2.7.19 Nerovnice s heznamou pod odmochinou

Predpoklady: 2205, 2715

Pedagogicka poznamka: Tato hodina patii mezi nejvétsi masakry béhem celého studia. Jeji
obtiznost spoc¢iva hlavn¢ ve dvou vécech:
a) Je nutné, aby studenti umg¢li fesit kvadratické nerovnice (coZ je dva mésice po
jejich probrani pomérné odvazny pozadavek).
b) Studenti si musi udrZet pfehled o tom, co a pro€ vlastné dé€laji.
Doporucuji doptfedu upozornit studenty na nezbytnost rychlého feseni
kvadratickych nerovnic a toto upozornéni jesté podepftit hrozbou néjaké
znaminkové pisemky.
J4 osobné prvni ¢ast hodiny (tivodni rozbor a prvni dva lehké piiklady) proberu o
bézné hoding, dalsi dva piiklady pak studenti fesi zcela samostatné na cviceni.
VétSina z nich vice nestihne (velkd ¢ast nezvladne ani to), ti rychlejsi pak maji
k dispozici sbirku.
Jsem piesvédcen, Ze feSeni téZsich piikladii na tabuli nema valny smysl, protoze
pii moZnosti opisovani se studenti v samostatné orientaci v piikladu viitbec
neprocvici.
Pfi pomoci v lavici se vZdy ptdm na to, zda studenti védi, u kterého bodu postupu
jsou, co pravé délaji a co jim praveé vyslo.

Pr. 1: Jak se lisi typicky vysledek rovnice od typického vysledku nerovnice? Jaky disledek
bude mit tento rozdil pfi feSeni rovnic a nerovnic s nezndmou pod odmocninou?

-+ Typicky vysledek rovnice: jedno &islo (nebo n&kolik &isel).
. » Typicky vysledek nerovnice: nekoneéné mnoho &isel (interval).
=
Pti feSeni nerovnic s nezndmou pod odmocninou nebudeme moci ovérovat pomoci zkousky,

. zda ziskané hodnoty jsou skute¢nymi feSenimi nebo jsou jen zd4nlivé.

Pi. 2: Jaky je zdsadni rozdil v dpravach pouZivanych pii feSeni rovnic a pfi feSeni nerovnic.
Jakd nebezpeci hrozi pii feSeni nerovnic s neznamou pod odmocninou?

Zasadni rozdil v upravéch:

Rovnice: pfi ndsobeni (d€leni) rovnice ¢islem nebo vyrazem s nezndmou musime zabranit
ndsobeni nulou.

Nerovnice: pii ndsobeni (déleni) rovnice ¢islem nebo vyrazem s nezndmou, zaleZi na tom, zda
nasobime kladnym nebo zdpornym c¢islem (neobracime nebo obracime nerovnost).

=

Pfi umochnovani nerovnic se neobejdeme budou hrét velkou roli znaménka vyrazii na obou
strandch nerovnice (umocnovani je ndsobeni samo sebou a bude tedy zélezet, zda umocnuji
kladné nebo zaporné Cislo).

Jak bychom fegili nerovnici vx* +x+2 >x—37?
Musime dostat x zpod odmocniny = potifebujeme nerovnici umocnit.
Co ud¢€ld umocnéni s nerovnosti?



Stejné jako u rovnic zdleZi na znaménkéch, které maji ob¢ strany nerovnosti = mnozinu
vSech redlnych ¢isel budeme muset rozd€lit na intervaly, ve kterych se znaménka ani jedné
strany nerovnice neméni.

Jaké situace mohou v takovém intervalu (a;b) nastat pii feSeni nerovnice ve tvaru L> P ?

« a) Vintervalu (a;b) jsou ob& strany nerovnice kladné L>0, P>0.

3>2 /°
9>4 To je pravda. Nerovnost se zachovava, z vétSiho ¢isla ziskdme vétsi druhou
mocninu = umocnime, nemusime nic jiného délat, vzniklou nerovnici vyieSime.

* b) Vintervalu (a;b) jsou obé strany nerovnice zaporné L<0, P <0.

(=3)<(2) 7
9<4 To neni pravda. Mensi zdporné Cislo, ma vétsi absolutni hodnotu, po umocnéni
se znaménko ztrati = musime umocnit a zaroven obratit nerovnost, pak vyiesit
vzniklou nerovnici.

* ¢) Vintervalu (a;b) mayji obé strany nerovnice rizna znaménka L >0, P <0.
Nemusime nic pocitat, je rozhodnuto.
Plati: L>0, 0> P atedy L>P = pokud ma nerovnice m4 tvar L > P (naptiklad

zadani v/ x> + x+2 > x —3), nemusime nic poéitat, je rozhodnuto. Viechna &fsla, pro
kterd plati L >0, P <0, nerovnici vyhovuji.
« d) Vintervalu (a;b) maji obé& strany nerovnice riiznd znaménka L<0, P>0.

