2.5.11 Kvadratické nerovnice

Predpoklady: 020501, 020503, 020506, 020508

P¥.1: Vyies nerovnici x> —x-2<0.

' x> —x—=2<0 - mohu rozloZit na sou¢in = neni to nic nového

(x-2)(x+1)<0

Hleddm nulové body:
(x-2)=0=>x=2 (x+1)=0=>x=-1
. € _|1 |2 >
(zeoi1) | (-1:2) | (20)

(x-2) - - |+

(x+1) - + | +
-2+ | + | - |+
Kk =(-12)

Uvaha: Levi strana nerovnice — piedpis kvadratické funkce. Neglo by vyuZit jeji graf?
Jak vypada?
* Prochézi body [—1; 0] , [2; 0] (jsou to nulové body rovnice, hodnota vyrazu = ptedpisu,
je tam nula), dalsi podrobnosti nds nezajimaji,

*  ma tvar ,, doliku‘ (pted x> je kladné ¢islo).
A

v
Hleddme y mensi nebo rovné nule = na grafu body na nebo pod osou x.

K =(-12)
Jde to a je to rychlejsi.

Pedagogicka poznamka: Pfi kresleni grafu je dobré si se studenty popovidat o tom, co mus{
obrazek z hlediska naSich pozadavkl obsahovat.



Pedagogicka poznamka: Razenf piiklad ma sviij vyznam. Piiklady 2 a 3 slouZ{ k tomu, aby
si studenti osvojili metody s vyuZitim grafu funkce. V ptikladu 4 pak studenti
narazi na problém.

P¥.2: Vyies nerovnici x> —2x-3>0.

' Hleddme nulové body: (x —3) (x +1) =0
' (x-3)=0=>x=3 (x+1)=0=>x=~1
Pred x je kladné ¢islo — ,,d’olik*.

[ Hledame body nad osou x= [

:—oo]

‘ P¥.3:  Vyies nerovnici: a) x> +8x+12<0 b) —x*+x+1220.

La) xX° +8x+12<0
' Hleddme nulové body: (x+6)(x+2)=0
x+6 =0=>x=-6 (x+2) O=>x=-2

Pred x je kladné ¢islo — ,,d’olik*

: Hleddme body pod osou x =

b) —xC +x+1220.
- Hleddme nulové body, pokud to nejde rozkladem, miZeme nasadit vzorec:
' —b+\/b2 —d4ac _ 1P -40(-1)02 127

2 = 20{-1) -2

x=4,x,=-3

. Pied x je zdporné &islo — ,.kopecek*.
A A

\ Hleddme body nad nebo na ose x = \



Pr. 4: Vyfes nerovnici:
a)x’+x+3<0 b) —x* —2x-7<0 c) 2x+x+8>0

a)x’+x+3<0

i Hledame nulové body, zkusime vzorec:

b —4ac -1+ -403 _ -1++/-11
2a 20 2

- neprochézi pres osu x (ale rozhodné to je$té neznamend, Ze by feSeni nemohla mit nerovnice).
. Pred x je kladné ¢islo — ,,d’olik*

X, = rovnice nemd feSeni = graf

Hledédme body pod nebonaose x = K =[]

b) —x*—2x-7<0
' Hleddme nulové body, zkusime vzorec:

_ b’ —dac _2%2 -4[-1){(-7) 2xJ24

X, = rovnice nemd feSeni = graf
’ 2a 20{-1) -2

' neprochazi pies osu x (ale rozhodné to jesté neznamenad, Ze by feSeni nemohla mit nerovnice).
i Pred x je zdporné ¢islo — ,.kopecek*

A A

|
|

: Hled4am body pod osou x = v
' K=R
1 Je vidét, ze fakt, ze rovnice nema feSeni, nic nefika o existenci feSeni nerovnice.

0) 247 +x+8>0
Hleddme nulové body, zkusime vzorec:
_—b+\b* —dac _ —1+\1>-42B _ -1+/-63
2a 202 4

' neprochdzi pies osu x(ale rozhodné¢ to jest€¢ neznamend, Ze by feSeni nemohla mit nerovnice).
. Pred x je kladné Cislo — ,,d’olik*.

X, = rovnice nema feSeni = graf

A

A
\ 4

= Hledame body nad osou x =



. K=R

Pedagogi

cka poznamka: Je potieba, aby predchozi piiklad fesili studenti sami. Zatimco bod
a) vyfesi vSichni dobfe, bod b) maji prakticky vSichni Spatné. Studentskému
uvazovani dobfe odpovida fakt, Ze studenti pfestanou velmi rychle rozliSovat mezi
feSenim kvadratické rovnice (které provadéji pouze kvili ziskani prasecikt grafu
s osou x a o feSeni nerovnice jeSté zdaleka nerozhodne) a feSenim nerovnice (kde
podle obrdazku najdou mnoZinu hledanych feSeni). Bod a) tak vyfesi tim, Ze
napiSou K =[] hned, jak zjisti, Ze kvadratickd rovnice nema zadné feSeni, u bodu
b) takovy piistup samoziejmé selZe.
Netikdam studentiim ihned, kde ud¢€lali chybu, jenom jim pfipominam, aby si
dosazenim libovolného ¢isla vyzkouseli, Ze nerovnice feSeni m4, a uvédomili si, co
vlastn¢ pfi feSeni rovnice spocitali.
Myslim, Ze jde o jedno z mist, kde je krdsné vidét, jaky vyznam ma4, kdyz si
studenti pii pocitani uvédomuji, co vlastné délaji.

a) 2x°—x—-6<0 b) x*-x-120
c) X +2x+1<0 d) x* +8x+16=0

Pi.5: Vyfes nerovnici:

a) 2x-x-6<0

Hleddme nulové body, nejde to rozkladem, nasadime vzorec:
I 12(-1) -412(-6) 147

;L 2a 202 4

L x =2, x,=-15

Pred x je kladné ¢islo — ,,d’olik*.

