2.4.11 Nerovnice s absolutni hodnotou

Predpoklady: 2206, 2409, 2410

Pedagogickd poznamkaHlavnim zantrem hodiny je, aby si studenti ¢gdomili, Ze se nati
nic noveého. Pouze pouzivagat, které davno znaji, ngast&né nové situace, ale
pokud v tchto situacich, budou dodrZovat stara pravidla,atera se zmylit.

Pedagogickd poznamkaObsah hodinyiesahuje 45 minut. &Sina studerit by potebovala
minimalné polovinu dalSi vytovaci hodiny na sgiteni celé hodiny.

PF. 1 Vyie$ nerovnicix—1 < 2 viemi zfisoby pouzivanymiip reSeni rovnic.

' 1. zpasob — odstraréni absolutni hodnoty dlenim R na intervaly (jako u funkci)

- Kdy ¢islo uvnit absolutni hodnoty tmi znameénko (a tedy i #apob, jakym k 8mu absolutni
- hodnota pistupuje)?= x-1=0=>x=1

»
'

—_

: = 2 intervaly

- xO(~e0;2) X=1=10=={ = ==X =)=

Resime nerovnicjx-1 < 2.

Xx+1s<2

- -1<x Nerovnosti vyhovuje interva(l—l;oo), ale p@itame pouze &isly v intervalu
xD(—oo;1> = K, =(-11).

XD<1;°°) x-1=0=>|x-1=x-1

Resime nerovnicifx-1/< 2.

x-1<2

- x<3 Nerovnosti vyhovuje interva>kD(—oo;3>, ale pg&itame pouze &isly v intervalu
- xO(Leo) = K, =(13).
K=K, 0K, =(-1,3)

' 2. zpisob - grafickéfeseni
' Nakreslime grafy funkciy = |x—]j (leva strana nerovnice),a= 2 (prava strana nerovnice).



"
”\\/

Hledame takové hodnoty pro které je leva strana nerovnice (funkce |x—]j) mensSi nebo
rovndé prave stran(funkci y =2). Hodnoty obou stran jsou znazémeéy-vou soutadnici
obou funkci. Hledame tedy pro reéz je bod grafu funkcey = |x—]j nize nebo stefnvysoko
jako bod grafu funkcey =2.

K=(-13

- 3. zpiisob — vyuZiti vyznamu absolutni hodnoty z rozdilu bu &isel
' |a=b| je vzdalenost obrazisela ab nagiselné ose.

|x-1< 2= hledame body, které maji od 1 vzdalenost rovndiomeensi nez 2.

Pr. 2: VyiesS nerovnic1x+:|j > -1 pomoci vSechit predchozich metod. Metodutléni
definicniho oboru pouZij jako posledni.

- 1. zpisob — vyuZiti vyznamu absolutni hodnoty z rozdilu bu &isel
" |a=b| je vzdalenost obrazisela ab nagiselné ose.



Upravime vyraz v absolutni hod#ot|x+1] = |x—(~1)| > -1
Zapis: ‘x—(—l)‘ >—-1znamena= hledame body, které maji od -1 vzdalenastinez —1=

- feSenim nerovnice jsou v3echna redlista, protoze vzdalenost libovolnétisla odgisla —1
' je nezaporna a tedyt&i nez —1.
r K=R

2. zpasob - grafickéreseni
' Nakreslim grafy funkciy = |x+]j (leva strana rovnice) & = -1 (prava strana rovnice).

- V&echny body grafu funkcg =|x+1] jsou nad body grafu funkcg = —1. ReSenim nerovnice
- je mnoZinaR.
K=R

' 3. zpisob — odstraréni absolutni hodnoty dlenim R na intervaly
- Kdy ¢islo uvnit absolutni hodnoty émi znaménko (a tedy i #pob, jakym k smu absolutni
- hodnota pistupuje)?= x+1=0= x=-1

| -1 = 2 intervaly
- xO(=e0;-2) X+1< 0=>|x+1=~(x+1=-x-1

' Resime nerovnicitx+1] > -1.
C—x-1>-1



- 0>x zda se, zeeSenim je interva(—oo;O), ale musime zd&) zapaist pouzetisla, se

kterymi jsme p¢itali (interval (—oo;—1> ) = K, :(—oo;—1>.

XD<—1;°°) X+1< O=>|X+]L:—(x+]):—x—j

- Resime nerovnicitx +1] > -1.

S x+1>-1

CX>-2 Zda se, zéeSenim je interan—Z;oo) , ale musime zd& zapaist pouzetisla,

' se kterymi jsme psitali (interval (~L;0)) = K, =(~L;).
K=K, OK,=R

Pedagogicka poznamkaExistuji studenti, kté piSi do pedchoziho fikladu prazdnou
mnozinureSeni, protoZe néiilad v kladné&asti definéniho oboru vychazi
nerovnostx > -2 a protoze —2 nepatmezicisla, se kterymi potali nemize mit
nerovnicereSeni. Jeféba jim vys¥tlit, Ze hrana intervalieSeni nehraje takovou
roli. Pouze utuje, ktera Zlisel jsoureSenimtast&né nerovnice, a pokudkteré
Z nich patti mezi ta, se kterymi jsme pitali, naSli jsmeeSeni, i pesto, Ze hrana
intervalu je podminkou vylaiena.

