahy pro funkce dvojnásobného argumentu funkcí
sinus a kosinus a navíc udělali chybu ve znaménku.
Platí: cos2 x− sin2 x = cos 2x, naše rovnice ale obsahuje člen sin 2x!

Zavřít okno a odpovědět znovu
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S využitím vzorce pro dvojnásobný argument funkce sinus jsme získali rovnici, která má ve všech goniome-
trických funkcích stejný argument x:

cosx− 2 sin x cosx =
√

3 sin x−
√

3
2

Obecně je řešení rovnic obsahujících různé goniometrické funkce obtížné. V některých případech lze takovéto
rovnice řešit převodem na součinový tvar. Nejdříve rovnici pomocí ekvivalentních úprav převedeme na rovnici
s nulovou pravou stranou.

R

Vyberte rovnici, která je s danou rovnicí ekvivalentní.

1

A 2 cosx− 4 sin x cosx− 2
√

3 sin x+
√

3 = 02 cosx− 4 sin x cosx−
√

3 sin x+
√

3 = 02 cosx− 2 sin x cosx− 2
√

3 sin x+
√

3 = 02 cosx− 4 sin x cosx+ 2
√

3 sin x+
√

3 = 0

1

B 2 cosx− 4 sin x cosx− 2
√

3 sin x+
√

3 = 02 cosx− 4 sin x cosx−
√

3 sin x+
√

3 = 02 cosx− 2 sin x cosx− 2
√

3 sin x+
√

3 = 02 cosx− 4 sin x cosx+ 2
√

3 sin x+
√

3 = 0

1

C 2 cosx− 4 sin x cosx− 2
√

3 sin x+
√

3 = 02 cosx− 4 sin x cosx−
√

3 sin x+
√

3 = 02 cosx− 2 sin x cosx− 2
√

3 sin x+
√

3 = 02 cosx− 4 sin x cosx+ 2
√

3 sin x+
√

3 = 0

1

D 2 cosx− 4 sin x cosx− 2
√

3 sin x+
√

3 = 02 cosx− 4 sin x cosx−
√

3 sin x+
√

3 = 02 cosx− 2 sin x cosx− 2
√

3 sin x+
√

3 = 02 cosx− 4 sin x cosx+ 2
√

3 sin x+
√

3 = 0

Řešte v R rovnici cosx− sin 2x =
√

3 sin x−
√

3
2 .

R

Skvěle...  správně výraz pod odmocninou

musí být nezáporný, tj. x−2

Správně, všechny členy rovnice jsme převedli na jednu stranu rovnice a
současně jsme celou rovnici vynásobili dvěma, čímž jsme se zbavili zlomku.
Odstraňování zlomků není v tomto případě nezbytně nutné. Zápis rovnice
je ale takto přehlednější.

Zavřít okno a přejít k dalšímu kroku

R

Hmm... špatně, protože  (x−4)26=x2−16

Zkuste dosadit za x například číslo 5 a zjistíte, že daná 

úprava je chybná. Při úpravě rovnice využijte 

vzorec(a−b)2=a2−2ab+b2.

Špatně. Členy rovnice jste sice správně převedli na jednu stranu rovnice, ale
při násobení rovnice dvěma (odstraňování zlomku), musíte dvěma vynásobit
všechny členy rovnice.

Zavřít okno a odpovědět znovu

R

Hmm... špatně, protože  (x−4)26=x2−16

Zkuste dosadit za x například číslo 5 a zjistíte, že daná 

úprava je chybná. Při úpravě rovnice využijte 

vzorec(a−b)2=a2−2ab+b2.

Špatně. Členy rovnice jste sice správně převedli na jednu stranu rovnice, ale
při násobení rovnice dvěma (odstraňování zlomku), musíte dvěma vynásobit
všechny členy rovnice.

Zavřít okno a odpovědět znovu

R

Hmm... špatně, protože  (x−4)26=x2−16

Zkuste dosadit za x například číslo 5 a zjistíte, že daná 

úprava je chybná. Při úpravě rovnice využijte 

vzorec(a−b)2=a2−2ab+b2.

