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Uvod

Téma metody feSeni rovnic a nerovnic jsem si jako své téma bakalaiské prace zvolila
z davodu, ze jej povazuji za jedno ze zékladnich témat. S feSenim jednoduchych rovnic jsme
se setkali jiz na zakladni $kole. Seznamili jsme se s linearnimi a kvadratickymi rovnicemi
(popf. nerovnicemi), s metodami feSeni rovnic vcetné jejich grafického feseni. Na stfednich
Skolach jsme toto téma rozvijeli, prohlubovali. S feSenim vSech typt rovnic jsme se setkali na

vysoké skole.

Uvédomuyji si, ze téma bakalatské prace je velmi rozsahlé, protoze zahrnuje rizné typy rovnic
a nerovnic. Proto se ve své praci pokusim vybrat a soustfedit se na objasnéni téch rovnic a
nerovnic, se kterymi se setkavame casto, jak na zakladnich Skolach, tak na stiednich skolach.

Zamétime se rovnéz na grafické feseni.

Kromé rovnic a nerovnic, bych se ve své praci rada zminila i o soustavach rovnic a nerovnic a

také o grafickém feSeni soustav rovnic a nerovnic.

Ve své druhé casti prace, v praktické c¢asti, predlozime studentim 1. ro¢niku, oboru
Matematika se zaméfenim na vzdélani Pedagogické fakulty Univerzity Palackého
v Olomouci, znalostni test s né€kolika tlohami. Tyto respondenty volime zamérné, a to
z diivodu, Ze chceme zjistit Urovenl znalosti studentli v oblasti feSeni rovnic a nerovnic.
Zajimali jsme se, jakymi metodami studenti ulohy fe$i a jaké pouzivaji postupy. Metody
feSeni rovnic a nerovnic je Cast matematiky, ktera je na stfednich Skoldch probirana
V dostate€ném rozsahu, zejména ve Ctvrtych ro¢nicich. Predpokladdme, Ze studenti, ktefi se
hlasi na obor matematika, absolvovali maturitu z matematiky a naS§im zdmeérem je zjistit, zda
absolvovani maturitni zkousky z matematiky ovlivni troven znalosti v matematice u

absolventu stfednich Skol.



Teoreticka ¢ast
1. Rovnice

,» Pod pojmem rovnice se obvykle rozumi jakékoliv vyrokové forma n proménnych
V (X, Xy Xy » j€JiMZ oborem proménnosti je mnozina viech redlnych cisel. Resenim této
rovnice rozumime pak kazdy prvek z oboru pravdivosti vyrokové formy V (X, X,,...., X, , 1.
kazdou uspofadanou n-tici redlnych &isel [a,a,,..,a,], pro niz je vyrok V(a,a,,..,a,)

pravdivy.© (Libicher, J.; Burian, K. 1975, s. 96)

,» Jsou dany dva vyrazy L(x),P(x) Sproménnou X . Maji se urCit hodnoty této
proménné z daného ¢iselného oboru M, pro né€z jsou si rovny hodnoty obou vyrazl. Zapis této

ulohy ve tvaru
L(x)=P(x),

se nazyva rovnice. Vyrazu L(Xx) se fika leva strana rovnice, vyrazu P(X) prava strana
rovnice’. Prom&nnd X Vrovnici se nazyva neznama’. Hodnoty neznimé X, pro néz je
rovnice splnéna, tj. plati rovnost L(x, )=P(X,) se nazyvaji koteny (feseni) rovnice. Ciselny
obor M, ve kterém hledame kofeny (feSeni) rovnice, nazyvame oborem feSeni rovnice.
Podmnozina mnoziny M, v niz jsou definovany oba vyrazy L(x) a P(x), neboli prinik
defini¢nich oborh téchto vyrazli, se nazyva definicni obor rovnice a zna¢i se D. MnoZinu

vSech kofeni (feseni) rovnice zna¢ime K (K < D <« M).“ (Polak, J.; 2012, s. 201)

Rovnice pfi feSeni upravujeme tak, abychom je postupné zjednodusovali a mohli tak

vypocitat neznamou.

,» Jestlize P, je obor pravdivosti néjaké rovnosti, P, obor pravdivosti rovnice po
uprave, pak uprava, pii které P, =P,, se nazyva ekvivalentni a nova rovnice ekvivalentni
S pivodni, Jestlize P, < P,, P, #P,, nova rovnice je diisledkem ptivodni rovnice a iprava se
nazyva implikacni. Pfi feSeni rovnic zpravidla provadime vice Uprav. Jestlize obory

pravdivosti dané rovnice a dalSich rovnic po upravach jsou postupné P,P,,...,P, , plati

! Specialné mize byt jedna strana rovnice konstanta; je-1i ji nula, mluvime o anulovaném tvaru rovnice (Polak,
J., 2012, 5. 201)

2 K jejimu oznaceni se uZivaji i jina pismena, zpravidla z konce latinské abecedy (Polak, J., 2012, s. 201)
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B cP,c..cP, , pfiCemz pii ekvivalentnich Gpravach symbol < nahradime symbolem =.

Kazdy koten kterékoli ze ziskanych rovnic je zéarovenn kotfenem nasledujici rovnice.*

(Schmidtmayer, J., Rozensky, Z., Sikola, B., 1979, s. 158)

,Predpokladame, Zze dana rovnice ma alespon jeden koten. Jejimi upravami ziskdme
rovnici, jejiz kofeny zndme nebo je dovedeme urcit. Pfitom pouzité¢ upravy rovnice musi mit
tu vlastnost, ze kazdy kofen dané rovnice je také kofenem rovnice ziskané jeji Upravou.
Témto upravam rovnice fikdme disledkové (implikacni) Gpravy. Z téchto disledkovych uprav

rovnic jsou zvlasté dulezité tzv. ekvivalentni Gpravy.© (Polak, J., 2012, 5.202)

Zkouska je soucasti feSeni rovnice, pokud pfi feSeni nebyly pouZzity ekvivalentni
upravy. OvSem i pfi pouziti ekvivalentnich uprav je vhodné provést zkousku, pro zjisténi zda

jsme se nedopustili numerické chyby.

wevr

,»Mezi nejcastéjsi ekvivalentni upravy patii:

l. Nahrazeni libovolné strany rovnice vyrazem, ktery se ji rovna v celém oboru
rovnice;

Il. pfi¢teni vyrazu, ktery je definovan v celém oboru rovnice, k obéma jejim
stranam;

I1. nasobeni obou stran rovnice vyrazem, ktery v celém oboru rovnice nabyva jen
nenulovych hodnot;

IV.  umocnéni tymZ pfirozenym mocnitelem obou stran rovnice, které v celém
oboru rovnice nabyvaji jen nezdpornych hodnot.“ (Schmidtmayer, J.,

Rozensky, Z., Sikola, B., 1979, s. 159)
,»Nejvyznamnéjsi disledkové Gpravy rovnic, které nejsou obecné ekvivalentnimi ipravami:

V. Vynasobeni obou stran rovnice tymz Cislem nebo vyrazem s neznamou, ktery
je definovan v celém oboru feSeni rovnice;

VI.  umocnéni obou stran rovnice tymz pfirozenym ¢islem.“ (Polak, J., 2012, 5.203)

Pfi zadani rovnice je tfeba vymezit, do které Ciselné mnoziny mé feSeni naleZet. ,,Protoze
napiiklad u rovnice 3x=5 ma v mnozin¢ vSech redlnych Cisel jediné feSeni, stejné tak
v mnozin¢ vSech ¢isel raciondlnich. V mnoziné vSech celych ¢isel vSak tato rovnice nema

zadné teseni.* (Rohlicek, J., HruSa, Dlouhy,. 1996, s.138)



1.1. Linearni rovnice

Podle J. Polaka linearni rovnici s nezndmou X nazyvame kazdou rovnici tvaru ax+b =0,

kde a,b jsou libovolna realna nebo komplexni Cisla.

Pro feSeni linearni rovnice ax+b =0 v oboru R mohou nastat praveé tyto tii piipady:

a) Je-li a=0, je ekvivalentni s rovnici ax=-b, takze ma pravé jeden kofen X =——

a

b) Je-li a=b=0, ma nekone¢né mnoho feseni: jejim kofenem je kazdé realné, resp.
komplexni Cislo.

c) Je-lia=0, b#0, nema zadné feseni. (Polak, J., 2012)
Linearni rovnice je algebraickou rovnici 1. stupné, pravé kdyz plati a =0

Pozn.: ,, Algebraicka rovnice n-t¢ho stupné sneznamou Xe€R je rovnice ve tvaru
ax"+a, X"'+..+ax+a,=0, kde a, #0, neN, a,,a,,,...,a,a, jsou redlné koeficienty
algebraické rovnice, a X", an_lx”‘l, .., X, 8, jsou ¢leny algebraické rovnice.* 3 (Kubesova, N.,

Cibulkova, E., 2011, s. 33)

Pi.1: Reste rovnici s neznamou X € R:
3[2(3x—6)—2(4x—5)+1]-3=6[3-8(x—3) | (Petikova, 1998,s.12)
Reseni:

3[2(3x—6)—2(4x-5)+1]-3=6[3-8(x-3)]
3[6x—12-8x+10+1]-3=6[3-8x+24]
3[-2x-1]-3=6[27-8x]
—6x—3-3=162-48x

42x =168

Xx=4

* ,, Nealgebraicka rovnice je kazd4 rovnice, ktera neni algebraicka, napf. rovnice exponencialni, logaritmicka,
goniometrickd.“ (Kubesova, N., Cibulkova, E., 2011, s. 33)
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Zkouska:

L(4)=3[2(3-4-6)—2(4-4-5)+1]-3=3[12-22+1]-3=-27-3=-30
P(4)=6[3-8(4-3)]=6(-5)=-30

Vysledek:
K={4}
QGrafické feSeni:

10 4

—1n 4

Graf 1-1.1.-Piklad 1

1.1.1. Lineérni rovnice s parametrem

Rovnice kromé nezndmé miize obsahovat dal$i proménnou, tzv. parametr. NejCastéji se
znadi pismeny a,b nebo p.V zadani je vzdy dano, které pismeno zna¢i neznamou a které
parametr. ,, Pfedstavuje zapis mnoziny vSech rovnic, které ziskdme dosazenim konstant

za kazdy parametr, z dané Ciselné mnoziny (oboru parametru).* (Polak, J., 2012, s. 202)

U rovnic s parametry je soucasti feSeni tzv. diskuze. ,, Stanovime, pro které hodnoty
parametrii ma dana rovnice feSeni, jez urcime, a pro které hodnoty parametrii dana rovnice

nema feSeni.“ (Polak, J., 2012, s. 202)
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Pi.2: Reste v R rovnici s parametrem peR:

X(p+2)+p(x—2)=x+2

Reseni:
PX+2X+ pX—2p=X+p
x(2pr1):3p
I I
p=-0,5 p=-0,5
X= 3p X-0= _E
2p+1 2
K=9
K= 3P
2p+1
Vysledek:
p K
p=-0,5 %]
p=-0,5 3p
2p+1

Tab. 1-1.1.1- Pfiklad 2

1.1.2. Linearni rovnice s absolutnimi hodnotami

,» Linearni rovnici s absolutnimi hodnotami nazyvame kazdou rovnici (s neznamou X € R)

tvaru

lax+b|+[a,x+b,|+...£[a x+b,|=a,x+1D, ,

kde a,b(i=0,1,2,...,n) jsou dana realna ¢isla, a =0 pro i=12,..,n.” (Polak, J., 2012, s.
208)

,Pro feseni linearnich rovnic s vétSim poctem absolutnich hodnot se pouzivd metoda
intervali (metoda nulovych bodi). Nulovymi body rozumime C¢isla, pro kterd vyrazy
Vv absolutnich hodnotdch nabyvaji hodnoty nula. Nulové body rozdéli redlnou osu
na intervaly, ve kterych odstranénim absolutnich hodnot podle definice absolutni hodnoty

vyteSime linearni rovnici.* (KubeSova, N., Cibulkova, E., 2011, s. 37)
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»Absolutni hodnota vyjadiuje vzdalenost obrazu cisla na ciselné ose od nuly. Pro

kazdé realné ¢islo a definujeme:

a) Je-lia>0, potom |a|=a

b) Je-li a<0, potom |a| =-a

Z definice je tedy zfejmé, ze chceme-li odstranit u vyrazu operator absolutni hodnoty, musime
vedet, s jakym Cislem operujeme, zda s nezdpornym ¢i zapornym.

y 2
Pi.: ‘

_5‘:§,|—8|:8 , ale |X—1| je bud x-1, ato pro Xx—1>0 nebo je to Cislo opacné

k x—1,tj. 1—x ato tehdy, je-li x—1<0 (Mulacova, Peskova, 1996, s.45)

Dalsi vlastnosti |a| :

|a| >0
la|=|-4|
|a-b|=|al- o]
al_f

bl o]
la+b|<|a|+]|b|
|a—b|>a|- o]

P#.3: Reste v R rovnici |2x—5|+x=4x+1
Resent:

Pro feSeni rovnic s absolutni hodnou je dilezity pojem ,nulovy bod“, pod kterym

si predstavime Cislo, pro néz je absolutni hodnota vyrazu nulova.

2x-5=0
2X=5
5

X =—
2

12



Nyni musime hledat feSeni v intervalech (—oo,gj a <g,oo) , protoze v kazdém z téchto

intervali znamena |2X—5| néco jiného. V prvnim z nich je |2X—5|:—2X+5 a ve druhém

|2x—5|=2x-5

< . . , 5
I.  ResSime rovnici pro prvni interval, kde plati x < —

(—2x+5)+x=4x+1
—X+5=4x+1
-5X=-4

X =

X =

gl ols

< 4 4 . ~ w7 . 5
je prvnim kofenem rovnice, protoze patii do intervalu (—oo, —

Il.  Resime rovnici pro druhy interval, kde plati x> g

(2x—5)+x:4x+1
3X-5=4x+1
X=-6

X =—6 neni kofenem rovnice, protoze nepatii do daného intervalu { —, )

Vysledek: K = (gj

Pt.4: Reste v R rovnici [2x+1+[2x -1 =3 (Polak, J., 2008, 5.209)
Reseni: Pomoci metodou intervalti (nulovych bodi)

Ur¢ime nulové body obou vyrazl v absolutni hodnot¢

2x+1=0 2x-1=0

X 275
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Mnozinu R =(—o0,0)rozdélime na intervaly 1, = (—oo,—%}, l, = <—%,%>, I, = (%,ooj. Nyni

ur¢ime znaménka libovolnych hodnot dvojclenti 2x+1,2x -1 uvnitf intervall 1, 1,, 1,

X 1 11
_w’__ __1_
3) [
2x+1 - + +

2x-1 - - +
Tab. 2-1.2.1-Ptiklad 4

Odtud tedy plyne:
a) Pro [—oo,—%j: (-2x-1)+(-2x+1)=3

Jejim kotfenem je ¢islo x = —% el atedy K, = {—%}

b) Pro <—%%> (2x+1)+(—2x+1)=3

Tato rovnice neni splnéna pro zadné realné x atedy K, =<

c) Pro (%ooj (2x+1)+(2x-1)=3

Kofenem je X :% a patii do intervalu |, atedy K, = {%}

Vysledek: K=K, UK, UK, = {i%}

Geometricky vyznam absolutni hodnoty realného ¢isla

»Absolutni hodnota realného ¢isla je vzdalenost obrazu tohoto ¢isla od pocatku na ¢iselné ose.

Pro kazdé k e R" plati:

{xeR;|x=k}={-kk}

{xeR;|x <k} =(-kk)

14



{xeR;|x <k} =(-k,k)
{XG Ri|X| = k} = (=00, —k > U< k, +0)
{x €R;|x| >k} =(—o,—k) U (k, +0)“
(Hudcova, M., Kubicikova, L., 2000, s. 14)
1.1.3. Grafické feseni linearni rovnice
Grafem kazdé linearni funkcee je piimka®, kter4 je riiznob&zna s osou .

a) Je-li a=0, grafem je pfimka rovnob&zna s osou X, k jejimu uréeni jen bod [0,b].
b) Je-li a#0, grafem je ruznob&ézka sosou X. Je urCena dvéma riznymi body

Jax +bl, [ x,,ax, +b|, kde x. a X, # X, volime libovolné.
[x 8% +b], [x;,ax, +b] A% %X

1.2. Kvadratické rovnice
»Kvadratickou rovnici s neznamou X nazyvame kazdou rovnici tvaru
ax® +bx+c=0,

kde a,b,c jsou libovolna realna, resp. komplexni &isla, a = 0. Cleny kvadratického trojélenu

ax’ +bx+c =0 se pak nazyvaji: ax* kvadraticky ¢len, bx linearni &len, ¢ absolutni &len

kvadratické rovnice. (Polak, J., 2012, s. 211)
,»1ypy kvadratickych rovnic

1. Neuplné kvadratické rovnice

a) ax”+bx =0 bez absolutniho ¢lenu

" . .. b
- fesi se rozlozenim na soucin x'(ax+b):0,tzn. X=0 nebo x=—-—. Tato
a

rovnice ma vzdy dva kofeny a z toho vzdy jeden nulovy.

4 . 7 . s v vs
Z latinského slova linea, znamena ¢ara, primka

15



Pr.5:

4x* -8x=0 |
| |
—_ | |
4x-(x—2)_0 ] .'I
X=0vx=2 | :
|II II|
zll—
|II |||
_I4 _I3 _I2 _Il D |I 1I é 3I
II| |'Ix
'*.
-2 II'. II-'I
Y !
'\\ ,."f

Graf 2-1.2.-Ptiklad 5

b) ax*+¢c=0 bez linearniho ¢lenu, ryze kvadraticka

Pt.6:
2
X - 25 = 0 \ 205 |
x* =25 -
X=15 21
\ 10
‘|I In'
I'. I.’
\ !
||II|l
~10 - 5 ] /s
\ j /x
“.\ /
\ -10 /
\ /
\ 1 /
N 20 /
\\\_h_ _//
_30 .

Graf 3-1.2.-Piklad 6

2. Uplné kvadratické rovnice
a) obecna: ax’ +bx+c=0 (a#0)

odvozeni vzorce pro kofeny

16



ax’+bx+c=0

b ¢
X +—Xx+—=0
a a

b
Nyni doplnime X* +—X na uplny &tverec
a

, b c
X+ —X=—=
a a
) b? c b’
X —X+—=—"+

2a  4a’ a 4a’

2a 43?
b| +b?-4ac
Xt —|=—
2a 43°
—b++/b?—4ac
%2 = 2a

—b+D

Cislo b?-4ac nazyvame diskriminant, znacime D =b? —4ac, potom X, = >
’ a

(Mulacova, Peskova, 1996, 5.63,64)

,Necht ax’+bx+c=0 je libovolnd kvadraticka rovnice srealnymi koeficienty a,b,c

(a #0) adiskriminantem D

a) Je-li D > 0, ma tato rovnice pravé dva realné rizné koteny,

_-b+JD

,2 2a
b) Je-li D=0, ma tato rovnice praveé dva sobé rovné realné koteny (dvojnasobny realny

koten)

17



¢) Je-li D <0, nem4 tato rovnice v oboru realnych &isel zadny kofen. (Polak, J., 2012,

s. 212)

,Kazdou kvadratickou rovnici ax®+bx+c=0 srealnymi koeficienty a,b,c; a=0 lze

vydélenim rovnice koeficientem a upravit na normovany tvar kvadratické rovnice

b ¢
x> +—X+—=0.
a a

. b C - : -
Nahradime-li —=p, —=4q, zapisujeme Kkvadratickou rovnici Vv normovaném tvaru:
a a
X? + px+q=0.

Vztahy mezi kofeny X, X, a koeficienty kvadratické rovnice vyjadiuji Vietovy vzorce:
X +X,=—p= b
2 a

XX, =q=— *(KubeSovd, N., Cibulkové, E., 2011, s. 39)
a

PF.7: Reste rovnici 2x2 —x—6=0 (Bocek, Charvat, 1995,5.30)
Reseni:
Nejdfive spoc¢itame diskriminant.

D=(-1)-4-2-(-6)=49

JD=7

Jelikoz D >0 ma pravé dva realné koteny

_—b+D 147
2 2a 4 X, = ——

>V oboru K komplexnich &isel méa kvadraticka rovnice fedeni vzdy

18



Grafické feSeni:

-10 4

Graf 4-1.2-Ptiklad 7

1.2.1. Kvadratické rovnice s parametrem

Pi.8: Reste v R rovnici 2x*> +5px+2=0 s parametrem p e R (Busek, 1999,s. 93)

ReSeni: Dana rovnice je pro vSechny realné hodnoty parametru p kvadratickou rovnici. Pocet

kofenu zavisi na hodnoté diskriminantu.

D=(5p)"~4-2-2=25p*-16

RozliSujeme tii pripady:

D>0 D=0 D<0
25p° -16>0 252 _16 =0 25p*-16<0
25p° > 16 252 =16 25p* <16
p2>% o218 p2<%
. 25
|P|>g |p|:% |p|<g
(i) e (49
5)°\5 P==c 5'5
<[44
5'5
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4 4 , . . T 4 4 ,
Pro pe _°°’_§ U g,oo ma dand rovnice dva rizné realné kotfeny, pro p e "5’ ma

rovnice jeden (dvojnasobny) redlny koten, pro p e(—ggj nemd rovnice zadny realny

kofen.

Nyni uré¢ime jednotlivé kofeny X, X, pro pe (—oo, —gj u[g , ooj :

_ —5p+/25p° -16

X2 4

Urceni kofenu X pro pe{—g,%} :

Shrnuti:

p Mnozina koifenu

5 e(_w,_iju[iwj {5p+4/25p2 16 -5p—25p° 16}
4 ’ 4

B
5] ?

Tab. 3-1.2.1-Ptiklad 8

1.2.2. Kwvadratické rovnice s absolutnimi hodnotami
P.9: Reste rovnici \xz +X— 2\ ,XxeR (Poldk, J., 2008, s.160)

Nejdrtive si vypocitame diskriminant, pro zji$téni krajnich bodl paraboly.
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D=1 —4-1-(—2):9

JD =3
-1+3
X1’2=T2>X121,X2=—2

Dale si zjistime vrchol paraboly, a to tak, e X*+Xx—2 doplnime na &tverec, tedy

-10 -
Graf 5-1.2.2.-Piiklad 9

1.2.3. QGrafické feSeni kvadratické rovnice

»Qrafem kvadratické funkce je parabola. Pfi grafickém feSeni kvadratické rovnice

ax’ +bx+c¢ =0 miizeme postupovat dvéma zptisoby:

a) Sestrojime graf kvadratické funkce y=ax’+bx+c a X—ové soufadnice prise¢iki
paraboly s osou X uréuji hledané kofeny
b) Nebo upravime zadanou kvadratickou rovnici na tvar ax> =—bx—c, poptipadé na tvar

b ¢ L o o T
x> =——X——. Pak X-ové soufadnice priise¢ikii grafu kvadratické a linearni funkce

a a

jsou hledanymi kotfeny rovnice* (Cibulkova, E., 2006, s.41)
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PF.10: Reste graficky rovnici x* —2x—3 (Polak, J., 2008, 213)

Resent:

Podle zplGsobu a) si uréime priseciky

s0sou X pomoci diskriminantu
D=(-2)" -4-1-(-3)=4+12=16
JD =4
+
X2 :2;24:’ X =3%=-1
Dale vypocitame vrchol paraboly doplnénim na ¢tverec
x2—2x—-3=(x-1)" -4
V[1,-4]
|10 .
|II ) ||
|III IIII
IIII j | IIII
L B B B R B B III\ —7 T ™1
-10 -3 \ O / 10
\1 _/;"
-5+
Graf 6-1.2.3.-Ptiklad 10
Podle zptsobu b)upravime rovnici na tvar ax®=-bx—c, resp. x> = ——x—E a
a a
sestrojime prisediky grafu kvadratické funkce y=x* sgrafem linearni funkce
b ¢
y=-——X-=
a a

22



x?—2x-3=0
x? =2x+3
X[0;3]

Graf 7-1.2.3.-Ptiklad 10

1.3. Soustavy rovnic

,» ReSenim soustavy rovnic o N neznamych X, X,,..., X, je kazda uspofadana n— tice cisel
[)(1,X2,..., Xn] z daného c¢iselného oboru M, ktera patii soucasné¢ do mnoziny kotfenli vSech

rovnic soustavy, tedy po dosazeni takové n-—tice Cisel do kazdé rovnice soustavy vznikne
pravdivy vyrok. Mnozina vSech kofenl (obor pravdivosti soustavy) je prunikem vSech

mnozin kofent jednotlivych rovnic soustavy.

Pro feSeni soustav rovnic se pouzivaji ekvivalentni Upravy soustavy rovnic, kterymi

se nemeéni feSeni soustavy.” (KubeSova, N., Cibulkova, E., 2011, s. 44)

,Prehled ekvivalentnich Uprav soustavy rovnic:
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I.  Nahrazeni libovolné rovnice soustavy rovnici, kterd je s ni ekvivalentni, tj. mé totéz
feSeni. Ziskava se zejména dvéma ekvivalentnimi Gpravami:

1. Kobéma stranam rovnice pii¢teme totéz Cislo nebo vyraz s neznamymi,
ktery je definovan v celém oboru, v némz se rovnice fesi.

2. Obg¢ strany rovnice ndsobime tymz ¢islem riznym od nuly nebo vyrazem
sneznamymi, ktery je definovan a nenulovy v celém oboru, v némz
se rovnice fesi.

Il.  Nahrazeni libovolné rovnice soustavy souctem této rovnice a libovolné jiné rovnice
soustavy.
[1l.  Dosazeni neznamé nebo vyrazu s neznamou z jedné rovnice soustavy do jiné jeji

rovnice.” (Polak, J., 2012, s. 269)

Zakladnim typem metod feSeni soustav linedrnich algebraickych rovnic jsou
elimina¢ni metody, jejichZ podstatou je postupnd eliminace (vylucovani) nezndmych

Z rovnic soustavy.
1. Soustavy dvou line4rnich rovnic o dvou neznamych

,» Soustava dvou linearnich rovnic o dvou neznamych x, y je dvojice rovnic

ax+by+c=0 .
kde a,b,c,d,e, f jsou realna Cisla.
dx+ey+ f =0,

Resenim takové soustavy rovnic je uspoiddana dvojice Cisel [X, y], kterd vyhovuje obéma

rovnicim.* (Kubesova, N., Cibulkova, E., 2011, s. 46)

,» Podle zpisobu, kterym vylou¢ime jednu nezndmou z nékteré rovnice soustavy,

rozliSujeme tfi metody feSeni:

a) Metoda séitaci- rovnice soustavy nasobime ¢isly zvolenymi tak, aby se po
seCteni vyndsobenych rovnic jedna neznama vyloucila.

b) Metoda dosazovaci (substitucni)- vyjadiime jednu neznamou z jedné
rovnice soustavy a dosadime ji do druhé rovnice, ¢imz se jedna neznama
Z této rovnice vylouci.

C) Metoda srovnavaci- z obou rovnic vyjadiime touz neznamou, vysledky
porovname a tim ziskdme rovnici, ve které je tato neznama vyloucena.*

(Polék, J., 2012, s. 269)
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Ptiklad €. 11- feSeni soustavy dvou linearnich rovnic s neznamymi X,y € R

7x—-3y =15
5Xx+6y =27

a) Metoda scitaci
Prvni rovnici vynasobime dvéma a dostdvame rovnici
14x—-6y =30

Ziskanou rovnici se¢teme s druhou rovnici soustavy, tim vylou¢ime nezndmou y a pro

neznamou X dostavame rovnici
19x =57

Odtud po dé€leni rovnice devatenacti
X =3.

Podobné¢ 1ze vyloucit nezndmou X vynasobenim druhé rovnice sedmi a prvni rovnice péti

a naslednym odectenim dostavame rovnici
-57y=-114
Odtud po d€leni rovnice -57
y=2.
b) Metoda dosazovaci
Z prvni rovnice vyjadiime

7
=-—5+—X
Y 3

A dosadime do druhé rovnice, dostavame

5x—-30+14x =27
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Odkud
19x =57 ¢ili x=3.

Podobné, vyjadiime-li z druhé rovnice

A dosadime do prvni rovnice

189 42
= _y_3y=15
R AR

Pro zbaveni zlomku celou rovnici vynasobime péti
189-42y—-15y =75

Odkud
—57y=-114 ¢ili y=2.

€) Metoda srovnavaci

Z prvni 1 druhé rovnice vyjadiime naptiklad nezndmou y , dostavame

7
=—X-5
y 3
yo5,.2
6 6

Porovnanim odtud plyne

Pro odstranéni zlomkt celou rovnici vyndsobime Sesti
14x—-30=-5x+27
A odtud

19x =57 ¢ili x=3
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Po dosazeni do rovnice y = g X—5 vypocteme y=2.

Vysledek:Dana soustava rovnic mé prave jedno feseni [X, y]=[3,2]

Zkouska:

L, =7-3-3.2=21-6=15

P, =15

L,=5-3+6-2=15+12=27

P, =27

Grafické feseni dané soustavy rovnic:

10

2. Soustavy tfi line4rnich rovnic o tfech neznamych

Graf 8-1.3.-Piiklad 11

» Soustavu tfi linearnich rovnic o tfech nezndmych X,y,z miZeme také fesit metodou

sCitaci, dosazovaci nebo srovnavaci (viz vyse). Vyhodngjsi neZz tyto metody je Gaussova

eliminacni metoda (GEM), kter4 za uZiti ekvivalentnich uprav pievadi soustavu rovnic na tzv.

trojuhelnikovy tvar. V trojuhelnikovém tvaru jsou v prvni rovnici ponechany vSechny tfi
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neznamé, v druhé rovnici je eliminovana prvni neznama (zpravidla X), ve tfeti rovnici jsou

eliminovany prvni a druha nezndma (zpravidla X a y ).“ (Kubesova, N., Cibulkova, E., 2011,

s. 47)

Zapis teSeni soustavy rovnic Gaussovou eliminacni metodou lze zjednodusit pomoci matic,
tzn. je mozné zapisovat jen koeficienty a pravé strany rovnic (tedy vynechat v zapisech

nezname).
,» labulka ¢iselnych tidaji uspotddanych do p tadklt a g sloupcii se nazyva matice
typu (p,q) . Koeficienty soustavy rovnic tvofi tzv. matici soustavy, rozsifime-li ji 0 sloupec

pravych stran (odd€leny svislou ¢arou), dostavame tzv. rozSifenou matici soustavy a prave

s ni se v GEM pracuje.” (Polak, J., 2012, s. 275)

Ptiklad feSeni soustavy tii linearnich rovnic s nezndmymi X,y,z € R

X+2y+z2=9 @
IX—y+2=9 (2)
2x+3y+z=15 (3)

Reseni provedeme uzitim Gaussovy elimina¢ni metody. Danou soustavu rovnic pfevedeme

na trojuhelnikovy tvar.

Od rovnice (2) ode¢teme sedminasobek rovnice (1) a od rovnice (3) odecteme dvojnasobek
rovnice (1), tim eliminujeme neznamou X V téchto rovnicich a dostavame tuto ekvivalentni

soustavu rovnic.

X+2y+z=9 )=
15y +6z =54 (2)
y+z=3 (3)

Nyni rovnici (2,) vydélime patnacti, abychom u neznamé y ziskali koeficient 1. Dostavame
tak rovnici (2,). Dale od rovnice (2,)odecteme patnacti nasobek rovnice (3,), ¢imz v ni

eliminujeme neznamou Yy a dostavame soustavu rovnic
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X+2y+2=9 1,)=(1)
6 54

y+EZ=E (2,)

_9229 (32)

Tato soustava rovnic ma trojuhelnikovy tvar. Z rovnice (3,) po déleni ¢islem minus devét

dostavame: z =—1. Dosazenim do rovnice (2,) vypocteme

54 6
y=—+—=
15 15

a po dosazeni do rovnice (1,) vychazi x=2.

Vysledek: dané soustava ma pravé jedno feseni [X,y,z]=[2,4,-1].

Zkouska:
L=2+2-4-1=2+8-1=9
P=9 L=R
) =
L,=7-2-4-1=14-4-1=9
L2:P2
P,=9
LL=2-2+3-4-1=4+12-1=15 b
=

P,=15

Reseni s uzitim matice:

2 3 1J15 1 2 1|9 1

<7 -1 1 9)~(2 3 115>~<0

1 2 119 7 =1 119 7
9z=-9 y-1=3
z=-1 y=

Vysledek: [x,y,z]=[2,4,-1]

29

119 1 2 119 1 2 119
13~<O 1 13>~0 1 13)
119 0 15 6154 0 0 9l-9
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1.4. Rovnice vysSich stupni
,Algebraickd rovnice n-tého stupné ma tvar P(X)=apx" +aX" " +a,X" " +..+a,_x+a, =0,
kde X je neznama, a,,a,...,a, jsou komplexni ¢isla, pficemz a, # 0. Celé kladné ¢islo n
urcuje stupen rovnice.

Najit kofen algebraické rovnice P(X)=0 neni jednoduché. Zname-li viak jeden kofen

rovnice P (X) =0, mizeme ji zjednodusit tak, ze snizime jeji stupen.“ (Riec¢an, 1987, s. 160)
P#.12: Reste rovnici x° =1

Redeni: Jeden kofen x, =1 rovnice x*—1=0 snadno uhadneme. Zkusme délit polynom

x* —1 tzv. kofenovym &initelem X—1:

(x*=1):(x-1)=x"+x+1

~(x*=x*)

X2 -1
—(xz—x)
x-1
—(x-1)
0

Dostali jsme rozklad x° —1=(x—1)(x* +x+1)

Zbyvéa nam vyftesit rovnici X* +X+1=0

_1+1-4 1 B

==+
%z 2 272

Dostali jsme tfi kofeny rovnice Xx°—1=0. Krom& toho mame rozklad

X* +Xx+1=(x=x)(Xx=X;), tedy
x3—1:(x—1)(x+%—§i](x+%+§i}

Takovy rozklad existuje pro kazdy polynom. Vyplyva to z véty, kterou dokazal K. F.
Gauss: Kazda algebraickd rovnice n—tého stupné ma aspont jeden komplexni koten.“

(Riecan, 1987, s. 160)
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Grafické feSeni

Graf 9-1.4.-Priklad 12

PF.13: Reste v R rovnici x* —2x?—3=0

Reseni: Substituci k = x* pfevedeme zadanou rovnici na tvar k> —2k —3=0
Pomoci diskriminantu vypocitime kofeny rovnice

D=4+12=15

VD=4
K,=———=X%=3X=-1
Jejich dosazenim do substitu¢ni rovnice ziskdme ryze kvadratickou rovnici 3= x> s kofeny

X =++/3 arovnici —1= x*, kterd nema realné koteny.

Mnozina kofent zadané rovnice je K = {—\/§ , \/5 }
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Grafické feSeni:

1000

300

600

400 +

200 +

=200 -

Graf 10-1.4.-Priklad 13
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2. Nerovnice
., VySetfujeme, kdy pro dva vyrazy A(X),B(X), definované v mnozin€ M, plati vztah
A(X) < B(x)(resp.A(x) < B(x), A(X) > B(x), A(X) = B(X)).

Jestlize chceme urcit vSechny prvky mnoziny M, pro néz plati napi. A(X) < B(X), je tieba

urcit obor pravdivosti P vyrokové formy
A(X) <B(x),xeM .

Tuto vyrokovou formu nazyvame nerovnici s neznamou X. Mnozina M je jejim oborem,

vyraz A(X) je jeji leva strana, B(X) prava strana.
Kazdy prvek oboru pravdivosti P vyrokové formy se nazyva kofen (feSeni) nerovnice.

Resit nerovnici v mnoziné M znamend ur¢it mnozinu vsech jejich kofent patficich do

mnoziny M .“ (Schmidtmayer J., Rozensky Z., Sikola B., 1978, 5.177)
,,Provedeme-li s libovolnou nerovnici nékterou z téchto Gprav:
a) pricteni t€hoz ¢isla k obéma strandm nerovnice,

b) pficteni libovolného nasobku neznamé, popt. jeji mocniny (s pfirozenym

exponentem) k obéma stranam nerovnice,
¢) nasobeni obou stran nerovnice tymz kladnym ¢islem

d) nasobeni obou stran nerovnice tymz zapornym ¢islem se sou¢asnou zmeénou

smyslu nerovnice (znak < je pfitom nutno nahradit znakem > a obracen¢),
vznikne nerovnice ekvivalentni s ptivodni.

Vzhledem k a) a b) muzeme k obéma stranaim nerovnice pficitat libovolny mnohoclen

neznamé, takze od kazdé nerovnice, jejiz levou i pravou stranou jsou libovolné mnohocleny

neznamé X, lze ekvivalentnimi Gpravami piejit k nerovnici tvaru
a X" +ax" ' +..+a,_x+a, >0,

Kde a,,4a,,...,a, jsou dana ¢isla, X neznama. Pak definujeme:

33



Nerovnici a,x"+ax"'+..+a, ,x+a,>0, vniz a,a,..a, jsou dand redlnad C¢isla,
a, #0,n>1 pfirozené ¢islo a X je nezndmd, nazyvame nerovnice n-tého stupné. Nerovnice

prvniho stupné se nazyva linearni, nerovnice druhého stupné se nazyva kvadraticka.* (Hrusa,

Dlouhy, Rohlicek, 1977, s.182)
,,Obdobn¢ jako u rovnic 1ze rozdélit nerovnice na dva druhy:

I.  Algebraické nerovnice n—tého stupné s nezndmou X € R je kazda nerovnice tvaru
P.(x)>0, resp. P, <0

P.(x)=0, resp. P, <0,

kde P,(x) je mnohoclen n—tého stupné. Vyznamnymi specialnimi piipady jsou

zejména linearni nerovnice a kvadratické nerovnice.

Il.  Nealgebraickd nerovnice je kazdd nerovnice, kterd neni algebraicka. Patii mezi né
nerovnice iraciondlni, exponencialni, logaritmické a goniometrické.* (Polak J., 2008,

5.243)

2.1. Linearni nerovnice

,» Vyrokovou formu V(x):ax+b<0;a,beR,a=0, nazyvame linearni nerovnici s jednou
neznamou. Re§ime ji v mnoziné R , popiipadé v nékteré jeji podmnozing.

Kofeny nerovnice ax+b <0 jsou dany nerovnosti

x<—E pro a>0 a x>—9 pro a<0.
a a

V prvnim ptipadé¢ je P = {X; Xe (—oo,—gj,a > 0},
a

ve druhém P= {X; Xe (——,ooj,a < O} . (Schmidtmayer J., Rozensky Z., Sikola

B., 1978, 5.178)
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Pf.: Najdéte vSechna realna Cisla X vyhovujici nerovnici 3X—7 <5x+6 (Hrusa, Dlouhy,

Rohlicek, 1977, 5.183)

Reseni: Zde jde vlastné o dvé ulohy feSeni: nerovnice 3X—7<5x+6 a rovnice
3X—7=5x+6. Hledame takova ¢isla, ktera spliuji oba vztahy. Je ale zbyte¢né fesit kazdou

uloha zvlast’, nebot’ vSechny upravy jsou ekvivalentni. Po Gpravé vztahu dostavame

—2x£13:>x2—§

X . . o R . . 3
ReSenim dané nerovnice jsou tudiz pravé vSechna ¢isla z intervalu <—E ,00)

2.1.1. Linearni nerovnice s parametrem

Pf.1: Reste nerovnici 3(2p—X) < px+1 s neznamou X € R a's parametrem p eR

Reseni: Danou rovnici roznasobime, podle ekvivalentnich uprav rovnici upravime a

dostaneme

3(2p—x) < px+1
6p—3x< px+1
6p—-1< px+3x
(p+3)x>6p-1

Diskuze feSent:

p>-3 p<-3
p=-3
6p-1 6p-1
X> X< 0x>-19=xeR
p+3 p+3
Vysledek:
p MnoZina kofent
-3 _
P> K — 6p {w
p+3
<-3 _
p K = %nGp 1
p+3
p=-3 K=R

Tab. 4-2.1.1- Piiklad 1
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2.1.2. Linearni nerovnice s absolutnimi hodnotami
,» Linedrni nerovnici s nezndmou v absolutni hodnoté nazyvame kazdou nerovnici (s

neznamou X € R) tvaru

|la,x+by|£|a,x+b,|£...£]a,x+b, | > a,x+by (popt. 2,<,>),
piicemz a,,b (i=0,1,2,...,n) jsou dand redlna &isla, a, =0 pro i=12,...,n.

Resi se upravou na linedrni nerovnice bez absolutnich hodnot uzitim metody intervala
(metody nulovych bodil) obdobné jako v ptipad¢ linedrni rovnice s absolutnimi hodnotami.*

(Poldk, J., 2008, 5.248)
Pt.2: Reste v R nerovnici |[x—2|+[1l—X| < x+5

Reseni: Nejprve si najdeme nulové body absolutnich hodnot. To jsou &isla x=2,x =1. Dale

si najdeme intervaly, které ndm urcily nulové body a jsou to (—oo,l) : <1, 2> , (2, oo)

(—o0,1) (1,2) (2,0)

X—2 - - +

1-x + - -

Tab. 5-2.1.2- Piiklad 2

X & (—o0,1):
—X+2+1-Xx<Xx+5 ° ,
—-2X+3<Xx+5 -
-3x<2 T
|
XZ—E 2 1
3
Graf 11-2.1.2.-P¥iklad 2
2
K,=(-—=;1
(-2
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xe(L,2):
—X+2+X-1<Xx+5

¥

1<x+5
X=>-4 T——T
u , 2

Graf 12-2.1.2.-Ptiklad 2
K, = <L‘ 2>
Xxe(2,0): o >
X—2+X-1<x+5 +
2X—-3<x+5 T
X< 8 2 ! 3

Graf 13-2.1.2.- Ptiklad 2
K, =(2;8)

K=KluK2uK3=<—§,8>

L | b2

2.1.3. Grafické feSeni linearnich nerovnic

,» Nerovnici A(X) < B(x), A(X) < B(x), A(X) > B(x), A(X) > B(x) mlzeme fesit také graficky.
Pti grafickém feSeni nerovnice znazornime binarni relace ur¢ené vyrokovymi formami
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y=A(X) a y=B(x).

Obor pravdivosti dané nerovnice zjistime porovnadnim poloh bodli na grafech relaci, které

odpovidaji téze hodnoté proménné X .
T x . 1 3
Pt.3: Reste graficky nerovnici 2x—-3< > X+ >
Reseni: V kartézské soufadnicové soustavé zndzornime funkce dané vyrokovymi formami

1
=2Xx-3 a =—X+—
y y 5% TS

Dale uz snadno zjistime vSechna X, pro néz body grafu funkce dané vyrokovou formou

y =2x—3 lezi pod grafem funkce dané vyrokovou formou y = % X +g .

Dostavame X <3 atedy K = (—oo, 3)

Pozn.: Cislo 3 vidime z grafu, popiipadé si jej miizeme pro presnost a kontrolu vypoditat tak,

ze dame do rovnosti ob¢ strany nerovnice. Tedy

2x—3=1x+§:>x=3
2 2

Grafické feSeni:

r Y] Y
-10 -5 0 5 10

Graf 14-2.1.3.-Piiklad 3
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2.2. Kvadratické nerovnice

,» Kvadratickou nerovnici s neznamou X € R nazyvame kazdou nerovnici tvaru

ax’ +bx+c >0, resp. ax* +bx+c<0,

kde a,b,c jsou libovolna realna ¢isla, a = 0. O kvadratické nerovnici se mluvi také v ptipadg,

Ze ma tvar

ax® +bx+c >0, resp. ax® +bx+c¢<0.“ (Polak, J., 2008, s.251)
»Zpusoby feseni nerovnic:
1) Pomoci rozkladu na soucin a dale jako soustava nerovnic; pomoci nulovych boda
Pt.4: Reste v R nerovnici 5x* +6x—2 <4x* +8x+1

ReSeni: Nejprve nerovnici anulujeme, dale levou stranu rozlozime na soucin a stanovime

nulové body.

5x?+6Xx—2<4x? +8x+1
x> —2x-3<0
(x-3)-(x+1)<0

Budeme se tedy pohybovat a poéitat v intervalech (—oo,—1)U(~1,3)U(3,%) °

Dale z kazdého intervalu dosadime libovolné ¢islo a pfifadime znaménko vyrazu (X—3),

vyrazu (X +1) a ur¢ime vysledné znaménko soucinu

(—o0,-1) Napf. Xx-30
x=-10 = (x-3)(x+1) &

X+16

(_1'3) Napt. X-30
x=0 =(x-3)(x+1) ©

X+1D

6 v o . /
Body 3 a -1 neuvazujeme, nebo nerovnost je ostra
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(3, oo) Napt. Xx-3&h
x=5

= (x-3)(x+1) &

X+16p

Tab. 6-2.2- Piiklad 4

Protoze jsme od zacatku pouzili jen ekvivalentni Upravy, je interval, v némz je

(x—3)(x+1) <0 totozny s intervalem, v némz je 5x* +6X—2 < 4x* +8x+1
Hledana mnoZina je tedy (—1,3).

QGrafické feSeni:

. r T — 5 1 T Q 1
-10 -3 i 0 /

-5

Graf 15-2.2.-Ptiklad 4

2) Pomoci vlastnosti kvadratické funkce
Kvadraticka funkce ma rovnici y =ax® +bx+c

Je-li a>0, je graf duty, funkce ma své globalni minimum a je shora neomezena.

Je-li a<0, je graf vypukly, funkce ma globalni maximum v R
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Mohou nastat tyto ptipady:

a>0a D>0:pro xe(—o,X)U(X,,®) je ax* +bx+c>0
Pro xe(x,X,) je ax®+bx+c<0
Pro x=x, nebo x=x, je ax’ +bx+c=0

a>0a D<0:prokazdé xeR je ax’ +bx+c>0

a>0a D=0:pro kazdé XeR—{XO} je ax® +bx+c >0 nebo pro kazdé xeR je

ax’ +bx+c>0

a<0a D>0:pro xe(—o,%)U(x,,®) je ax’+bx+c<0
Pro xe(x,X,) je ax’+bx+c>0
Pro x=x a x=X, je ax’ +bx+c=0

a<0a D=0:prokazdé xeR je ax’* +bx+c<0

a<0 a D<O0:prokazdé xeR je ax* +bx+c <0 (Mulacova, Peskova, 1996, s.68)

P1.5: Reste v R nerovnici 4x* +10x+4<0
Reseni: Nerovnici miizeme vydélit dvéma a vypo¢itame diskriminant

2x2 +5x+2<0
D=5°-4.2.2=25-16=9

JD=3

5+
xm:%:xi:—zxz:—O,S

Hledany obor pravdivosti je (—2;-0,5), protoze zde méa funkce Yy =2x*+5X+2 zéporné

funk¢ni hodnoty.

Grafické feSeni:
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0

=4

Lo

Graf 16-2.2.-Ptiklad 5

2.2.1. Kvadratické nerovnice s parametrem
Pi.6: Reste v oboru R nerovnici s neznamou X a S realnym parametrem m (Polék, J., 2008,
5.259)

(m-1)x*-2(m+1)x+m-3>0
Reseni:
Je-li m—1=0=m=1, dana rovnice je linearni a ma tvar —4Xx—2>0 a jejimi feSenimi jsou

. 1
vSechna X < _E

Je-li m—1+#0=m=1, dana nerovnice je kvadraticka s diskriminantem pfislusné kvadratické

rovnice:
D=4(m+1)°’ —4(m-1)(m—-3)=24m-8=8(3m-1)

RozliSujeme tfi ptipady:
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D>0 D=0 D<0

3m-1>0Am=1 3m-1=0 3m-1<0
1 1 1
(57 ; )
Vysledek:
Hodnoty parametru Mnozin vSech kofenl nerovnice
1> K=g
me (_00;5

me[él) K m+1-/6m-2 m+1+\/6m—2J
31 =

m-1 m-1
m=1 K _ 1)
=| —00, ——
"2
me(l;oo)

K=|—

. m+1—\/6m—2ju£m+l+\/6m—2_OOJ

m-1 m—1 ’

Tab. 7-2.2.1- Piiklad 6

2.2.2. Kvadratické nerovnice s absolutnimi hodnotami

PE.7: Reste v R nerovnici |x* +x|~5<0 (Cibulkové, 2006, 5.54)

ReSeni: Opét nejdiive ur¢ime nulové body v absolutni hodnoté, dale rozdélime mnoZinu na

intervaly ur¢ené nulovymi body.

X*+x=0
X(x+1)=0=>x,=0,x,=-1

‘X2 4 x‘ Nerovnice a jeji feSeni Mnozina kofenti
|l:(—oo;—l) X2 + X x> +x-5<0 K _< 1+\/ﬁ_ 1)
E<_1+Jﬂ_—1+«/ﬁ> ' 2
2 2
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l,=(-L0) | -x’-x —x*-x-5<0 K, =(-10)
xeR
|3:<O;oo) X + X x> +x-5<0 K _<O_—1+\/ﬁ>
x€<1_Jz—_—1+4z> N2
2 2

Tab. 8-2.2.2- Piiklad 7

_1+\/ﬁ_—1+\/ﬁ>
2 )

Vysledek: Mnozina kofenil zadané nerovnice je K=K, UK, UK, = < >

2.2.3. Grafické feseni kvadratickych nerovnic
Stejné jako u kvadratickych rovnic je grafickym feSenim parabola. Nejdfive vypocitime
diskriminant, ktery ndm ur¢i kotfeny kvadratické rovnice, a zjistime, ve kterych bodech
protind osu X. Pro ptfesnost grafu si mizeme také vypocitat vrchol paraboly, ten vypocitame

doplnénim na uplny ¢tverec. Celkem muZe nastat Sest piipadii grafického feSeni kvadratické
nerovnice. Zalezi, zda funkce ax®+bx+c je vétsi nebo mensi jako nula a dale zalez na

diskriminantu, ktery miize byt opét vétsi, mensi nebo roven nule.

Pro uptesnéni si uvedeme piiklady, kdy funkce ax® +bx+c je vétsi neZ nula:
P#.8: Reste v R nerovnici 3x* —4x+1<0

Reseni:

D=(-4)°-4-31=16-12=4

JD=2
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V=[xy]

3x* —4x+1=0
2 2
Vrchol paraboly: X_ﬂ _§+1:> 41
6) 36 3 6) 9

fih

Na zékladé& predchozich vypoctli vime, Ze funkce 3x* —4x+1 ma zaporné hodnoty v intervalu

Graf 17-2.2.3.-Ptiklad 8

P£.9: Reste v R nerovnici 3x2 +6x+3>0

D=6"-4-3-3=36-36=0
JD=0 1/

\ 3

Graf 18-2.2.3.-Ptiklad 9
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Jde vidét, ze graf protina osu X V jediném bod¢ a to X, =—1 a zbytek grafu je nad osou Xxv

kladnych hodnotach. To znamena, Ze feSenim nerovnice 3x*+6X+3>0 je celd mnoZina
realnych cisel, protoze at’ dosadime za X jakékoliv realné ¢islo, vzdy bude hodnota vétsi nebo

rovna nule.
P£.10: Reste v R nerovnici 3x? +6x+4>0

Reseni: D=6-4.3-4=36-48=-12

Graf 19-2.2.3.-Priklad 10

Graf je cely nad osou X a kdyZ dosadime za X jakékoliv redlné ¢islo, vysledna hodnota bude

vzdy kladna. ReSenim nerovnice je tedy mnoZina redlnych cisel.

Dalsi tii stejné fesené priklady by byly pro ax® +bx+c <0. Vysledné paraboly by byly stejné,
jen vypuklé. V nasich uvedenych piikladech byly v§echny paraboly duté.

2.3. Nerovnice s vice neznamymi
,»Pojem nerovnice s jednou nezndmou lze zobecnit na nerovnice s N nezndmymi X, X,,..., X,,

(neN) voboru R
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(popt. se znaky <,> ). Takova nerovnice vyjadiuje tlohu urcit v§echny uspotfadané n-tice
realnych Cisel [)(1, X yeeny Xn], které splituj nerovnici, tj. po dosazeni do ni dostadvame pravdivy
vyrok (nerovnost). Kazdou takovou uspoifadanou n-tici [)(1, X yeeny Xn]naZ}'IVéme feseni

nerovnice.“ (Polak, J., 2008, s.276)

,Vyrokovou formu s dvéma proménnymi V(X,y):ax+by+c >0 (popi. ax+by+c<0),

kde a,b,c € R,a=0,b =0, nazyvame linearni nerovnici s dvéma neznamymi X,y .

Resenim nerovnice s dvéma neznamymi jsou viechny uspoiadané dvojice [X, y] , které splituji
danou nerovnici a tvofi tedy obor pravdivosti vyrokové formy V (X, y) “(Schmidtmayer J.,

Rozensky Z., Sikola B., 1978, s.196)

,»Qrafické feSeni nerovnice lze znazornit v kartézské soustavé soufadnic jako mnozinu bodim,
jejichz soufadnice vyhovuji zadané nerovnici. Grafem linearni nerovnice se dvéma
neznamymi je polorovina, grafem kvadratické nerovnice se dvéma neznamymi je ¢ast roviny

ohranicena nekterou z kuzelosecek.“(Cibulkova, 2006, s.56)

P#.10: Reste v Rx R nerovnici 2x+3y <10 (Boéek, L., 1995, 5.99)

ReSeni: Nerovnice ma nekone¢né mnoho teSeni. Jsou jimi uspotadané dvojice Cisel, které
zapiSeme tak, Ze jednu z proménnych miiZzeme zvolit zcela libovolng, druhou proménnou do
usporddané dvojice musime vyjadiit ze zadané nerovnice. Zvolime si napiiklad libovolné

10 2
XxeR,pak y<——-=x.
pak'y 373

Mnozina kofenti je K ={[x; y],XE R/\ys%—gx}.

VSechna feSeni této nerovnice jsou zndzornéna V kartézské soustaveé soufadnic.
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o e .. 10 2 VI .
Hrani¢ni pfimkou poloroviny je pfimka o rovnici y= E—gx. K sestrojeni této pifimky si

dopoc¢itame soufadnice, X [0;%} Y [5;0].

Vybér poloroviny provedeme tak, ze do nerovnice dosadime soutadnice libovolného bodu

roviny, ktery nenélezi hrani¢ni pfimce. Vyhodné je dosazovat soufadnice pocatku soustavy
soutadnic [0; O]. Pokud vznikne pravdivy vyrok, je polorovina, obsahujici zvoleny bod,

grafickym fesenim nerovnice.

[0; 0] :2:0+3:0<10=0<10 plati, proto 0 bude patfit do poloroviny

r = ™
-10 -5 7 1] P

Graf 20-2.3.-Piiklad 11

Je-li v zadani nerovnice ostra nerovnost, pak hrani¢ni pfimka nebo kiivka znazornované ¢asti

roviny do feSeni nepatii.
P#.12: Reste v Rx R nerovnici x? —3x < y+4 (Cibulkova, 2006, s.56)

Reseni: Nerovnice ma nekonecné mnoho fesSeni. Jsou jimi uspofadané dvojice Cisel, které

zapiSeme do mnoziny kofenti K = {[x; y].xeRAYy>x*—3x— 4} .

Hrani¢ni kiivkou &4sti roviny je parabola o rovnici y = x> —3x—4.
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Pro grafické feSeni si dopocitame praseciky paraboly s osou X a vrchol paraboly.

D=3%-4.1.(-4)=25

JD =5

( 3]2 9 ( 3)2 25
X—=| —=—4=| X—=| ——
2) 4 2) 4

3£5 vV 3.2
Xlzz?le=4,xz——l 2 4
g - .
\ é -
II| N I
.‘[\ J j
\"" 2 1 /
T II\ T II T 1
i 0
2 . 3 .’M 6 g
27 J/
_4. 4 y /
I -
el S o
24

Graf 21-2.3.-Priklad 12

2.4. Soustava nerovnic

,»Obdobné jako u rovnic se také u nerovnic s vice nezndmymi setkavame s ulohou fesit

soustavu nerovnic, které maji platit zaroven, tj. 1ze mezi n€ psat znak A.

Resenim soustavy nerovnice o N neznamych X, X,,..., X, se rozumi kazda usporadana n-tice

[Xl,xz,...,xn] Cisel z daného ciselného oboru M — R, pro kterou plati zarovein vSechny

nerovnice soustavy, tj. po dosazeni do kazdé z nich dostavame pravdivy vyrok (nerovnost).

Mnozina vSech feSeni soustavy nerovnic je prinikem mnozin vSech feSeni jednotlivych

nerovnic soustavy.” (Polak, J., 2008, s.278)

,» Obecné mizeme fici, ze jsou-li M;,M,,..., M po fadé mnoziny vSech feseni jednotlivych

nerovnic dané soustavy (o N neznamych), pak feSenim soustavy jsou pravé vSechna redlna
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Cisla patfici priniku M, "M, N...mnM_ (nebot’ jde o tlohu najit vSechna cisla spliujici
soucasné prvni, druhou,..., N -tou nerovnici, €ili patiici sou¢asné¢ do mnozin M,,M,,...,M).

Tento prinik muze ovSem také byt prazdny, jako napiiklad v nésledujicim ptikladu ¢.

12:*“(Hrusa, Dlouhy, Rohli¢ek, 1977, s.186)

X—2<3x-4
2X+3>5x+1

Upravami obou vztahii dostaneme ekvivalentni soustavu

Xx>1

Méme tedy M, =(L) a M, = (—oo;%j. Priinikem téchto dvou mnoZin je prazdnd mnoZina

M, "M, =0

Pt.13: Najdéte vSechna redlna ¢isla vyhovujici soustavé nerovnic

7-3x<x-1
X—3>2Xx—-6

Reseni: Upravami dostaneme ekvivalentni soustavu

X>2
X<3

Resenim téchto nerovnic jsou po fadé prvky intervali <2;oo),(—oo; 3). Jejich prinikem je

interval <2; 3), ktery je mnozinou vSech feSeni soustavy.
Pt.: Reste v Rx R soustavu nerovnic

y+1£—(x—1f
y<—2X+2
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Po upravé prvni nerovnice dostavame ekvivalentni soustavu nerovnic. V pfipadé prvni
nerovnice se jednd o kvadratickou nerovnici, grafem tedy bude parabola, ur¢ime si pruseciky

s osou a vrchol paraboly. V ptipadé druhé nerovnice jde o linearni nerovnici a grafem bude

piimka.
y<—(x-1)' -1 (2)
Y < —2X+2 (2)
(1):vV[5-1]
(2):X[0;2],Y[10]
s
s v D I

Graf 22-2.4.-Ptiklad 13

Pro zkousku, zda jsme vysrafovali spravnou polorovinu, si mizeme opét dosadit soufadnici

libovolného bodu, dosadime [0;0]:

(1):0<—(0-1)"-1=0<0
(2):0<-2-0+2=0<2
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Prakticka ¢ast

3. Vyzkum

3.1. Dotaznik

Moje bakalaiska prace je zamétena na oddil matematiky tykajici se feSeni rovnic a nerovnic.
Proto si ma prakticka cast klade za cil zjistit uspéSnost studentii v feSeni rovnic, popf.
nerovnic. Zda dokazou efektivné feSit zadané piiklady, zda se lisi metody feSeni téchto

ptikladi a zda jsou dostate¢né seznameni se vSemi souvislostmi daného tématu.

Respondenti mého znalostniho testu byli studenti prvniho ro¢niku Pedagogické fakulty

v Olomouci, ktefi si zvolili studijni obor matematika se zamétenim na vzdélani.

Znalostniho testu se zucastnilo celkem 30 respondenti. Kromé samotného feseni znalostniho
testu, respondenti uvedli pohlavi a jakou stfedni Skolu maji vystudovanou, pro zjisténi, zda
volba stfedni Skoly ovlivnila znalost feSeni pfikladii a také jsem chtéla zjistit, jestli
respondenti, ktefi studuji obor matematika se zaméfenim na vzdélani na Pedagogické fakulte

Univerzity Palackého, maturovali z pfedmétu matematika.
Hlavnimi cily vyzkumu byla tato Setfeni:

e Jakou stfedni $kolu studovali dotazovani respondenti, ktefi v soucasné dobé studuji
obor Matematika se zaméfenim na vzdélavani na Pedagogické fakult¢ UP
v Olomouci?

e Kolik studentt, ktefi studuji obor matematika se zaméfenim na vzdé¢lani, absolvovali
maturitu z matematiky?

e Jsou znalosti metod feseni rovnic a nerovnic u studentii Z gymnazii nejvyssi?

¢ Budou mit studenti problém s feSenim né&jakého konkrétniho druhu rovnice, popf.

nerovnice? (parametrické, s absolutnimi hodnotami, soustavy rovnice, ...)
Na zakladé takto poloZenych otazek predpokladam:

e Nejvice dotazovanych studenti studujicich obor matematika se zamétenim na vzdélani
bude z gymnazii.
e Vsichni dotazovani studenti, ktefi studuji obor matematika se zaméfenim na vzdelani,

absolvovali maturitu z matematiky

52



Studenti, ktefi maturovali na gymnaziich, maji nejlepsi znalosti v ramci feSeni rovnic a
nerovnic

Studenti budou dostate¢né seznameni s metodami feSeni rovnic a nerovnic, protoze se
jednd o Cast matematiky, které je ve Skolach probirdna v dostatecném rozsahu. A
z predpokladu, Ze respondenti, ktefi se hlasi na obor matematika, maji znalosti v ramci
feSeni rovnic a nerovnic.

Studenti budou mit nejvice problém s feSenim rovnice, popt. nerovnice s parametrem.

3.2. Vyhodnoceni

Pohlavi respondentt

m Muz

B Zena

Muz 6 20
Zena 24 80
Celkem 30 100
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Vzdélani studentt

m SOS
HOA
1 Pedagogicka

B Gymnazium

Nejvyssi pocet dotazovanych studentd ma ukoncené sttedni vzdélani na gymnaziu, konkrétné
19 studentd, tj. 63%. Nasledovala stfedni pedagogicka skola a stfedni odborné Skoly. Tyto
dvé skoly byly zastoupeny v poctu studentti 5 a 4, tj. 17% a 13%. Z obchodni akademie byli

zastoupeni 2 studenti, tj. 7%.

Gymndzium 19 63
SOS 4 13
OA 2 7
Pedagogicka stiedni skola 5 17
Celkem 30 100
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Maturovali jste z predmétu matematika?
18
16
14
12
10
3 H Ano
6 M Ne
4
z 1 B
0 v
Gymnazium OA SOS Padagogickd stredni
Skola

Graf nam ukazuje, ze velka vétSina studenti maturovala z matematiky, konkrétné 90%
studentl. Dale jsem rozliSila, na jaké stfedni Skole studenti maturitu absolvovali.

Muj predpoklad byl takovy, ze vSichni studenti, ktefi studuji obor matematika, absolvovali
maturitu z matematiky, a to staitné nebo Skoln¢é. OvSem na tomto grafu vidime, ze 3 ze
30 respondentti maturitu z matematiky neabsolvovali.

V dal§im grafu rozlisim, zda respondenti maturovali z matematiky skoln€ nebo statné.

Maturovali jste z matematiky statné nebo
Skolné?

B Statné
m Skolné
m Statné i skolné

® Nematurovali z matematiky
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Uz vime, ze celkem 90% studentli, tedy 27 studentii, absolvovalo maturitu z pfedmétu
matematika. Z toho 70%, tedy 21 respondentd, maturovalo statni formou maturity a 10%,
tedy 3 respondenti, $kolni formou maturity. A mezi studenty byli i takovi, kteti zkusili i statni
i Skolni formu maturity.

Statné 21 70
Skolng 3 10
Statné i skolné 3 10
Nematurovali z matematiky | 3 10
Celkem 30 100

V ramci dotazniku, byly stanoveny tyto piiklady:
1) Reste v R kvadratickou nerovnici+ grafické feseni: x* —2x—3<0

2) Reste v R nerovnici [x+1|—|x—2|+|x—5/<6

3) Reste v R rovnici px2+(2p+3)x+ p+%=0,sparametrem peR
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Ad 1) Reste v R kvadratickou nerovnici+ grafické feseni: x? —2x—3<0

Prvni priklad si klade za cil zjistit, zda studenti umi fesSit kvadratické nerovnice.
V prvnim ptikladu studenti musi védét, Ze pfi feSeni kvadratickych nerovnic postupuje
tak, Ze nejprve najde kofeny X,X, . Pokud ma dand rovnice realné kofeny, lze

kvadraticky trojélen ax®+bx+c rozlozit na sou¢in. Kofeny miZeme zjistit také
pomoci diskriminantu. Ztoho plyne, Ze studenti by méli byt schopni pomoci
vypocitaného diskrimantu urcit polohu parabola, ktera je grafickych feSenim
kvadratickych rovnic (nerovnic).

Reste v R kvadratickou nerovnici

0%

B Spravné vyreseno
m Spatné vyfedeno
= NedoresSeno

H Vibec nereseno

Spravné vyfeSeno 12 40
Spatné vyieseno 9 30
Nedofeseno 9 30
Vibec nefeSeno 0 0
Celkem 30 100

V prvnim piikladu, ktery se tykal kvadratické nerovnice, méli studenti kromé samotného

feSeni doplnit i grafické feSeni této nerovnice.

Po vyhodnoceni ptikladu jsem dosla k vysledku, Ze velkému mnozstvi studentd déla problém
pravé grafické feseni, kterym je v tomto piipadé parabola, na které méli respondenti spravné

vyznacit interval. Dale se zde objevil i problém nespravného vyjadieni kofenti nerovnice.
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Pro uptesnéni dale popisi nejcastéjsi chyby vyskytujici se v tomto piikladu.

Problém feseni nastal pti grafickém vyjadieni. Pouze 40%, 12 studentt, Si spravné uvédomilo,

co je vysledkem kvadratické nerovnice a jak spravné koteny a vysledny interval zaznacit.

Prvni pfiklad jsem povazovala za zdklad feSeni rovnic a nerovnic, ale vysledky byly velmi

wewr

1) 2)

T

3)

V ptipadé za 1) a za 2) studenti chybovali v tom, Ze si spravné neuvédomili, Ze jde o
kvadratickou nerovnici, nikoli o linedrni nerovnici. V ptipad¢ za 3) si studenti, ktefi takto
graficky fesili ptiklad, si neuvédomili, ze tvar paraboly se fidi podle prvniho ¢lenu nerovnice

(rovnice), tedy a.
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Spravné feseni piikladu 1)
1. zplisob feseni:

x*—2x-3<0
(x+1)(x-3)<0=x =-1,x,=3

(x+1>0Ax-3<0)v(x+1<0Ax-3>0)
(x>-1Ax<3)v(x<-1Ax>3)

(L3) v @ =xe(-13)

Grafické fesSeni:

2. zpUsob feseni:

D =b’-4ac
D=4+12=16

VD=4

2+4
X1‘2=72>X1=—1,X2=3

Vysledek: x e(—13)
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Ad2) Reste v R nerovnici |x+1]—|x—2|+|x—5/<6

Druhy ptiklad si klade za cil zjisténi, zda studenti uméji pracovat s absolutnimi hodnotami
V nerovnici. Pfi feSeni nerovnic s absolutnimi hodnotami se postupuje tak, ze si nejdiive
uréime nulové body s absolutnich hodnot. Tyto nulové body’ nam rozd&li definiéni obor
nerovnice na Ctyfi intervaly, v nasem piipad€é. Vyuzijeme tabulky znamének hodnot
jednotlivych dvoj€lent pro vnitini body intervall. V té€chto intervalech podle tabulky dale
feSime nerovnice bez absolutnich hodnot. Kone¢nym vysledkem je tedy prinik jednotliveé

feSenych rovnic v rdmci daného intervalu.

Reste v R nerovnici s absolutni hodnotou

B Spravné vyreseno
m Spatné vyfedeno
= Nedoreseno

H Vibec nereseno

Spravné vyfeSeno 4 14
Spatné vyfeseno 15 50
Nedofeseno 4 13
Vibec nefeSeno 7 23
Celkem 30 100

Z vysledného grafu je jasné vidét, jak feSeni tohoto piikladu dopadlo. Polovina studentt
ptiklad vyfesila Spatng, vice jak 20% studentu ptiklad vibec netesilo. Tady jsem zahrnula i

velmi jednoduché feSeni X+1—-X+2+X—-5<6, které samoziejmé feSenim nerovnice

” Nulové body=¢isla, pro které vyrazy v absolutnich hodnotach nabyvaji hodnoty nula
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s absolutnimi hodnotami neni. Tohle feSeni bylo necast&jSim Spatnym feSenim. Studenti si

tedy neuvédomili ur€ité zékonitosti, které plati v nerovnicich s absolutnimi hodnotami.

13% studentti se dostalo k uréeni nulovych bodi, rozdéleni do intervalti na ¢iselné ose a

nasledného zapsani do tabulky. Cely ptiklad vyfesili pouze 4 studenti, tedy 14%.

Spravné feseni piikladu 2)

Nulové body: —1;2;5
(—oo; —1) <—l; 2) <2; 5) <5; )
|x+]4 -x-1 x+1 X+1 X+1
|x—2| —X+2 —X+2 X—2 X—2
|x—5| —-X+5 —-X+5 —-X+5 X—5
Pro (—o0;-1):
(—x=1)—(—x+2)+(—x+5)<6 o .
—X—=1+X-2-X+5<6 <
X>-4 T
|
K, =(41) R .
Pro (-1,2):
(x+1)—(—x+2)+(-x+5)<6
X+1+X-2-X+5<6 T—T
X<2 |
K, =(-12) ?
Pro (2;5) :

(x+1)—(x—-2)+(-x+5)<6
X+1-X+2—-X+5<6
X=>2

K, =(2;5)
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Pro (5;00):

(x+1)—(x—-2)+(x-5)<6
X+1-X+2+Xx-5<6
X<8

K, =(5;8)

KUK, UK, UK,

&

Y

Vysledek: K =(-4;8)
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Ad 3) Reste v R rovnici px*+(2p+3)x+ p+%=0, s parametrem peR

Tteti ptiklad si klade za cil zjistit, zda jsou studenti schopni vypocitat rovnici s parametrem.

Konkrétné u nasi zadané rovnice fesSime jako prvni podminku pro parametr roven nule nebo

rizny od nuly. Kdyz se parametr rovnd nule nebo jakémukoliv jinému ¢islu, vzdy dosadime

do rovnice. Pro podminku, kde je parametr rizny od nuly, v naSem ptikladu, vypocitdme si

diskriminant, pro ktery dale feSime piipady, kde je D<0, D=0, D>0.

Pii feSeni rovnic, popf. nerovnic, s parametrem V zavéru provadime diskuzi feSeni, kde

stanovime, pro které hodnoty parametrii ma dana rovnice feSeni a pro které hodnoty feseni

nema.

Reste v R rovnici s parametrem

>

B Spravné vyreseno
m Spatné vyfedeno
= Nedoreseno

B Vibec nefeseno

Spravné vyfeSeno 2 7
Spatné vyfeseno 7 23
Nedofeseno 6 20
Vibec nefeseno 15 50
Celkem 30 100

Treti ptiklad, ktery se zaméfil na feSeni rovnice s parametrem, dopadl ze vSech nejhife.

Ptiklad vytesili pouze 2 studenti z 30, tedy 7% tspésnost. Celych 50%, tj. 15 studentd, priklad

ani nezacalo fesit a dalSich 25% studentt fesilo ptiklad Spatné.
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Spravné teseni prikladu 3)

px:—l:ip—?:_]x—p—%=[]

r=0 p=0
0x% +(2.0+3)x+0+> —0 ; 2 [ 30
X+ (2:0+3)x 4047 = D=(2p+3) ~4p| p+7 |
3 N -_.'
3x+2=0 D=9p+9
1 L
|
r=——
4
D=0 D=0 D=0
Ap+9>0 Op+0=0 Op+9<0
Op >0 Op=-0 Op<-0
pr=lap=0 r=-1 p<—1
_{2p=3)=. 0 —(2p+3
L= <P 3.]— op g= x=L']= Nema realny kofen
"~ 2p 2p
2p-323.fpal _-(2eD+3) 1
- 2P 2(-1) 2
p Mnozina kofenii
pe(—oo;—l) %

i

pe(~L0)u(0;) {—2p—313\/ﬁ}

2p

B
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3.3. Shrnuti

Ptehled spravnosti feSeni jednotlivych ptikladi a celkovou tispéSnost mizete videt
V nasledujicich dvou grafech.

Pocet spravnych odpovédi
16

14

12

10

B Spravné vyreseno

m Spatné vyreseno

= Nedoreseno

M Vibec nefeseno

1. pfiklad 2. priklad 3. priklad

Celkova uspésnost

B Spravna reseni

m Spatna fedeni




60

50

40

30 M Spravné vysledky

m Spatné vysledky
20

10

Gymnazium OA SoS Pedagogickd
stfedni Skola

Gymnazium 19 57 9 16%
OA 2 6 2 33%
SOS 4 12 4 33%
Pedagogicka 5 15 3 20%
stfedni Skola

Celkem 30 90 18

Posledni graf ndm ukazuje pocet spravnych vysledkl v zavislosti na stfedni Skole.

Jeden znalostni test jsem brala za 3 mozZzné spravné odpovédi, proto celkovych spravnych

odpovédi na 30 studentt je 90.

Po vypocitani uspésnosti podle stfedni Skoly vidime, Ze nejvyssi GspéSnost v feSeni méli
studenti z obchodni akademie a stiednich odbornych Skol. Nejhtite naopak dopadli studenti

Z gymnazii.
A celkova uspéSnost celého znalostniho testu, kterého se G€astnilo 30 respondentti, byla 20%.

Po celkovém shrnuti musim tedy zhodnotit, Ze muj piedpoklad, Ze studenti studujici obor

matematika nebudou mit problém s feSenim rovnici a nerovnic, byl Spatny.
Hlavnim cilem vyzkumu byla dana Setieni (viz vyse) a vysledky jsou tedy takové:

66



Nejvice studentti 1. ro¢niku, ktefi studuji obor matematika se zaméfenim na vzdélani
na Pedagogické fakult¢ Univerzity Palackého, ma ukoncené sttedni vzd€lani na
gymnaziu. Déle se zde vyskytovaly $koly jako obchodni akademie, stiedni odborné
Skoly a také pedagogické stiedni Skoly.

Muyj predpoklad, ze vSichni studenti, ktefi studuji matematiku, absolvovali maturitu
Z matematiky a to uz jak ve formé¢ statni maturity nebo skolni, byl Spatny. Mezi 30-ti
studenty 1. ro¢niku jsou 3 studenti, ktefi neabsolvovali ani jeden typ maturity

z matematiky, statni nebo Skolni, a i pfesto studuji obor matematiku.

Ptedpoklad, ze nejlépe obeznameni s metodami feSeni rovnic a nerovnic budou
studenti z gymnazii, se opét nepotvrdila. Nejlépe v uspés$nosti feSeni dopadli studenti
Z obchodni akademie a ze stfednich odbornych skol s tispésnosti 33%

Opét byl muj predpoklad Spatny, Ze studenti, kteti studuji obor matematika, jsou
dostatecné obeznameni s metodami feSeni rovnic a nerovnic, protoze z vysledkt
dotazniku, at’ uz se na n¢j divame jako celek nebo jednotlivé na konkrétni ptiklady,
tak je vidét, ze studenti nejsou dostate¢né seznameni s metodami feSeni rovnic a
nerovnic. Protoze celkova tspésnost byla pouze 20%.

Muj ptedpoklad byl, Ze studenti budou mit nejvice problém s feSenim rovnice

s parametrem a to se potvrdilo. Polovina z dotazovanych respondentt ptiklad nezacalo
ani fesit a jen dva studenti ze 30-ti piiklad vyfesili cely. OvSem nemizu fict, ze by
jinde velky problém nenastal. Velké nedostatky v feSeni a znalostech se ukazaly i u

feSeni kvadratické nerovnice.

67



Z.avér

Téma metody feSeni rovnic a nerovnic je velmi rozsahlé, proto jsme se v praci soustredili na
objasnéni téch rovnic a nerovnic, se kterymi se setkavame casto, jak na zékladnich skolach,
tak na stfednich Skolach. Podle tohoto uvazeni jsme tedy vybrali linearni rovnice a nerovnice,
kvadratické rovnice a nerovnice, dale také rovnice a nerovnice s absolutnimi hodnotami a
parametrem, rovnice vys$sich stupiiii, nerovnice s vice nezndmymi a také soustavy rovnic a

nerovnic.

V kazdé casti jsme popsali zakladni fakta o daném typu rovnic (popf. nerovnic), dale jsme
uvedli ukazkové piiklady i s feSenim a vysvétlenim, pro lepsi pochopeni a ptipojili jsme i

grafické feSeni.

V praktické Casti bakalaiské prace bylo cilem zjistit pomoci vyzkumu u student 1. roénikt
oboru matematika se zamétenim na vzdélani na Pedagogické fakulté Univerzity Palackého v
Olomouci, znalosti a metody pfi feSeni rovnic a nerovnic a to na zaklad¢ znalostniho testu
obsahujici piiklady na vybrané typy rovnic a nerovnic. Jako vybrané piiklady znalostniho
testu jsme zvolili 3 ptiklady a to kvadratickou nerovnici, nerovnici s absolutnimi hodnotami a

rovnici s parametrem (viz piiloha ¢. 1- Znalostni test).

Po vyhodnoceni znalostniho testu jsme dosli k vysledku, ze studenti studujici 1. ro¢nik obor
matematika se zaméfenim na vzdélani na Pedagogické fakulté¢ Univerzity Palackého

v Olomouci, nemaji dostate¢né znalosti V ramci metod feSeni rovnic a nerovnic.
Celkova uspésnost znalostni testu, kterého se zucastnilo 30 respondentt, byla 20%.

Hlavni cil prace, ktery byl objasnéni teoretické ¢asti metod feSeni vybranych rovnic a
nerovnic a prosetieni vyzkumu, ktery se zakladal na znalostnim testu, na zaklad€ znalosti

metod feSeni rovnic a nerovnic u vybranych respondentt byl splnén.
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Pfiloha 1-Znalostni test

Znalostni test

Dobry den studenti 1. ro¢niku matematického oboru na Pedagogické fakulté Univerzity
Palackého. Rada bych Vas pozadala o vyplnéni matematického dotazniku, ktery bude soucasti

mé bakalatské prace. Proto se prosim pokuste piiklady vytesit co nejlépe.

Ptedem dekuji a hodné Stésti pti feseni uloh.

Muz-Zena Nazev stiedni $koly Maturovali jste z matematiky?

(statn€ nebo skolng¢)

1) Reste v R kvadratickou nerovnici+ grafické feseni: x* —2x—3<0

2) Reste v R nerovnici |[x+1|—|x—2|+|x—5/<6

3) Reste v R rovnici px*+(2p+3)x+ p+%=0,sparametrem peR
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