Pedagogicka poznamkaStudenim ¢ini potiZze porovnavatipvyuzivaniciselné osy
vzdalenostisel se zapornyrtislem. Kdyz si osu nakreslite —1 a zkousite jestli
podminka pro vzdalenost plati pro konkretisia, wtSina z nich se chyti.

Pedagogicka poznamkaPokud ukazujete vysledky grafickéteseni a vSichni studenti ho
jeS€ nemaji hotové, ukazte néjd pouze obrazek béeseni, aby sieseni
studenti pokusili najit sami.

PF. 3:  Vyie$ nerovnicix+ 2+ 2< 1 pomoci viecht predchozich metod. Metodléni R
pouZij jako posledni.
1 zpasob — vyuziti vyznamu absolutni hodnoty z rozdilu dbu ¢isel
' [a—b] je vzdalenost obraiztisela ab naciselné ose.
' Upravime vyraz v absolutni hodsiotx +2 =[x~ (~2).
Upravime nerovnici tak, aby na levé strényla pouze absolutni hodnofa:-(-2)|+2<1
[x=(-2)<-1
Zapis: ‘x—(—z)‘ <-1znamena= hledame body, které maji od -2 vzdalenost mensi+e

. = nerovnice nem#&eseni, protoZe vzdalenost libovolnéfisla od¢isla —2 je nezaporna a
- tedy WtSi nez —1.
- K=0

- 2. zpisob - grafickéreseni
" Nakreslim grafy funkcizy = |x+ 2| + 2 (leva strana rovnice), g =1 (prava strana rovnice).



VSechny body grafu funkcg = |x+ 2| + 2 jsou nad body grafu funkcg=1. Podle zadani

nerovnice, ma byt leva strana mensi, hledame takou§, pro které je graf levé strany nize
' nez graf praveé strany. Zadny takovy bod neexistiggovnice neméeSeni.
- K =0

3. zpiasob — odstraréni absolutni hodnoty dlenim R na intervaly

' Kdy ¢islo uvnit absolutni hodnoty mi znaménko (a tedy i #apob, jakym k gmu absolutni
- hodnota pistupuje?)= x+2=0= x=-2

| ———— >

: -1 = 2 intervaly

- x0(-e0;-2) X+2<0=>[x+ 3 =—(x+)=-x- 2

Resim nerovnici{x+2+2< 1.

- —X=2+2<1

- 1<x Zda se, z&eSenim je interanl;oo) , ale musime zd&) zapaist pouze&isla, se kterymi
jsme paitali (interval (—oo; -2) ), protoZe neexistuje zaduislo, které by bylo v obou
intervalech= K, =0.

x0(~2;00) X+22 0=>|x+ 2 =x+ 2

Resime nerovnicitx+2|+2< 1.

L X+2+2<1
. X<-3 Zda se, z¢eSenim je interva{—oo;—B) , ale musime zd&pzapaist pouzeiisla se

kterymi jsme peitali (interval (=2;0)), protoZe neexistuje zadnislo, které by bylo v obou
“intervalech= K, =0.
K=K,0K,=0

Poznamka: Dale budeme pouZivat pouze jednu metiafieni, nejlépe tu nejjednodussi.

Pr. 4. VyiesS nerovnic1x—3| > 1, pomoci nejvhod¥)Siho postupu. Volbu postupu
zdavodni.

- Nejrychleji nerovnici vyeSime pomoci definice absolutni hodnoty rozdiluudiieel. Na levé

' strare je pouze absolutni hodnota z rozdilu de@el, na pravé strérpouze realnéislo.
. Definici tak mizeme ihned pouzit.



|x—3| >1 = Hledameisla, jejichZ obrazy néiselné ose jsou od obrazisla 3 vzdalené
- jedna nebo vice.

PF. 5:  Vyres nerovnici3x—1 < x.

-V nerovnici se vyskytuje nezndméa na dvou mistetgvovje navic nadsobengemi =
' nejvhodréjSi metodou je éeni definténiho oboru.

| — >
| 1
3 = dva intervaly
xm(—m;%> 8x-15 0= K- = —( &~ }=— &+ -
Resime nerovnicif3x -1 < x.
- =3x+1<x
- 1<4x
X >% Zda se, zeéeSenim je interv{%;oo) , ale musime zd&j zapaist pouze&isla,
| e o 1 11
- se kterymi jsme potali (interval _°°’§ ) = K, = e
x[l<§;ooj 3x=12 0=>| X~ 1= X~
Resime rovnici{3x -1 < x
- 3x-1<X
- 2x<1
x<% Zda se, zeéeSenim je interv{—oo;%) , ale musime zd&jzapaist pouzeiisla,

se kterymi jsme p#itali (interval <%;ooj) = K, :<}. 1)_

32
K=K, O K;(%;—ij

Pr. 6: Vyies nerovnic*x—\/i_%‘ > 2+ 5/3.

