2.7.27 Pouziti substituce pro reseni nerovnic Il

Predpoklady: 020724, 020725, 020726

Pedagogicka poznamka: Plati to samé, co pro pfedchozi hodinu. Skv¢lé cviceni na orientaci
A% pfﬂ(ladu pfehledn}’/ zaipis a schopnost fesit podpiiklady. V tomto sméru jedna z

VvV

Pr.1: Vyfes nerovnici (x2 + 3x)2 +2<x’+3x+2.

Po umocnéni by nerovnice obsahovala x*, ale vhodnou substituci stupefi mocniny x snizime.
~ Substituce: pouZijeme y = x> +3x = Re§ime nerovnici: \Jy +2 <y+2,pouZijeme
metodu nulovych bod.

' 1. Zjistujeme podminky existence vyrazi na obou stranéch nerovnice (mista pietrzeni)
“leva strana: odmocnina y* +2 >0, plati vzdy, protoZze y*> =0 - neexistuji Zddné body
pfetrZeni.

2. Hled4me FeSeni rovnice /y*> +2 = y+2 (abychom objevili nulové body nerovnice),
" kde funkce pirechazi pres osu x.
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. Zakreslime ziskany kofen na osu:

- 3. Testujeme jednotlivé intervaly, zda spliiuji nerovnost



interval (—00; —%j: vybereme ¢islo napiiklad -1:
Yy H2<y+2 (-1 +2<-1+2
J3<1 - neplati = interval (—00;—%) neni feSenim

interval (—%;ooj : vybereme ¢islo napiiklad O:

Ny +2<y+2 VOZ+2<0+2

J2<2 - plati = interval (—

| 1
oyl =
gy(z j

. Navrat k pivodni proménné:

| 1
DX +3x= D(——;OOJ
| 2

' Pfepi$eme interval hodnot x” +3x pomoci nerovnice:

N | =

;OOJ je feSenim

2 1 ¥ Nz c .2 1
P X" +3x=y >_E - feSime nerovnici x” +3x>——

x2+3x>—% /12

2P +6x+1>0
' Zjistime pruseciky s osou x:

2x*+6x+1=0

L= ~bx\b* ~dac _ 646" —4R0 _~628 _ 6227 _-3%47
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" hleddm body nad osou x

LT 2 2

Pedagogicka poznamka: Substituovanou rovnici je mozné fesit také umocnovanim (d¢€l4 to

tak vétSina studentil), v tom piipad¢€ pak je nutné trvat na rozboru znamének obou
stran nerovnice.



P¥.2:  Vyies nerovnici (u—2)" —3ju—2|+2<0.

Substituce: x = (u - 2) by moc nepomohlo, ale ¢islo (u - 2)2 je vzdy kladné stejné jako

v, 2 . . . . - 1 oqe , ~ Qs e
! Cislo |u - 2| (je jedno, jestli znaménko zmizi kvili absolutni hodnoté nebo kviili umocnéni),

plati tedy (u —2)2 =|u -2

' substituci

2 . . o v 2 v
, herovnici muzeme napsat |u - 2| - 3|u - 2| +2<0, pouzijeme

Lx= |u - 2| = Resime nerovnici: x> —3x+2<0.

Zjistime pruseciky grafu s osou x:
S x*=3x+2=0
(x=2)(x-1)=0
2

1
A

A

Hleddme body pod osou x = x U (1;2)

y

Navrat k plivodni proménné:
|u —2| =xD(1;2)

' PrepiSeme interval hodnot |u - 2| pomoci nerovnic:

|u—2|D(1;2) = |u—2|>1 a zaroven |u—2|<2

Ziskali jsme dv¢€ nerovnice, kazdou vyfeSime zvlast, ale protoZe musi platit obé podminky
najednou, vysledek ziskdme jako prinik jejich feSeni.

