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https://www.novinky.cz/veda-skoly/431093-nastupce-hejneho-student-napsal-ucebnice-matematiky.html

Nastupce Hejného? Student napsal ucebnice matematiky

Dvaadvacetilety student Marek Ligka pise netradiéni uéebnice matematiky. U¢éi se podle nich studenti
jiz 32 stiednich kol v CR. Na prvni zacal pracovat v 17 letech, misto abstraktnich pifkladd pracuje

s kazdodennimi situacemi a vtipnymi vyjevy ze Zivota. SnaZi se vice nez na vysledky soustiedit na
postup a cestu k nim, podobné jako znaméa metoda Milana Hejného i on usiluje o vétsi zapojeni zaka.

wJsou taci, ktefi tvrdi, Ze matematiku vulgarizujeme

a zjednodusujeme. Vulgarizaci v nasich knihéach ale zadnou
nevidim a ke zjednodu$ovani se hrdé hlasime. Je nasim
cilem,” netaji se Ligka.
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Na Slovensko prichadzaju revolucne
ucebnice matematiky

...ktoré stredoskoldkov bavia!
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https://www.ucn.sk/externe/na-slovensko-prichadzaju-revolucne-ucebnice-matematiky

Po tispechoch v CR sa Marek Liska a jeho tim rozhodli rozsirit svoje posobenie a
pomoct s vyucbou neoblibeného predmetu aj slovenskym stredoskoldkom. Ti sa na
jesen tohto roka mozu tesit na prvé ucebnice matematiky a pracovné zosity pre prvy a
druhy rocniky strednych skol. Viac informaécii o projekte najdete na

https://www.matikaprespoluziakov.sk/.

L[]
ProSpoluzaky.cz® fl

Utebnice od studentd

p M

Q: PreSpoluZiakov.sk

Utebnice od 3tudentov
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https://dml.cz/bitstream/handle/10338.dmlcz/145981/PokrokyMFA_61-2016-4_8.pdf

Po pfrec¢teni publikace musim konsta-
tovat: Matematika nen{ v knize vysvétlo-
vana skvéle. Neni vysvétlovana ani dobfe.
V ucebnici se vyskytuji nejen ,,chybky“,
ale i vazné chyby. Rozsahla propagace kni-
hy ve sdélovacich prostredcich klame nasi
rodiéovskou, zakovskou, ale i ucitelskou
verejnost. Teprve kdyz si knihu nékdo pro-
studuje, pozna rozpor mezi proklamova-
nymi kvalitami a skuteénou hodnotou
uebnice. Souhlasim ovSem s nazorem
L. Bilka na obalce, Zze kniha je naprosto
odlisna od vsech ucebnic na nasem trhu.
To ovSem neni jeji klad, ale spiSe nedosta-
Rovnice a nerovnice tek: o mnohém se mohl autor poudit napf.
el s 2 kel na udebnicich pro gymnézia z nakladatel-
stvi Prometheus. Matika pro spoluzdky je
didakticky podvod.

prof. RNDr. Franti$ek Kufina, CSc.
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27. kvétna 2016 |

Matematika pro spoluzdiky.
Studenti si napsali u¢ebnici

€R | Diky u&ebnici od dua student
Marka Lisky a Fanderlika prestava byt
matematika pro tuzemské stfedoskola-
ky odpudivym strasdkem. Nedési a je
zibavna. ,Matika pro spoluziky patii
mezi nejinovativnéjsi ucebnice, jaké
jsem kdy méla v ruce. Je znit, Ze ji psali
studenti pro svoje kamarady. U kazdé-
ho tématu je uvedeno, kde se s nim stu-
dent v redlném Zivoté setka, priklady
jsou rozepsany a vzdy obsahuji i feSeni.
Takovd matematika bavi i dospélé,"
fika Zuzana Tornikidis, feditelka Nada=
ce Agrofert. Ta podpofila projekt Mati-
ka pro spoluziky &astkou 2,57 milionu
korun.

jakou ma problematika souvislost s celou matematikou

Kazda podkapitola ucebnice zacina
odstavcem s odpovédi na tfi zakladni
otazky — co se student nau¢i, k ¢emu mu
to v redlném Zivoté bude a jakou ma pro-
blematika souvislost s celou matemati-
kou.

co se student naudi

k ¢emu mu to v realném Zzivoté bude

Ukazka
Nerovnice v sou¢inovém tvaru

Nasobeni nerovnic pod drobnohledem

Na prvni pohled tato kapitola miZe vypadat jen jako
pouhé opakovani minulych podkapitol, ale tak to neni. U
nerovnic se totiz naudi$ zcela novou metodu teseni p¥ikladd
pomoci uréovani polarity (znaménka) a &iselné osy.

Co ucinit, abych uZil nerovnice a jejich souéin?

Tato latka nema sice konkrétni vyuziti v praxi, ale pouziva
se k vyFeSeni nerovnic, které uplatnéni maji, a to obrovské.
Napftiklad kdyz bude$ potfebovat zjistit, kolik mas néteho
ptidat, aby ta hodnota byla vétsi nebo mensi, podvédomé
vyuzije$ nerovnice.

Soutin, nerovnice a matika. Tomu ¥ikdm milostny
trojihelnik!

V matice se pouZzivaji jen v mensi mife, protoZe nerovnice
v soudinovém tvaru se ti mihnou akorat u kvadratickych
nerovnic a pak na né dlouho nenarazi$. Ale presto se s
nimi mize$ potkat u vselijakych pfikladi, ve kterych by
nikdo neéekal, ze se tam takovyto typ nerovnic objevi.

Jozef Dobos
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matika

pro spoluzaky

Ptiklad 3

x —1 5x — 3
+2=1-—
x —2 2 —x

Res v R rovnici

5 Res v danych mnozinach linearni rovnice:

d) 2 x—6 —
— — —————— = — v mnoziné
x2 — 2x 2x2 — x3 x2

Si tieto rovnice linedrne?

Notice that the variable in a linear equation is not under a
radical sign and is not raised to a power other than 1. The
variable is also not an exponent and is not in a denominator.

http://web.wapak.org/hs/1Math/Rogers/Adv’20A1g%202/10-13-09%20Sect . %202. 1. pdf

Jozef Dobos
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Lial, M. L., Hornsby, J., McGinnis, T.: Algebra for College Students, Pearson Education, Inc., 2012.

Linear Equation in One Variable

A linear equation in one variable can be written in the form
Ax + B =C,

where A4, B, and C are real numbers, with 4 # 0.

A linear equation is a first-degree equation, since the greatest power on the vari-
able is 1. Some equations that are not linear (that is, nonlinear) follow.

8
x2 + 3y =35, T —22, and \/); = 6  Examples of nonlinear equations

Jozef Dobos Lesk a bieda u nic matematiky 50. konferencia slovenskych matematikov



https://memberfiles.freewebs.com/05/44/44274405/documents/NCERT-8th-Class-Mathematics.pdf

Mathiematics

TEXTHOOK FOR CIASS VIl

Jozef Dobos

2.7 Equations Reducible to the Linear Form

x+1_3

Example 18: Solve %x+3 8

Solution: Observe that the equation is not a linear equation, since the expression on its
LHS is not linear. But we can put it into the form of a linear equation. We multiply both
sides of the equation by (2x + 3),

Note that

X+1 3
[2x+3] x(2x+3) = g X (@x+3) 2x+320 (Why?)