Špatně. Odstranění zlomku (násobení rovnice dvěma) jste sice provedli
správně, ale při převádění členů na levou stranu rovnice je ve zvolené
odpovědi u jednoho členu špatné znaménko.

Zavřít okno a odpovědět znovu
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V rovnici jsme odstranili dvojnásobný argument a upravili jsme ji do tvaru, kdy se výraz na jedné straně
rovnice má rovnat nule. Pracujeme s rovnicí

2 cosx− 4 sin x cosx− 2
√

3 sin x+
√

3 = 0,

kterou chceme převést na součinový tvar.

R

Vyberte rovnici, jejíž tvar je vhodný pro finální úpravu na součinový tvar.

1

A 2 cosx(1− 2 sin x) +
√

3(1− 2 sin x) = 02
(

cosx− 2 sin x cosx−
√

3 sin x
)

+
√

3 = 02 cosx (1− 2 sin x) + 2 sin x
(
−2 cosx−

√
3
)

+
√

3 = 02 cosx (1− 2 sin x)−
√

3 (1− 2 sin x) = 0

1

B 2 cosx(1− 2 sin x) +
√

3(1− 2 sin x) = 02
(

cosx− 2 sin x cosx−
√

3 sin x
)

+
√

3 = 02 cosx (1− 2 sin x) + 2 sin x
(
−2 cosx−

√
3
)

+
√

3 = 02 cosx (1− 2 sin x)−
√

3 (1− 2 sin x) = 0

1

C 2 cosx(1− 2 sin x) +
√

3(1− 2 sin x) = 02
(

cosx− 2 sin x cosx−
√

3 sin x
)

+
√

3 = 02 cosx (1− 2 sin x) + 2 sin x
(
−2 cosx−

√
3
)

+
√

3 = 02 cosx (1− 2 sin x)−
√

3 (1− 2 sin x) = 0

1

D 2 cosx(1− 2 sin x) +
√

3(1− 2 sin x) = 02
(

cosx− 2 sin x cosx−
√

3 sin x
)

+
√

3 = 02 cosx (1− 2 sin x) + 2 sin x
(
−2 cosx−

√
3
)

+
√

3 = 02 cosx (1− 2 sin x)−
√

3 (1− 2 sin x) = 0

Řešte v R rovnici cosx− sin 2x =
√

3 sin x−
√

3
2 .

R

Skvěle...  správně výraz pod odmocninou

musí být nezáporný, tj. x−2

Správně, z prvních dvou členů jsme vytkli 2 cosx a z dalších dvou členů
jsme vytkli

√
3. V druhé závorce jsme současně změnili pořadí členů.

Zavřít okno a přejít k dalšímu kroku

R

Hmm... špatně, protože  (x−4)26=x2−16

Zkuste dosadit za x například číslo 5 a zjistíte, že daná 

úprava je chybná. Při úpravě rovnice využijte 

vzorec(a−b)2=a2−2ab+b2.

Špatně, tato úprava sice je matematicky korektní, ale nevede k naznačenému
cíli. Zkuste vytýkat vždy ze dvou členů.

Zavřít okno a odpovědět znovu

R

Hmm... špatně, protože  (x−4)26=x2−16

Zkuste dosadit za x například číslo 5 a zjistíte, že daná 

úprava je chybná. Při úpravě rovnice využijte 

vzorec(a−b)2=a2−2ab+b2.

Špatně.
Zpětným roznásobením snadno ověříte, že

2 cosx (1− 2 sin x) + 2 sin x
(
−2 cosx−

√
3
)

+
√

3 6=

6= 2 cosx− 4 sin x cosx− 2
√

3 sin x+
√

3.

Zavřít okno a odpovědět znovu

R

Hmm... špatně, protože  (x−4)26=x2−16

Zkuste dosadit za x například číslo 5 a zjistíte, že daná 

úprava je chybná. Při úpravě rovnice využijte 

vzorec(a−b)2=a2−2ab+b2.

Špatně, pozor na znaménka ve vytýkání z posledních dvou členů.

Zavřít okno a odpovědět znovu
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Úpravami rovnice postupně směřujeme k součinovému tvaru. V tomto kroku pracujeme s rovnicí

2 cosx (1− 2 sin x) +
√

3 (1− 2 sin x) = 0.