' V nerovnici se vyskytuji odmocniny> grafickéreSeni nam nedé&gsny vysledek. Pouzijeme
- dileni defininiho oboru.

| < | >
V3 = dva intervaly

XD(—W;\/§> X—\/§<0:>‘X—\/a:—x+\/_3




- —x++/3>2+5/3

x<-2-43 K, = (=01 V3) 1 (-o01-2- /3 = (o0 = 2= 43
XD<\/§;00) X— 3>0:>‘x—\/§4=x—\/_3

x-v3>2+5/3

x>2+6/3 K2=<\/§;°°)n(2+6\/_3;00):(2+ 6/ 30)

K=K, 0K, =(-w-2-4/3)0( 2+ 6/3p)

PF. 7:  Vytes nerovnicil-x > 3x+3.

——F >

-3 1 = tii intervaly

xD(—oo;—3>

1-x>3(-x- 3

1-x>-3x-9

- 2x>-10

- x>-5 K, =(-5-3
x0(=3;1)

1-x>3(x+ 3

- 1-x>3x+9

- —8>4x

x<-2 K, =(-3;-2)
xO(Le0)

- -1+x>3(x+3

- —1+x>3x+9

- -10> X

- -5>x K,=0
K=K, OK,O0K,=(-5,-2)

=

PF. 8:  Vyre$ nerovnic|2x+1~|3-x > x.

i »
3 '

i i
13
2 = tii intervaly

- =2x=1~(3-%) >x
- —2x-1-3+x>X
- =4>2x



x<-2 K, = (-o0;-2)

ol

- 2x+1~(3-x) > x
- 2X+1-3+x>X
L 2X>2

x>1 K,=(L3)
x0(3;00)

2x+1+(3-x) > x

0>-4 K3:<3;oo)

K =K, 0K, 0K, =(-;-2) 0 (L)

. . x X
Pr. 9: VyiesS nerovmcms&
X_

 ——————>
: 2 = dva intervaly, plati podml'nk]zx—2| Z0=>x#% 2

- upravime nerovnici:

X , e . )

! WSS /[llx—q vyraz, kterym nasobime je vzdy kladny, a tak seusdme starat o
L x=

- zménu znaménka nerovnosth fesime nerovnick < 3|x -2

x0(-i2)

- x<3(-x+2)

- X< -3x+6

- 4x<6

3<x K, =(3;)

K=K, OK, :(—oo;g>m<3;oo)

. o X+
Pr. 10: VyieS nerovmmT1 >2.
X

- Podminkax+1# 0= x# -1
. Musime sledovat znaménko dvou vyiraz



-+ Vyrazu x+3, protoZe je v absolutni hodiat jeho znaménko rozhoduje oizpbu
: odstragni absolutni hodnoty
o Vyrazu x+1, protoZe je ve jmenovateli zlomku, peitbujeme jim nerovnici vynasobit
. anajeho znaménku zavisi, zda budentaihznaménko nerovnosti nebo ne.
>
’ -3 -1 = ftiiintervaly

x0(-i3)

- -x-3 o . sk
ol >2 /(x+1) - nasobime zapornyuislem
-x-3< 2(x+1])

- —X—3<2x+2

-5<3x

_§SX K1:D

-3

| x0(-3,-1)

)):izz /(x+1) - nadsobime zapornyitislem
X+3< 2(x+1)

CX+3<2x+ 2

1< x K, =0

- xO(=L o)

X*3., /(x+1) - ndsobime kladnyrislem
X+l

- x+322(x+1)

CX+322x+2

1= x K, =(-11)

K=K, 0K, 0K, =(-11)

Pf. 11: Re3eni pedchoziho fikladu nebylo zdaleka idealnitipeslivém rozvazeni jsme
mohli uSetit dve tretiny vypditi. Jak a pré?

- St si uwdomit, zecitatel zlomku je kladnéislo (nebo nula), znaménko pak zavisi pouze
' na znaménku jmenovatele. Zlomek ma k§iiynez dva, musi byt kladny a tak musi byt

- kladny i jeho jmenovatel. Prvni dva intervaly jstak mohli vylowit ihned a stéilo spasitat

| tieti.

H Pi. 12: Petakova:
strana 15/cvieni 23  a) ¢) k)

Shrnuti: K feSeni nerovnic s absolutni hodnotdisfuipujeme analogicky jakoileSeni
rovnic s absolutni hodnotou.



