
Matematika s radostíM R

Rovnice s nekonečnou geometrickou řadou
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 Pavla Kolašína.

http://msr.vsb.cz/
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Levá strana rovnice představuje pro x 6= 0 nekonečnou řadu.

R

Rozhodněte, zda se jedná o geometrickou nekonečnou řadu. Pokud ano, pak určete její kvocient q.

1

A Jedná se o geometrickou nekonečnou řadu s kvocientem q = − 3
x
.Jedná se o geometrickou nekonečnou řadu s kvocientem q = 3

x
.Nejedná se o geometrickou nekonečnou řadu.

1

B Jedná se o geometrickou nekonečnou řadu s kvocientem q = − 3
x
.Jedná se o geometrickou nekonečnou řadu s kvocientem q = 3

x
.Nejedná se o geometrickou nekonečnou řadu.

1

C Jedná se o geometrickou nekonečnou řadu s kvocientem q = − 3
x
.Jedná se o geometrickou nekonečnou řadu s kvocientem q = 3

x
.Nejedná se o geometrickou nekonečnou řadu.

Řešte v R rovnici 1− 3
x

+ 9
x2 −

27
x3 + · · · = 2x− 4

x + 6 .

R

Skvěle...  správně výraz pod odmocninou

musí být nezáporný, tj. x−2

Správně.

Podíl každých dvou sousedních členů je opravdu q = − 3
x
.

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.

Podívejte se na znaménka u členů řady.

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.

Jedná se o geometrickou nekonečnou řadu.

Zavřít okno a odpovědět znovu
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Zjistili jsme, že levá strana rovnice představuje nekonečnou geometrickou řadu s kvocientem q = − 3
x
.

R

Rozhodněte, pro která x je tato řada konvergentní.

1

A x ∈ (−∞;−3) ∪ (3;∞)x ∈ (−3; 3)x ∈ (−3; 0) ∪ (0; 3)x ∈ (−∞;−6) ∪ (−6; 0) ∪ (0;∞)

1

B x ∈ (−∞;−3) ∪ (3;∞)x ∈ (−3; 3)x ∈ (−3; 0) ∪ (0; 3)x ∈ (−∞;−6) ∪ (−6; 0) ∪ (0;∞)

1

C x ∈ (−∞;−3) ∪ (3;∞)x ∈ (−3; 3)x ∈ (−3; 0) ∪ (0; 3)x ∈ (−∞;−6) ∪ (−6; 0) ∪ (0;∞)

1

D x ∈ (−∞;−3) ∪ (3;∞)x ∈ (−3; 3)x ∈ (−3; 0) ∪ (0; 3)x ∈ (−∞;−6) ∪ (−6; 0) ∪ (0;∞)

Řešte v R rovnici 1− 3
x

+ 9
x2 −

27
x3 + · · · = 2x− 4

x + 6 .

R

Skvěle...  správně výraz pod odmocninou

musí být nezáporný, tj. x−2

Správně.

Musí platit |q| < 1, tedy: ∣∣∣∣− 3
x

∣∣∣∣ < 1

3 < |x|
x ∈ (−∞;−3) ∪ (3;∞)

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.

Musí platit |q| < 1, tedy
∣∣∣∣− 3

x

∣∣∣∣ < 1. Ale tato nerovnice má jinou množinu

řešení než (−3; 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.

Musí platit |q| < 1, tedy
∣∣∣∣− 3

x

∣∣∣∣ < 1. Ale tato nerovnice má jinou množinu

řešení než (−3; 0) ∪ (0; 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.

Musí platit |q| < 1, tedy
∣∣∣∣− 3

x

∣∣∣∣ < 1. Vyřešte tuto nerovnici.

Zavřít okno a odpovědět znovu
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Zjistili jsme, že levá strana rovnice představuje nekonečnou geometrickou řadu s kvocientem q = − 3
x
, která

je konvergentní pro x ∈ (−∞;−3) ∪ (3;∞).

R

Pro která x ∈ R je řada na levé straně rovnice konvergentní a zároveň má výraz na pravé straně
rovnice smysl?