R

Vyberte rovnici, která vznikne úpravou dané rovnice na součinový tvar.

1

A (1− 2 sin x) ·
(

2 cosx+
√

3
)

= 0(1− 2 sin x) ·
(

2 cosx−
√

3
)

= 0(1− 2 sin x) · 2 cosx = 0(1− 2 sin x) ·
(

cosx+
√

3
)

= 0

1

B (1− 2 sin x) ·
(

2 cosx+
√

3
)

= 0(1− 2 sin x) ·
(

2 cosx−
√

3
)

= 0(1− 2 sin x) · 2 cosx = 0(1− 2 sin x) ·
(

cosx+
√

3
)

= 0

1

C (1− 2 sin x) ·
(

2 cosx+
√

3
)

= 0(1− 2 sin x) ·
(

2 cosx−
√

3
)

= 0(1− 2 sin x) · 2 cosx = 0(1− 2 sin x) ·
(

cosx+
√

3
)

= 0

1

D (1− 2 sin x) ·
(

2 cosx+
√

3
)

= 0(1− 2 sin x) ·
(

2 cosx−
√

3
)

= 0(1− 2 sin x) · 2 cosx = 0(1− 2 sin x) ·
(

cosx+
√

3
)

= 0

Řešte v R rovnici cosx− sin 2x =
√

3 sin x−
√

3
2 .

R

Skvěle...  správně výraz pod odmocninou

musí být nezáporný, tj. x−2

Správně, vytknutím výrazu (1− 2 sin x), který je společný oběma členům,
jsme převedli rovnici na součinový tvar.

Zavřít okno a přejít k dalšímu kroku

R

Hmm... špatně, protože  (x−4)26=x2−16

Zkuste dosadit za x například číslo 5 a zjistíte, že daná 

úprava je chybná. Při úpravě rovnice využijte 

vzorec(a−b)2=a2−2ab+b2.

Špatně, zkontrolujte si znaménka ve druhé závorce.

Zavřít okno a odpovědět znovu

R

Hmm... špatně, protože  (x−4)26=x2−16

Zkuste dosadit za x například číslo 5 a zjistíte, že daná 

úprava je chybná. Při úpravě rovnice využijte 

vzorec(a−b)2=a2−2ab+b2.

Špatně, při vytýkání se „ztratila“ část výrazu.

Zavřít okno a odpovědět znovu

R

Hmm... špatně, protože  (x−4)26=x2−16

Zkuste dosadit za x například číslo 5 a zjistíte, že daná 

úprava je chybná. Při úpravě rovnice využijte 

vzorec(a−b)2=a2−2ab+b2.

Špatně, při vytýkání se ve druhé závorce „ztratil“ koeficient u cosx.

Zavřít okno a odpovědět znovu
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Z původní rovnice jsme odstranili dvojnásobný argument a rovnici jsme převedli na součinový tvar

(1− 2 sin x) ·
(

2 cosx+
√

3
)

= 0.

R

Doplňte správně větu: Číslo x je kořenem rovnice (1− 2 sin x)
(

2 cosx−
√

3
)

= 0, právě když
platí. . .

1

A 1− 2 sin x = 0 nebo 2 cosx+
√

3 = 0.1− 2 sin x = 0.2 cosx+
√

3 = 0.

1

B 1− 2 sin x = 0 nebo 2 cosx+
√

3 = 0.1− 2 sin x = 0.2 cosx+
√

3 = 0.

1

C 1− 2 sin x = 0 nebo 2 cosx+
√

3 = 0.1− 2 sin x = 0.2 cosx+
√

3 = 0.

Řešte v R rovnici cosx− sin 2x =
√

3 sin x−
√

3
2 .

R

Skvěle...  správně výraz pod odmocninou

musí být nezáporný, tj. x−2

Správně, součin dvou závorek je nulový, jestliže se alespoň jeden z výrazů
v závorkách rovná nule.

Zavřít okno a přejít k dalšímu kroku

R

Hmm... špatně, protože  (x−4)26=x2−16

Zkuste dosadit za x například číslo 5 a zjistíte, že daná 

úprava je chybná. Při úpravě rovnice využijte 

vzorec(a−b)2=a2−2ab+b2.

