2.2.5 Nerovnice, Upravy nerovnic

Predpoklady: 2114, 2203

Nerovnice nafiklad 2x—3< x+ 5 - zapis nerovnosti hodnot dvou vyiiaz

= Zax muzeme dosazovafiznacisla, tim nénime hodnoty obou vyrézHledame takovg,
aby nerovnost platila.

Typicky vyjde nekoné&n¢ mnohoreSeni, interval.

Zkusime 3tsti:

Vyjde nerovnice prax=1 ?
2X—-3<x+5

2[1-3< 1+ 5

-1<6 vySla= platilOOK

Zkusime, jestli nerovnice vyjde pro=10.

2X—-3<x+5

2[10- 3< 10+ ¢

17<15 nevysSla= plati 100K

Takhle bychom mohli zkouSet dosazovani do ne&oae

Jak najit vSechn&? Zkusime upravovat jako u rovnic.

2X—-3<x+5 R+ 3 Oba vyrazy z¥tSime o ti.

(2x=3)+3<(x+ 5+ &

2X<x+8 - X Od obou vyraZ odeteme neznameéislo x.

(2x) - x<(x+8)-x

X<8 Ted je vidkt, ZeteSenim jsou vSechriysla mensi nez 8.
K =(-,8)

Vysledku odpovidaji i informace ziskané dosazovanim
» (islo 1 pati mezicisla, ktera jsoiieSenim nerovnice, a nerovnice pepvysla,
» (islo 10 nepat mezicisla, které jsodieSenim nerovnice, a nerovnice pep mevysia.

Bez Uprav bychom nerovnici naegili.

Jaké podminky musi smivat Gpravy, které iZeme pouzit?
e Strana, ktera je mensiqa Upravou, musi byt mensi i po uprav
e Strana, kterd je&Si pred Upravou, musi by&t&i i po Upray.

= Uprava nesmi z#mit ani rovnost ani nerovnost dvéisel.

Zkusime gkteré Upravy:
Pri¢teni a odéteni libovolného realnéhctisla

3<5 [+10 3<5 /-850
3+10< 5+ 10 3-50< 5- 50
13<15 -47< -45

Nasobeniéislem



3<5 2 3<5 /-2
(3)2< (9 30(-2) < 5{-2)
6<10 -6<-10 tonenipravda!!

Pravé nerovnost neplati. Pokud chceme Upravu prawésime i obratit znaménko.
3<5 /[{-2) Nasobime a obracime znamér

3[(-2) > 50(-2)

-6>-10

Nakresli jejich grafy vedle sebe atzadni, pr@ pii dpraw ,nasobentislem —2“

Pi. 1:  Najdi odpovidajici funkce pro Upravy ,nasobeislem 2“ a ,nasobertislem -2,
musime obrétit znaménko nerovnosti.

Uprava ,nasobentislem 2¢ Uprava ,nasobeniislem -2*
odpovidajici funkcey = 2x odpovidajici funkcey = —2x

Pokud platix, < x,, plati i f (%)< f(x,). Pokud platix, < x,, plati f (x)> f(x,).

Nerovnost se zachovava Nerovnost se obraci
(tedy i stav nerovnice po Uprgv (tedy i stav nerovnice po Uprgv

Pr. 2: Rozhodni, ktera vlastnost odpovidajici funkce rafthe o tom, zda provedeni
Upravy na nerovnici vyZaduje obraceni nerovnosti.

+ Pokud je odpovidajici funkce rostouci, Gprava zeéfié nerovnost a znaménko
: nerovnosti se zachovava.

. » Pokud je odpovidajici funkce klesajici, Uprava obrerovnost a znaménko

' nerovnosti se obraci.

Zkusime dalSi apravy:

Pri¢teni nezndmé

Neznama je zolik za libovolréslo + mizeme picist i ode€ist jakékolivéislo = mizeme
pricitat i neznamou.

Vynasobeni nerovnice neznamou



ReSime nerovnici > 1. Potebujeme se zbawitve jmenovateli a tedy jim vynasobit rovnici:
X

.1 >1 /Ix (pokud jex zolik za kladn&islo, neobracime znaménko),
X
1>x

.1 >1 /X (pokud jex zolik za zapornéislo, obracime znaménko).
X

1<x
= Ziskali jsme dva navzajem si odporujici vyslediyoji je spravs, ale jenom pr@ast
¢isel = co s tim?

Musime reSit nerovnici nadvakréat.

1o

X

1. bereme jenom ty hodnoty, pro které je 2. bereme jenom ty hodnoty, pro které je
¢islo, kterym nasobime, kladné. ¢islo, kterym nasobime, zaporné.

x>0 x<0

1 >1 /X = >1 /X - nasobime zapornytislem =
X X

1>x obracime znaménko

K, = (0;1> 1<x

o . “ s K,=0
V nerovnici vySla vSechnéisla mensinez 1, 2 L : .

nes nula. my jsme pditali jenom s &mi, ktera jsou mengé i
nez nula. Obma podminkam nevyhovuje Zacneé
¢islo.

Do teSeni nerovnice zahrneresSeni z obou cesK =K, 0K, = (0;1> o0 =(O;]> :

Pedagogicka poznamkaKdyz probiram latku ja, nepouzivam fegeni pikladu 1 >1
X

pocitag, alefeSim ho na tabuli. Nechavam studenty napsat samdd(a

r~ s

(dopaitam kiddku 1= x, ale mnozinueSeni piSi studenti sami. Poté diskutujeme
o tom, pr@ ho maji ténst vSichni Spat#) a poté i cely postup pra<0.

Jinak tento fiklad miZete pouZzit jako krasnou demonstracidgmedosti klasického
vyswtlovani bez neustalého kontrolovani zadavaniikigdi. Pokud piklad
spaitate sami, budou se studentiift;&e na tom nic neni. Jakmile jim déate
spaitat podobny, nezvladne ho skoro nikdo.

Protoze rozéleni piikladu na dva je v matematice pémme ¢astou metodou,
vracime se kémto pikladim uz v hodig 2208 a pak je&tnékolikrat.

Pedagogicka poznamkaNaieSeni nasledujicichiladi je poteba minimalg 10 minut.
Pokud je mal@asu, peskate souhrnny zapis Uprav vyse a nechte studenty
pocitat.

Pri FeSeni nerovnic nizeme pouZzivat nasledujici tpravy:
1) ekvivalentni jednoduché




o pricitani (od¢itani) reélnych ¢isel,
o pri¢itani (odéitani) vyraza s neznamou
* nasobeni a dleni kladnymi ¢&isly
2)ekvivalentni s obracenim znaménka
* nasobeni a dleni zapornymi ¢isly
3)ekvivalentni slozité
* nasobeni a dleni vyrazem s neznamou (musime zjistit, zda je vae
kladny nebo zaporny, a pokud niZe byt oboji, musime vypoet
rozdélit)

PF.3:  Vyie$ nerovnici5(x+1) < 2~ 4.

5(x+1)< -4

- Bx+5<2x-4

- 3x<-9 /:3 D¢lime kladnymislem, neobracime znaménko nerovnosti.
x<-3 K =(-o;-3)

PF. 4:  Vyte$ nerovnicis(x+1) < 2x— 4. Vyrazy sx pievel’ na pravou stranu.

- 5(x+1) < 2x-4

- Bx+5< 2x-4

- 9<-3x /:(—3) D¢lime zapornyntislem, obracime znaménko nerovnosti.
-3>X K:(—oo;—3)

Kdybychom u pedchoziho fikladu neobrétili znaménko, nerovnice by nevysgntjako u

prvnihoifeSeni= dalSi dikaz, Ze obraceni znaménka neni zadny vymysl, dfest

Pedagogicka poznamkaVvyieSeni nerovnice é&ma zgisoby povazuji zawezité, protoze
Z ¥j je vidét, Ze obraceni znaménka neni Zadnou vymyslendesthugnosti, kterd
pouze zachycuje logiku &ta. Zvyrazgni (Celu je podle m dulezZité, protoze

studenti maji tendenci vnimat téfrvSechno ve Skole jako beainé.

U slabSich studefie dobré zkontrolovat v seSitpostup. Mnozi v fipact, kdy
védi, jaké ma fiklad feSenifeSeni opiSou abec si nevSimnou, Ze jim vysl@&co

aplrg jiného (fFeba- X x).

PF. 5. Vyies nerovnici:xy2 +1>+/3+x.

- x2+1>/3+x
X2 -x>+/3-1

x(\/i —1) >J3-1  Delimegislem (\/E —1) , které je kladné= neobracime nerovnost.

x(x/i—l) >y/3-1 /:(\/_2— J)

_3-1_43- 1f2+1 Jerd 3V 2 1
o Vaidar1 21 =6 +3-v2-1




K =(\/6+\/§—\/_2— 1;00)

Pedagogicka poznamkaPredchozi piklad je dilezity z hlediska zapamatovavani. Hlavnim
problémem je vytykani pred zavorku. Stejny probléiasili studenti ped d¥ma
hodinami, a pokud si to jizZ nepamatuji, je to SpaZkousSim jim to vystlit.

‘ PFr. 6: VyieS nerovnici: 8- & 5 7x.

3x—1< 5+ 71X

1 3X—7TIX< 6

- x(3-m)<6 Delime &islem (3-77), které je zaporné> obracime nerovnost.
x(3-m)<6 /:(3-n)

X2 6 K= i;ooj

| 3-m 3-m

Poznamka: StejnéreSeni ziskame, i kdyZ se vyhnendedi zapornyntislem:
3x—1< 5+ 71X
—6 < 71x—3x

-6<x(m-3) Delime ¢islem (77-3), které je kladné= nerovnost neobracime.
-6<x(m-3) /:(m-3

6 _ 6 _ K:< 6 _ooj

m-3 33—

H Pi. 7: Petakova:
strana 12/cwieni 1 f) g)

Shrnuti:  P¥i Gpravach nerovnic musime byt op&{gi nez pi Upravach rovnic, ndgklad
pii nasobeni zapornygislem musime obratit nerovnost.