A

A

-1\5 -
: v Hleddme body pod osou x =
K =(-1,52)
b) ¥’ -x-120

Hleddme

nulové body, nejde to rozkladem, nasadime vzorec:

X2

_—bap—dac _1xy(-1)’-400(-1) 1245
2

2a 20

_1-+5 N 1445

X >

: 2

Pted x je kladné Cislo — ,,d’olik*.



1- 145 1- 145
2 o) 2 2

v Hleddame body nad nebo na ose x =
K :(—00;1_2\/5>D<1+2\/§;00]

Ec) X +2x+1<0
' Hleddme nulové body: x* +2x+1=(x+1)(x+1)=(x+1)" <0

Cx=x, =1

' Pred x je kladné &islo — ,,dolik™.
‘ A A

\ Hleddme body pod nebo na ose x = v

d) X +8x+1620
. Hleddme nulové body, zkusime vzorec:

e+ /b2—4ac _—81\/(—8)2—m _ =80
- 2a B 2 ) 2

x =x,=—4
Pted x je kladné ¢islo — ,,d’olik*.

1,2

A

-4 -4

| v Hleddme body nad nebo na ose x = v
. K=R

Pedagogicka poznamka: U bodu b) maji nékteii studenti problémy s odmocninou (a ke
slovu pfichédzi evergreen, Ze odmocniny jsou stejné dobra Cisla jako cokoliv
jiného). Bod c) je pak problematicky kvtli tomu, Ze pro nakresleni paraboly maji
studenti najednou jediny prusecik. V piipadé, Ze si opravdu nevédi rady, radim
jim, aby si graf nakreslili tak, jak ho kresli, kdyz je zaddnim nakreslit graf funkce
(jinak jde o typickou ukazku toho, jak nevidi, Ze d€laji pofad to samé).

Pedagogicka poznamka: S nasledujicimi piiklady je problém. Pokud nechdte studenty
pocitat predchozi ¢ast hodiny samostatné, piiklady 6 a 7 uz vétSina z nich nestihne.



Pocet ptedchozich piikladi vSak neni mozné piili§ zmenSovat, pokud maji studenti
metodu zaZzit. Nezbyva, nez je nechat na néjaky zbytek nebo pfisti hodinu.

Pr. 6: Najdi alespon jednu kvadratickou nerovnici, jejimzZ feSenim je interval (—2; —1) .

- Krajni body intervalu odpovidaji kofeniim kvadratické rovnice: = kvadratickd rovnice
; v soucinovém tvaru (x+2)(x+1) X +2x+x+2=x"+3x+2=0.

\ /.
Ay -é\/1

= interval ( 2; 1) odpovida casti grafu, kterd je pod osou x = hledanou nerovnici je

- Funkce y =x* +3x+2 mé tvar ,doliku“

napiiklad x* +3x+2<0.

Pr.7: Rozhodni, které z nasledujicich mnozin nemohou byt feSenim kvadratické nerovnice:

a) K ={3} b) K =(-2;) c) K =R-{r}
d) K=(—°°;x/§>D<%;0°j e) K:<3;4)

' Mnoziny, které mizeme ziskat pomoci paraboly, mohou byt feSenim nékteré kvadratické
| nerovnice.

‘) K ={3}

' Parabola se dotyka osy x jednim bodem 3 = mnozina K ={3} muze byt
' feSenim kvadratické nerovnice .
' b) K =(-2;)

: «— >
+ Tuto mnoZinu nemuiZe ziskat pomoci paraboly -2 = mnoZina K = (—2; 00)

. nemuiZe byt feSenim kvadratické nerovnice.

o K=R~{r}

- Podobny piipad jako v bodé a) T = mnoZina K =R —{ 77} muZe byt feSenim

' kvadratické nerovnice.

d) K=(—oo;ﬁ>m<%;ooj



i 7 N/ ..
i Parabola se protind s osou x ve dvou bodech V2, 3 = mnozina

K= (—00; \/5 > [l <%, OOJ muzZe byt feSenim kvadratické nerovnice.

o) K =(3:4)

' Mohl by to byt opak piedchoziho piikladu, ale mnozina K = <3;4) obsahuje pouze jeden
hrani¢ni bod = mnozina K = <3; 4) nemuze byt feSenim kvadratické nerovnice.

Pr.8: Petikova:
strana 14/cviceni 17 a) b) d) f) g) i) j)

Shrnuti: ReSeni kvadratické nerovnice je dano tvarem grafu a kotfeny odpovidajici
kvadratické rovnice.