Špatně.
Součin dvou závorek je nulový, jestliže se alespoň jeden z výrazů v závorkách
rovná nule.

Zavřít okno a odpovědět znovu

R

Hmm... špatně, protože  (x−4)26=x2−16

Zkuste dosadit za x například číslo 5 a zjistíte, že daná 

úprava je chybná. Při úpravě rovnice využijte 

vzorec(a−b)2=a2−2ab+b2.

Špatně.
Součin dvou závorek je nulový, jestliže se alespoň jeden z výrazů v závorkách
rovná nule.

Zavřít okno a odpovědět znovu
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Původní rovnici jsme převedli na součinový tvar (1− 2 sin x) ·
(

2 cosx+
√

3
)

= 0.
Rovnost platí, právě když 1− 2 sin x = 0 nebo 2 cosx+

√
3 = 0.

R

Určete všechna řešení rovnice 1− 2 sin x = 0.

1

A x1 = π

6 + k · 2π, x2 = 5π
6 + k · 2π, k ∈ Zx1 = π

6 , x2 = 5π
6x1 = π

6 + k · 2π, k ∈ Zx1 = π

6 + k · 2π, x2 = 11π
6 + k · 2π, k ∈ Z

1

B x1 = π

6 + k · 2π, x2 = 5π
6 + k · 2π, k ∈ Zx1 = π

6 , x2 = 5π
6x1 = π

6 + k · 2π, k ∈ Zx1 = π

6 + k · 2π, x2 = 11π
6 + k · 2π, k ∈ Z

1

C x1 = π

6 + k · 2π, x2 = 5π
6 + k · 2π, k ∈ Zx1 = π

6 , x2 = 5π
6x1 = π

6 + k · 2π, k ∈ Zx1 = π

6 + k · 2π, x2 = 11π
6 + k · 2π, k ∈ Z

1

D x1 = π

6 + k · 2π, x2 = 5π
6 + k · 2π, k ∈ Zx1 = π

6 , x2 = 5π
6x1 = π

6 + k · 2π, k ∈ Zx1 = π

6 + k · 2π, x2 = 11π
6 + k · 2π, k ∈ Z

Řešte v R rovnici cosx− sin 2x =
√

3 sin x−
√

3
2 .

R

Skvěle...  správně výraz pod odmocninou

musí být nezáporný, tj. x−2

Správně.
Řešíme rovnici 1− 2 sin x = 0, tj. sin x = 1

2 .

Víme, že funkce sinus je kladná, pokud její argument leží v prvním nebo ve
druhém kvadrantu.
Prvnímu kvadrantu odpovídá řešení x1 = π

6 ,

druhému kvadrantu odpovídá řešení x2 = 5π
6 .

Protože funkce sinus je periodická se základní periodou 2π, kořeny této
jednoduché rovnice nejsou dva, ale je jich nekonečně mnoho.

Zavřít okno a přejít k dalšímu kroku

R

Hmm... špatně, protože  (x−4)26=x2−16

Zkuste dosadit za x například číslo 5 a zjistíte, že daná 

úprava je chybná. Při úpravě rovnice využijte 

vzorec(a−b)2=a2−2ab+b2.

Špatně.
Řešíme rovnici 1− 2 sin x = 0, tj. sin x = 1

2 .

Obě čísla jsou sice kořeny rovnice, nejde však o všechna řešení. Nesmíme
zapomínat na periodičnost goniometrických funkcí. Tato rovnice musí mít
nekonečně mnoho kořenů.

Zavřít okno a odpovědět znovu

R

Hmm... špatně, protože  (x−4)26=x2−16

Zkuste dosadit za x například číslo 5 a zjistíte, že daná 

úprava je chybná. Při úpravě rovnice využijte 

vzorec(a−b)2=a2−2ab+b2.

Špatně.
Řešíme rovnici 1− 2 sin x = 0, tj. sin x = 1

2 .