1

A x ∈ (−∞;−6) ∪ (−6;−3) ∪ (3;∞)x ∈ (−∞; 0) ∪ (0; 6) ∪ (6;∞)x ∈ (−∞;−6) ∪ (−6;∞)x ∈ (−∞;−3) ∪ (3; 6) ∪ (6;∞)

1

B x ∈ (−∞;−6) ∪ (−6;−3) ∪ (3;∞)x ∈ (−∞; 0) ∪ (0; 6) ∪ (6;∞)x ∈ (−∞;−6) ∪ (−6;∞)x ∈ (−∞;−3) ∪ (3; 6) ∪ (6;∞)

1

C x ∈ (−∞;−6) ∪ (−6;−3) ∪ (3;∞)x ∈ (−∞; 0) ∪ (0; 6) ∪ (6;∞)x ∈ (−∞;−6) ∪ (−6;∞)x ∈ (−∞;−3) ∪ (3; 6) ∪ (6;∞)

1

D x ∈ (−∞;−6) ∪ (−6;−3) ∪ (3;∞)x ∈ (−∞; 0) ∪ (0; 6) ∪ (6;∞)x ∈ (−∞;−6) ∪ (−6;∞)x ∈ (−∞;−3) ∪ (3; 6) ∪ (6;∞)

Řešte v R rovnici 1− 3
x

+ 9
x2 −

27
x3 + · · · = 2x− 4

x + 6 .

R

Skvěle...  správně výraz pod odmocninou

musí být nezáporný, tj. x−2

Správně.

Geometrická řada na levé straně rovnice musí být konvergentní, tj. x ∈
(−∞;−3) ∪ (3;∞), a jmenovatel zlomku na pravé straně rovnice nesmí
nabývat nulové hodnoty, tedy x 6= −6.

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.

Geometrická řada na levé straně rovnice musí být konvergentní a jmenovatel
zlomku na pravé straně rovnice nesmí nabývat nulové hodnoty.

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.

Kromě podmínky x 6= −6, musí ještě platit, že geometrická řada na levé
straně rovnice je konvergentní.

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.

Pro x = 6 je jmenovatel zlomku na pravé straně rovnice různý od 0 a
geometrická řada na levé straně rovnice je konvergentní! Tedy x = 6 patří
do definičního oboru rovnice.

Zavřít okno a odpovědět znovu
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Zjistili jsme, že rovnici má smysl řešit jen pro x ∈ (−∞;−6) ∪ (−6;−3) ∪ (3;∞). Levá strana rovnice
představuje nekonečnou geometrickou řadu s kvocientem q = − 3

x
, která je pro uvedená x konvergentní.

R

Určete součet nekonečné geometrické řady na levé straně rovnice (pro přípustné hodnoty x).

1

A s = x

x + 3s = x

x− 3s = − x

x + 3s = 3
3− x

1

B s = x

x + 3s = x

x− 3s = − x

x + 3s = 3
3− x

1

C s = x

x + 3s = x

x− 3s = − x

x + 3s = 3
3− x

1

D s = x

x + 3s = x

x− 3s = − x

x + 3s = 3
3− x

Řešte v R rovnici 1− 3
x

+ 9
x2 −

27
x3 + · · · = 2x− 4

x + 6 .

R

Skvěle...  správně výraz pod odmocninou

musí být nezáporný, tj. x−2

Správně.

s = a1

1− q
= 1

1−
(
− 3

x

) = x

x + 3 .

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.

s = a1

1− q
= 1

1−
(
− 3

x

) 6= x

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.

s = a1

1− q
= 1

1−
(
− 3

x

) 6= − x

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.

s = a1

1− q
= 1

1−
(
− 3

x

) 6= 3
3− x

.

Zavřít okno a odpovědět znovu
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Ukázali jsme, že původní rovnici lze pro x ∈ (−∞;−6)∪(−6;−3)∪(3;∞) upravit na tvar x

x + 3 = 2x− 4
x + 6 .

R

Nalezněte všechny reálné kořeny rovnice x

x + 3 = 2x− 4
x + 6 .

