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O linearnych nerovniciach

Jozef DoboS§

Abstract [On linear inequalities]: This paper is devoted to checking solutions
to linear inequalities.

Key words: checking a solution, linear inequalities
Suthrn: Praca je venovana sktske spravnosti pri rieSeni linedrnych nerovnic.
KPacové slova: skuska spravnosti, linearne nerovnice

MESC: H30, 120.

Uvod

Linearne nerovnice mavaju spravidla nekonecne vela rieSeni. Preto nie je mozné uro-
bit’ skuSku spravnosti dosadenim kazdého z nich, ako sa to robi pri rovniciach. Z tohto
dovodu nase ucebnice odporicaju robit’ ,,overenie spravnosti rieSenia“ (pozri napr.
[8], [12]). V pracovnom zoSite pre 9. roc¢nik to autori nazvali ,,Ciastoéné overenie
spravnosti rieSenia linearnej nerovnice* (pozri [[1]]). V zahrani¢nych ucebniciach sa
to niekedy nazyva ,,informal check* (pozri napr. [[13]). Napriek tomu, v materiadloch
uverejnenych na internete to ich autori stale nazyvaju ,,sktiska spravnosti®, ako napr.

- www.youtube.com/watch?v=wFMHOreRylY

- https://prezi.com/p/zagaif9ugyp/linearne-nerovnice/

- https://dm-projekt.webnode.sk/matematika-9-rocnik/nerovnice/

Ukazeme si, ze takéto ,,overenie spravnosti rieSenia“ moze zlyhat'. Naozaj,

3z —-8<5 /+8 Overenie: x = 3
3v<12 /:3 L=3-3-8=1

r <4 P=5
L<P

Nerovnica je vyrieSena nespravne, ale overenie vyslo. Tak naco je takéto ,,overenie
spravnosti rieSenia“ dobré? Mozeme ho dokonca nazyvat ,,skuska spravnosti*?


www.youtube.com/watch?v=wFMHOreRylY
https://prezi.com/p/zag2aif9ugyp/linearne-nerovnice/
https://dm-projekt.webnode.sk/matematika-9-rocnik/nerovnice/
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V savislosti s tym vznikaju dve otazky: Ci je mozné urobit’ korektnym spdso-
bom skusku spravnosti, pripadne ¢i sa da ,,overenie spravnosti rieSenia“ doplnit’ na
korektnu skusku spravnosti.

Odpoved na prvu otazku najdeme v knihe [9]. Potrebujeme k tomu parametrické
vyjadrenie rieSeni linearnej nerovnice. UkdZeme si to na vyssie uvedenom priklade
nerovnice 3x — 8 < b, kde sme ukézali (chybne), Ze jej rieSeniami st prave tie realne
Cisla, pre ktoré plati < 4. Grafickym znézornenim tychto rieSeni na ¢iselnej osi je
polpriamka, ktorej parametrické vyjadrenie je x = 4 — p, kde p je 'ubovol'né kladné
realne Cislo (parameter). Teraz mézeme pristupit’ ku skiske spravnosti:

3z -8<5
34—p)—8<5
12-3p—-8<5

4-3p<5 (1)

Teda nerovnost’ (1) by mala platit’ prave vtedy, ked’ p > 0. To vSak zrejme neplati,
stac¢i dosadit’ do (1) napriklad p = — %. Skuska spravnosti ukazala, ze nie kazdé realne
¢islo x < 4 je rieSenim danej nerovnice.

Teraz sa pozrime Co sa stane, ked’ nerovnicu 3z — 8 < 5 vyrieSime spravne:

3z —8<5H

3z <13
13
< ?
RieSeniami nerovnice 3x — 8 < 5 su prave tie realne Cisla, pre ktoré plati x < %
Urobme skusku spravnosti. Grafickym znazornenim tychto rieSeni na Ciselnej osi je
polpriamka, ktorej parametrické vyjadrenie je x = ? — p, kde p je 'ubovol'né kladné
realne Cislo (parameter). Teraz mézeme pristupit’ ku skiske spravnosti:

3z -8<5
13
3(=2—-p)-8<5
(5-7)
13-3p—-8<5
5-3p<5

pri¢om pouzijeme nasledujucu vlastnost’ realnych ¢isel:

a < b prave vtedy, ked b—a >0 2)
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aby sme mohli pokracovat’ v skuske spravnosti:

5—(5—3p) >0
3p>0 (3)

Zrejme nerovnost’ (3) je splnend prave vtedy, ked’ p > 0. A presne to sme mali ukazat’.

Poznamenajme, ze takato skiSka spravnosti nie je vobec jednoducha a mozno aj
preto je v sucasnosti takmer zabudnuta.

V zahrani¢nych ucebniciach sa pouziva skuska spravnosti zalozena na metdde
testovacich bodov (pozri napr. [2], [3], [7], [LO], [[L1]). Ukazeme si jej pouZitie na
priklade nerovnice 3x — 8 < 5. Ako sme videli vysSie, jej rieSeniami st prave tie
realne Cisla, pre ktoré plati x < 1—;‘

Pritom nerovnost’ x < 1—33 ma dve zlozky. Prvou je Cislo 1—33, ¢o je vlastne koren
rovnice 3z — 8 = 5. Druhou zlozkou je znak nerovnosti <. Preto tato skuSka sprav-
nosti mé dve ¢asti. V prvej z nich dosadime ¢islo 13—3 do rovnice 3z — 8 = 5, aby sme
zistili, ¢i je jej korefiom. V druhej Casti dosadime jedno konkrétne ¢islo vyhovujice
nerovnosti x < % do nerovnice 3z —8 < 5 (presne tak isto, ako v ,,overeni spravnosti
rieSenia®), aby sme zistili, ¢i je jej rieSenim. V tomto zmysle je tato metoda doplne-
nim ,,overenia spravnosti rieSenia“, ¢im davame kladnu odpoved’ na druhti otazku.
Mozeme postupovat’ podobne ako v ucebnici [2]:

Krok 1. Overte hrani¢ny bod. 3r—8=5
Dosad'te 13—3 namiesto x do rovnice 3x — 8 = 5. 3.13_8 15
3
Hrani¢ny bod by mal byt jej korefiom. 515V
Krok 2. Overte znak nerovnosti.
3r—8<5

Dosad’te ¢islo mensie ako % namiesto z do povodnej

L, , . , 3-3-8|<|b
nerovnice. Cislo, ktoré ste vybrali, by malo byt 1l<ls v
rieSenim tejto nerovnice.

Ak je nerovnica vyrieSend nespravne, potom skuska spravnosti zalozena na metoéde
testovacich bodov zlyha aspon v jednom kroku. Napriklad, v ukdzke uvedenej na
zaciatku ¢lanku zlyha v prvom kroku (overte to).

Tto metodu odporac¢ame pouzivat’ namiesto ,,overenia spravnosti rieSenia®, pre-
toze je jednoduchd, ziakmi zvlddnutel'nd, pricom je korektna.

Pozrime sa teraz bliz§ie na metddu testovacich bodov, ¢o je vlastne metoda rie-
Senia (nielen linedrnych) nerovnic (pozri napr. [4], [6]). Najskor uvedieme strucny
popis tejto metody:
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Linearnu nerovnicu s jednou nezndmou najskor zmenime na linedrnu rovnicu (jed-
noducho zamenou znaku nerovnosti za znak rovnosti), ktorti vyrieSime. Koren tejto
linearnej rovnice nazyvame ,,hrani¢ny bod®. Na ¢iselnej osi znazorfiujeme hrani¢ny
bod plnym kruzkom, ak je rieSenim danej linearnej nerovnice, prazdnym krazkom, ak
nie je jej rieSenim. Hrani¢ny bod rozdel'uje ¢iselnu os na dve oblasti. Jednu z tychto
oblasti tvoria vSetky realne ¢isla mensie ako hrani¢ny bod a druhti tvoria vSetky redlne
Cisla vacsie ako hrani¢ny bod.

