2.8.5 Linearni nerovnice s parametrem

Predpoklady: 2208, 2802

Pedagogicka pozndmkaPokud v tom nechéate studenty vykoupat (cozZ je sed@ediné
rozumnéreSeni), zabere tato latka tak jednuibvyucovaci hodiny (prvni hodinu
piiklady 1.- 4, polovinu druhéfiklady 5. a 6.).
Pt samostatné praci studérgi ugité vSimnete, Ze naprostétgina problém
prameni ze Spatné orientace, neugaéni zakladnich pravidel a nepozornosti.
Nic z toho jim vyklad u tabule neie poskytnout.

JakieSime linearni nerovnice?
Podobné kroky jako ¥eSeni linearnich rovnic:
» vSechno s neznamou na jednu stranu, vSechno beameéza druhou,
* vlevo vytknemex pied zavorku,
» vydélime (pokud zavorka neni nulova) nerovnici zavorkaypokud je zavorka
zaporna, ottime znaménko nerovnosti).

V ¢em jefeSeni nerovnic podobriéSeni rovnic?
* Nesmime vydlit nerovnici nulou.
V ¢em jefeSeni nerovnic jiné négéSeni rovnic?
e Pokud @lime zapornyntislem, musime obratit znaménko.

Jaky maji pedchozi Uvahy dopad ptfeseni linearnich nerovnic s parametrem?
= P¥i déleni vyrazem, ktery obsahuje parametr, musime roziiovat u hodnot vyrazu
nulu, kladnou hodnotu a zapornou hodnotu= typicky budeme &tvit do ti vétvi.

Pedagogicka poznamkavodni grehled sestavime spot@ se studenty s tim, Ze ¥m je
obsaZeno vse p@bné ke sprdvnému kgeni uloh této hodiny.

PF. 1. VyieS nerovnici2x+b> 0 s nezndmou a parametrer.

2x+b>0 /-b ode&istb mizeme vzdy

2x>-b /:2
x>—9 K:(—E;ooj
E 2 2
Hodnoty parametru b: Reseni prox:

b
OR K=|—-—=;
b (ij

Pedagogickd poznamkaSkute&nost, Zze zarecny prehled obsahuje pouze jedirddek gini
piedchozi piklad pro naprostoudsSinu studerni ng'eSitelnym. Jedinyadek se jim
zda fFilis malo (vSechny ostatniilady jich g'ece maji vic a je§fsme @ekavali,
Ze se ¥tveni zesloziti) a tak zékecny prehled ¥tSinou nenapisi.



PFr. 2: VyieS nerovniciax—2 >0 s neznamou a parametrera.

rax—=2>0

Cax>2

- Chceme vydiit rovnici vyrazema, ale jednak nesmimeld nulou a jednak musime znat
' znameénko vyrazu, kterynmelime (abychom &déli, zda obratit nebo zachovat nerovnost)

= rozvétveni na tfi vétve (vedle sebe se nevejdou, proto piSeme pod sebe)

- a>0, mizeme vydlit nerovnici, clime kladnyme¢islem = zachovavame nerovnost:

Cax>2 /:a

: X>E K:(g,ooj

: a a

" a=0 nemizeme dlit, dosadime=
S ax>2

- 0x>2

1 0>2 = nevyjde nikdy = K =0
. a<0, mazeme vydlit nerovnici, &lime zapornyntislem = obracime nerovnost:

cax>2 /:a
x<2 K :(_W,Zj
| a a
. Zavéreény prehled: 5
Hodnoty parametru p: ReSeni prox:
a>0 K= (g , ooj
a
a=0 K=0O
a<o0 K Z(—OO'EJ
a

Pedagogicka pozndmkaNezanedbateln&st studerit pred dtlenim rozali vypocet pouze
na d& vétve (a=0,a# 0). Ptdm se jich, jaky vlastrmélo vyznam si na zZstku
hodiny psat, co naska a jak budeme postupovat.

Pr. 3: Vyies graficky nerovnicex—2>0 s neznamou a parametrer.

- Leva strana — funkcg = ax-2 - ptimka (linearni funkce), prochazejici bod({aﬁ)— 2]

" (hodnota prox =0 je —2). Sndr piimky zavisi na hodnetparametria.
- Prava strana — 0 — budeme se zajimat, ki&stgrafu levé strany je nad nebo pod asou

= rozvétveni na tfi vétve (vedle sebe se nevejdou, proto piSeme pod sebe)

~a>0, funkce y = ax-2 je rostouc:



A

: a
a=0 funkcey=ax-2 je konstantni:
| A

A -~ c=(20)

A
A

-2

' v = K=0
- funkce y = ax-2 je klesajici::
' A

\

\2 _ K:(_OO,EJ

Zawrecny piehled:

Hodnoty parametru p: Reseni prox:
a>0 K= (g , ooj
a
a=0 K=01
a<o0 K =(—°°,EJ
a

Pedagogicka poznadmkaNakreslit graf prvni funkce je vzhledem k n&tosti zadani pro
hodre studeni priliS velké sousto. Po mensitekani takieSime bod a) spale¢ a
samostaté studenti dokresluji az zbytek.

H Pi. 4. VyieS nerovniciax+ b< 0 s neznamou a parametry, b. Kazdou ¥tevreSeni
zkontroluj pomoci grafickéhteseni.



. Chceme vydlit rovnici vyrazema, ale jednak nesmimeld nulou a jednak musime znat
- znaménko vyrazu, kterymsime (abychom #déli, zda obrétit nebo zachovat nerovnost)
: = rozvétveni na tfi vétve (vedle sebe se nevejdou, proto piSeme pod sebe).
- a>0, mizeme vydlit nerovnici, ctlime kladnymc¢islem = nerovnost zachovavame:
rax<-b /:a

|  /
- a=0 nemizeme dlit, dosadime=

L ax<-b

- 0x<-b

- 0<-b = zélezi na hodneth = opét rozvétvujeme podle hodnotyb
b>0= -b<0 = ziskdvame nerovnici b<0= -b>0 = ziskdvam nerovnici
O0< zaporngiislo => K=0 O<nezaporn¢islo => K =R

A A

A
\ 4
A
A
Y
\ 4

- a<0, mazeme vydlit nerovnici, dtlime zapornyntislem = nerovnost obracime:
cax<-b /:a

xz—E K=<—E;ooJ
| a

I A
. Zavére¢ny picehled:

Hodnoty parametri a,b: Reseni prox:
b
a>0,b0OR K:(—oo;—a>



a=0, b(0;x) K=
a=0, b0(-e;0) K

I
I O

oo
8
N

a<0, bOR K:<—

Pedagogicka poznamkaTénet vSichni selZzou u prostdni wtve sa=0. Negastji bez
n¢jakého divodu napisi automatickiK =, pak po nich chci, abyfpstali hadat a
zatali pacitat. DalSi se pak spletou az na samém konci, kdgws&domi, ze
podminka pat k b a my hledaméesSeni pro a tak omezeni volbly neznamena
omezeni volby.

Poté, caeSeni vytvéime na tabuli, nechavdm chuisu, aby se Zaci sami
zorientovali a samostatrsepsali zagrecny piehled.

Pr. 5. VyieS nerovnicipx— 2 2- p s neznamou a parametrerp.

px—2=2x-p

px—2x=2-p

- x(p-2)z2-p

Chceme vydlit rovnici vyrazem( p—2), ale jednak nesmimeld nulou a jednak musime
znat znaménko vyrazu, kteryniliine (abychom #déli, zda obratit nebo zachovat nerovnost).
- = Zjistime, kdy je vyraZ p-2) roven nule: p-2=0= p=2

= rozvétveni na tfi vétve (vedle sebe se nevejdou, proto piSeme pod sebe)

. p>2, mizeme vydlit nerovnici, ctlime kladnymeislem = nerovnost zachovavame:

x(p-2)z2-p /:(p-2

DX

x2 2P
' p_2
x2-1 K =(~1,00)
. p=2 nemizeme dlit, dosadime=
x(p-2)=2-p
x(2-2)z2-2
- 0x=0

1020 = vyjde vzdy = K =R
1 p<2, mizeme vydlit nerovnici, clime zapornyntislem = nerovnost obracime:

x(p-2)z2-p /:(p-2

220
: p-2
- x<-1 K =(-e0,-1)
. Zavéreény prehled: 5
Hodnoty parametru p: ReSeni prox:
p>2 K= <—1,oo)



p=2 K=R
p<2 K =(~e-1)

Pedagogicka poznamkafxiklad ne&ini studentm VetSi problémy, pouze ti slabsi zase
automaticky dli intervaly podle nuly, ne dvojky n@>0, p=2 a p<0,

piipadré doieSeni pidavaji dalSiadku prop=0.

. .o o1 i
Pr. 6. VyieS nerovnic——<1 s neznamon a parametrem.
X=p

<1 - nerovnice obsahuje zlomek je tteba podminkax— p#z & x# p-ted
P X=Pp
- miZzeme nasobit vyrazer(n(— p), muaze byt kladny i zaporny> rozdilime na d¥ vétve

stejre bychom dlili na dvé vétve nerovnici <1 = tohle je dleni vypaitu podle

. X=

" hodnotx, ne podle hodnot parametru (jiny tyflehi, neZ jsme u parametrickych nerovnic
- dosud pouZivali}> tohle déleni se neprojevi v za¥reéném piehledu, vysledky z obou

. vétvi budeme muset sjednotit

X— p<0= X< p - ndsobime zapornym X—p>0= x> p- nasobime kladnym

éislem = obracime nerovnost gislem = zachovavame nerovnost
1
<1 /Ox- <1 /Ox-
oSt x-p) oSt M)
1>x-p 1<sx-p
1+ p=x = vypada to na interval 1+ p< x = vypada to na intervaip+1;e),
(-0 p+1), ale péitame jen Sisly X< p  poxitame jen gisly x> p a takova jsou
= v intervalu(p+1;e) viechna=>
K, =(~; p) _
K, =(1+ p,)

- Nedklili jsem vypazet podle #iznych hodnop, ale rozdlili jsme v§echna moznéna d
- asti a pro kazdotast jsme to spgtali = celkovy vysledek je sjednoceni obi@$eni.
K=K, 0K, =(~o, p)0( p+Le)
Zavére¢ny picehled: 5
Hodnoty parametru p: ReSeni prox:
pOR K:(—oo,p)m<p+1,oo)

Pedagogicka poznamkaDiskuse o vzniku kori@ého vysledku sjednocenim jéleizita,
piesto se objevi studenti, kimebudou mit v situaci zcela jasno. Na druhouwnstra
jde o giklad pongrné extrémni na fedstavivost a je velmi malo praymbdobné,
Ze by se s nim jeSheékdy setkali.



" , 1 .
Pr. 7. Vyies graficky nerovnic——<1 s neznamow a parametrerp.
X=p

! . 1 S . .

' Leva strana — funkcg =——— - linearni lomena funkce, posunuta po .
Z X=p

- Prava strana — funkcg =1.

K =(, p)0{ p+10)

Pedagogicka poznamkaTeprve z grafickéhéeSeni Bkteri studenti pochopi, jak seiklad
vlastre mel resit.

Shrnuti:  P¥i feSeni nerovnic s parametrem musifiel@eni s vyrazem obsahujicim
parametr davat pozor i na znaménko tohoto vyrazu.