Notice that (2x + 3) gets cancelled on the LHS We have then,
_3(2x+3)

- 8

We have now a linear equation which we know how to solve.

x+1
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https://eskool.com/learn/maths-104-08/linear-equations-in-one-variable/2180/ppt#1

CHANGING NOT LINEAR EQUATIONS TO LINEAR
EQUATION

p+1 _

3
= Not linear
2p+3 8

To get linear equation cross multiply the equation

@Sko’ol.cB;m

Tk KOOL SeHGoL 1
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http://fsw01.bcc.cuny.edu/mathdepartment/Courses/Math/MTHO5/05text0916b-hyper .pdf

A linear equation is an equation where the only operations
performed on a variable are addition, subtraction, and multiplication
by a constant (called a coefficient).

Andrew Mclnerney: MTH 05 Lecture Notes, August 2016
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http://www.tbshs.org/docs/2742-BridgingUnitMaths . pdf

1 Linear Equations
a) 5x +10 =60 ) 7(2x—-4)+3(5-3x)=2
b) T=T7+7x h) 7x-(2-x)=0
c) 7-3x=5-2x i) 3x-3)-7(2x-8)-(x-1)=0
d  Z=+10=20 D x+3Yx-1)=x+5

3.x 1 «x k) (2x + 1) —4(x - 3)2 =5x + 10

© 5Tt 5
f) 23x—1)=3(x—-1)
The Bishops Stortford High School Year 12 Maths Bridging Unit 2017

St naozaj vsetky linearne?

Jozef Dobos
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matika =

pro spoluzaky http://fsw01.bcc.cuny.edu/mathdepartment/Courses/Math/MTHO5/05text0916aChap4 . pdf

Jak ovéFit spravnost vysledku?

Soudasti rovnic byla zkouska. U nerovnic klasickou zkousku nemiiZe$ pouzit. Je to tim, Ze ti zpravidla nevyjde uréi-
ty polet vysledkil, ale ¢asto nekone¢né mnoho vysledki. Kvilli tomu je nemozné zkontrolovat vSechny hodnoty,
takze misto ni uZzije$ takzvané ovéfeni pravdivosti.

Ovéreni pravdivosti se velmi podoba zkousce. Do zadani dosadis jakoukoliv hodnotu z intervalu, ktery ti vysel.
Pokud bude nerovnost platit, pak je dany interval spravny a pat¥i do celkového FeSeni konkrétni linedrni
nerovnice.

Tak si to vyskisajme: 3r—8<5 /48 Overenie: © =3
3x <12 /:3 I:3-3-8=1
T <4 P:5 1<5
x € (—00,4) L<P

Dobos, J.: Pribeh o skiske spravnosti, Obzory matematiky, fyziky a informatiky, 2013.
http://web.science.upjs.sk/jozefdobos/wp-content/uploads/2013/12/2013color.pdf
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éedivy a kol.: Matematika pre 8. roénik zakladnych $kél, 2. &ast, SPN, Bratislava, 2003.

POZNAMKA (délesitd)

Da sa pri rieseni nerovnic urobit skiuska spravnosti?

Vieme, Ze nerovnica ma spravidla nekonecne vela rieSeni. Preto nemézeme urobit skusku
spravnosti jednoduchym dosadenim, ako to bolo pri rovniciach. Po vyrieSeni nerovnice
méZeme urobit’ iba overenie spravnosti rieSenia tak, Ze vyberieme aspor jednu hodnotu
z ndjdenych cisel a dosadenim do pévodnej nerovnice sa presvedcime, Ci ide skutocne
o rieSenie danej nerovnice. Podobne mézeme vyskiusat aj niektoré Cislo, ktoré do rieSenia
nerovnice nepatri. Po dosadeni musi vyjst neplatnd nerovnost. Na ufahcenie overenia si
rieSenie nerovnice nacrtneme na diselnej osi a na dosadenie vyberdme celé cisla alebo
prirodzené disla.
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éedivy a kol.: Matematika pre 8. roénik zakladnych $kél, 2. &ast, SPN, Bratislava, 2003.

[3] PRIKLAD

Rieste nerovnicu: x+1>0

RIESENIE x+1>0 /-1
ﬂ x+1-1>0-1
x>-1
Overenie spravnosti rieSenia:

—r2 —11 6 1 2
x=0 0+1>0 x=2 2+1>0
1> 0 plati 3 >0 plati

Jozef Dobos Lesk a bieda uc¢ebnic matematiky 50. konferencia slovenskych matematikov 15 / 18



matika
pro spoluzaky

Priklad 1

Zakresli nasledujici body do kartézské soustavy soutadnic:
A[-3; 2], B[1;1], C[0; 0], D[3; —1], E[—1; —2], F[—2;0], G[0; 4].

Cilem je zakreslit vySe uvedené body na osu x a y. Prvni hodnota u zadaného bodu
uréuje, kde se bod nachazi na x-ové soufadnici, a druhé &islo pak umisténi na ose y.

Tam, kde se tyto dvé pozice protinaji, je vysledny bod.

Snazil som sa z toho niefo pochopit. Nepodarilo sa.

Jozef Dobos Lesk a bieda ucebnic matematiky 50. konferencia slovenskych matematikov 16 / 18



matika

pro spoluzaky

Ptiklad 7

Nakresli graf funkce g: y = x2 do kartézské soustavy soufadnic.

Pro nakresleni kvadratické funkce je potfeba znat jeji vrchol a dva body, které na ni
lezi. Hodnoty zakresli§ na osu x a y a body spoji§ podle tvaru paraboly.

V[0; 0]

Al2; 4]

B[—2;4]

Vsechny tfi body zakresli§ do kartézské soustavy souradnic, neboli na osu x a y. Pokud nevis, jak se
body zakresluji, podivej se na stranu 30, kde jsem ti to vysvétloval podrobnéji. Jelikoz je pred x2 kladné
¢islo, bude graf vypadat jako ,,U". Spoji$ tedy podle tvaru pismene ,U" tfi body a konce protahnes, pro-

toze graf vede do nekoneéna.
5

Tak som to nakreslil. Je to parabola?

w

N

i
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Hejny, M.: Hodnotenie uebnice matematiky, GACR 406/96,/1186.

Transmisivne vyu€ovanie vedie k poznaniu, ktoré je uchované iba pamatou. To umozni
Ziakovi uspesne rieSit Standardné ulohy. Nezriedka je pri ich rieSeni nacvi¢eny Ziak rychlejsi
a presnejSi ako Ziak, ktory ma sice do matematiky vhlad, ale chyba mu prislusny tréning.
Prevaha rutiny nad vhfadom rychlo mizne, ked sa objavi neStandardna situacia. Vtedy sa
pamatové znalosti stavaju bezcenné. Typické priklady su percenta (Ziaci nevedia uréit', ktoré
¢islo je zaklad, ktoré Cast a ktoré percento), geometrické konstrukcie (Ziaci sa stracaju
v mori réznorodych instrukcii a trikov), alebo kombinatorika (Ziaci nevedia &i treba pouzit
vzorec na permutacie, kombinacie, alebo variacie).

Poznanie, ku ktorému vedie transmisivny spdsob vyu€ovnia matematiky volame formaine.
Podrobne sme o fnom pisali v élanku (Hejny 1997). Z neho struéne pripomenieme iba dve
myslienky:

1. Na formalizmus hfadime ako na chorobu kognitivneho organizmu Ziaka. Slovo ,choroba“
nas vedie k tomu, aby sme sa pytali na diagnostiku, terapiu i prevenciu formalizmu.

2. Tri zakladné charakteristiky formalneho poznatku su:

a) je uchovany paméatou a nie je previazany na dalSie poznatky ziaka,

b) nie je previazany na zivotné skusenosti Ziaka a kone¢ne

c) dava odpoved na otazku AKO? (vypoditat, zostrojit, uréit,...) ale neodpoveda na otazku
CO? (je percento, obsah Utvaru,...) ani na otazku PRECO? (treba pri séitani zlomkov
upravit tieto na spoloéného menovatela).
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KAPITOLA 1
¢ast 1 LINEARNI ROVNICE

S ¢im se budu vyrovnavat nejen u linearnich rovnic?

Naucis se vyjadrovat neznamou jak z rovnice, tak obecné ze vzorce. Zjistis, jaka
feSeni ti mohou u rovnice vyjit, a taky si zopakujes pocitani se zlomky. Dozvis se,
co je defini¢ni obor a obor pravdivosti a jaké druhy Gprav u rovnic v matice najdes.

Kde se s nimi srovnavat mimo skolu?

Linearni rovnice s jednou neznamou jsou nejcasté&jsim typem rovnic. Proto se s nimi
tfeba i nevédomky setkavas u rtiznych otézek kazdodenniho Zivota celkem casto.
Napiiklad kdyz t& mamka poSle na ndkup a d4 ti 100 K¢ a fekne, at koupis 2 chleby
a za zbytek rohliky. Kdyz si budes chtit spocitat, kolik rohlikti mas koupit, jednou z
moznosti je vyuziti linearni rovnice. Rovnice pouzivas pfi sméné penéz, kdyz jedes
na dovolenou, nebo kdyz si tfeba pocitas vyplatu a chces védét, kolik je dan a jiné
poplatky. Je toho opravdu spousta.

Jak se s nimi srovnat v matematice?

Linearni rovnice maji celkem podstatny vyznam u vyjadfovani raznych vztaha po-
moci vzorcti. Krom toho je rovnéz vyuzijes u uréovani podminek vyrazi s neznamou
ve jmenovateli zlomku. Mezi dalsi priklady patii spole¢nd prace, trojclenka, funkce
a ulohy o smésich. Néco z toho mtizes najit v predchozim dile ucebnice ,,Zakladni
poznatky “, kde je feceno, co je dobré si ze zakladni skoly pamatovat.

KAPITOLA 1
C¢ast 2 LINEARNI NEROVNICE

Co se tu zrovna nerovna?

Naucis se zde, z jakého intervalu dosadit do nerovnice za nezndmou ¢islo tak, aby
platila, jak ji spravné upravovat a jak vypada jeji zapis. Rovnéz si zopakujes, jak
zapisovat intervaly na ¢iselnou osu.

K ¢emu nerovnat matiku v zivoté?

Kdykoliv budes potfebovat zjistit, kolik mas néceho pridat, aby ta hodnota byla
vétsi nebo mensi, podvédomeé vyuzijes nerovnice. Uzije$ jich od posilani penéz na
acet v jidelné, pocitani doplnéni zasob az napriklad po prostou rivalitu, kdyz tieba
budes chtit mit vic propisek nez tvij kamarad.

Kde se v matematice potkim s nerovnicemi?

U jednoho z velkych nepratel studentstva, kterym jsou podminky. Konkrétné ti
pomiizou u odmocnin urcit, kdy je vyraz uvnitf nich nezaporny a kdy ne. Znovu
je objevis u logaritmt a i pfed goniometrii bude vhodné si je zopakovat. Tak dost
motivace a vzhiru na véc.

co se student
nauci

k éemu mu to
v realném zivoté bude

jakou ma problematika
souvislost s celou matematikou
co se student

nauéi

k éemu mu to

v realném zivoté bude

jakou ma problematika
souvislost s celou matematikou





KAPITOLA 1

éast 3 GRAFICKE RESENI LINEARNI ROVNICE S VYUZITIM LINEARNI FUNKCE

O jaké linii bude Fec¢?

V této podkapitole se naucis znazornovat ty nejjednodussi rovnice pomoci obrazki,

tedy graficky. Diky tomu si pod nimi bude$ kone¢né moci néco predstavit a nebudou
to pro tebe jenom néjaka cisla.

Obrazky rovnic mimo pisemku

Grafické zndzornéni samo o sobé pravdépodobné nevyuzijes. Aspoii ne piimo. Tento
zpusob TeSeni ti pomahé pochopit rovnice jako takové, takze se ti bude hodit kde-
koliv, kde s nimi bude$ pocitat. Budes naptiklad védét, kdy v zavislosti na jinych
proménnych bude vysledek rtst a kdy klesat, coz se Casto vyuziva ve fyzice pri
méfeni naptiklad rychlosti anebo pak v ekonomii, kde jsou tyto grafy ale o mnoho
slozitéjsi.

Kde se do sebe zakouka linie s grafem v matice

Kromé linearnich rovnic jako takovych na jejich grafické znazornéni narazis na-
priklad pristi rok u funkci. Dale mtzes uplatnit grafické znazornéni kdekoliv, kde
vyuzije$ samotné rovnice, napiiklad u urcéovani podminek, protoze grafické feseni
je jeden ze zpisobii, jak rovnici vyftesit.

KAPITOLA 1
¢ast 4 ROVNICE V SOUCINOVEM TVARU

O éem se u¢im, kdyzZ jde o souéin v rovnicich?

Hlavni dovednosti, kterou si zde osvojis, bude urcéovani nulovych bodt u soucinu
nékolika vyraza. Tato kapitola je vlastné navodem, jak urcovat podminky u zlomki,
kde jmenovatel je v souc¢inovém tvaru, nebo jak obelstit vyfeseni kvadratické rov-
nice, ktera je rozloZena na nasobeni dvou zavorek.

Srovnany souéin v Zivoté

Zivot s témito rovnicemi nesouvisi jen zdanlivé, prosté kdyz cokoli vynasobis nulou,
budes mit nic (nulu). KdyZ mas v penézence nula korun a toto tvé velké jméni budes
nésobit ¢imkoliv, stejné budes mit kulové (t.j. nic).

Matika ti pujde snaz s nasobenim rovnic

Jak jsem jiz uvedl v prvnim odstavci, toto uméni se hodi kdekoliv, kde pocitas
se zlomky a mas jmenovatele, ktery obsahuje nezndmou v souc¢inu. Kromé nich té
soucinovy tvar dobéhne za tii roky u pocitani pribéhu funkce a mozna nebude na
skodu zopakovat si to pred kvadratickymi rovnicemi, které té brzy cekaji.

co se student
nauci

k ¢emu mu to
v realném zivoté bude

jakou ma problematika
souvislost s celou matematikou

co se student
nauci

k ¢emu mu to
v realném zivoté bude

jakou ma problematika
souvislost s celou matematikou





KAPITOLA 1
¢ast 5 ROVNICE vV PODILOVEM TVARU

O jaké védomosti se s tebou dnes podé&lim?

Na nékolika dalsich strankach si znovu osvojis poc¢itani s neznamou ve jmenovateli
a urcovani podminek. Nakonec to skloubi$ s pocitanim rovnic a zjistis, Ze to neni
nic vic nez trosku téz81 pocitani s lomenymi vyrazy. Doporucuji ti tedy osvézit si
znalost pocitani se zlomky.

A co déleni rovnic v zivoté?

V zivoté se konkrétné s touto latkou nesetkas, je to jen zptusob pocitani rovnic,
které uz ale vyuzivas kazdodenné, napiiklad v obchodé, kde chces zjistit, kolik stoji
sto gramu Sunky, kdyz vis, kolik stoji jeden kilogram.

Kdy dojde na matiku a rovnice?

Krom vSemozného vyjadrovani neznamych ze vzorce najdes tuto latku tfeba i u
lomenych funkci a logaritmu. Je to prosté jeden z nékolika typt rovnic, se kterymi
se setkas u vselijakych ptikladt vedouci na rovnice. A véf mi, Ze jich bude opravdu
spousta.

KAPITOLA 1
¢ast 6 NEROVNICE V SOUCINOVEM TVARU

Nasobeni nerovnic pod drobnohledem

Na prvni pohled tato kapitola muze vypadat jen jako pouhé opakovani minulych
podkapitol, ale tak to neni. U nerovnic se totiz nauci§ zcela novou metodu feseni
priklad pomoci uréovani polarity (znaménka) a ¢iselné osy.

Co udinit, abych uzil nerovnice a jejich soucin?

Tato latka nemé sice konkrétni vyuziti v praxi, ale pouziva se k vyfeseni nerovnic,
které uplatnéni maji, a to obrovské. Naptiklad kdyz budes potiebovat zjistit, kolik
mas néceho pridat, aby ta hodnota byla vétsi nebo mensi, podvédomé vyuzijes
nerovnice.

Souéin, nerovnice a matika. Tomu rikam milostny trojahelnik!

V matice se pouzivaji jen v mensi mife, protoze nerovnice v soucinovém tvaru se ti
mihnou akorat u kvadratickych nerovnic a pak na né dlouho nenarazis. Ale pfesto
se s nimi muze$ potkat u vselijakych prikladu, ve kterych by nikdo necekal, Ze se
tam takovyto typ nerovnic objevi.

KAPITOLA 1
¢ast 7 NEROVNICE V PODILOVEM TVARU

Nerovnicové sdéleni o déleni ...

. se bude znacné podobat rovnicim v souc¢inovém tvaru. Uzijes velmi podobnych
metod, jen si navic jesté znovu procvicis nanaseni intervali na ¢iselnou osu a dojde
opét i na ty podminky.
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Jaké nadéleni mi déleni nerovnic v realité pFinese

V realném zivoté tyto nerovnice tolik nevyuzijes, lze ale diky nim vypocitat urcity
typ nerovnic, které maji uplatnéni uz o mnoho vétsi. Napiiklad chce$ urcit prinik
Castl, kdyz vis, Zze nékdo mé cas od péti odpoledne, nékdo do osmi vecer a nékdo
ma cas jen od tii do Sesti odpoledne.

Velikost podilu podilti dvou nerovnic

Tato latka je velmi dtlezita pii pocitani nerovnic, které vyjdou v takovémto tvaru.
Pokud by se nepouzilo feSeni popsané nize, nerovnice by se fesila obtiznéji, protoze
by se muselo ur¢ovat mnoho podminek a z jednoduchého piikladu by se tak stal
priklad na nékolik desitek minut. Takze ddvej pozor, at vis, jak na nékteré priklady
vyzrat.

KAPITOLA 1
¢ast 8 SOUSTAVA DVOU LINEARNICH NEROVNIC O JEDNE NEZNAME

Seznameni se s neznamou a dvéma nerovnicemi

U soustavy dvou nerovnic si zopakujes velkou ¢ast kapitoly Intervaly a také jejich
zapis na ¢iselnou osu. Jinak se nebude konat nic vyrazné nového, protoze vse zbylé
o nerovnicich uz umis z minulych podkapitol.

Znamy Zzivot s neznamou a nerovnicemi

Vyuziti této latky se mtze hodit pfedev§sim pfi praniku interval, napf. hledani
spole¢ného ¢asu. Nékdo bude mit ¢as od pondéli do ¢tvrtka, jiny zas od nedéle do
stiedy. M4s tak dvé informace, které musi§ dat dohromady a najit tak spolecny cas,
kdy maji oba volno.

Co matika a soustava nerovnic?

S touto dvojici se dozajista setkas, a to nejen v matice, ale naptiklad i ve fyzice. Ale
v zasadé na né narazi$ tehdy, kdyz budes fesit dvé samostatné lineadrni nerovnice a
budes$ délat prunik jejich vysledki, coz nastava napiiklad pfi ur¢ovani definicniho
oboru, kdy davas do priniku jednotlivé podminky pro danou neznamou.

KAPITOLA 2
¢ast 1 SOUSTAVA DVOU LINEARNICH ROVNIC O DVOU NEZNAMYCH

S ¢éim se seznamis u dvou neznamych?

V této podkapitole se naucis, jak soustavy fesit, a to ihned ¢tyimi zptisoby. Kromé
toho se dozvis, jaké typy TeSeni ti u nich mohou vyjit.

Kde poznam dvé neznamé v zivoté?

Mnohokrat se v zivoté nevédomky stfetnes se dvéma linedrnimi rovnicemi. P1i zp-
racovani statistiky, nebo napfiklad kdyz se budes snazit vypocitat z néjaké actenky
z nakupu brambor a ryze, na které bude uvedeno celkové mnozstvi surovin, ceny za
kilogram jednotlivych surovin a celkova cena nadkupu, jaké mnozstvi ryze a brambor
mas koupené.
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Co znamena dvoji neznama v matice?

Soustavami linearnich rovnic se to v matematice hemzi, o cemz svéd¢i cetnost jejich
uziti u raznych prikladd matematickych olympiadd. Vyuzivaji se u funkci, ale mimo
to se ti budou hodit napfiklad az dojde na matice, ale zatim se tim nestresuj, na
to bude dost ¢asu v pribéhu studia, ted vzhiru na véc.

KAPITOLA 2
¢ast 2 SOUSTAVA TRI LINEARNICH ROVNIC O TRECH NEZNAMYCH

Co ti oznamim u t¥i neznamych?

Jedna se o obdobné ucivo jako v pfedchozi podkapitole, vyuzijes postupy vypoctu,
které jsem ti ukazoval pfi pocitani soustav dvou rovnic o dvou neznamych. Akorat
zde pribude jedna rovnice a jedna neznama, kterd je nejcastéji pojmenovana jako
z.

Kdy se v Zivoté otfu o t¥i neznamé?
Treba kdyz budes chtit spocitat, jak rozdélit tii suroviny na vyrobu tfi riznych
vyrobki, aby ti zadné suroviny nezbyly, tedy aby se vSechny suroviny spotfebovaly.

Kde to matice natfes se tfemi neznamymi?

Matematice to se tfemi nezndmymi natfes, az budes pocitat matice, tedy jinak
napsané soustavy rovnic, ale to té ¢ekd az za hodné dlouho. Do té doby se s nimi
setkas naptiklad u analytické geometrie, ale dost straseni a jdeme se zase jednou
néco naucit.

KAPITOLA 3

¢ast 1 KVADRATICKA ROVNICE A JEJI GRAFICKE RESENI S VYUZITIM KVADRA-
TICKE FUNKCE

To bude fe¢ o kvadrech?

Jasné, feknu ti, jak poznat kvadratickou rovnici a jak se co nejlépe zachovat, kdyz
uz se s ni chté nechté potkas. Urcité se ti bude hodit to, jak ji klasicky vyftesit, nebo
jesté lépe, jak ji prelstit a vyfesit rychlosti blesku. Nakonec ti ukdzu, jak se tento
typ rovnice Tesi graficky.

Zivot na kvadrat

Pouziti kvadratické rovnice v zivoté je velmi casté. Nejcastéji se pouziva v geometrii
pii vyuziti Pythagorovy véty, diky které zjistis nékteré strany nejen trojuhelniku.
Dale se kvadraticka rovnice vyuziva v technickych oborech nebo ve statistice.

Kam se drat s kvadratickou rovnici v matice?

Co se tyc¢e vyuziti kvadratické rovnice v matice, tak té mozna zklamu, ale pokud
nebudes umét kvadratickou rovnici a postup jejiho vypoctu, budes mit velké prob-
lémy pfi dalsim studiu nejen matiky, ale i fyziky, ¢i dokonce chemie. V matice té
ceka kvadraticka rovnice u goniometrickych ¢i logaritmickych rovnic, dale v analy-
tické geometrii, ale ani ve statistice ¢i derivacich nebude problém tento typ rovnice
vyuzit. Tak vzhiru do boje.
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KAPITOLA 3
¢ast 2 SOUSTAVA LINEARNI A KVADRATICKE ROVNICE O DVOU NEZNAMYCH

Skvadra z rovnic a neznamych

Pri hledéni feSeni tohoto velmi slozitého jazykolamu si budes muset predevs§im
zopakovat postupy feseni soustavy rovnic. Tato kapitola je zaméfena spiSe na zo-
pakovani toho, co uz umis, protoze vsechny znalosti, které v ni potfebujes, uz umis
z podkapitol 2.1 a 3.1.

Uzivim se sestavovanim kvadratickych rovnic?
V redlném svété se tento typ soustavy rovnic pouzije naptiklad pfi stavbé riznych
zakulacenych stfech ¢i ploch, takze vyuziti pro tebe jako vysité.

A vyuziti v matice je jako kde?

Toto ucivo se bude hodit ve vyssich ro¢nicich v analytické geometrii pti praci s ku-
zeloseckami, pripadné u kvadratickych funkci. Je to v podstaté kombinace linearni
a kvadratické funkce a jejich jednotlivé vyuziti, jak vis z predchozich kapitol, je
opravdu obrovské.

KAPITOLA 3

C¢ast 3 KVADRATICKA NEROVNICE A JEJI GRAFICKE RESENI S VYUZITIM KVADRA-
TICKE FUNKCE

Dnes se zas naué¢is néco o nerovnicich

V této podkapitole ti feknu, jakym zpiisobem se fesi kvadratickd nerovnice, na co
si davat pozor a jak ji pfipadné FesSit graficky. Zaroven si zopakujes zakreslovani
bodti a intervali na ¢iselnou osu, a dokonce vyuzijes znalost kresleni kvadratické
funkce.

Pouziti v praxi?

Vyuziti je velmi podobné jako u kvadratické rovnice. Pouze s tim, ze diky nerovnici
miizes danou kvadratickou rovnici omezit na urcity tsek, naptiklad ma byt vétsi nez
deset. Priklad si upravi$ a budes védét, pro které hodnoty pfi konkrétnim vypoctu,
napf. ve stavitelstvi, bude dana nerovnice platit.

Kam se prodraly kvadratické nerovnice v matice?

V matematice je vyuziti opét Casté, af uz u goniometrickych ¢ logaritmickych
nerovnic, pripadné pak u latky jménem KuzZelosecky ¢i u prubéhu funkce. Je ale
velmi dulezité umét pocitat kvadratickou rovnici, a proto si ji pripadné zopakuj na
strané 82.
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KAPITOLA 4
¢ast 1 LINEARNI A KVADRATICKA ROVNICE S ABSOLUTNI HODNOTOU

Ne absurdni, ale absolutni hodnota!

Préavé ta bude jadrem problému této kapitoly. Naucis se hned dva zpisoby, jak se
s ni vyporadat, a osvétlim ti, co délat, kdyz méas vice absolutnich hodnot v jedné
rovnici. Nakonec se dozvis, jak fesit kvadratické rovnice v absolutni hodnoté.

Zivot s absolutni hodnotou

Rovnice s absolutni hodnotou v praxi moc nepotkés, ale samotné rovnice uz ano,
jak jsem ti to fikal v minulych kapitolach, vyuzivas je kazdodenné, napiiklad kdyz
si v obchodé dopocitas nakup nebo kdyz si doma rozmérujes, jak velky potiebujes
koberec na pokryti podlahy, ¢i kdyz budes zpétné dopocitavat puvodni cenu ze
zlevnéného zbozi.

Absolutni vzdalenost absolutni hodnoty od matiky

Vyuziti absolutni hodnoty v matematice je velké, pfedevsim jeji funkce, tedy to,
ze ze zaporného cisla utvori ¢islo kladné. Pokud je tedy potfeba u néjakého vzorce
zamezit tomu, aby byl roven zapornému ¢islu, tak se cely da do absolutni hodnoty,
a vzdy tak bude kladny nebo pfipadné roven nule. Jeji druha funkce je urcovani
vzdélenosti na c¢iselné ose od bodu nula, coz se vyuziva napiiklad v analitycké
geometrii.

KAPITOLA 4
C¢ast 2 LINEARNI A KVADRATICKA NEROVNICE S ABSOLUTN{ HODNOTOU

Absolutné naposled o absolutni hodnoté

Nézev uz asi napovida, Ze na pfistich strankach se misto rovnic budes zabyvat
nerovnicemi. Budou se sice Fesit o trochu slozitéji nez rovnice a opét si budes muset
procvicit zapis mnozin pomoci intervalu, ale véfim, ze to hravé zvladnes.

Nerovnice, absolutni hodnota a Zivot

Nerovnice s absolutni hodnotou a jejich vyuziti neni nijak zavratné. Nejvice vyuzijes
spiSe samotné nerovnice, které v sobé schovavaji intervaly. Ty vyuzivas kazdy den,
at uz tvij denni rezim je jeden velky interval, kdy v 7 rdno vstanes a v 10 vecer
jdes spat, nebo kdyz ti maminka fekne, at koupis 2 az 4 cibule, protoze bude délat
cibulacku.

Kde jinde absolvuje$ nerovnice s absolutni hodnotou?

V matematice se vyuzivaji pfedevsim k vymezeni urcitého tseku cisel, tedy misto
klasického intervalu lze pouzit nerovnici s absolutni hodnotou, pfipadné i bez ni.
Vyuziti mize byt napfiklad pii uréovani defini¢niho oboru.
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KAPITOLA 5
C¢ast 1 LINEARNI A KVADRATICKA ROVNICE S NEZNAMOU V ODMOCNENCI

Co té odrovna u neznamé v odmocnénci?

V této podkapitole se naucis, jak postupovat, kdyZ mas nezndmou pod odmoc-
nitkem. K tomu upotiebi§ znalosti ohledné urcovani definiéniho oboru neznamé a
spolu s tim si jesté znovu uvédomis, co to jsou ekvivalentni a neekvivalentni apravy
rovnic.

Kde si v Zivoté pomoci s neznamou v odmocnénci?

Rovnice s nezndmou v odmocnénci pouzije$ predevsim v geometrii, kde se to od-
mocninami jen hemzi. Takovd Pythagorova véta se v nékterych pripadech musi
upravovat podle navodu, ktery ti popisu nize a vyuziti této véty ani neni potieba
tikat, naptiklad se bez ni neobejdes pii urcovani uhlopiicky nejen v obdélnikové
mistnosti.

Neznama v odmocnénci mate i v matice

Tento typ rovnic, jak jsem naznadil vyse, se vyuziva v geometrii, pfi poc¢itani stran a
hl, protoze spousta délek je vyjadfena pomoci odmocniny. V analytické geometrii
se predevsim hodi pocitani s odmocninami, které budou v sobé obsahovat nezna-
mou.

KAPITOLA 5
¢ast 2 LINEARNT A KVADRATICKA NEROVNICE S NEZNAMOU V ODMOCNENCI

Co bude na praci u iracionalnich nerovnic?

U iraciondlnich nerovnic se kromé obdobnych postupi jako v minulé podkapitole
naudis jesté navic, jak u jistych nerovnic urcit vysledek bez jediné ekvivalentni nebo
disledkové tpravy.

Kde v Zivoté davaji iracionalni nerovnice smysl?

Nerovnice s neznamou v odmocnénci nijak ¢asto v zivoté nepotkas, je to velmi
specificky typ nerovnice. Vyuziti ale mize byt naptiklad, kdyz budes v geometrii
zjistovat velikosti stran a k tomu bude zapotiebi stanovit tGsek, ve kterém se dana
délka ¢i vzorec pohybuje.

Kde racionalné pouzit iracionalni nerovnice v matice?

V matematice se tento typ nerovnice pouziva v goniometrickych rovnicich, pfipadné
v logaritmickych rovnicich. Uplatnéni se najde i v limitach, ale pro tebe je nejza-
sadné&jsi pouziti pii uréovani defini¢niho oboru, kdy bude$ zjistovat, jaka &isla lze
dosazovat za neznamou.

KAPITOLA 6

¢ast 1 LINEARNI ROVNICE S PARAMETREM

O éem budou hektické parametrické rovnice?

V této podkapitole se naucis zaklady umeéni, které ti v podstaté umozni, jak fesit
rovnici se dvéma nezndmymi. Moc nového se nebudes muset ucit, protoze vétsinu
dovednosti uz umis ze soustavy anebo z lomenych vyrazt.
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Na zakladé jakého parametru se uzivim?

Se zavedenim parametrti se v matice dostavas k nééemu trochu jinému, nez jsou
obycejné kupecké pocty. Je potieba zacit vice premyslet (jakoZe jesté vic) a hloubat
nad jednotlivymi moznostmi, které mohou nastat. V podstaté je to jako v zivoté,
prozkoumavas vSechny moznosti, jak se rozhodnout, délas jejich pro a proti, uréujes
jejich podminky a nakonec stanovis, co se stane, kdyz se rozhodnes pro danou volbu.

Kde se budu dal parat s parametry v matice?

V matematice se znalost linedrnich rovnic s parametrem hodi tehdy, kdyz budes
mit v rovnici vice nezndmych, napiiklad soustavu dvou rovnic, ale nikoliv o dvou
neznamych, ale o tfech. Pak soustava nejde vyfesit jednoduse, ale musis si jednu z
neznadmych prevést na parametr a pak soustavu uz lehce dopocitas.

KAPITOLA 6
¢ast 2 KVADRATICKE ROVNICE S PARAMETREM

Podstatna fakta této kapitoly

Od minulé podkapitoly se toho pro tebe moc nezmeéni, jen ziskas znalosti o pocitani
kvadratickych rovnic s parametrem, budes umét urcovat polaritu diskriminantu a
nasledné diky nému i feSeni pro neznamou v zavislosti na parametru.

Parametr a zobacky v Zivoté

Néjaké parametry té ovliviiuji cely zivot, zkoumas parametry nového telefonu, ¢i
notebooku. Prosté zjistis moznosti, a pak se rozhodnes, co budes délat dal. Pf¥imo
kvadratickou rovnici s parametrem mizes vyuzit nékdy, kdyz budes zkoumat, jak

se méni velikost uhlopficky, kterd se vypocita pomoci Pythagorovy véty, v zavislosti
na zvétsovani ¢i zmensovani jiné strany v obdélnikové mistnosti.

Dle jakého parametru nepropadnes v matice?

Dtlezité je nepropadnout panice. Je to prosté pocitani kvadratickych rovnic, jen s
dalsimi pismenky. Holt se musis trochu zamyslet, ale to ti snad tak moc neublizi.
Jak uz jsem naznacil v odstavci vysSe, vyuziti tohoto typu rovnice je u prikladi, kde
je dilezité pochopit, jak se dané rovnice chova v zavislosti na zméné jinych cisel
(parametrit).

KAPITOLA 6
¢ast 3 LINEARNI NEROVNICE S PARAMETREM

O ¢em bude fe¢ na srazu nerovnic a parametru?

Predposledni podkapitola téhle knihy bude prakticky jenom o néco tézsi verze rovnic
s parametrem. U nerovnic totiz kromé rovnosti budes muset fesit i znaménka obou
stran nerovnice kvili otaceni znamének nerovnosti pri tpravach.

Proé¢ parametry nevyparat ze svého Zivota?

Jak jiz zaznélo v predchozich podkapitolach, parametry ruznych véci, napriklad
elektronickych spotfebicii, se zaobiras cely zivot, vzdy ti bude zalezet, ktery ptistroj
je pro tebe ten nejvyhodnéjsi. Stejné tak v nerovnicich budes fesit spoustu situaci,
co se stane, kdyz ,,néco*, a za jaké podminky dana situace nastane.
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Kde se parametry sparovaly s matikou?

Tento typ nerovnic v matice, stejné jako rovnice s parametrem, pouzijes tehdy,
kdyz chces védeét, jak se dana nerovnice chova pfi zméné ostatnich cisel. Napiiklad
kdyz zvétsis koeficient pred neznamou, bude vysledkt vice, nebo méné? Je to takové
hrani si s nerovnicemi a jejich chovanim v zévislosti na jinych ¢islech (parametrech).

KAPITOLA 6
¢ast 4 KVADRATICKA NEROVNICE S PARAMETREM

Co skryva tato podkapitola?

Tato podkapitola je tiesnickou na dortu latky zabyvajici se parametry. Jde pouze o
zobecnéni feseni kvadratické nerovnice. Budes védét, na co si davat pozor pii feseni
kvadratické nerovnice, a predevsim pochopis, jak funguje pfi zméné koeficientd v
zadani.

Proc je neozelet v Zivoté?