u=2>1
Zjistime, kdy je vnittek absolutni hodnoty

roven nule: -2 =0= u =2 arozdélime na
intervaly podle znaménka vnitiku:

u0(-0:2) > u-2<0=>|u-2/=-u+2
—u+2>1

1>u
u0(20)=>u-220=>{u-2/=u-2
u—2>1

u>3

K, = (-o:1) O (3:)

u=-2|<2
Zjistime, kdy je vnitfek absolutni hodnoty

roven nule: u—2=0= u =2 arozdélime na
intervaly podle znaménka vnitiku:

u0(-00:2) > u-2<0=>|u—2/=-u+2
—u+2<2

O<u
u0(20)=>u-220=>[u-2/=u-2
u—-2<2

u<4

K, =(0;4)

Hleddme prinik mnoZin K, = (—00; 1) O (3;00) a
" Nakreslime si osu a najdeme prunik:

0
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(u musi splilovat obé podminky).




Poznamka: Dopocitavani piikladu by se dalo zrychlit pouZitim definice absolutni hodnoty:

u=2>1
Absolutni hodnota z rozdilu dvou ¢isel
znamend vzdélenost jejich obrazu na ¢iselné
ose = hledame Cisla jejichz obrazy jsou od
obrazu 2 vzdaleny vice nez o jeden.
K, = (~oo;1) 0 (3;0)

u-2/<2
Absolutni hodnota z rozdilu dvou ¢isel
znamend vzdélenost jejich obrazu na ¢iselné
ose = hledame Cisla jejichz obrazy jsou od
obrazu 2 vzddleny méné nez o dva.
K, =(0;4)

Pedagogicka poznamka: Substituce u pfedchoziho piikladu neni samoziejma, a pokud si ji
studenti nepamatuji, budou potiebovat Vasi pomoc.

x+1

x—1

" w L (x+1Y
Pr.3: Vyfes nerovnici -7
=

' Podminka x #1,

+1220.

: +1 .
' Substituce: y =x—1 = Resfme nerovnici: y* -7y +1220.
| X~
- Zjistime prise¢iky grafu s osou x:
y2=7y+12=0
(y-3)(y-4)=0
=3 y, =4
A
-
| 3 4
v

' Hleddme body nad osou x:

- y0(-e;3) 0 {4;0)

- Navrat k ptivodni proménné:
Cox+l

o yD(—OO;3>D<4;00)

D e o . x+1 ) )
. PrepiSeme intervaly hodnot ~1 pomoci nerovnic:

! X~
X—HD(—OO;3>D<4;00) = x—+153 nebo x_+124
x—1 x—1 x—1

Ziskali jsme dv¢ nerovnice, kazdou vyfesime zvlast, protoZe staci, kdyz plati jedna z nich,
kone¢ny vysledek ziskdme jako sjednocenti jejich feSeni.

x+l_g

x—1

x+1 ) , L
—1 <3 / [Qx - 1) vyraz, kterym nasobime,
x—

sy

x—1

x+1 ) , L
—1 =>4 / [Qx - 1) vyraz, kterym ndsobime,
x—




muze byt kladny i zdporny = rozd¢lime R na
intervaly podle znaménka vyrazu, abychom
veédéli, zda obracet znaménko:

x (—00; 1) = x—1<0 = nasobime zdpornym
¢islem a obracime znaménko nerovnosti:
x+123(x-1)

x+1=23x-3

422x

2=2x

K, = (—oo;])

x0(1;00) = x~1>0 = ndsobime kladnym
Cislem a znaménko nerovnosti neménime:
x+1<3(x-1)

x+1<3x-3

4<2x

2<x

K, = <2;°°)

K, =(~e0;1) 0(2;0)

muzZe byt kladny i zdporny = rozd¢lime R na
intervaly podle znaménka vyrazu, abychom
veédéli, zda obracet znaménko:

x (—00; 1) = x—1<0 = nasobime zdpornym
Cislem a obracime znaménko nerovnosti:
x+1<4(x-1)

x+1<4x-4

5<3x

K, =0

x0(1;00) = x~1>0 = ndsobime kladnym
¢islem a znaménko nerovnosti nemeénime:
x+1=4(x-1)

x+1=24x-4

523x

Hleddme sjednoceni mnoZin K, =(~eo;1)0(2;0) a K, =

K=K, nK,=(~1) D(l;§>D<2;oo)
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Shrnuti:




