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Poznamka o metode testovacich bodov

Jozef Dobos

Abstract: The purpose of this paper is to present the test point method on
inequalities in two variables.

Key words: the test point method, graphing inequalities in two variables

Siihrn: Cielom price je prezentovat metédu testovacich bodov na nerovnicach
s dvoma nezndmymi.

Klicové slova: metéda testovacich bodov, grafické znizornenie nerovnic
s dvoma nezndmymi
MESC: H30, 120

Linedrna nerovnica s dvoma nezndmymi x a y mé tvar ax + by + ¢ > 0, alebo
ax + by + ¢ > 0 (kde a, b, c si konstanty). Pritom predpokladdme, Ze aspoti jedno
z&isel a, b je nenulové. RieSenim nerovnice je takd usporiadana dvojica redlnych &isel,
dosadenim ktorych do danej nerovnice vznikne pravdiva nerovnost. PretoZe linedrna
nerovnica méd nekonecne vela rieSeni, jej obor pravdivosti zvykneme zndzoriiovat
graficky.

Linedrna nerovnica, i uZ v tvare ax + by + ¢ > 0, alebo v tvare ax + by + ¢ > 0,
tizko stvisi s rovnicou ax + by + ¢ = 0. Obor pravdivosti nerovnice ax + by +c¢ > 0
je zjednotenim dvoch disjunktnych mnoZin, konkrétne: oboru pravdivosti nerovnice
ax +by +c > 0 a oboru pravdivosti rovnice ax + by + ¢ = 0. Pritom obor pravdivosti
rovnice ax + by + ¢ = 0 je hranicou oboru pravdivosti nerovnice az + by + ¢ > 0.

Grafickym zndzornenim oboru pravdivosti rovnice ax + by + ¢ = 0 je priamka
v rovine. Této priamka rozdeli rovinu na dve polroviny. V pripade zvislej priamky
st to lavé a pravé polrovina (obrdzok 1), v ostatnych pripadoch si to horné a dolnd
polrovina (obrazok 2).

Ak b = 0, rovnicu ax + by + ¢ = 0 moZno upravit do tvaru z = d, kde d je
konstanta. Potom I'avé polrovina (bez hrani¢nej priamky) je grafickym zndzornenim
oboru pravdivosti nerovnice z < d a prava polrovina (bez hrani¢nej priamky) je
grafickym zndzornenim oboru pravdivosti nerovnice z > d.

Ak b # 0, rovnicu ax + by + ¢ = 0 moZno upravit'do tvaru y = kx + g, kde k, ¢ st
konStanty. Potom hornd polrovina (bez hrani¢nej priamky) je grafickym zndzornenim
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horna polrovina

Pava polrovina

Obrdzok 1 Obrdzok 2

oboru pravdivosti nerovnice y > kx + ¢ a dolnd polrovina (bez hrani¢nej priamky)
je grafickym znazornenim oboru pravdivosti nerovnice y < kx + q.

Na tychto skuto¢nostiach je zaloZend metdda testovacich bodov. V rovine zy
nakreslime priamku ax + by + ¢ = 0 (pritom nie je nutné, aby sme jej rovnicu
upravovali do tvaru z = d, pripadne do tvaru y = kz + q). Téato priamka rozdeli
rovinu na dve polroviny. Ako testovaci bod vyberieme lubovolny bod neleZiaci
na tejto priamke. Ak jeho stradnice spiiiaji nerovnicu az + by + ¢ > 0, potom
grafickym znazornenim oboru pravdivosti nerovnice ax + by + ¢ > 0 je polrovina
(bez hrani¢nej priamky) obsahujica tento testovaci bod. V opacnom pripade tymto
grafickym zndzornenim je polrovina (bez hrani¢nej priamky), ktord tento testovaci
bod neobsahuje. (Pozri [1], str. 746 —748; [2], str. 185 — 186.) Niektori autori pouZivaji
met6du testovacich bodov iba ako skiisku spravnosti (pozri [4], str. 266). Citatelovi
odporicame tieZ elektronicky Studijny materidl RNDr. B. Vavrinéikovej [5]. PouZitie
tejto metddy si ukdZeme na prikladoch.

Priklad 1. RieSte nerovnicu
20y < 2 — y? (1)

a znazornite jej obor pravdivosti graficky.

Riesenie:
Najskor budeme riesit rovnicu

2zy = 2% — 2. 2)
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PouZijeme nasledovné ekvivalentné tipravy:
z? — y2 = 2zy
2?2 —2xy—192 =0
132—23:y+y2—2y2:0
(z-9)*—2y*=0
(z—y+V2y)(z—y—V2y) =0

PretoZe sii¢in sa rovnd nule prave vtedy, ked aspoii jeden z ¢initelov sa rovnd nule,
dostavame odtial’ dve rovnice:

z—y+V2y=0, z—y-V2y=0,
¢o moZeme prepisat’ do ekvivalentného tvaru:
xz(l—\/ﬁ)y, x=(1+\/§)y.

Preto grafickym zndzornenim oboru pravdivosti rovnice (2) si dve priamky, ktoré
rozdelia rovinu na $tyri regidny (obrazok 3).