Uplatnéni celé této kapitoly o parametrech je v tom, Ze ti opravdu ukaze, jak
funguji rovnice a nerovnice. Na které véci je potfeba davat vétsi pozor, kdy urcovat
podminky, kdy nerovnice nema feseni, kdy ma naopak dvé reseni atd. Kdyz v zivoté
vyuzijes k vyfeseni néjaké situace rovnici ¢i nerovnici, budes védét, ze pokud pridas
k proménné urcité ¢islo, bude vysledek vétsi (nebo mensi). Nebo Ze kdyz dosadis
za neznamou dané ¢islo, tak situace nebude moci nastat, a proto se budes muset
vyvarovat tohoto cisla.

Parametry kvadratickych nerovnic v matice

U¢ivo tohoto typu nerovnic s parametrem se hodi predevsim k pochopeni celé latky
o kvadratickych nerovnicich. Upevnis si znalosti a uvédomis si, jak kvadraticka
nerovnice funguje, kdy ma nekone¢né mnoho feseni, nebo naopak kdy nemé feseni
zadné. Vyuziti pak najdes tehdy, kdyz budes fesit kvadratickou nerovnici, napriklad
pfi urcovani defini¢niho oboru neznamé.

jakou méa problematika

souvislost s celou matematikou

co se student
nauci

k ¢emu mu to
v realném zivoté bude

jakou ma problematika
souvislost s celou matematikou






4.4 Linearne nerovnice

Linearna nerovnica, ako vyplyva z jej nazvu, je nerovnica, v ktorej jediné operacie
s vyrazmi obsahujicimi premennt su scitanie, od¢itanie a nasobenie konstantou. V
tejto kapitole budem uvazovat iba nerovnice s jednou premennou.

Riesit nerovnicu znamenda najst vietky hodnoty premennej, po dosadeni ktorych
do tejto nerovnice vznikne pravdivé tvrdenie.

Uz velmi jednoduchy priklad linedrnej nerovnice ukazuje vyznamny rozdiel v
porovnani s linedrnou rovnicou. Uvazujme napriklad linedrnu nerovnicu z < 2.
Poznamenajme, Ze na jednej strane nerovnice je iba samotna premenné, bez akych-
kolvek operacii. Mozeme vidiet, Ze ¢islo 2 je jej rieSenim: 2 < 2 je pravdivé tvrdenie.
(Poznamenajme, ze x < 2 je pravdivé tvrdenie prave vtedy, ked x < 2 je pravdivé
tvrdenie, alebo ked x = 2 je pravdivé tvrdenie.) Ale ¢islo 2 nie je jedinym rieSenim
nasej nerovnice. Napriklad aj ¢islo 1 je jej rieSenim: 1 < 2 je pravdivé tvrdenie.
Cislo —4 je tiez jej riesenim: —4 < 2 je pravdivé tvrdenie. Cislo 1.9999 je tiez jej
rieSenim: 1.9999 < 2 je pravdivé tvrdenie. MdZzeme sa velmi rychlo presvedéit, ze
tato velmi jednoduché lineadrna nerovnica ma v skuto¢nosti nekonecne vela rieseni.
Je to typické pre algebraické nerovnice.

Aj ked naSa linedrna nerovnica x < 2 mé nekonecne vela rieSeni, nie kazdé
realne cislo je jej riesenim. Napriklad ¢islo 3 nie je jej rieSenim: 3 < 2 je nepravdivé
tvrdenie.

Aj najjednoduchsia linedrna nerovnica stavia pred nas nasledujice otazky: Ako
mozeme vyriesit tito nerovnicu, t.j. najst vSetky jej rieSenia, ked ich je nekoneéne
vela? Ako vieme uréit, ktoré ¢isla st rieseniami a ktoré nie?

Aby sme zodpovedali tieto otdzky, zavedieme techniku, ktord bude uZitocna v
mnohych situaciach: grafické znazornenie. Pod grafickym znazornenim algebraic-
kého tvrdenia rozumieme nakreslenie obrazku vSetkych jeho rieseni. Takyto typicky
obrazok zahina Standardny sp6sob znézornovania redlnych ¢isel: ¢iselna os. ,,Vyrie-
it a ,zndzornit graficky“ st v skutocnosti tlohy toho istého typu (najst vsetky
rieSenia), ale odpoved je zapisana odliSne.

Nagou zékladnou metédou pre grafické zndzornenie bude vyznadit rieSenia na
C¢iselnej osi plnym krazkom (e). V pripade, ked mame vela rieSeni ,infiniteziméalne
blizko seba“, vyznacime ich plnou rovnou ¢iarou. Tu je grafické zndzornenie pre nas
jednoduchy priklad:

Priklad 4.4.1. Graficky zndzornite vSetky rieSenia nerovnice: z < 2.

Riesenie. Kazdé ¢islo mensie ako 2 (na ¢iselnej osi leziace nalavo od ¢isla 2) bude
rieSenim, preto graficky zvyraznime t Cast ¢iselnej osi, ktord lez{ nalavo od ¢isla 2.
Okrem toho pouZijeme plny kriazok v bode 2 (,,hraniéné* rieSenie), aby sme zvyraz-
nili, Ze ¢islo 2 je tiez rieSenim nasej nerovnice. Pouzijeme pomenovanie ,hrani¢né
hodnota*“, aby sme zvyraznili fakt, Ze pre vSetky hodnoty leZiace na Ciselnej osi od
tejto hodnoty na jednu stranu vznikne z danej nerovnice pravdivé tvrdenie, zatial
¢o pre vSetky hodnoty leziace na ciselnej osi od tejto hodnoty na druha stranu
vznikne z danej rovnice nepravdivé tvrdenie.
Grafické znazornenie vSetkych rieseni nerovnice x < 2 je:

—9 1 0 1 2 3 4

Poznamenajme, Ze tento obrdzok maozaj popisuje vsetky riesenia nerovnice x < 2;
tuto nerovnicu sme ,uyriesili“. Vidime, ¢i cislo je jej riesenim alebo nie je jej
rieSenim podla toho, ¢i leZi vo zvijraznene; éasti ¢iselnej osi alebo nie.





Pri grafickej metéde rieSenia nerovnic je potrebné zvlastnu pozornost venovat
yhrani¢nej hodnote “. Uvazujme napriklad ostrii nerovnicu x > —3. V tomto pripade
lubovolné ¢&islo leziace na ¢iselnej osi napravo od ¢isla —3 bude rieSenim. Hrani¢na
hodnota —3 nie je rieSenim, pretoze —3 > —3 je nepravdivé tvrdenie. Aby sme
mohli zvyraznit kazdi hodnotu leZiacu na &iselnej osi napravo od ¢isla —3, ale bez
zahrnutia samotného ¢isla —3, oznacime ttto hrani¢nt hodnotu prazdnym kruzkom
(o).

Preto grafické znazornenie vsetkych rieseni nerovnice x > —3 je:

4 ' O
y T O

5 —4 =3 —2 —1 0 1 2

Rekapitulacia:

Hraniéné hodnoty pre linearne nerovnice s jednou premennou

e Pre ostré nerovnice (<, >) hrani¢nd hodnota je oznacend prazdnym kriazkom (o);
e Pre neostré nerovnice (<, >) hrani¢na hodnota je oznac¢ena plnym krazkom (e).

4.4.1 RieSenie linearnych nerovnic s jednou premennou: metéda testo-
vacej hodnoty

Ako ukazuju vyssie uvedené jednoduché priklady, grafické znézornenie nerovnice
mé dva kItucové kroky: ndjdenie hraniénej hodnoty a rozhodovanie na ktorej strane
od hrani¢nej hodnoty st riesenia tejto nerovnice. Popisovana metéda rieSenia nerov-
nic oddeluje tieto dva kroky. Hlavn4 myslienka tejto metddy je, Ze hraniéna hodnota
ako* (vzhladom na tto nerovnicu); hraniénd hodnota je rieSenim prislusnej rov-
nice. Pre urcenie vhodnej strany na zvyraznenie rieSeni danej nerovnice vyberieme
testovaciu hodnotu, ktora urci ktora strana je ktora.

Priklad 4.4.2. Znazornite graficky vSetky rieSenia nerovnice: 3(x+2)—4 > 2z +8.
Odpoved. Krok 1. Ndjdeme hranié¢nii hodnotu. Aby sme nasli tito hraniéna
hodnotu, riesime odpovedajiicu rovnicu:

3(rx+2)—4=2x+38.

Je to linedrna rovnica s jednou premennou. Hrani¢nd hodnota je rieSenie tejto
rovnice.

3(r+2)—4=2x+38
3r+6—-4=2x+8

30 +2=2z+8 /—2x

r4+2=8 /72

r =06.

Hrani¢na hodnota je 6. Poznamenajme, Ze tito hraniéni hodnotu budeme znazor-
fovat prazdnym krizkom (o), pretoZe nerovnica, ktoru rieSime, je ostra.

Krok 2. Pouzitie testovacej hodnoty na urcenie toho, ktoru stranu
zvyraznime. Na urcenie testovacej hodnoty vyberieme Iubovolné ¢islo, okrem hra-
ni¢nej hodnoty. Potom ,testujeme“ tiito hodnotu tak, Ze ju dosadime do pévodnej





nerovnice, aby sme zistili, ¢i je jej rieSenim. Ak je jej riesenim, vSetky hodnoty na
tej istej strane od hrani¢nej hodnoty budu jej rieseniami; ak nie je jej riesenim,
vsetky hodnoty na opacnej strane od hrani¢nej hodnoty budu jej rieSeniami.
Vyberieme ¢islo 4 ako testovaciu hodnotu.
Testovacia hodnota i J/Hraniéné hodnota

0 1 2 3 1 5 6 7 8

Ak cislo 4 je rieSenim nasej nerovnice, zvyraznime vSetky hodnoty na tej istej
strane od hrani¢nej hodnoty 6, na ktorej lezi tato testovacia hodnota; ak c¢islo 4
nie je rieSenim nasej nerovnice, zvyraznime vSetky hodnoty na opacnej strane od
hrani¢nej hodnoty 6.

Je ¢islo 4 rieSenim nerovnice 3(z + 2) —4 > 2x + 8?7

3((4) +2) —4>2(4) +8

3(6)—4>8+8
18— 4> 16
14 > 16.

Téato nerovnost je nepravdiva; testovacia hodnota 4 nie je rieSenim nasej nerovnice.
Preto zvyraznime vsetky hodnoty na opacnej strane od hrani¢nej hodnoty.
Grafické zndzornenie vSetkych rieSeni nerovnice 3(x + 2) — 4 > 2z + 8 je:

Testovacia hodnota

0 1 2 3

1
i

Zhrnieme metddu testovacej hodnoty:

Metéda testovacej hodnoty pre grafické znazornenie
linearnych nerovnic s jednou premennou

e Najdeme hrani¢ntt hodnotu rieSsenim odpovedajicej linedrnej rovnice.
e Urcime, ktort stranu od hrani¢nej hodnoty zvyraznime vyberom testovacej
hodnoty a overenim, ¢i je riesenim danej nerovnice, alebo nie.
Oznacime hraniéni hodnotu prazdnym alebo plnym krtazkom podla toho, ¢i nerov-
nica je ostra, alebo nie.

Priklad 4.4.3. Graficky znazornite vSetky riesenia nerovnice:
2(2z — 3) + 3z < 10z — 5.

Riesenie. Krok 1: nadjdenie hrani¢nej hodnoty.
Aby sme nasli hraniéni hodnotu, rieSime rovnicu 2(2x — 3) + 3z = 10z — 5:





22z —3)+3x =10z -5
4r — 6+ 32z =10z -5

7o —6 =10z —5 /—10x

Hrani¢nd hodnota je —1/3. Vyzna¢ime tuto hraniéntt hodnotu plnym krazkom (e),
pretoze pévodné nerovnica (<) nie je ostra.

Krok 2. PouZijeme testovaciu hodnotu na urcenie, ktort stranu mame
vyznadit.

Vyberme ¢islo 0 ako nasu testovaciu hodnotu.

Hrani¢éna hodnota i iTestovaucia hodnota
} } —O } } }
—2 —1 % 0 1 2 3

Testujeme, ¢i ¢&islo 0 je rieSenim nerovnice 2(2z — 3) 4+ 3z < 10z — 5:
2(2(0) — 3) + 3(0) < 10(0) — 5
20-3)+0<0-5
2(-3) <=5
—6 < 5.

Téato nerovnost je pravdiva; testovacia hodnota 0 je rieSenim nasej nerovnice. Preto

zvyraznime vSetky hodnoty na tej istej strane od hrani¢nej hodnoty, na ktorej lezi
¢islo 0.

Grafické zndzornenie vetkych rieSeni nerovnice 2(2z — 3) 4+ 3z < 10z — 5 je:

Hrani¢éna hodnota i iTestovacia hodnota
} } e—o } } }
—2 —1 _% 0 1 2 3

Zakonc¢ime nasledujicim prikladom.
Priklad 4.4.4. Znézornite graficky vSetky rieSenia nerovnice: 4z — 7 < 2.

Odpoved. Krok 1: Najdeme hraniénti hodnotu. RieSime rovnicu 4z — 7 = 2: 4

Ap —T7=2 /+7

4z /:4

=9
9

r=—.
4





Hrani¢nd hodnota je 9/4, ¢o vyzna¢ime prazdnym krizkom (o), pretoze pdovodna

nerovnica je ostra.
Krok 2. PouZijeme testovaciu hodnotu na urcenie, ktoru stranu vy-

znacime. Vyberieme ¢islo 3 ako testovaciu hodnotu:

Hrani¢na hodnota i iTestovacia hodnota
B i i s : ; ;

Testujeme, ¢i Cislo 3 je rieSenim nerovnice 4x — 7 < 2:

4(3) =7 <2
12-7<2
5<2

Tato nerovost je nepravdiva; ¢islo 3 nie je rieSenim nerovnice 4z — 2 < 7. Preto

vyznacime opacnud stranu od hrani¢nej hodnoty.
Grafické znazornenie vsetkych rieSeni nerovnice 4z — 7 < 2 je:

Hrani¢na hodnota Testovacia hodnota

N | .

4

[N
[=2]

-1 0 1 2 9
4

Spracované podla:
http://fsw0l.bcc.cuny.edu/mathdepartment/Courses/Math/MTHO5/05text0916aChap4 . pdf