Potom vyberieme Cislo z jednej z tychto oblasti, ktoré nazyvame ,testovaci bod*,
a zistujeme, ¢i toto Cislo je rieSenim danej linearnej nerovnice. Ak je jej rieSenim,
potom kazd¢ Cislo z tejto oblasti je rieSenim danej linearnej nerovnice a ziadne ¢islo
z tej druhej oblasti nie je rieSenim danej linearnej nerovnice. Ak testovaci bod nie je
rieSenim danej linearnej nerovnice, potom je to naopak: ziadne Cislo z tejto oblasti
nie je rieSenim danej linearnej nerovnice a kazdé ¢islo z tej druhej oblasti je rieSenim
danej linearnej nerovnice.

Teraz sa pozrieme na metodu testovacich bodov podrobnejSie. Nech a, b, ¢ st
realne Cisla, pricom a # 0. Budeme uvazovat nasledujice linearne nerovnice a s nimi
suvisiacu linearnu rovnicu:

linearna nerovnica linearna rovnica linedrna nerovnica
ar+b<c ar+b=c ar+b>c (C))

Pre kazdé dve redlne ¢isla r, s plati prave jeden zo vztahov
r<s, Tr=s8, Tr>S8. (trichotomia)
Preto kazdé realne Cislo x je rieSenim prave jednej z uloh (4).
Nech éislo 7 je rieSenim linearnej nerovnice ax + b < ¢, t.j. ax1 + b < c.

Nech Cislo x5 je rieSenim linedrnej nerovnice ax + b > ¢, t. j. axs + b > c.
Ukazeme, Ze plati:

Koren linearnej rovnice ax + b = ¢ lezi medzi ¢islami x1 a xo. ®)]
NP . c—b. ., . : ,
K tomu staci ukazat, Ze pre koren x = —— linearnej rovnice ax + b = c plati
a
r=o121 +aory, kde a1 +as =1, a1 >0, as>0. (6)
Naozaj, v pripade 1 < x2 mame

T1 = a1 + oy < a1 + oo < aqxo +aoxe = x9, Codava x1 < x < x9.
—_——

=T
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Podobne, v pripade zo < 1 mame

To = T2+ oo < a1y + Qoxo < a1x1 +agxry = 11, Codava xo < x < x7.
—_——

=T

Zostava nam uz iba overit, Ze pre koren linearnej rovnice ax + b = c plati (6).
Cisla ay, as najdeme rieSenim stistavy rovnic:

ar +ag =1,

c—b (7)
Q1x1 + Qexy = )

o c—b. e , e
kde ¢islo x = je korenom linearnej rovnice ax + b = c. RieSenim ststavy (7)

dostavame:
c— (ax1 +b) (ax2 +b) —c
al=—>, g = —~r
a(xy — x1) a(zy — x1)
Zostava nam overit, ze plati a; > 0, ag > 0.
Pretoze ax1 +b < ¢ < axy + b, mame

a(zy — x1) = (axy +b) — (ax1 + b) > 0.

Tym sme ukazali, Ze a(xy — x1) > 0.
Pretoze ax1 + b < ¢, mame ¢ — (ax1 + b) > 0. Teda

o — ¢ — (ax1 +b) >0
a(zy — x1)

Pretoze axy + b > ¢, mame (axz + b) — ¢ > 0. Teda

gy = @2 D) —e o
a({EQ —:L’l)

Tym je vlastnost’ (6) dokazana.

Pri metode testovacich bodov sa nestretneme s nasobenim/delenim nerovnice.
Nemusime davat’ pozor, ¢i treba znak nerovnosti otocit’ alebo nie. Nemusime robit’
ziadne Upravy nerovnice.

Pritom metoda testovacich bodov sa pouziva aj pri rieSeni nelinearnych nerovnic
(pozri napr. [5]).
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