Tato čísla sice jsou kořeny rovnice, nejde však o všechna řešení. Funkce
sinus je kladná pokud její argumenty leží v prvním nebo druhém kvadrantu.
Musíme ještě dopočítat odpovídající kořeny z druhého kvadrantu.

Zavřít okno a odpovědět znovu

R

Hmm... špatně, protože  (x−4)26=x2−16

Zkuste dosadit za x například číslo 5 a zjistíte, že daná 

úprava je chybná. Při úpravě rovnice využijte 

vzorec(a−b)2=a2−2ab+b2.

Špatně.
Řešíme rovnici 1− 2 sin x = 0, tj. sin x = 1

2 .

Čísla x1 sice jsou kořeny rovnice, čísla x2 však kořeny nejsou.
Funkce sinus je kladná pokud její argumenty leží v prvním nebo druhém
kvadrantu. Čísla x2 jsou z kvadrantu čtvrtého!

Zavřít okno a odpovědět znovu
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Původní rovnici jsme převedli na součinový tvar (1− 2 sin x) ·
(

2 cosx+
√

3
)

= 0.
Rovnost platí, právě když 1− 2 sin x = 0 nebo 2 cosx+

√
3 = 0.

Množina kořenů rovnice 1− 2 sin x = 0 je
⋃
k∈Z

{
π

6 + k · 2π; 5π
6 + k · 2π

}
.

Nyní musíme najít řešení rovnice 2 cosx+
√

3 = 0, tj. vyřešit rovnici cosx = −
√

3
2 .

R

Určete všechna řešení rovnice cosx = −
√

3
2 .

1

A x3 = 5π
6 + k · 2π, x4 = 7π

6 + k · 2π, k ∈ Zx3 = 5π
6 , x4 = 7π

6x3 = π

6 + k · 2π, x4 = 11π
6 + k · 2π, k ∈ Zx3 = 7π

6 + k · 2π, k ∈ Zx3 = 5π
6 + k · 2π, k ∈ Z

1

B x3 = 5π
6 + k · 2π, x4 = 7π

6 + k · 2π, k ∈ Zx3 = 5π
6 , x4 = 7π

6x3 = π

6 + k · 2π, x4 = 11π
6 + k · 2π, k ∈ Zx3 = 7π

6 + k · 2π, k ∈ Zx3 = 5π
6 + k · 2π, k ∈ Z

1

C x3 = 5π
6 + k · 2π, x4 = 7π

6 + k · 2π, k ∈ Zx3 = 5π
6 , x4 = 7π

6x3 = π

6 + k · 2π, x4 = 11π
6 + k · 2π, k ∈ Zx3 = 7π

6 + k · 2π, k ∈ Zx3 = 5π
6 + k · 2π, k ∈ Z

1

D x3 = 5π
6 + k · 2π, x4 = 7π

6 + k · 2π, k ∈ Zx3 = 5π
6 , x4 = 7π

6x3 = π

6 + k · 2π, x4 = 11π
6 + k · 2π, k ∈ Zx3 = 7π

6 + k · 2π, k ∈ Zx3 = 5π
6 + k · 2π, k ∈ Z

1

E x3 = 5π
6 + k · 2π, x4 = 7π

6 + k · 2π, k ∈ Zx3 = 5π
6 , x4 = 7π

6x3 = π

6 + k · 2π, x4 = 11π
6 + k · 2π, k ∈ Zx3 = 7π

6 + k · 2π, k ∈ Zx3 = 5π
6 + k · 2π, k ∈ Z

Řešte v R rovnici cosx− sin 2x =
√

3 sin x−
√

3
2 .

R

Skvěle...  správně výraz pod odmocninou

musí být nezáporný, tj. x−2

Správně.
Víme, že funkce kosinus je záporná pokud její argument leží ve druhém
nebo ve třetím kvadrantu.

Druhému kvadrantu odpovídá řešení x3 = 5π
6 ,

třetímu kvadrantu odpovídá řešení x4 = 7π
6 .

Protože funkce kosinus je periodická se základní periodou 2π, kořeny této
jednoduché rovnice nejsou dva, ale je jich nekonečně mnoho.

Zavřít okno a přejít k dalšímu kroku

R

Hmm... špatně, protože  (x−4)26=x2−16

Zkuste dosadit za x například číslo 5 a zjistíte, že daná 

úprava je chybná. Při úpravě rovnice využijte 

vzorec(a−b)2=a2−2ab+b2.

Špatně. Obě čísla jsou sice kořeny rovnice, nejde však o všechna řešení.
Nesmíme zapomínat na periodičnost goniometrických funkcí. Tato rovnice
musí mít nekonečně mnoho kořenů.

Zavřít okno a odpovědět znovu

R

Hmm... špatně, protože  (x−4)26=x2−16

Zkuste dosadit za x například číslo 5 a zjistíte, že daná 

úprava je chybná. Při úpravě rovnice využijte 

vzorec(a−b)2=a2−2ab+b2.

Špatně. Funkce kosinus je záporná, pokud její argument leží ve druhém
nebo třetím kvadrantu. Uváděné kořeny jsou z kvadrantů, v nichž je funkce
kosinus kladná.

Zavřít okno a odpovědět znovu

R

Hmm... špatně, protože  (x−4)26=x2−16

Zkuste dosadit za x například číslo 5 a zjistíte, že daná 

úprava je chybná. Při úpravě rovnice využijte 

vzorec(a−b)2=a2−2ab+b2.

Špatně. Tato čísla sice jsou kořeny rovnice, nejde však o všechna řešení!
Funkce kosinus je záporná nejen v případě, že její argument leží ve třetím,
ale i ve druhém kvadrantu. Musíme ještě dopočítat odpovídající kořeny
z druhého kvadrantu.

Zavřít okno a odpovědět znovu

R

Hmm... špatně, protože  (x−4)26=x2−16

Zkuste dosadit za x například číslo 5 a zjistíte, že daná 

úprava je chybná. Při úpravě rovnice využijte 

vzorec(a−b)2=a2−2ab+b2.

Špatně. Tato čísla sice jsou kořeny rovnice, nejde však o všechna řešení!
Funkce kosinus je záporná nejen v případě, že její argument leží ve druhém,
ale i ve třetím kvadrantu. Musíme ještě dopočítat odpovídající kořeny
z třetího kvadrantu.

Zavřít okno a odpovědět znovu
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Původní rovnici jsme převedli na součinový tvar (1− 2 sin x) ·
(

2 cosx+
√

3
)

= 0.

Rovnost platí, právě když 1− 2 sin x = 0 nebo 2 cosx+
√

3 = 0.

Množina kořenů rovnice 1− 2 sin x = 0 je
⋃
k∈Z

{
π

6 + k · 2π; 5π
6 + k · 2π

}
.

Množina kořenů rovnice 2 cosx+
√

3 = 0 je
⋃
k∈Z

{
5π
6 + k · 2π; 7π

6 + k · 2π
}
.

R

Vyberte nejjednodušší zápis množiny kořenů zadané rovnice:

1

A
⋃
k∈Z

{
π

6 + k · π; 5π
6 + k · 2π

}{
π

6 ; 5π
6 ; 7π

6

}⋃
k∈Z

{
π

6 + k · 2π; 5π
6 + k · 2π

}⋃
k∈Z

{
5π
6 + k · 2π

}

1

B
⋃
k∈Z

{
π

6 + k · π; 5π
6 + k · 2π

}{
π

6 ; 5π
6 ; 7π

6

}⋃
k∈Z

{
π

6 + k · 2π; 5π
6 + k · 2π

}⋃
k∈Z

{
5π
6 + k · 2π

}

1

C
⋃
k∈Z

{
π

6 + k · π; 5π
6 + k · 2π

}{
π

6 ; 5π
6 ; 7π

6

}⋃
k∈Z

{
π

6 + k · 2π; 5π
6 + k · 2π

}⋃
k∈Z

{
5π
6 + k · 2π

}

1

D
⋃
k∈Z

{
π

6 + k · π; 5π
6 + k · 2π

}{
π

6 ; 5π
6 ; 7π

6

}⋃
k∈Z

{
π

6 + k · 2π; 5π
6 + k · 2π

}⋃
k∈Z

{
5π
6 + k · 2π

}

Řešte v R rovnici cosx− sin 2x =
√

3 sin x−
√

3
2 .

R

Skvěle...  správně výraz pod odmocninou

musí být nezáporný, tj. x−2

Správně, množiny kořenů obou jednoduchých rovnic je třeba sjednotit. Zápis
zjednodušíme tím, že kořeny označené jako x1 a x4 sloučíme do jednoho
zápisu pomocí periody π.

Zavřít okno a přejít k dalšímu kroku

R

Hmm... špatně, protože  (x−4)26=x2−16

Zkuste dosadit za x například číslo 5 a zjistíte, že daná 

úprava je chybná. Při úpravě rovnice využijte 

vzorec(a−b)2=a2−2ab+b2.

Špatně. Tato čísla jsou sice kořeny rovnice, nesmíme ale zapomínat na
periodičnost goniometrických funkcí. Zadaná rovnice musí mít nekonečně
mnoho kořenů.

Zavřít okno a odpovědět znovu

R

Hmm... špatně, protože  (x−4)26=x2−16

Zkuste dosadit za x například číslo 5 a zjistíte, že daná 

úprava je chybná. Při úpravě rovnice využijte 

vzorec(a−b)2=a2−2ab+b2.

Špatně. Tato čísla jsou sice kořeny rovnice, ale ze zápisu množiny kořenů
„vypadly“ kořeny 7π

6 + k · 2π, k ∈ Z.

Zavřít okno a odpovědět znovu

R

Hmm... špatně, protože  (x−4)26=x2−16

Zkuste dosadit za x například číslo 5 a zjistíte, že daná 

úprava je chybná. Při úpravě rovnice využijte 

vzorec(a−b)2=a2−2ab+b2.

Špatně. Množina kořenů musí být sjednocením, ne průnikem množin kořenů
obou dílčích rovnic.

Zavřít okno a odpovědět znovu
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Výpočet je dokončen. Nyní si shrneme jednotlivé kroky. Můžete se též vrátit na předchozí stránky k postup-
nému výpočtu a zodpovězeným otázkám.

Goniometrickou rovnici, v níž se vyskytuje dvojnásobný argument (sin 2x) a různé goniometrické funkce
(sin x, cosx) je vhodné začít řešit odstraněním dvojnásobného argumentu.

cosx− sin 2x =
√

3 sin x−
√

3
2

cosx− 2 sin x cosx =
√

3 sin x−
√

3
2

Obecně je řešení rovnic obsahujících různé goniometrické funkce obtížné. V některých případech lze takovéto
rovnice řešit převodem na součinový tvar.

cosx− 2 sin x cosx−
√

3 sin x+
√

3
2 = 0 | · 2

2 cosx− 4 sin x cosx− 2
√

3 sin x+
√

3 = 0
2 cosx (1− 2 sin x) +

√
3 (1− 2 sin x) = 0

(1− 2 sin x) ·
(

2 cosx+
√

3
)

= 0

Řešte v R rovnici cosx− sin 2x =
√

3 sin x−
√

3
2 .
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Součin dvou výrazů je roven nule, pokud alespoň jeden z nich je roven nule, proto musí platit, že

1− 2 sin x = 0 nebo 2 cosx+
√

3 = 0.

1− 2 sin x = 0 2 cosx+
√

3 = 0

sin x = 1
2 cosx = −

√
3

2
x1 = π

6 + k · 2π, x3 = 5π
6 + k · 2π,

x2 = 5π
6 + k · 2π, k ∈ Z x4 = 7π

6 + k · 2π, k ∈ Z

K1 =
⋃
k∈Z

{
π

6 + k · 2π; 5π
6 + k · 2π

}
K2 =

⋃
k∈Z

{
5π
6 + k · 2π; 7π

6 + k · 2π
}

Hledané kořeny rovnice cosx− sin 2x =
√

3 sin x−
√

3
2 jsou prvky K1 nebo K2, proto

K = K1 ∪K2 =
⋃
k∈Z

{
π

6 + k · 2π; 5π
6 + k · 2π; 7π

6 + k · 2π
}

=
⋃
k∈Z

{
π

6 + kπ; 5π
6 + k · 2π

}
.