1

A x1 = 6; x2 = −2x1 = −6; x2 = 2Tato rovnice nemá žádné kořeny.

1

B x1 = 6; x2 = −2x1 = −6; x2 = 2Tato rovnice nemá žádné kořeny.

1

C x1 = 6; x2 = −2x1 = −6; x2 = 2Tato rovnice nemá žádné kořeny.

Řešte v R rovnici 1− 3
x

+ 9
x2 −

27
x3 + · · · = 2x− 4

x + 6 .

R

Skvěle...  správně výraz pod odmocninou

musí být nezáporný, tj. x−2

Správně.

Rovnici postupně upravíme

x2 + 6x = 2x2 − 4x + 6x− 12,
x2 − 4x− 12 = 0,

(x− 6)(x + 2) = 0.

Řešením této kvadratické rovnice jsou x1 = 6; x2 = −2.

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.

Rovnici postupně upravíme

x2 + 6x = 2x2 − 4x + 6x− 12,
x2 − 4x− 12 = 0.

Najděte kořeny této kvadratické 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.

Rovnici postupně upravíme

x2 + 6x = 2x2 − 4x + 6x− 12,
x2 − 4x− 12 = 0.

Najděte kořeny této kvadratické rovnice.

Zavřít okno a odpovědět znovu
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Původní rovnici jsme pro x ∈ (−∞;−6) ∪ (−6;−3) ∪ (3;∞) upravili na tvar x

x + 3 = 2x− 4
x + 6 .

Zjistili jsme, že rovnice x

x + 3 = 2x− 4
x + 6 má v R dva reálné kořeny x1 = 6; x2 = −2.

R

Zapište množinu všech řešení původní rovnice.

1

A K = {6}K = {6;−2}K = ∅

1

B K = {6}K = {6;−2}K = ∅

1

C K = {6}K = {6;−2}K = ∅

Řešte v R rovnici 1− 3
x

+ 9
x2 −

27
x3 + · · · = 2x− 4

x + 6 .

R

Skvěle...  správně výraz pod odmocninou

musí být nezáporný, tj. x−2

Správně.

Pro x = −2 je řada na levé straně rovnice divergentní, x = −2 proto
nepatří do množiny řešení dané rovnice.

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.

Podívejte se na podmínky konvergence řady.

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.

Některý z kořenů x1 = 6, x2 = −2 je i kořenem původní rovnice. Zjistěte
který.

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.

Protože podíl dvou libovolných sousedních členů levé strany rovnice je pro x 6= 0 roven − 3
x
, je výraz na

levé straně nekonečnou geometrickou řadou s kvocientem q = − 3
x
.

Nekonečná geometrická řada je konvergentní právě tehdy, když pro její kvocient q platí |q| < 1, tedy:∣∣∣∣− 3
x

∣∣∣∣ < 1,

3 < |x|,
x ∈ (−∞;−3) ∪ (3;∞).

Protože musí mít smysl i výraz na pravé straně rovnice (tzn. x 6= −6), hledáme řešení zadané rovnice v
množině (−∞;−6) ∪ (−6;−3) ∪ (3;∞).

(pokračování na další straně)

Řešte v R rovnici 1− 3
x

+ 9
x2 −

27
x3 + · · · = 2x− 4

x + 6 .
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Pro x z této množiny má nekonečná geometrický řada na levé straně rovnice součet

s = a1

1− q
= 1

1−
(
− 3

x

) = x

x + 3 .

Původní rovnici jsme tak upravili na tvar x

x + 3 = 2x− 4
x + 6 .

Postupnými úpravami dostáváme

x2 + 6x = 2x2 − 4x + 6x− 12,
x2 − 4x− 12 = 0,

(x− 6)(x + 2) = 0.

Rovnice x

x + 3 = 2x− 4
x + 6 má tedy v R dvě řešení: x1 = 6; x2 = −2.

Poněvadž −2 /∈ (−∞;−6) ∪ (−6;−3) ∪ (3;∞), je množinou všech řešení původní rovnice K = {6}.