Nemusime nic pocitat, je rozhodnuto.
Plati: L<0, 0<P atedy L <P = pokud md nerovnice tvar L > P (napiiklad

s W

zadani VX2 +x+2>x-3 ), nemusime nic pocitat, je rozhodnuto, Zadné Cislo, pro
které plati L <0, P >0, nerovnici nevyhovuje.

— Reseni nerovnic s odmocninami nebude 74dna sranda, musime se dobfe orientovat v tom,
co vlastné délame. Neobejdeme se bez podminek a feSeni nerovnic, které rozhoduji o
znaménkdch jednotlivych stran.
Smiila: Zkouska nam piili§ nepomiZe, protoZe nemiizeme vyzkouset dosazenim nekonecn¢
mnoho ¢isel.
= Budeme postupovat ve tfech krocich:
1. Udélame podminky pro odmocniny a zjistime, pro ktera ¢isla nemizeme do
nerovnice dosazovat (s témito ¢isly se nemusime dal zabyvat).
2. Zjistime znaménka obou stran nerovnice (intervaly, kdy jsou strany kladné a
kdy zaporné).
3. V kazdém ze vzniklych intervali podle rozboru uvedeného vyse nerovnice
umocnime a doreSime, nebo rovnou napiSeme reSeni.

Pr.3: Vyfes nerovnici 2v2x+3>7.

. 1. podminky pro odmocniny
' Pod odmocninou musi byt nezaporné ¢islo = feSime nerovnici 2x+3=0.

F2x=>-3



! 3 . . -y oy
L X2 —5 = aby pod odmocninou nebylo zdporné ¢islo, miiZzeme dosazovat pouze

xD<—§;00j.
; 2

. 2. znaménka
. Leva strana: dvojndsobek odmocniny = vzdy nezdpornd L =+.

' Pravd strana: P =7 -kladné &islo P =+.

1 3. FeSeni

i it . O v 3 b4 v 7 z W
. ReSit miizeme pouze pro x [l <—5;00j . Pro vSechna tato Cisla plati: L=0 P>0 = obé¢

| strany nezaporné, nerovnici miiZzeme umocnit a nemusime obracet nerovnost.

2V2x43>7 P
(2v2x+3) > 7y
4(2x+3)>49

8x+12>49
- 8x>37

x>

37

K:(ﬂ;ooj
8

Pi. 4: Vyfies nerovnici Vx* +x+2 >x-3.
y

. 1. podminky
. Pod odmocninou musi byt nezéporné &islo = feSime nerovnici x> +x+2>0.
' Hled4me kofeny rovnice x° +x+2=0 =

_ bbb’ —dac _ -1+’ =402 _-1%-7

2a 20 2

: 2 — LM % .
X, = rovnice x” +x+2 =0 nema feSeni.

Pred x je kladné ¢islo — ,,d’olik*.

A

A
\ 4

\

- Nerovnice x> +x+220 plati pro vechna x OR, za x miiZeme dosadit cokoliv a pod
 odmocninou bude kladné ¢islo.

© 2. znaménka

. » Leva strana: odmocnina = vzdy nezdporna L >0.



- Pravd strana: P =x-3 - miZe byt kladnd i zdpornd.
x=320=>x23

xU (—00; 3> = P <0 prava strana zaporna.

x <3; 00) = P =0 prav4 strana kladna.

' 3. FeSeni
1. xD(—00;3>: L>0 P<O =L>P

To je to, co chceme = K, = (—00;3> .

2. x0(3;0): L20 P20

Ob¢ strany kladné, nerovnici miiZeme umocnit a nemusime obracet nerovnost.
xXP+x+2>x-3 /?

2

(\/xz +x+2) >(x—3)2

X +x+2>x—6x+9
P Ix >

x>1

K2=<3;00)

K =(~;3)0(30) =R

Pedagogicka poznamka: Najdou se taci, co uz po dosazeni do vzorce pro kvadratickou
rovnici prohlasi, Ze nerovnice nema feseni.

Velkym problémem je vSak zejména situace v intervalu (—00; 3) , kdy se mnozi

nedokdZou srovnat s faktem, Ze uZ nemusi nic pocitat a rovnou mohou napsat
vysledek.

Pedagogicka poznamka: Vice o této hodiné nespocitime a zbytek ziistdva na cviceni (¢im
difve po hoding, tim 1épe).