Obor pravdivosti nerovnice (1) nidjdeme metédou testovacich bodov. Z kazdého
regiénu vyberieme po jednom bode, konkrétne: (1,1), (—1,1), (—1,—-1) a (1,—1).
Ich siradnice postupne dosadzujeme do nerovnice (1). PretoZe na pravej strane ne-
rovnice (1) mame vyraz 2 — 42, po dosadent stradnic kaZdého z nasich testovacich
bodov do tohto vyrazu dostaneme nulu. PretoZe na lavej strane nerovnice (1) mame
vyraz 2zy, po dosadeni siradnic bodov (1,1) a (—1, —1) do tohto vyrazu dostaneme
kladné cislo a po dosadeni stradnic bodov (—1,1) a (1, —1) do tohto vyrazu do-
staneme zdporné cislo, obor pravdivosti nerovnice (1) je tvoreny regiénmi uréenymi
testovacimi bodmi (—1,1) a (1, —1).

Na zaver si ukdZeme, ako moZno jednoduchym spdsobom néjst’ obor pravdivosti
nerovnice (1). PouZijeme nasledujice ekvivalentné dpravy:

2zy < z? — y2

x2+2xy+y2 < 222
(z +y)? < 222
& +y| < V2[z]
—V2z| <z +y < V2|2l
z—V2|z| <y <z+ V2|
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Teda oborom pravdivosti nerovnice (1) je mnoZina

P={(z,y) eR*: z—V2|z| <y <z+V2|z|}.

testovaci bodk
. (_ 1 ) 1)

testovaci bod
(1,1)

testovaci bod
( -1,-1 )

Obrdzok 3

V nasledujicom priklade ukdZeme, Ze metédu testovacich bodov mdzeme vyuZzit
aj pri rieSeni nerovnic s parametrom.

Priklad 2. Rieste nerovnicu s parametrom
2 1
- < . 3)

r+a z2-a2 a-=zx
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Riesenie: Pomocou ekvivalentnych dprav mdZeme prepisat nerovnicu (3) do tvaru

2r —a
— < 0. 4
EEIE @
Pritom na nerovnicu (4) sa budeme divat’ ako na nerovnicu s dvoma nezndmymi.

Hranicu oboru pravdivosti nerovnice (4) tvoria priamky 2z —a =0,z +a = 0,
z — a = 0. Tieto priamky rozdelia rovinu na Sest regiénov (obrazok 4). Z kaz-
dého regi6énu vyberieme po jednom bode, konkrétne: (1,0), (3,2), (0,1), (=1,0),
(-3,-2), (0,-1).

Siradnice testovacich bodov dosadime do nerovnice (4):

(a,7) = (1,0) : Zo_i—g(%l_) < 0, o nie je pravda;
(a,7) = (3,2) : ﬁ% < 0, o je pravda;

(a,7) = (0,1) : ﬁ(z_gﬁ < 0, o nie je pravda;
(a,z) = (—1,0) (0+? (1))_((()_1)( ) < 0, &o je pravda;

(a,z) = (—3,-2) @ i (?j;(_ (2) ) ) < 0, o nie je pravda;

< 0, ¢o je pravda.

(-
2.(=1)—0
(-1) +0)((=1) - 0)

Teda oborom pravdivosti nerovnice (3) je mnoZina
P = (—o0,—]al) U (%,lal).
Posledna ukaZzka sa tyka defini¢ného oboru funkcie dvoch premennych.

Priklad 3. Najdite a graficky zndzornite defini¢ny obor funkcie

4y — 22 — y?

Z = _2y
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testovaci bod
(3,2)

testovaci bod
(0,1)

Obrdzok 4

RieSenie: Definiénym oborom nasej funkcie je obor pravdivosti nerovnice

4r — 22 — 2
= =~ 2 >0.
23y 0 &)

Hranica oboru pravdivosti nerovnice (5) je tvorena kruZnicou 4z — 22 — y2 = 0
a parabolou 2 — 2y = 0. Tieto krivky rozdelia rovinu na tyri regiény (obra-
zok 5). Z kazdého regiénu vyberieme po jednom bode, konkrétne: (1,0), (1,1),
(0,1), (—1,-1).
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parabola

kruznica
dr—z2 -y’ =0

testovaci bod

(0,1)

testovaci bod

(1,1)

) >
testovaci bod
(1,0)
-1
testovaci bod
(_11 —1)
-2
- e e R |
Obrdzok 5
Siuradnice testovacich bodov dosadime do nerovnice (5):
4-1-12%-02 ,
(z,y) = (1,0) : TT_%2.0 > 0, ¢o je pravda;
4-1-1%2-12 .
(z,y) = (1,1): T12_-9.1 2 0, €o nie je pravda;
4-0-0%-12
(z,y) =(0,1): T02_2.1 = 0, €o je pravda;

4-(-1) = (=1)* = (=1)?

(z,y) = (—1,-1) : CT7 2. (1) > 0, ¢o nie je pravda.




28

Defini¢nym oborom danej funkcie je mnoZina
D={(z,y) eR?: (y< TA(—-22+12 <4V (y> T A(z—2)°+1* > 4)}.

Poznamenajme Ze ak hranica oboru pravdivosti nerovnice s dvoma nezndmymi nie
je tvorend vylu¢ne priamkami, zd6vodnenie korektnosti met6dy testovacich bodov
musime opriet’ o nasledujiicu vlastnost’ spojitych funkcii dvoch premennych: Ak
funkcia dvoch premennych je spojita na danej oblasti (¢o je otvorend stivisld mnoZina),
pri¢om v niektorom bode tej oblasti md hodnotu kladni a v nejakom inom zas hodnotu
zéporni, potom existuje v tej oblasti bod (aspoii jeden), v ktorom je hodnota tej funkcie
nula (pozri [3], str. 606).
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