Pedagogicka poznamka: Jak jiz bylo uvedeno na zacatku hodiny, naprosta vétSina chyb
vyvéra z toho, zZe studenti nejsou schopni si udrZet prehled o tom, co vlastné d¢laji,
ve které Casti feSeni piikladu se pravé nachédzeji a jaky vyznam ma4 to, co pravé
spocitali. Proto se zabyvame hlavné tim, kde se nachdazeji a jak si maji zapsat
pozndmky, aby se orientovali.

Pedagogicka poznamka: Boj s nasledujicimi dvéma piiklady patii mezi ty vyjimky, kdy

opisu zadani (u dvou piikladi to neni problém) na tabuli a na projektoru nechavam
feSeni zobrazovat delSi dobu.

P¥.5:  Vyies nerovnici vx—x* +12 <+/7-3x.

- 1. podminky
' Pod odmocninou musi byt nezaporné ¢islo =

'« Leva strana: fe$ime nerovnici —x> +x+12=>0.
Hled4me kofeny rovnice —x” +x+12=0 =



X1

_brb—dac 1P -40-1)02 1249 127
2a 20{-1) -2 2
x =4, x,=-3.

z w7

Pted x je zdporné Cislo — , . kopecek* .

3 4

Do levé strany nerovnice mtiZzeme dosazovat pouze x [] <—3;4> .

' o Prava strana: fesSime nerovnici 7-3x=0.

723x
—2X

. . oy 7
Do pravé strany nerovnice miZzeme dosazovat pouze x [ —00;5 .

: C ey o 7
. Nerovnici muzeme feSit pouze pro x [l —3;5 .

' 2. znaménka
' Leva strana: odmocnina = vZdy nezapornd L =0
. Pravé strana: odmocnina = vZdy nezdpornd P =0

+ 3. FeSeni
. Ob¢ strany jsou nezdporné, nerovnici miZeme umocnit a nemusime obracet nerovnost.

Nx-x?#12<7-3x 1

! 2 2

(\/x—x2+12) <(\/7—3x)

x—x"+12<7-3x

C0<x’-4x-5

Resime nerovnici x* —4x-5>0.

- Hleddme kofeny rovnice ¥ —4x-5=0 = x2—4x—5=(x—5)(x+1)=0
x, =5, x,=-1.

Pred x je kladné ¢islo — ,,d’olik* .

Resenim nerovnice x* —4x—5>0 jsou xD(—OO;—l) O (5;00).

My jsme nerovnici fe§ili pouze pro x D<—3;%> .



Resenim nerovnice vx— x> +12 <+/7-3x je K =<—3;—1).

P¥. 6:  Vyies nerovnici 3v3x—x" -2 >x.

- 1. podminky
' Pod odmocninou musi byt nezaporné ¢islo. =
o Leva strana: fe§ime nerovnici 3x—x>-22>0.
I Hleddme kofeny rovnice 3x—x*-2=0 = x* —3x+2= (x —1) (x - 2) =0
x =1, x,=2.

Pted x je zdporné Cislo — , . kopecek*.
A

ﬁ

' Nerovnici miiZzeme fesit pouze pro x0(1;2).

- 2. znaménka
- Leva strana: odmocnina = vZdy nezdpornd L=0.
. Prava strana: P = x - miZe byt kladna i zaporna.
e xO (—00; 0> = P <0 prava strana zaporna.
re o x0O <0; 00) = P >0 prava strana kladna.

' Nerovnici viak fe§ime pouze pro x [ (1; 2> , pro tato x je prava strana vzdy kladna.
' 3. feSeni

' Resime pouze pro x [ (1; 2> )

- Obg strany jsou kladné, nerovnici miiZeme umocnit a nemusime obracet nerovnost.
C33x-x*-22x /[

(3ax=x 2] 2 ()

2
\/3x—x2—2) > x?
93— -2) 24
C27x-9x" 182 %
L 0210x>-27x+18
' Resime nerovnici 10x> —27x+18<0.

532

- Hleddme kofeny rovnice 10x*> -27x+18=0 =

_ b —dac _~(-27)£4/(-27) 40008 _ 2745 _27+3

X
2a 200 20 20




Pred x je kladné Cislo — ,,d’olik*.
A

6 3
52

\4

' ReSenim nerovnice 10x*> —27x+18 <0 jsou x[J <g,%> )

My jsme nerovnici feSili pouze pro x U (1; 2> .

Resenim nerovnice 3v3x—x* -2 > x je mnoZina K = <g,%>

Pr.7: Petikova:
strana 14/cviceni 21 a) b) c) d)

Shrnuti: Pfed umocnénim nerovnice musime védét, jakda znaménka maji jeji strany.



