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UvoD

Ve své diplomové praci se zaméruji na nerovnosti a nerovnice v ramci uciva na zakladni
Skole.

Text své diplomové prace jsem zahajila vysvétlenim pojmu nerovnost, zaméfila jsem se
na nerovnost ostrou a neostrou, vlastnosti nerovnosti a na to, v jaké podobé je moziné
nerovnost v ucivu zdkladni Skoly najit. Dale se zaméfuji na nerovnice, na jejich podobu,
feSeni a na zdleZitosti, které se k tématu vztahuiji.

Zbytek diplomové prace je rozdélen na jednotlivé ro¢niky zakladni Skoly a na konkrétni
formy nerovnosti a nerovnic v nich. Podkladem pfi tvorbé ukazkovych prikladd mi byly
ulohy zamérené na nerovnosti a nerovnice z jednotlivych uéebnic zdkladni Skoly. Tyto
ulohy jsou mnohdy soucdsti textu mé prace spolu s odkazem na konkrétni literaturu a to
véetné strany.

V prvnim ro¢niku se jedna o nejjednodussi nerovnosti, ve kterych si Zaci postupné
délaji predstavy o Cislech a o jejich velikosti. V kazdém ro€niku si Zaci osvojuji nové
poznatky, které posunuji jejich védomosti o nerovnostech a nerovnicich na vyssi Uroven.
Ulohy k Fedeni jsou t&73i a t&73i, coZ je mozné vypozorovat pravé v prikladech vztahujicich
se k jednotlivym ro¢nikiim.

Téma Nerovnosti a nerovnice na zdkladni Skole mé pfti vybéru zadani diplomové prace
zaujalo. Je zajimavé a ziskané informace se mi pro mou budouci praci ucitelky na druhém

stupni zakladni Skoly budou hodit.



NEROVNOST, NEROVNICE

V uvodni kapitole pfipomeneme pojem nerovnost a jeji konkrétni podobu ve sSkolské

matematice. Dale v této kapitole pfipomeneme pojem nerovnice a jeji fesitelnost.
1.1 NEROVNOST

S nerovnostmi se z riznych hledisek potykame po cely Zivot. Jiz jako déti musime mit
prehled o tom, co je vétsi a co mensi, co se tyce naptiklad zvitat a véci. Pfi zapisu do prvni
tridy se s takovym typem ulohy mizZeme setkat. Na zakladni Skole se s nerovnostmi a
nerovnicemi setkavame v rlznych podobach v kazdém rocniku od prvni do devaté tridy.
Definice (nerovnost): Jako nerovnost je oznacovan zdpis L < P (L £ P), popfipadé
L>P (L>P), kde L a P jsou hodnoty Ciselnych vyraz(. Jestlize zadana podminka vyhovuje,
nerovnost je platna. V pfipadé nepravdivého zapisu je nerovnost neplatna. [8], str. 66
Nerovnost chapeme vétsSinou Sifeji, nez je uvedeno v definici. Za nerovnost povazujeme
také napf.: 5-2>2 + 0, kde L a P nejsou hodnoty ¢iselnych vyrazu, ale Ciselné vyrazy.
Také za nerovnost povazujeme x> + y*> < (x + y)%, x, y > 0, kde L a P jsou vyrazy
S promeénnou.

Nerovnost ve skolské matematice chdpeme nejcastéji jako vztah mezi dvéma Cisly
vzhledem k jejich velikosti.

Pro dvé redlna Cisla a, b plati:

e a#b..nerovnost mezi dvéma redlnymi Cisly a, b, kde Cislo a je rizné od Cisla b,

proto se a nerovna b

e g >b..ostrda nerovnost mezi dvéma redlnymi Cisly a, b, kde &islo a je ostfe vétsi
nez Cislo b

e g 2b..neostrd nerovnost mezi dvéma redlnymi Cisly a, b, kde Cislo a je vétsi
nebo rovno Cislu b

e a<b..ostrd nerovnost mezi dvéma readlnymi Cisly a, b, kde Cislo a je ostie
mensi nez Cislo b

e g <b..neostrd nerovnost mezi dvéma realnymi Cisly a, b, kde Cislo a je mensi

nebo rovno Cislu b



Nerovnosti mezi libovolnymi realnymi Cisly a, b, ¢, d maji nasledujici vlastnosti:
1) trichotomie nerovnosti < ... pro dvojici libovolnych redlnych Cisel a, b plati pravé
jedenzvyroklla<b,a=b,a<b

2) tranzitivnost nerovnosti<..(a<bAb<c)=a<c

3) monotonie scitdni redlnych Cisel ...(a<bANcER)=>a+c<b+c

4) monotonie ndsobeni redlnych Cisel ... (a <b A ¢ >0) = ac < bc
(a<bAc<0)=ac>bc

5) séitdni nerovnosti ...(a<bANc<d)=>a+c<b+d

6) nasobeninerovnosti..(0<a<bA0<c<d)=ac<bd

a<beb>asob-a>0

[34], str. 20



1.2 NEROVNICE

Nerovnice patti do zakladnich pojm{ matematiky, stejné jako rovnice. Z hlediska logiky
ji mGZeme chépat jako vyrokovou formu. Ukol Fesit nerovnici pak odpovidd tloze najit

obor pravdivosti pfislusné vyrokové formy.

Kazda nerovnice ma pravou a levou stranu, které jsou oddéleny znaménkem
nerovnosti. BEhem studia zakladni Skoly se v rdmci zakladniho uciva typoveé fesi linedrni

nerovnice a jejich soustavy.

V ucebnicich mizeme nalézt rlizné formy definice nerovnice jako takové, zalezi na tom,

na jaké udrovni vzdélavani je dana latka probirana.

e Na zakladni skole je nerovnice definovana jako zapis nerovnosti dvou vyrazl, ve
kterém se ma urcit neznamé cislo (x) tak, aby dana nerovnost platila.
V nékolika ucebnicich samotna definice nerovnice chybi a uc¢ebni latka je zakim
uvedena nejcastéji ctyfmi konkrétnimi priklady nerovnic, ve kterych se jednotlivé
objevuji obé znaménka pro nerovnost ostrou <, > a obé znaménka pro nerovnost
neostrou <, 2. Napfiklad 4u—2<2u+6,x+8<11-2x,52—-3>7,6v=2v-10.
MUzZeme se setkat i s uvedenim ptikladd linedrni nerovnice obecného tvaru ax + b >0,

s

ax+b<0,ax+b20,ax+b<0, kde a je libovolné nenulové realné ¢islo a b je
libovolné redlné dislo.
e Na stredni Skole jako nerovnici nazyvdme matematicky zapis nerovnosti dvou vyrazu,

ve kterych se mdze nachazet pismeno oznacujici neznamou (x). [35], str. 13

Nerovnice se na mnoziné redlnych Cisel feSi obdobné jako rovnice. Postup, jak pomoci

ekvivalentnich Uprav dojit k vysledku, znaji Zaci z predchoziho uciva. Ekvivalentnimi

Upravami se nazyvaji upravy, které nezméni feSeni dané nerovnice. Mnozina feSeni dané

nerovnice zUstava stejna.

V textu na dalsi strance najdeme ekvivalentni Gpravy, které postaci k reseni

jednoduchych nerovnic, s nimiz se lze setkat v Ulohach na 2. stupni zakladni Skoly.



Ekvivalentni Upravy nerovnic:

a) Reseni nerovnice se nezméni, jestlize k obéma strandm nerovnice pfi¢teme stejné
Cislo.
X-2<0 /+2
X <2
b) Reseni nerovnice se nezméni, jestlize k obéma strandm nerovnice pfi¢teme stejny
vyraz.
2x+7210-x /+(x—=7)
3x>3
c) Redeni nerovnice se nezméni, jestlize od obou stran nerovnice odecteme stejné
Cislo.
5+3>13 /-3
5x > 10
d) Redeni nerovnice se nezméni, jestlize od obou stran nerovnice odecteme stejny
vyraz.
7x<3x+2 /-3x
4x <2
e) Redeni nerovnice se nezméni, jestlize vynasobime obé& strany nerovnice stejnym
kladnym cislem.
~x>3 /.2
X>6
f) Redeni nerovnice se nezméni, jestlize vydé&lime obé strany nerovnice stejnym
kladnym &islem.
3x>9 /:3
x>3
g) Redeni nerovnice se nezméni, jestlize obé strany nerovnice vynasobime stejnym
zapornym Cislem a zaroven zménime znak nerovnosti v opacny.
1
- E x>2 / . ( - 5)

x<-10



h) Reseni nerovnice se nezméni, jestlize obé strany nerovnice vydélime stejnym

zapornym Cislem a zaroven zménime znak nerovnosti v opacny.

-2x<4 /:(-2)
X2-2

i) ReSeni nerovnice se nezméni, jestlize zaménime pravou a levou stranu nerovnice a

zaroven obratime znaménko nerovnosti v dané nerovnici. [35]

3>2x
2x< 3

Obecny popis feseni linedrni nerovnice, ktery zahrnuje ekvivalentni Upravy:

Nerovnici prevedeme na tvar, ktery se sklada z konstanty a neznamé s danym
koeficientem, ax + b <0 (<; >; <; =) a; b €R. Nasledné je konstanta pfevedena na druhou
stranu nerovnice. Poslednim krokem je vydéleni celé nerovnice koeficientem pred
neznamou, abychom nezndmou osamostatnili a dospéli k vysledku.

Jestlize je koeficient kladné Cislo, znaménko nerovnosti z(istava stejné. Pokud je ale
koeficient Cislo zaporné, pri déleni musime znaménko nerovnosti zménit v opacné.

A proc se znaménko nerovnosti méni v opacné? K vysvétleni je mozné pouzit ¢iselnou osu,
na které je dlivod zmény znaménka nerovnosti v opacné snadno zpozorovatelny. Na

’

¢iselnou osu vyznacime Cislo 0 a dvé rlizna Cisla vétsi nez 0, napftiklad ¢isla 2 a 4.

0<2,0<4

2<4
( J (J [ J
0 2 4

Vynasobenim cisel 2 a 4 Cislem (- 1) dostdvame Cisla — 2 a — 4, ktera znovu vyznacime na

¢iselnou osu.



Jak je vidét, — 4 lezi vice vlevo od 0 neZz — 2, proto je mensi a dostavame tedy nerovnost
— 4 < —2. Uzitim ekvivalentni Upravy i) ziskdme nerovnost —2 > —4.
Kdybychom po vynasobeni zdpornym cCislem znaménko nerovnosti nezménili v opacné,

dostali bychom nerovnost ve tvaru — 2 < — 4, coz by neplatilo.

Dlavod zmény znaku nerovnosti v opacény pfi nasobeni (déleni) nerovnice zdpornym cislem

je mozné vypozorovat i z nasledujiciho vypoctu, kde a,b jsou libovolna realna ¢isla [35]:
a<b /- (a+b) ... od obou stran nerovnice odeéteme soucet Cisel a, b
a—-a—-b<b-b-a
-b<-a ... ekvivalentni Uprava i)

—a>-b

Regenim nerovnice je interval odpovidajici vypocitané nerovnosti, koneéna mnozina
¢isel nebo prazdna mnozina. Prazdnd mnozina je resenim tehdy, pokud vysledna

nerovnost neplati nebo nevyhovuje zadanym podminkam.

Zndzornéni intervall a jejich zapis:

OMEZENE INTERVALY:
a) UZAVRENY INTERVAL

a<x<b,a<b ..a,bjsoukrajni body intervalu a do intervalu patfi (pIné kolecko)

T T X E ( a, b)
a b
b) OTEVRENY INTERVAL

a<x<b,a<b ..a,bjsou krajni body intervalu a do intervalu nepatti (prazdné

kolecko)

| S

a b

X € (a, b)



c) POLOOTEVRENY (POLOUZAVRENY) INTERVAL
a<x<b,a<b ..a,bjsou krajni body intervalu, a do intervalu nepatti (prdzdné

kolecko), b do intervalu patti (pIné kolecko)

x € (a, b) Pokud a<x<b, x€ (a,b).

| I

a b

NEOMEZENE INTERVALY:

d) ZLEVA (ZPRAVA) NEOMEZENY OTEVRENY INTERVAL
x<a

2

d X€E (-, a)

e) ZPRAVA (ZPRAVA) NEOMEZENY POLOOTEVRENY (POLOUZAVRENY) INTERVAL
xX2a

T >

| x€{a,+ )
1

f)  NEOMEZENY INTERVAL

XER=XE (—00, + )

Priklady:
1) V mnotZiné redlnych Cisel feSte nerovnici 6x—2 2> 11x+ 8

6x—2>11x+8 /— (11x+8) ... ekvivalentni Uprava d)
6x—11x—2-82>11x—-11x +8-8
-5x-1020 /+10 ... ekvivalentni Uprava a)
- 5x-10+10>20+10
- 5x>10 /:(-5) ... ekvivalentni Uprava h)

X<—2

10



Redeni nerovnice znazornime na €iselnou osu a nasledné zapiseme pomoci

intervalu.

p—

|
-2

X € (-0, - 2) — zleva neomezeny polootevieny (polozavieny) interval

2) V oboru pfirozenych Cisel feSte nerovnicix + 3 <5

x+3<5 /-5 ... ekvivalentni Uprava c)
X+3-5<5-5
x—2<0 /+2 ... ekvivalentni Uprav a)
X—=2+2<0+2
x<2

Nerovnici feSime na mnoziné ptirozenych Cisel, proto feSenim nebude interval, ale

odpovidajici mnozina Cisel.

II x€{1,2}
2

3) V mnoziné realnych Cisel reste nerovnici 3x—5>3x + 2
3x—5>3x+2 /—(3x+2) ... ekvivalentni Uprava d)
3x—3x—-5-2>3x—-3x+2-2
-7>0

Vysledna nerovnost neplati, proto dand nerovnice nema reseni.
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Zkouska pfi reseni nerovnice:

PFi FeSeni nerovnic vyuzivame ekvivalentnich Uprav pravé z toho dlivodu, aby zkouska
nemusela byt soucasti feSeni. Protoze feSeni nerovnice je zpravidla nekone¢né mnoho,
ani nelze do dané nerovnice dosazovat vSechny hodnoty. O spravnosti feSeni je mozné se
presvédcit dosazenim ndhodné vybranych Cisel z vysledného intervalu do zadani
nerovnice. Nejedna se o zkousku, ale je mozné touto cestou odhalit rlizné chyby, kterych

jsme se mohli pfi feSeni nerovnice dopustit.

Grafické feSeni nerovnic:

Kromé pocetniho feseni nerovnice miZeme danou nerovnici fesit také graficky. PFi
grafickém reSeni nerovnice L (x) > P (x), popfipadé L (x) < P (x), vyuzivdme toho, Ze levd i
prava strana nerovnice predstavuje predpis linedrni funkce, jejimz grafem je primka:

L (x) = f(x), P (x) = g (x). Graf linedrni funkce z levé i pravé strany nerovnice zndzornime ve
stejné pravouhlé soustavé soufadnic a vzniknou tedy dvé pfimky, z nichZ kazda odpovida
predpisu dané linedrni funkce. Nerovnici vyfesSime tak, Ze vyhledame z grafu vSechna Cisla
X, v nichz je hodnota funkce f vétsi nez hodnota funkce g v pripadé, kdy f (x) > g (x).

V pfipadé, zZe f (x) < g (x) vyhledame v grafu vSechna Cisla x, ve kterych je hodnota funkce f
mensi nez hodnota funkce g. Kromé nerovnic s ostrou nerovnosti mizeme graficky resit i

nerovnice s nerovnosti neostrou.

1) Reéte graficky nerovnici: 2x—3>x+ 1
fry=2x-3

g.y=x+1

~ I )

3.5 4.0 4.5 5.0
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Hodnoty funkce f jsou vétsi nez hodnoty funkce g pro &isla x > 4. MnoZina vSech

feSeni je tedy interval (4, + o).

Soustavou nerovnic s jednou nezndmou x €R rozumime dvé nebo vice nerovnic, které

maji platit zaroven. Z vysokoskolského hlediska je soustava nerovnic definovana jako
konjunkce vyrokovych forem.

Resit soustavu nerovnic o jedné nezndmé znamena uréeni mnoziny véech hodnot
proménné x, pro které soucasné plati viechny nerovnice dané soustavy. Reenim

soustavy nerovnic je priinik mnoZin reseni kazdé z nerovnic soustavy.

1) Reste soustavu nerovnic: 3x—1>5
-x—2<8-3x
PFi postupu feseni fesime kazdou nerovnici zvlast:
a) 3x—-1>5 /-5 ... ekvivalentni Uprava c)
3x—-1-5>5-5
3x-6>0 /+6 ... ekvivalentni Gprava a)

3x—6+6>0+6

3x>6 /:3 ... ekvivalentni Uprava f)
X >2
b) -x—-2<8-3x /—(8-3x) ... ekvivalentni Uprava d)

-X+3x—-2-8<8-8-3x+3x
2x—10<0 /+10 ... ekvivalentni Uprava a)
2x—-10+10<0+10
2x<10 /:2 ... ekvivalentni Uprava f)

x<5
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Vysledky obou nerovnic znazornime na ciselnou osu a uré¢ime prunik obou reseni.

[39]

2<x<5
Prinikem mnoZin FeSeni kazdé z nerovnic je interval (2, 5), ktery je FeSenim

soustavy danych nerovnic.
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2 RAMCOVY VZDELAVACI PROGRAM PRO ZAKLADNIi VZDELAVANI-
1.STUPEN

V ramcovém vzdélavacim programu najdeme vycet védomosti a dovednosti, které
jsou v kontextu s nerovnostmi ve vzdéldvaci oblasti s nazvem Matematika a jeji aplikace.
Souvislosti s nerovnostmi je tu mnoho, ja jsem ve svém textu podle mého posouzeni
vypsala jen ty, které jsou s nerovnostmi v pfimém vztahu a najdeme je u jednotlivych

tematickych okruhd.

V ramci ocekdvanych vystup(l 1. obdobi 7dk vtematickém okruhu Cislo a pocetni
operace porovnava ptirozena Cisla do 1 000, uzivd a zapisuje vztah nerovnosti a uziva
linedrni usporadani. Minimalni doporuéend Uroven 1. obdobi je porovnavani mnozstvi
voboru do 20, znalost matematickych operdtori <, > a jejich zdpis. V ocekdvanych
vystupech 2. obdobi se objevuje provadéni odhadl v oboru pfirozenych Ccisel a
porovnavani zlomkd se stejnym jmenovatelem v oboru kladnych ¢&isel.  Minimalni

s

doporucena uroven 2. obdobi je porovnavani ¢isel do 100.

Jednim z bod minimalni doporucené uUrovné tematického okruhu Zavislosti, vztahy a
prace s daty je doplnéni posloupnosti v oboru Cisel do 20. Aby zak zmiflovanou minimalni
uroven splnil, musi mit predstavu o tom, které cislo je vzhledem k danému ¢islu mensi, a
které je vétsi.

V tematickém okruhu Geometrie v roviné a v prostoru zak dle ocekdvanych vystup(
souvisejicich s nerovnostmi porovnava velikosti Utvart. Minimalni doporucenou urovni je

méreni a porovndvani délky usecky.

V nasledujici ¢asti se budeme zaobirat nerovnostmi a nerovnicemi, které jsou soucasti
uciva 1. stupné zakladni skoly. Popiseme ulohy souvisejici s nerovnostmi a nerovnicemi
z jednotlivych ro¢nikll a uvedeme konkrétni ukazky uloh, které se v ucebnicich vyskytuiji.
Soucasti textu je vylet ziskanych dovednosti, které si Zaci pfi fesSeni jednotlivych uloh

0sVoji.
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3 1.ROCNIK

V prvnim rocniku se zZaci prvné setkdvaji s Cisly, s poCetnimi operacemi a s nerovnostmi.
Vse se provadi v oboru ¢isel do 20.

V prvnich chvilich se déti uéi porovnavat pocty véci. Poprvé uZivaji znaky <, >, se
kterymi se v ramci nerovnosti pracuje a tyto znaky se uci zapisovat. V uUlohach je zapottebi
urcit pocty zobrazenych véci a ndsledné ziskané pocty porovnat mezi sebou, vSe nejprve

na zakladé vzorové vyresené ulohy, viz Obr. 1.

o
Y

N < 21

Obr. 1, Porovnavani (Pfevzato z [1, str. 28].)

Tyto ulohy pfispivaji k rozvoji predstavy o Cisle. Dité se postupné uci prestat vnimat
zfejmé vlastnosti zobrazenych predmétd, jako je napfriklad jejich barva, velikost nebo tvar.

Urcuje pouze pocet zobrazenych predmétu. (Obr. 2)

Obr. 2, Porovnavani (Prevzato z [2].)
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V jinych Ulohach je tfeba rozhodnout o poctu zobrazenych véci a ndsledné dokreslit
vétsi nebo naopak mensi pocet véci a vysledek porovnani zapsat. Takové ulohy odpovidaji
feSeni nerovnic typux<n,x>n,n €N.

Postupné se prechazi k reSeni nerovnic x < y, y > x, ve kterych se jiz nepracuje

s obrazky, ale pouze s ¢&isly. Ukolem je najit jedno Feseni takové nerovnice. (Obr. 3)

DOPLN TAKOVA CISLA, ABY BYL ZAPIS PRAVDIVY.

> < = > < =

Obr. 3, Nerovnice typu x > y (Prevzato z [3] str. 25.)
Pomoci vySe uvedenych Uloh Zaci ziskaji predstavu o Ciselné fadé a procvici si

usporadani ¢&isel. Tato znalost se ovéfuje pomoci nasledujicich tloh. Ukolem je doplnit

¢islo v posloupnosti. (Obr. 4)

s ! E
4 4

1 1

B .-

Obr. 4, Usporadani Cisel (Pfevzato z [3] str. 20.)

Dalsim typem uloh mUzZe byt nalezeni Cisel splnujicich dvé podminky, tj. vyfeseni soustavy
nerovnic. (Obr. 5)
Takové Ulohy Fedi déti pomoci ¢&iselné osy. Ukoly jsou v uéebnicich zadany slovné a

cilem je vyznacit Cisla na ¢iselné ose splnujici zadané podminky. Pfi porovnavani dvou dcisel
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pomoci Ciselné osy vyuZivaji pravidlo, podle kterého je na Ciselné ose vétsi Cislo umisténé

vpravo od ¢isla mensiho.
} VYZNAC CISLA VETSI NEZ 7 A MENSI NEZ T6.
012 3 4567 8 9101121314116 17 18 19 20

Obr. 5, Soustavy nerovnic typu a < x < b (Pfevzato z [4] str. 56.)

Ve chvili, kdy déti maji hotovou predstavu o posloupnosti pfirozenych Cisel a zvladaji
porovnavani &isel, prechazi se k poetnim operacim s &isly. Ulohy na porovnani lze

nasledné zkomplikovat pridanim pocetnich operaci. (Obr. 6)

W ZAKROUZKUJ, CO JE VIC.

5+4 nebo 445 9+1 nebo 1+9 7+ 3 nebo 3+ 6
8+2 nebo 8+3 16+4 nebo 15+4 2416 nebo 2+15

Obr. 6, [4] str. 55

Jiz od 1. rocniku fesi Zaci slovni ulohy typu ,0 n vice”, ,o0 n méné“, tzv. ulohy s

porovnanim. (Obr. 7) Takové uUlohy fesi znazornénim.

V muzeu jsou 4 & .
4B je 0 8 vice nez & .
Kolik 4 je v muzeu?

Obr. 7, (Ptevzato z [5, str. 31.]
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Ordinalni pfistup

Ordindlni pfistup se uplatiiuje v nasledujici Uloze. (Obr. 8) Zadanym ukolem je spocitat,
kolik krychli, kvadr(, kouli a valcl je na zobrazené stavebnici. V dalSim kroku ma zak za
Ukol poclty téles mezi sebou porovnat. Zidk pfi porovnani aplikuje znalost, Ze ve

vyjmenované fadé prirozenych Cisel je vétsi to, které je jmenovano pozdéji.

”,
D =p
A
%
A s 1ZE
=
' -
é".’i- =
. ”
.y"‘. '- g
. - -
Fa S
" o
z
- ~
%
-
7z t i
% o

Obr. 8, (Prevzato z [5 str. 18].)

Kardinalni pristup

Kardinalniho pfistupu Zaci vyuZivaji napfiklad u vySe uvedené ulohy, viz 1, str. 16.
Spojeni predmétd odpovida vytvareni bijekce jedné mnoZiny na druhou. Zak nasledné

porovna pocty predmétl na obou stranach.
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Vramci 1. rocniku se vsouvislosti s nerovnicemi setkdavame stypy uloh na

porovnavani, pti kterych Zaci pouZivaji znaky nerovnosti. Zpocatku porovnavaji pocty
znazornénych véci a nasledné prechazi k porovndvani samotnych Cisel. Po zvladnuti
¢iselnych operaci mezi Cisly je mozné porovnavat vysledky pocetnich operaci. Dale se Zaci
v pribéhu prvniho ro¢niku pti vyuce matematiky setkdvaji s ¢iselnou fadou, pomoci které

s s 7 s

si vytvareji predstavy o usporadani cisel. Zatim se jednd pouze o usporadani a

posloupnost Cisel pfirozenych. V souvislosti s ¢iselnou fadou je moiné tesit ulohy na

jednoduché soustavy nerovnic.
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4 2.AZ5.ROCNIK

Vramci uciva kazdého rocniku si Zaci opakuji ziskané znalosti o nerovnostech a
nerovnicich z ro¢nikd predchozich. Pomoci uloh jsou ovérovany ocekavané vystupy zakd,
s cilem ujasnit pfipadné nejasnosti, které by se mohly stat komplikaci pro ziskani novych
poznatkd.

V nasledném textu jsou uvedeny operace, které se k tématu nerovnice a nerovnosti

vztahuji a jejich podoba v jednotlivych roénicich.
4.1 POROVNAVANi

Uloh na porovnavani se v u€ebnicich nachazi nejvice.

Ve druhé tridé se resi ulohy, které jsou typové stejné jako ulohy ve tfidé prvni, zvétSuje
se pouze obor Cisel. Porovnavani se vztahuje k nezdpornym c¢islim x < 100. Naptiklad se
dopliuji znaménka <, >, mezi dvé Cisla 20, 40; 71, 41, popripadé do trojice Cisel 15, 54, 89
apod.

Stejné typy uloh se fesi i ve tfetim rocniku, ale v ¢iselném oboru 0 — 1 000. Trojciferna
¢isla Zaci porovnavaji pomoci Ciselné osy a pomoci zapisu Cisel. Ve spojeni s porovnanim

se ve treti tfidé setkdvame s Ulohami na zaokrouhlovani a s Ulohami na déleni se zbytkem.
Zaokrouhlovani

P¥irozena ¢&isla se zaokrouhluji podle zndmého pravidla. Cisla kon¢ici 1, 2, 3, 4
zaokrouhlujeme smérem dold a pfi nasledném porovnavani je zaokrouhlend hodnota
mensi neZ zaokrouhlované ¢islo. Cisla konici 5, 6, 7, 8, 9 zaokrouhlujeme smérem nahoru

a zaokrouhlena hodnota je vétsi nez zaokrouhlované Cislo.
Déleni se zbytkem

Porovnani se vyuzije i v ndrocné operaci, kterou je pro zaky déleni se zbytkem. U déleni

se zbytkem se porovnavani provadi hned dvakrat.
PF.1: Vypocitej

37 : 5= 7 (zb.2)

délenec  délitel podil zbytek
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Vzhledem k tomu, Ze &islo 37 neni nasobkem ¢Cisla 5, hleddme nejblizsi mensi nasobek
C¢isla 5. V tomto pripadé je to 35. Zbytek déleni vypoclitdme z rozdilu délence a nejblizsiho

mensiho nasobku. Kontrolujeme podminku, zda je zbytek mensi nez délitel.

Postup feseni:
7.5=35
37-35=2
2<5
37:5=7(zb. 2)

Obor hodnot cisel, se kterym se pracuje v Ulohdch ¢tvrtého roéniku, dosahuje do
1000000. Opét se tu setkdvdme s udlohami na porovnavani Cisel a s ulohami na
porovnavani vysledk( pocetnich operaci. Dale se ve c¢tvrtém roc¢niku porovnavaji Cisla

v Ulohach o prevodu jednotek. Ukazkou dané ulohy je nasledujici obrazek. (Obr. 9)

Porovnej.

2 roky () 28 mésicii 3 roky () 156 tydnt
18 mésict( ) 2 roky 3dny( J72h

100 h ()5 dnti 1 rok( ) 306 dnil
170 s )2 min 10 min( )1400s
36 h( )2 dny 52 mésict (] 4 roky
37 mésict [ ) 3 roky 3min( )J130s

Obr. 9, (Prevzato z 7, str. 53].)

Pfi postupu feSitel musi vypocitat potrebné dil¢i priklady, v ulohach o prevodu
jednotek se jedna o prevedeni zadanych hodnot na stejné jednotky. Nasledné reSitel urci
pocet Cislic obou udaji. Pokud se pocet Cislic lisi, je vétsi Cislo s vétSim poctem radu.
V pripadé stejného poctu Cislic se porovnavaiji Cisla od nejvyssich radd, tj. zleva doprava,

viz pravidlo na obr. 10.

22



POROVNAVANI CISEL
POMOCI ZAPISU CIiSEL

Cislo, které je zapsané vétdim

54 826 > 7 901 poétem ¢&islic, je vEtsi.

125706 <316 904 py; stejném podctu Eislic
382 904 > 347 950 porovnavame postupné zleva
79 286 > 79 096 pocéty jednotlivych fadd.

NA CISELNE OSE
240 000 < 310 000
‘ 240 000 310 000
—ttt
200 000 250 000 300 000

Mensi ¢islo je Vé&tsi Cislo je

na &iselné ose na &iselné ose
znazornéno vlevo. ZNAZornéno vpravo.

|

Obr. 10, (Prevzato z [7, str. 29].)

Novou latkou ¢tvrtého roéniku jsou zlomky. Zaci si v ramci uéiva osvojuji nové pojmy
jako je Citatel, zlomkova c¢ara a jmenovatel. Jednim z o¢ekavanych vystupl je porovnavani
zlomk( se stejnym jmenovatelem. (Obr. 11) Pokud maji zlomky stejného jmenovatele, je

vétsi ten zlomek, ktery ma vétsiho Citatele.

Dopli znaménka >, <, =
21 5 2 23 8 — 5 98 89

3 3 6 6 4 4 10 10 100 100

Obr. 11, Porovnavani zlomk{ se stejnym jmenovatelem (Pfevzato z [7] str. 65.)

Nékdy se porovnavaji i zZlomky se stejnym Citatelem pomoci znazornéni. (Obr. 12) Takto si
mohou déti osvojit pravidlo, podle néhoz ze dvou zlomk( se stejnym Citatelem je vétsi

ten, ktery ma mensiho jmenovatele.

E Vyznaé uvedené &isti Gsecky a doplii znaménko >, <.

171
63

]
|
| 5

Obr. 12, Porovnavani zlomk{ se stejnym Citatelem (Pfevzato z [7] str. 66.)
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V patém rocéniku se vramci Uloh pohybujeme na mnoziné vSech pfirozenych Cisel.
Kromé typickych prikladd na porovndni se v ucebnicich objevuji slovni ulohy
s porovnanim. Ukdzkou takové slovni ulohy je priklad 2. Dale se znaky nerovnosti vyuzivaji
pfi porovnani vysledk( pocetnich operaci se zlomky, viz pfiklad 3. Vétsina prikladd byla
doted feSena v mnoziné pfirozenych Ccisel. V patém rocniku se jiz fesi ulohy na

zminovanou dovednost i v oboru desetinnych Cisel a v oboru cisel celych.

P¥. 2 Jana méla usetfeno 850 K¢, Petr 0 220 KE méné. Jana dostala od babicky jesté 120 K¢
a pak koupila darek za 90 K¢&. Petrovi poslal stryc 200 K¢ a od dédy dostal 70 K¢. Kdo m3a

nyni vice a o kolik?

Prevzato z [37], str. 3

PF. 3 Dopln Citatele nebo jmenovatele tak, aby platil uvedeny vztah.

2 1
a) —+=>—
5 5 5
7 2 9
b) —+—>—
11 11

4.2 NEROVNICE

V kazdém rocniku je v ucebnicich mozné najit nerovnice vztahujici se k probiranému
¢iselnému oboru, ktery je u kazdého roc¢niku zminény jiz v podkapitole porovnavani.
Napfriklad u¢ivem druhého rocniku jsou nerovnice typu 40 > x, x < 58 aj., které se stejné
jako ulohy na porovnani vztahuji k nezapornym cislim x < 100.

Ukazkou nerovnic reSenych v patém rocniku je na jednoduché nerovnice ptiklad 4 a na
nerovnice slozitéjsi priklad 5. Po Zacich se chtéji hned tfi feSeni kazdé nerovnice. Pri
vymysleni pfikladd jsem se inspirovala ucebnici matematiky pro 5. roc¢nik od

nakladatelstvi Fraus.
P¥. 4 Najdi tii feSeni obou nerovnic.
a) x>5

b) y<-13
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PF. 5 Najdi tfi feSeni nerovnice. PouZij dosazovani.
a) 10+2b<30

b) 5x-3<22

V dil¢ich prikladech ndsledujici ulohy se rovnéz vyskytuji rGznd pismenka, kterda v
matematice znaci neznadmou. Tato pismenka nahradila prazdné ¢tverecky, do kterych zaci
v predchozich ulohdach dopliiovali pozadovana disla.

Pracuje se tu s typy nerovnic a > x (a < x) a typy x > a (x < a). Prvni zmifiovany typ je pro

zaky snadnéji vyresitelny nez typ druhy, ktery se zakiim h(¥ Cte.

PF¥. 6 Najdéte alespon tfi Cisla, ktera jsou feSenim nerovnice.

a) 8456789>z
b) a>22789

4.3 SOUSTAVY NEROVNIC

Nékteré slovni ulohy ¢tvrtého ro¢niku vedou na feSeni soustav nerovnic. Ukdzkou je
priklad 7 ze tretiho dilu ucebnice matematiky pro 4. rocnik zakladni Skoly od
nakladatelstvi Alter. Obdobné soustavy nerovnic se rfesi pomoci Ciselné osy, ze které se

vyCtou potfebné hodnoty.

PF.7 Maminka smazila koblizky. Misa se ji zeptala, kolik koblizkd usmazila. Maminka rekla:

,,»Je jich vice nez Ctyficet, ale padesat jich neni.” Kolik koblizki mohla maminka usmazit?

pocet koblizku k

pocet koblizkd vice nez 40 k > 40
méneé nez 50 k <50

mUlzZeme také zapsat 40 < k< 50

Koblizk( mohlo byt 41, 42, , 49.

Prevzato z [36], str. 29
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V patém rocniku se fesi obdobné priklady na soustavy nerovnic, jako je pfiklad Cislo 8.
PFi vymysleni naslednych dvou pfiklad( jsem se inspirovala 1. dilem uéebnice matematiky

pro 5. ro¢nik od nakladatelstvi Alter.

Pr. 8 Dopln libovolna Cisla tak, aby platilo:

<1234 <
47 200 < < 88411
< < 8 005

Pracuje se tu s tfemi typy soustav nerovnic. Jedna se o ulohu typu x <1234 <y, ulohu
typu 47 200 < x < 88 411 a ulohu typu x < y < 8 005. Za vyreSenim soustavy nerovnic zak
vyhledava disla, kterd vhodné nahradi za nezndmé x a y, aby zadana nerovnost platila.

V nasledujicim pfrikladu je soustava nerovnic s neznamou lezici mezi dvéma danymi
Cisly zahrnuta do slovni ulohy. Slovni Uloha je ukdzkou praktického pouZiti soustavy

nerovnic.

PF. 9 Ze Sokolova do Karlovych Varl je to 19 km, do Prahy 145 km. Kolik kilometrii maze

mérit vzdalenost ze Sokolova do Bochova, ktery lezi mezi Karlovymi Vary a Prahou?
Oznacime: v ... vzdalenost ze Sokolova do Bochova

Zapiseme: <v<

Nerovnice 1 < x < y je dalSim typem. V tomto typu ulohy se opét hledaji dvé rlizna
Cisla, kterd nahradi nezndmé x a y a budou splfiovat poZadovanou nerovnost. Poslednim
dil¢éim prikladem je uloha typu x < y < z, ve které neni predvolené zadné Cislo, a tak FeSitel

sam voli ¢isla, kterd spliuji dané nerovnosti.

O néco sloZitéjsi jsou nerovnice splfiujici danou podminku, které navazuji na predchozi
typy. Ukolem neni pouze doplnit pozadovana ¢&isla, zdk musi vzhledem k podmince na

pozadovana Cisla pfijit a navic nerovnost sam vhodné sestavit.

Regeni nerovnic se mdze vyuzit pfi odhadovani vysledku nasobeni. Nize popsany odhad

by se dal vyuzit jiz ve 4. ro¢niku.
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Postup je nasledujici: zvolime ke kazdému ciniteli vhodna &isla, mezi kterymi lezi. Tato
Cisla jsou volena podle toho, jak pfesny odhad chceme mit. V dalSim kroku provedeme
soucin mensich zvolenych Cisel, nez jsou puvodni Cinitelé a soucin Cisel vétsich. Proto pfi
vybéru volime takova Cisla, u kterych soucin umime snadno vypocditat. Soucin plvodnich

Cisel bude lezet mezi vypocitanymi vysledky ndsobeni a odhad je hotovy.

P¥. 10 Odhadni vysledek pisemného nasobeni Cisel 461 a 73.

Postup: Z platnosti nerovnosti0 <d < a, 0< k< b plyne dk < ab.
Cislo 461 leZi mezi &isly 400 a 500. Cislo 73 lezi mezi &isly 70 a 80.

Dolni odhad: Horni odhad:
0<400<461a0<70<73 0<461<500a0<73<80
400.70<461.73 461 .73 <500. 80
400.70=28 000 500. 80 =40 000
Vypocet:

461

.73

33653

Dolni odhad je 28 000 a horni odhad je 40 000, proto bude soucin Cisel 461 a 73 lezet
mezi ¢isly 28 000 a 40 000.
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5 RAMCOVY VZDELAVACi PROGRAM PRO ZAKLADNIi VZDELAVANI-
2.STUPEN

Prace s nerovnostmi a nerovnicemi se v rdmci uciva druhého stupné vyskytuje rdznym
zplisobem ve velké fadé ucebnich latek. Na tematicky okruh Cislo a poéetni operace z
prvniho stupné navazuje a zdroverl ho prohlubuje tematicky okruh Cislo a proménna.
V textu RVP v tematickém okruhu Cislo a promé&nnd miZeme nerovnost najit naptiklad
v o¢ekdvaném vystupu, kterym je provadéni odhadl sdanou presnosti. Minimalni

doporucenou Urovni je porovnavani ¢isel v oboru do 1 000 000.

V tematickém okruhu Zavislosti, vztahy a prace s daty se mnou rozebirané téma vyuzije
pfi porovnavani soubor(i dat. Porovndvani dat je jednou z minimalnich doporucéenych

Urovni tohoto okruhu.

V tematickém okruhu Geometrie v roviné a v prostoru je ocekavanym vystupem odhad
obsahu a obvodu zakladnich rovinnych uUtvar(i. Ucivem, kde nerovnost je pfimo v jeho

nazvu, je trojuhelnikova nerovnost, o které se vice dozvite v textu na strané 35.

V ramci uciva 2. stupné se vyskytuji pouze linedrni rovnice a soustavy dvou linearnich
rovnic se dvéma neznamymi. Nerovnice do uciva v RVP zarazeny nejsou, ale presto se

v 8. Rocniku zakladni Skoly vyucuji (viz str. 56).
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6 6.ROCNIK

Pfechod z prvniho stupné na druhy stupen ZS je pro zaky novym zacatkem a pro
nékteré maze byt tato zména problematicka. Aby byl zakim tento prechod co nejvice
ulehcen, dvodnim tématem Sestého roéniku je opakovani uéiva z prvni az paté tridy.
Ucitel matematiky se na vétsiné skol v Sesté tridé meéni, a proto neni opakovani vhodné
pouze pro déti, ale také pro samotného ucitele. Diky opakovani poznd u kazdého zaka
uroven matematickych znalosti a dovednosti.

V tlohach se kromé znamének ostré nerovnosti >, < objevuji i znaménka nerovnosti
neostré >, < (napriklad se mize jednat o Ulohu na vyznaceni pfirozenych Cisel na Ciselné

ose, ktera jsou vétsi nebo rovna 3 a zdrovert mensi nez 10).

6.1 DESETINNA CiSLA

6.1.1 POROVNAVANI

Postup pfi porovnavani desetinnych Cisel znaji Zaci jiz z patého rocniku. Tato latka je
v Sesté tridé probirdana znovu, aby ndsledné byli Zaci schopni své dovednosti v oboru

desetinnych Cisel rozsifit.

Ukolem mUzZe byt doplnéni &islic v zapisech desetinnych &isel tak, aby platila dana
nerovnost. Pomoci téchto Ukoll se Zaci uci zapsat desetinna Cisla. O tom, které desetinné
Cislo je vétsi, rozhoduje cifra na vy$sim radu. (Pr. 11)

Dal$im typem jsou ulohy s vypsanou nerovnosti mezi desetinnymi &isly. Zaci v takovych
ulohach kontroluji, zda je v zapisu pouzito spravné znaménko nerovnosti. (Pf. 12) P¥i
vymysleni vlastnich priklad(i jsem se inspirovala ucebnicemi matematiky od nakladatelstvi

Fortuna, Prometheus, SPN a Prodos.
PF. 11 Doplrite Cislice a zapiSte spravnou nerovnost.

a) 15,..4>15,..4
b) 6.,6 >62,.

PF. 12 Zjisti, které ze zapisu jsou spravné, chyby oprav:

a) 32,021 > 32,08 b) 3,76 > 3,67 c) 13,42 < 13,41
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Porovnani v oboru desetinnych Cisel je dale rozsifeno o soustavy nerovnic. V pfikladech
se po Zacich poZaduje nalezeni jakéhokoliv feSeni soustavy nebo je feSeni omezeno
podminkou. Jedna se napfiklad o nalezeni feSeni v oboru pfirozenych Cisel, se kterym Zaci
pracovali vétSinu doby na prvnim stupni. V zadani prikladu jsou obé dvé cisla desetinna
nebo dochazi ke kombinaci Cisel pfirozenych a Cisel desetinnych. Takové pfriklady slouzi
k ujasnéni rozdill mezi témito skupinami Cisel. DalSim dlvodem je to, aby Zak dokazal

vybrat nejblizsi mensi, poptipadé vétsi prirozené Cislo k danému Cislu desetinnému.

Pf. 13 Zapis vSechna prirozena Cisla x, pro ktera plati:
a) 3,2<x<5,6
b) 4<x<8,77
c) 25<x<5
d) 24,6<x<323

Porovnavani s dalsi operaci

S¢itani a odéitani desetinnych Cisel je jiz ucivo, se kterym se Z4aci setkavaji v Sesté tridé
poprvé. Po procviéeni téchto dovednosti nasleduji priklady, ve kterych je spolu se
zminovanou latkou pravé i porovnavani. Zadanym ukolem je srovnat vysledek scitani
(od¢itani) sdalsim cislem, poptipadé svysledkem dalsi pocetni operace. Pred

porovnavanim Cisel je zapotiebi danou pocéetni operaci provést.

Pf. 14 Rozhodnéte, zda je zapsana nerovnost spravna.

a) 6,27<6,2+0,1

b) 0,34>0,09 +0,3

c) 7,53+0,01<8,03-0,5
d) 4,82-0,5> 4,33

Obdobné jako u s¢itani a odcitani se nerovnost vyskytuje v pfikladech na nasobeni a
déleni desetinnych &isel. Jedna se opét o nerovnice s dal$i operaci. Zaci se u¢i nerovnost
mezi Cisly odhadnout i konkrétné vypocitat. V nékterych ulohach se jedna o zkousku, zda

je dana nerovnost platna, Ci nikoliv.
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PF. 15 PiS plati-neplati. Nendsob, jen odhaduj:

a) 63.13,1>91
b) 0,05.5,13>0,06.4,11

PF. 16 Doplnte spravny znak nerovnosti:
a) 90:0,09__ 09:9

b) 0,08:04 8:4

Do uloh s porovndavanim by se opét mohlo zaradit i zaokrouhlovani. Desetinna Cisla se
zaokrouhluji podle stejnych pravidel jako Cisla pfirozend. Nerovnosti se vyuZiva pfi
rozhodovani, zda zaokrouhlit ,dol(“ ¢i ,nahoru”. , Dol(“ se zaokrouhluje tehdy, pokud za
zaokrouhlovanym Cislem nasleduje éislo 0, 1, 2, 3, 4. Zaokrouhlovani ,dold“ neméni
hodnotu zaokrouhlovaného disla, zlistdva stejnd. V ptipadé, kdy za zaokrouhlovanym
¢islem nasleduje ¢islo 5, 6, 7, 8, 9, jedna se o zaokrouhlovani ,nahoru” a hodnota na misté

fadu, na néjz zaokrouhlujeme, se zvétsi o 1.
P¥. 17

e nadesetiny

1,374529=1,4

protoze 7 2 5, zaokrouhlujeme nahoru, vysledkem zaokrouhleni je ¢islo 1,4
e nasetiny

1,374119=1,37

protoZe 4 < 5, zaokrouhlujeme dol{i, vysledkem zaokrouhlenti je ¢islo 1,37
e na tisiciny

1,374 519 =1,375

protoZe 5 2 5, zaokrouhlujeme nahoru, vysledkem zaokrouhlent je ¢islo 1,375

Podobné postupujeme i pri zaokrouhlovani na desititisiciny, stotisiciny, miliontiny...

Dana cisla porovnavame s Cislem 5, protoZe jde o prvni Cislo, od kterého zaokrouhlujeme

nahoru.

31



6.2 JEDNOTKY DELKY, HMOTNOSTI A OBSAHU

Nerovnost hraje v ucebni latce tykajici se jednotek délky, hmotnosti a obsahu duleZitou
roli, co se tyce jejich velikosti (napt.: cm je mensi nez dm). Prfi prevadéni jednotek je
klicova znalost vztahu mezi danymi jednotkami, jak jdou v fadé od nejmensi za sebou. Pfi
postupu feseni si resitel musi uvédomit, kterd ze zadanych jednotek je vétsi, popfipadé

¢eho je vice a nasledné prevod provést.

6.2.1 POROVNAVANIS PREVODEM

Nerovnosti se vyuZiva také pri porovnavani zadanych udajli. Pfi porovnavani je
zapotrebi prevést obé hodnoty na stejné jednotky. Az poté lze mnoistvi mezi sebou
porovnat (Pr. 18, 19). V ramci prevodu jednotek se mizeme setkat i se slovnimi Ulohami
jako je priklad 20. Z4ak si pfi fedeni tlohy musi uvédomit, co ma za Ukol a najit v zadani

slovni Ulohy potfebné hodnoty, které mezi sebou ndsledné porovna.

PF. 18 Co je vice?

a) 0,17 m nebo 1,7 dm
b) 0,5 dm nebo 5 mm
c) 13 cmnebo 1,3 mm

d) 6,8 km nebo 680 m

P¥. 19 Porovnejte obsahy doplnénim jednoho ze znamének >, <, =:

a) 7a___70m’
b) 3km’__ 300 ha
c) 0,05ha___ 5a

PF. 20 Martin si chtél koupit 140 g salamu. Prodavacka se pfi vazeni ptala Martina, zda mu
bude stacit mnozZstvi salamu, které navazila. Martin si prfecetl udaj 0,125 kg a rekl: ,,Bude.”

Nechal si Martin navazit mensi, nebo vétsi mnozstvi salamu, nez chtél? O kolik grama?
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6.3 SPOLECNIi DELITELE, SPOLECNE NASOBKY

S hledanim spolec¢nych déliteld a nasobkd souvisi terminy, jako jsou Cisla nesoudélna a
¢isla soudélnd. Tato Cisla se rozliSuji podle hodnoty jejich nejvétsiho spolec¢ného délitele.
Pro nalezeni takového délitele je zapotrebi jednotlivé délitele mezi sebou porovnat,

pouZzit nerovnost.
6.3.1 POROVNAVANI A DELITELNOST
Zminéné dovednosti jsou trénovany pomoci nasledujicich uloh.

Pf. 21 Nejprve najdéte vSechny spolecné délitele Cisel a mezi nimi urcete nejvétsiho

spolecného délitele:

a) 28,42 b) 30, 12 c) 33,55

6.3.2 NEROVNICE

Mimo nerovnosti se v zadani Uloh tykajicich se spole¢nych délitel(i a ndsobkl vyskytuji
také nerovnice. (PFf. 22) Stejné tak jako nerovnice v souvislosti se soudélnymi Ccisly

mulzZeme v ucebnicich najit priklady na nerovnice ve spojeni s Cisly nesoudélnymi.
PF. 22 Vypis vSechna Cisla x < 18, ktera jsou s Cislem 18 soudélna.

PF. 23 Zjisti a zapi$ vSechna Cisla mensi nebo rovna 60, kterd jsou spolecnymi nasobky

Cisel:
a) 2,3,5 b)3,4,6 c)7,14,21

[12], str. 71
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6.4 UHLY DANE VELIKOSTI

Uhly mGzeme klasifikovat dle velikosti. Uhel ostry a thel tupy jsou pojmy, které jsou

definovany pravé pomoci nerovnosti.

Uhel ostry je definovan jako uhel, jeho? velikost je vétsi neZ 0° a mensi nez 90°.

0°<a<90°
Uhel tupy je definovan jako uhel, jehoZ velikost je vét§i nez 90° a mensi nez 180°.

90° < B < 180°

6.4.1 POROVNAVANIi UHLUO

Dale mlzeme nerovnost najit v tlohach na porovnavani thll a pfi rozhodovani o jaky
typ Ghlu se jedna. Uhel dané velikosti je fesitelem pomysiné dosazen do soustav nerovnic
uvedenych v definicich. Jestlize dana nerovnost plati, jedna se o dany typ thlu.

Pti feSeni nasledujiciho ptikladu si Zaci trénuji kromé porovnavani uhla také pievod
stupiiti na minuty.

P¥. 24 Porovnejte Uhly

a) 30° 15"a 15° 30

b) 20°58'a 20°59'

c) 20°a 1220 e) 45° 180"a 30° 1 080"

d)30°15'a 1810 f) 49°90"a 50° 31"
[11], str. 99

Kromé zminované dvojice uhll Zaci také pracuji s dhly pravymi a uhly pfimymi, jejichz
velikost do definice pro ostry a tupy uUhel neni zarazena. Klicova je znalost velikosti Uhlu

pravého = 90° a velikosti thlu ptimého = 180°.

P¥. 25 Rozhodni, zda thel o dané velikosti je ostry, pravy, tupy, nebo ptimy:

180°

121°

11°

90°

156°

79°

97°

88°

113°

77°

141°

33°

89°

171°
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6.5 TROJUHELNIK

Podle velikosti vnitfnich UhlG existuji tfi typy trojuhelnik(. Jedna se o trojuhelnik

ostrouhly, pravouhly a tupouhly.

e Ostrouhly trojuhelnik ma vSechny vnitfni uhly ostré.

o< 90°
B <90°
y <90°

e Pravouhly trojuhelnik ma pravé jeden vnitfni Ghel pravy.

y =90°
a<90°
B <90°

e Tupouhly trojuhelnik ma praveé jeden vnitfni uhel tupy.

o >90°
B <90°
y <90°
Nerovnosti jsou také vyuzity ve vlastnostech trojuhelniku a to konkrétné ve vétach

ohledné vnitinich thld trojuhelniku.
I. Velikost kazdého vnitfniho uhlu trojuhelniku je mensi nez 180°.

II. Soucet velikosti kazdé dvojice vnitinich uhli trojihelniku je mensi nez 180°.

Dale se vramci kapitoly trojuhelnik nerovnost vyskytuje ve vyucovaci latce
trojuhelnikova nerovnost, kde je dokonce soucasti nazvu.

Trojuhelnikova nerovnost je pravidlo, které se pouziva pfi zjistovani, zda pro dana 3
Cisla existuje trojuhelnik a pfi ovérovani, zda lze dany trojuhelnik sestrojit.

V kazdém trojuhelniku je soucet délek libovolnych dvou stran vétsi nez délka strany

treti.
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Méjme trojuhelnik ABC, kde a je strana lezZici proti vrcholu A, b je strana leZici proti
vrcholu B a c je strana leZici proti vrcholu C.
Pro trojuhelnik ABC plati nerovnosti: a+b>c
a+c>b

b+c>a

Pokud pro dany trojuhelnik zminéné tfi nerovnosti plati, trojuhelnik Ize sestrojit.

P¥. 26 Rozhodni, zda existuje trojuhelnik s témito délkami stran:

a) 2cm,3cm,4cm (2+3>4, 2+4>3,3+4>2,trojuhelnik existuje)
b) 12cm,12cm,12cm (12 + 12 > 12, trojuhelnik existuje)

c) 6cm,2cm,3cm (2 + 3 < 6, trojuhelnik neexistuje)

Pfi zjistovani, zda plati trojuhelnikova nerovnost, neni nutné potreba zkouset platnost
vSech tfi nerovnosti mezi délkami stran trojuhelniku. Staci porovnat soucet délek dvou
nejkratsich stran trojuhelniku s délkou strany nejdelsi. Pokud zminénd nerovnost plati,
trojuhelnik existuje. Pti vyuce na zakladni skole se diky tomu usetfi ¢as, ktery muze byt

nasledné vyuzit k reSeni dalSich priklad(.
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7 7.ROCNIK

Pfed uvodem do nového uciva se v nékterych ucebnicich opakuje ucivo z predchoziho
rocniku. Ucivo v matematice na sebe navazuje, proto je vhodné probrané ucebni latky
zopakovat. Soucdsti opakovani jsou i pfiklady na nerovnosti a nerovnice. Nerovnost je

aplikovana také ve slovnich Ulohach, naptiklad pfi opakovani délitelnosti.
7.1 ZLOMKY

7.1.1 POROVNAVANI

Zlomky jsou ve vétSiné ucebnic prvni novou ucebni latkou sedmého rocniku.
S porovnavanim zlomk( se Zaci jiz nékolikradt setkali. Umi porovnat zlomky se stejnymi
jmenovateli (viz 11, str. 23) a zlomky se stejnymi Citateli (viz 12, str. 23). Pro pfipomenuti
vypiseme pravidla, kterymi se pfi takovém porovnavani zlomka fidime:
e Ze dvou zlomkl se stejnymi jmenovateli je vétsi ten, ktery ma vétsiho citatele.
Zak mezi sebou porovnava &isla, ktera tvori Citatele zlomkd.
e Ze dvou zlomkl se stejnymi Citateli je vétsi ten, ktery ma mensiho jmenovatele.

Zak mezi sebou porovnava &isla, kterd tvori jmenovatele zlomkd.

Dosud se Zaci nesetkali s porovnavanim zlomk( s rlznymi Citateli i jmenovateli, cozZ
bude novym ucivem sedmého rocniku.
PFi porovnavani zlomkd s rdznymi Citateli i jmenovateli je zapotiebi prevést zlomky na
spole¢ného jmenovatele a pak ndsledné provést porovnani zlomkl. Mezi rozsifenymi
zlomky plati stejnd nerovnost jako mezi zlomky plvodnimi. [16]
PFi vymysleni vlastnich priklad( jsem se inspirovala ucebnicemi matematiky 7. ro¢niku od

nakladatelstvi SPN, Prometheus, Fraus a Prodos.

PF. 27 Porovnejte nasledujici dvojice zlomka:

a)

B | n

3 1 4 5 4
:; b)s_!_ C)gi_ d)_:_
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oy (. . .5 3
a) UkdZzeme porovnani dvojice zlomk( '

Lol %

. 5 3. ., _
e Spole¢nym jmenovatelem zlomku e zlomku —Je Cislo 28, proto kazdy

z dvojice zlomk( pfevedeme na zlomek s timto jmenovatelem.

5 oy - ,
e Jmenovatele zlomku L rozsifujeme 7, proto také Citatele zlomku musime

rozsifit 7.
28 :4=7
7.5=35
5.3
4 28

3 gy . - ,
e Jmenovatele zlomku — rozsifujeme 4, proto také Citatele zlomku musime

rozsirit 4.
28:7=4
4.3=12
3_12
7 28

e Nasledné ziskanou dvojici zlomkUl porovname.

35 12
28 28
[ ]

Pro rozsifenymi zlomky plati stejnd nerovnost jako mezi zlomky plvodnimi,

. 5 viui 3
proto je zlomek " vétsi nez zlomek -

S| a
A\
\1|w

PF. 28 Mezi tfemi zapisy je jen jeden spravny, vyber ho:

a)1<£<2 b)3<£<4 c)2<2<3
15 15 15

V soustavach nerovnosti prikladu 28 jsou zlomky vétsi nez 1, které jsou v matematice
oznacovany jako zlomky nepravé. Nepravé zlomky je za ucelem porovnani vhodné prevést

na ¢isla smisena. Druhou mozZnosti je pfevedeni celych Cisel na zlomky, které budou mit

stejného jmenovatele jako zlomek, s kterym porovnavame.
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Nerovnosti se dale vyskytuji ve slozitéjSich dlohach na porovnavani, jako je priklad 29
a ptiklad 30. Informace o tom, ktery &iselny Udaj je vétsi, je soucasti zadani. Ukolem je
zjistit, o kolik je dané Cislo vétsi nebo kolikrat je vétsi a k tomu jsou zapotrebi dalsi
matematické operace. V pripadé ,o0 kolik” se jednd o rozdil Cisel a v pripadé , kolikrat” se

jednd o podil ¢isel.

. N oy - 5 vive
PF. 29 Zjisti a zapis, o kolik je zlomek " vetsi nez zlomekz .

e Abychom zjistili, o kolik je jeden zlomek vétsi nez ten druhy, pfevedeme je

opét na spolec¢ného jmenovatele.

. .. o5 3. o
e Spole¢nym jmenovatelem dvojice zlomkd Lagle Cislo 8.

5 10
[ ] -_= —
4 8

e Druhy zlomek pfevadét nemusime, protoze ¢islo 8 ve jmenovateli jiz ma.
Yy . 5 . vevi 3 . .
e Ovéfili jsme, Ze zlomek S e opravdu vétsi nez zlomek a Nyni jen zbyva
vypocitat o kolik.
10 3_7

5. ) 3 vivs 7
- ... Zlomek = je oproti zZlomku = vétSio-.
8 8 8 4 8 8

PF. 30 Vypocitej a zapis, kolikrat je Cislo 6 vétsi nez

wIN

e Abychom zjistili kolikrat je Cislo 6 vetsi neZz zlomek %, provedeme jejich podil

— déleni zlomkU prevedeme na ndsobeni prvniho zlomku prevracenym

I )
w N

zlomkem druhym

[ ]
=
N W

1
R lw
=W

=9 ... Cislo 6 je 9 krat vétsi ne zlomek g
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Porovnani casti z celku
PFi vypoctu ¢asti z celku je vyuZivdno pomucky: ,misto z piSeme krat“, jedna se tedy o
soucin zlomku a daného celého Cisla. Ziskané ¢asti z celku se ndsledné porovnaji mezi

sebou.

PF. 31 Co je vic?
a) 325, nebolzeG
4 3
b)éz9, neboiz 10
7 5

c) %z 11, nebo%z 15

7.1.2 USPORADANi

Kromé vyuziti nerovnosti v Ulohach na porovndavani, jsou v ucebnicich také ulohy na
usporadani. V ukdzkovém prikladu se jedna o usporadani zlomku. Aby Zak dokazal zlomky
podle velikosti usporadat, je opét potfeba zlomky prevést na spole€ného jmenovatele.
Poté jiz neni problém zlomky sefadit od nejmensiho po nejvétsi.

’

P¥. 32 Usporadejte zlomky podle velikosti od nejmensiho po nejvétsi:

36’12’ 24’ 48

7.2 CELA CisLA

7.2.1 POROVNAVANI

S priklady na porovnani v ramci oboru celych cisel maji Zaci zkuSenost jiz od patého
ro¢niku. Porovndavani celych Cisel je v u€ebnicich vysvétleno pomoci Ciselné osy. Z dvojice
celych cisel je vétsi (mensi) to Cislo, jehoz obraz na Ciselné ose lezi vpravo (vlevo) od
obrazu cisla druhého. [15] Jinymi slovy, vzhledem k danému Ccislu leZi na ciselné ose
smérem doprava Cisla vétsi, smérem doleva ¢isla mensi.

Znazornovani Cisel na cCiselné ose, kterd vyhovuji zadané podmince, je procvi¢ovdno

naptiklad pomoci nasledujiciho pfikladu. Pfi vymysleni vlastnich pfikladl jsem se
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inspirovala ucebnicemi pro 7. roénik zakladni Skoly od nakladatelstvi SPN, Prodos, Fraus a

Prometheus.

PF. 33 Vyznacte (Obr. 13) rliznymi barvami vSechny body, které maji od nuly vzdalenost:

a) rovnou 4, b) rovnou 2,
c) mensinebo rovnou 4, d) mensi nez 2,
e) vétsi nebo rovnou 4, f) vétsi nez 2.

6 5 4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6

Obr. 13, (Prevzato z [17, str. 17].)

Pti porovnavani celych Cisel vyuzivdme tohoto pravidla:

Ze dvojice zdporného a kladného celého Cisla je kladné vidy vétsi. Pokud je jednim
z dvojice celych Cisel 0, zaporné celé Cislo je vidy mensi a kladné celé Cislo je vidy vétsi

nez 0. [16]

PF. 34 Doplrite spravné jeden ze znaka <, >:

a) 11 -5
b) -16 __ -15
c) 25__ 52
d) -17___ 16

PF. 35 Ze dvou Cisel vyberte vétsi (mensi) Cislo:
a) 3a-3
b)-2a0
c) -2a-4
d)3a5
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S nerovnicemi pracujeme také v pfikladech na hleddni zapsanych chyb. Pfi hledani
chyb fesitel mezi sebou porovna dana Cisla a vyhodnoti, zda je sprdvné pouzito znaménko

nerovnosti.
Pr. 36 DokaZete nalézt chybné zapisy?

a)8>-12 b)-6<-9 c)0>-8 d)-2 >0

7.2.2 NEROVNICE

V sedmé tfidé se Zaci dozvidaji o funkci absolutni hodnota a co to vlastné absolutni
hodnota je. Tato znalost je v souvislosti s nerovnicemi vyuzivana v nasledujicim prikladu.
Absolutni hodnoty se také vyuziva pfi porovnavani zapornych celych Cisel. Z dvojice

zapornych Cisel je vétsi to, které ma mensi absolutni hodnotu. [16]
PF. 37 Vypis vSechna celd Cisla, kterd muzZes dosadit za x tak, aby platilo:
a) [x] <3 b) [x] <3

Priklad 38 je zkouskou znalosti. V nerovnici se nachazi absolutni hodnota, nepravé zlomky

a reSeni prikladu se ma pohybovat v oboru celych &isel.

. A -~ L. 65
PF. 38 Napis viechna celd Cisla a, pro ktera je |a| < 5

, 65 . R v . 65 63+2 63 2 2
e Nepravy zlomek S e vhodné prevést na Cislo smisené — o= 9 “ot5" 7 5

e Hledame cela isla, jejichz absolutni hodnota je mensi nez 7 %
e Ze zapornych Cisel se jednd o Cisla: -7, -6, -5, -4, -3, -2, -1

e 7 kladnych Cisel se jednd o ¢isla: 1, 2, 3,4,5,6,7

e Mezicela Cisla fadimei 0

e Redenim nerovnice jsou tedy é&isla: -7, -6, -5, -4,-3,-2,-1,0,1, 2, 3,4,5,6, 7
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7.2.3 NEROVNOST

Aplikace nerovnosti je ndpomocna pfi rozhodovani o znaménku ve vysledku pfi s¢itani
a odcitani Cisel s opaénymi znaménky. Ve vysledku prikladu bude znaménko ¢isla, jehoz

absolutni hodnota je vétsi. [17] Jedna se o dalsi mozné vyuziti funkce absolutni hodnota.

7.2.4 SOUSTAVY NEROVNIC
SloZitéjsimi ulohami jsou soustavy nerovnic v oboru celych &isel.
P¥. 39 Zapis vSechna cela Cisla x, pro ktera plati:
a) 1<x<5 b)-4<x<2 ¢)-8<x<-5 d)-11<x<-7
Ukdazeme reseni dil¢iho prikladu c) -8 < x < -5

e V soustavé nerovnic se nachazeji znaménka pro ostrou nerovnost, proto

krajni body do feseni nepatfi.
e Cela Cisla vétsi neZ -8 a zaroven mensi nez -5 jsou: -7, -6

e Redenim soustavy nerovnic jsou &isla -7 a -6

Pro premyslivé je soustava nerovnic v zadani prikladu 40. Pfi feSeni se vyuZiva znalost o

souctu dvou opacnych Cisel, ktery je roven 0.
P¥. 40 Urci bez pocitani soucet vsech celych Cisel, pro kterd plati:

a) -6<x<5
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Soucdsti zavérecného opakovani 7. ro¢niku mlze byt uloha na ovérovani platnosti
nerovnosti v prikladech s vice pocetnimi operacemi mezi celymi Cisly (Pf. 41) nebo

v prikladech zahrnujicich vice cCiselnych obor( (P¥. 42).
Pf. 41 Zjistéte, zda plati:

a) 5-3.(3-5)<0

b) (5-7)-(6-20)<10
c)2.(4-18)>3.(7-38)
d)-2.(4-6)-2.(4-7)>0

P¥. 42 Zjistéte, zda plati:

a) 6-§+4,5>10,5

7.3 RACIONALNI CiSLA

Racionalni ¢isla jsou vSechna Cisla, kterd mizeme zapsat ve tvaru zlomku s,
kdep€Z q€EN.

7.3.1 POROVNAVANI

Pro porovnavani racionalnich Cisel plati stejnd pravidla jako pfi porovnavani cisel
celych. (viz str. 41) Ze dvojice zaporného a kladného racionalniho Cisla je kladné vzdy
vétsi. Pokud se ve dvojici vyskytuje 0, zaporné racionalni Cislo je vidy mensi a kladné
raciondlni Cislo je vidy vétsi nez 0. Ze dvojice zapornych Cisel je vétsi to, které ma mensi
absolutni hodnotu. [16]

Pro vysvétleni je opét vyuZito Ciselné osy. Z dvojice raciondlnich Cisel je vétsi (mensi) to
¢islo, jehozZ obraz na Ciselné ose lezi vpravo (vlevo) od obrazu Cisla druhého. [15]

V rdmci oboru racionalnich Cisel se setkavame s typy prikladli na porovnani dvojice
Cisel (PF. 43), popfipadé porovndni s dalsi pocetni operaci (PF. 45) a s priklady na doplnéni

znaménka nerovnosti (Pt. 44).
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PF. 43 Porovnej Cisla podle velikosti pomoci znak(l < a >:

a) 0,3al1,2
b) -2,2a4,6
1 1

9 533

PF. 44 Doplrite néktery ze znakl <, >, nebo =:

a) -36__-03
b) 0,23 __ 0,32
¢ -21__ -021

Ukazkou porovnani s dalsi operaci v oboru raciondlnich Cisel je ptiklad 45. Nerovnost je

zde urcena a fesitel rozhoduje, zda je zapis platny ¢i nikoliv. Provadi tedy zkousku.

PF. 45 Rozhodni, co je pravda; pi$ ano- ne:

a) (-7,4):2,5>0
b) (-11,5) . (-32,3) < 305
c) (-7,7)+(-13,6)<-20

7.3.2 SOUSTAVY NEROVNIC

Téz v oboru racionalnich Cisel je mozné pracovat se soustavami nerovnic. Prikladem je

nasledujici dloha.
. L . 8 7 5 5 ... .
P¥. 46 Zjisti, kterd z ¢isel -2,4; -3,1; -3,7; -2; - 20 "5 3", muzes dosadit za x tak, aby

platilo -3,5 < x<-2,3.
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7.4 PRIMA A NEPRIMA UMERNOST, PROCENTA

Pfima a nepfima umérnost jsou pojmy definované pomoci nerovnosti.
PFima umérnost popisuje zavislost dvou velicin, kterou lze vyjadfit vzorcem y = k . x, kde
k je koeficient pfimé Umeérnosti. Pro hodnotu koeficientu k plati vztah k> 0V k < 0. [17]
V latce s ndzvem piima Umérnost je nerovnost vyuZita pravé ve vymezeni hodnoty
koeficientu k. Stejné omezeni pro hodnotu koeficientu k plati i u nepfimé Umérnosti,
ktera je vyjadrena vzorcem y = S (vice viz str. 63)

Ddle je vramci pfimé a nepfimé Uumérnosti nerovnost aplikovana prostfednictvim
definiéniho oboru. Soustava nerovnic vymezuje Cisla, ktera je mozné dosadit za x pfi

sestrojovani grafu dané umérnosti.
PF. 47 Sestroj graf pfimé umérnosti s koeficientem k=2,5; 0 < x < 5.

P¥. 48 Sestroj graf nepfimé umeérnosti s koeficientem k=4; 1 <x < 10.

V kapitole zamérené na procenta uzivdame nerovnosti pfi porovnavani procentualnich
Casti celku. Jednad se o slozitéjsi priklady, proto jsou tyto priklady oznaceny za pfiklady pro

premyslivé. Zak rozhoduje o tom, zda je vypsand nerovnost platna.
Pf. 49 Rozhodni, zda tvrzeni plati; piS ano — ne. Nic nepocitej, jen se pozorné divej a
odhaduj:

a) 26 % ze 400 je vétsi nez 100.
b) 77 % ze 400 je mensi nez 300.

PF. 50 Rozhodni, zda tvrzeni plati; pis ano — ne. Nic nepocitej, jen odhaduj:

a) 17 % z 62 je vétSinez 17% z 57.
b) 43 % z 800 je mensi nez 42 % ze 780.
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8 8.ROCNIK

V prvnich hodindch matematiky je i v 8. rocniku opakovdno ucivo zrocniku
predchoziho. Do opakovani je v souvislosti s nerovnosti a nerovnicemi zahrnuto vymezeni
umérnosti, porovnavani celych cisel véetné absolutni hodnoty a porovnavani zlomkd.
Dal$im opakovanim jsou nerovnice a soustavy nerovnic v oboru celych cisel. Novym
ucivem, které s nerovnicemi souvisi, jsou mocniny a odmocniny. Pfi vymysleni vlastnich
priklad( jsem se inspirovala ucebnicemi pro 8. ro¢nik od nakladatelstvi Fortuna, Prodos,

Fraus, SPN a Prometheus.
8.1 MOCNINY

Jako mocninu oznacujeme soucin stejnych Cciniteld. V ucebni latce vénujici se
mocnindm jsou nerovnostmi popsany nékteré vlastnosti mocnin. Vlastnosti jsou

v ucebnicich popsany jak slovné, tak pomoci znamének nerovnosti.

1) Druha mocnina je oznaceni pro soucin dvou stejnych Ciniteld, a’=a.aq, proto je druhd

mocnina kazdého Cisla cislo nezdporné, a’> 0. [24]
2) Nerovnost mezi Cisly a jejich druhymi mocninami:
e Jestlizea € (0, 1), a — a*, potom a > @’
e JestliZe g €(1, + ), a — a*, potom a < a”

3) Pokud pro dvojici nezapornych Cisel plati nerovnost a < b, potom tato nerovnost plati i

pro druhé mocniny danych nezdpornych cisel. [25]

Pokud 0 < a < b, potom také a’ < b’

Ve

4) Pfi porovnavani zaporného a kladného dCisla je zdporné Cislo automaticky mensi. Pfi

porovnavani druhych mocnin zaporného a kladného disla je druhd mocnina zdporného

v

Cisla vétsi v pripadé, kdy jeho absolutni hodnota je vétsi nez dané kladné ¢islo. [25]

6<1 ale (-6)*>17
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5) Stejné tak je tomu pfi porovnavani druhych mocnin dvou zdpornych cisel. Hodnota
druhé mocniny je vétsi pro Cislo, které ma vétsi absolutni hodnotu. Stejna pravidla plati
pro kazdou sudou mocninu. [25]

4<-1  ale  (-4)>(-1)?

6) Jiné nerovnosti plati pro tfeti mocninu. Tfeti mocnina kazdého kladného disla je téz
kladné Cislo a treti mocnina kazdého zaporného cisla je opét Cislo zaporné. Stejna pravidla

plati pro kazdou lichou mocninu. [24]

Je-lia>0, potom a’>0. Je-lia <0, potom a’<o.

8.1.1 POROVNAVANI

Mimo popisu vlastnosti mocnin je mozné nerovnosti najit v pfikladech na porovnavani.

(PF. 51) Dale je porovnavani vysledkll mocnin mozné nalézt ve slovnich ulohach (PF. 52).

P¥. 51 Odhadnéte vzajemné velikosti Cisel a porovnejte je pomoci znaku < nebo > :
3 1,43
a) 3% (3)
b) (-4)*a (-2)*
0) 23’ 110
P¥. 52 Martin si hral s Cisly a objevil:
<2 3<3 <.
Pro kaZdé cislo a plati a’<d’.
a) Ma Martin pravdu?

b) Najdi asponi jedno Cislo, pro které Martinova véta neplati.

c) Dovedes fici, pro ktera ¢isla Martinova véta plati a pro ktera ne?

Ulohy s naro¢néj$im postupem Feseni jsou pfiklady, kde se kromé mocnin vyskytuji
dalsi pocetni operace. Pfed porovnanim je zapotrebi tyto Ciselné operace provést.

Pfednost ma umocnovani, nasleduje nasobeni a déleni a v posledni fadé s¢itani a od¢itani.
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PF. 53 Mezi dva Ciselné vyrazy napiste jeden ze znaku <, >, = tak, aby platila rovnost, nebo

nerovnost:

a) -5%;(-5) b) -(-7)?; -7* c) (-8) + 10; (-10)* - 8°

Ptiklad 54 je pro zaky 8. ro¢niku narocny, proto je oznacen jako ptiklad pro premyslivé.
V zaddni se nachdzi neznamé a a b, pro které po dosazeni konkrétnich Cisel bude dany

vztah platit. Ukolem je tato &isla vymyslet.
Pf¥. 54 Napis takovou dvojici pfirozenych Cisel a, b, pro kterou plati:
a) d’<b° b) a° > b°
e Z4ci by tento druh prikladu mohli fe$it metodou experimentu. Zkouseli by do

nerovnice dosazovat Cisla, dokud by nenasli takova, pro ktera dana nerovnost

plati.

Soucasti pravidel pro pocitani s mocninami je zapis Cisla v desitkové soustavé. Pomoci
nerovnosti je omezena velikost nezndmé a v zapisu a . 10", 1 < a < 10. Tento typ zapisu se
nazyva semilogaritmicky tvar, ktery se mize pouzit pfi zapisu velkych Cisel. Jedna se o
pojem definovany pomoci nerovnosti.

Ukazkou ptikladu s timto zapisem je pfiklad 55.

P¥. 55 Zapiste uvedena Cisla ve tvaru uvedeném vyse, jestlize vSechna cisla maji jen dvé

platné Cislice:

a) 865 000 b) 693 c) 6 006 d) 11 832 000
Priklad 56 je jednim z pfiklad(i na porovnavani.

P¥. 56 Kterad cisla jsou vétsi nez 600 0007?

a) 1,3.10° b)6,5.10" ¢) 1,2.10°
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8.1.2 ODHAD

Aplikace nerovnosti je vhodna pfi odhadovéani druhé mocniny desetinnych ¢&isel. Zak
urci cela ¢isla, mezi kterymi dané desetinné Cislo lezi a umocni je na druhou. Druhd

mocnina desetinného Cisla pak lezi mezi ziskanymi druhymi mocninami celych Cisel.
P¥. 57 Odhadni druhou mocninu ¢isla 12,6.
Cislo 12,6 leZi mezi celymi &isly 12 a 13.
12<12,6<13
Pro druhé mocniny Cisel plati tataz nerovnost.
12°<12,6°<13°
144 < 12,6 <169
Druha mocnina ¢isla 12,6 bude lezet mezi Cisly 144 a 169.

[23], str. 20

8.2 ODMOCNINY

Odmocnina je jeden dalSich pojmdQ, ktery je definovany pomoci nerovnosti. Zakladem
odmocniny va mlize byt pouze nezaporné &islo a, a = 0. Vysledkem druhé odmocniny je

téZ nezdporné Cislo b = O, pro které plati b’ = a. [24]
Va=b,kdea=0,b20
Vztah, ktery plati mezi zaklady odmocnin, plati i pro jejich druhé odmocniny, tj.:

Pokud 0 < a < b, potom také va <V b

50



8.2.1 POROVNAVANI

Ukolem v pfikladech na odmocniny mGzZe byt vzajemné porovnani odmocnin,
popfipadé kontrola, zda je zapsana nerovnost platna a ndslednd oprava neplatnych

nerovnosti.

PF. 58 Zkontroluj, zda je pouZit spravny znak nerovnosti, piS ano — ne; chyby oprav:
3 3
a) V13,4 <+/14,3 b) /0,05 >+/0,09 c) \/; < \ﬁ

Ukazeme reseni prikladu za a) /13,4 <+v14,3

e P¥iteseni ptikladu se pouZije jiz zmifovana vlastnost: Pokud 0<a< b,
potom také va </ b.
e 13,4< 14,3, proto také /13,4 <+/14,3, znak nerovnosti je uZit spravné.

e Pokud by Zaka tento postup nenapadl, mliZe obé strany nerovnice umocnit

na druhou a dostane se také ke vztahu 13,4 < 14,3.

V prikladech stejného typu jako je priklad nasleduijici, je vhodné Cisla na pravé strané

nerovnice vyjadfit jako druhé odmocniny. Nasledné porovnani odmocnin jiz nebude

slozitym ukolem.
PF. 59 Rozhodni, zda plati; pi$ ano — ne:

a) /25,4 <8 b) VIZ7,4 > 25 )V 13 000 <100

Ukazeme reseni prikladu za a) 4/ 25,4 < 8
Cislo 8 vyjadfime jako druhou odmocninu 8 = /64

Nyni porovname ¢isla pod odmocninami /25,4 a v64

Cislo 25,4 je men3i ne? &islo 64, proto také /25,4 je mensi ne? V64

Znaménko nerovnosti v nerovnici,/ 25,4 < 8 je uzito spravné.

51



V zadani prikladu 60 jsou jak mocniny, tak odmocniny. Pomoci takovych priklad( si Zaci

uvédomi jejich vzajemny vztah.

PF. 60 Porovnejte vysledky prikladl v fadcich a popiste, jak rozdil v zapisu ovlivnil

vysledek.
3.4° (3. 4)
V100 — 20 V100 - 20

Nasledujici priklad je na porovnavani Cisla, jeho druhé odmocniny a druhé mocniny.

Priklad poukazuje na to, jak se velikost ¢isla vzhledem k dané funkci zméni.

PF. 61 Serad Cisla podle velikosti.

a) 25,25, 25°

8.2.2 ODHAD

Odhad se pouzivd u odmocnin, jejichz hodnotu nelze (z hlavy) presné urcit. Postup je
podobny jako u druhych mocnin. Cilem je stanovit nejblizsi mensi a nejblizsi vétsi druhou
mocninu pfirozenych cisel k ¢islu pod odmocnitkem. Dle vySe uvedeného pravidla plati
mezi odmocninami stejnd nerovnost, jako je nerovnost mezi zaklady odmocnin. Hodnota

odmocniny z daného ¢&isla lezi mezi hodnotami odmocnin z pfirozenych Cisel. [23]
PF. 62 Odhadni druhou odmocninu z ¢isla 31.
Nejbliz§imi druhymi mocninami k Cislu 31 jsou 25 a 36.

25<31<36
V25<+/31<+/36
5</31<6

Odmocnina z Cisla 31 bude lezet mezi Cisly 5 a 6.

[23], str. 27
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Stejnym zplsobem se odhaduji odmocniny z desetinnych ¢isel. Pomoci nerovnosti je

dané rozmezi, ve kterém druha odmocnina z daného desetinného cisla lezi.
P¥. 63 Odhadni druhou odmocninu z desetinného ¢isla 7,47.
Nejbliz§imi druhymi mocninami k Cislu 7,47 jsou 4 a 9.

4<7,47<9
Va <747 <9
2<+7,47 <3

Druha odmocnina z desetinného Cisla 7,47 bude leZet mezi Cisly 2 a 3.

Na ovéreni védomosti ziskanych v ucebnich latkach mocniny a odmocniny jsou

priklady, jako je pfiklad 64, do kterého jsou zahrnuty i nerovnosti.

P¥. 64 Rozhodni, zda véta plati; piS ano — ne. KdyzZ ne, uved, proc véta neplati:

a) Pro kazdé ¢islo a je a° > a.
e iz 2) nastr. 47 je véta nepravdiva.
b) Pro ¢&islo 0, &islo 1 a &islo -1 je a° = a.
e 0°=0,1°=1, (-1)3 = -1, véta plati.
c) Rovnost a=a plati jen pro &islo 0.
e Véta neplati, protoze rovnost platii pro Cislo 1 — 1%=1.
d) Pro kazdé cislo a je a nezdporné Cislo.
e Jedna se o sudou mocninu, véta plati.
e) Pro kazdé cislo a je a nezaporné Cislo.
e Jedna se o lichou mocninu, lichd mocnina zaporného ¢isla je zaporné dislo,
proto véta neplati. (viz 6, str. 48)

f) Pro kazdé nezaporné &islo a je Va < a.
e Nulaje nezaporné &islo, /0 = 0, véta neplati.

[25], str. 52
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8.3 PYTHAGOROVA VETA

PFi vyuce Pythagorovy véty jsou pomoci nerovnosti popsany vlastnosti pravouhlého
trojuhelniku, konkrétné délky jeho stran. Pro kazdy pravouhly trojuhelnik s pfeponou o
délce c a s odvésnami o délkach a, b plati: ¢ > a, ¢ > b. Jinymi slovy, pfi porovnavani délek
stran pravouhlého trojahelniku je nejdelsi strana vidy pfepona.

Nerovnost mlzZe byt dale pouzita v prikladech tykajicich se délky uhlopfricky ctverce,

jako je nasledujici pfiklad. Pfi feSeni se pouzije pravé Pythagorova véta.

P¥. 65 Obsah ¢tverce je 25 dm®.
a) Vyber spravné tvrzeni a oddvodni ho:
Délka uhlopficky tohoto ¢tverce je

rovha5 dm, mensi nez 5 dm, veétsinez 5 dm.

8.4 KRUINICE, KRUH

Kruh K(S; r) je mnoZina vSech bodd, jejichz vzdalenost od daného stfedu S je mensi
nebo rovna r, pficemz r je kladné Cislo uddvajici polomér kruhu K. [21] Kruh je jeden

z pojmu definovanych pomoci nerovnosti.

Vzdalenost bodu A od stfedu S kruhu K je rovna poloméru r v pfipadé, kdy bod A lezi na
hrani¢ni kruznici kruhu K. Dand vzdalenost je mensi nez polomér r kruhu K v pfipadé, kdy

bod A lezi uvnitr kruhu K.

Pro bod kruhu A plati: ISAlI < r

Kruznice i kruh jsou definované pro polomér vétsi nez 0.

r>0
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PF. 66 Kruh K ma stfed S a polomér 5 cm. Vyber spravné tvrzeni:

a) A € K; proto ISAl > 5 cm, ISAI <5 cm;

b) B € K; proto ISBI =5 cm, ISBI <5 cm, ISBI > 5 cm;
c) ISCI>5 cm; proto CE K, C¢KkK

d) ISDI £ 5 cm; proto D € K, D¢ K

Nerovnosti se dale uplatiuji pfi popisu vzadjemné polohy dvou kruznic, konkrétné u
popisu vzdalenosti jejich stfedll. Kruznice k4(S1, r;) a kruznice kx(S,, r»), r; >r,, nemaji zadny
spole¢ny bod ve dvou ptipadech. Prvnim z nich je pfipad, kdy vzdalenost stfed(i S; a S; je

vétsi nez soucet polomérd ry a r,.
1S1Syl >ri 41,
V druhém pripadé je vzdalenost stfedd S; a S, mensi, nez rozdil polomérl ryar,.
|5152| <r;-r

Je-li vzdalenost stfedl S; a S, vétsi nez rozdil polomér( r; a r,a zaroven mensi nez soucet
polomérd r; a ry, kruznice se protinaji. Pfi této vzajemné poloze maiji kruznice dva

spolecné body, pruseciky kruznic k; a k.
ri-ra<lISiSyl<ri+r;

Jestlize znaménka pro ostrou nerovnost nahradime znaménky pro nerovnost neostrou,

kruznice maiji aspon jeden spolecny bod.

rl—rZSI5152ISr1+r2

Dalsim pojmem definovanym pomoci nerovnosti je mezikruzi. MezikruZi je ¢ast roviny,
kterd je ohranicena soustrednymi kruznicemi k;(S, r;) a k,(S, r,) ), kde r; > r, Mezikruii je

tvorfeno vsemi body X, pro které plati:

ISXI Zr2/\|SX| <r;
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8.5 LINEARNIi NEROVNICE S JEDNOU NEZNAMOU

Tato ucebni latka se celd vénuje nerovnicim. Jednoduché nerovnice z ptikladu 67 Zaci
jiz ddvno umi Fesit, ale objevuiji se tu i nerovnice slozitéjsi, jako v pfikladu 68. Nerovnice se
od rovnic lisi znakem mezi levou a pravou stranou zdpisu. V nerovnicich je znak =
nahrazen znaky <, >, <, 2.

Co jsou to ekvivalentni Upravy (viz str. 7), Zaci védi jiz z u€ebni latky linedrni rovnice.

V ramci nerovnic jsou v uéebnicich vysvétlovany upravy, které souviseji se znaménky
nerovnosti. Jedna se o nasobeni a déleni zapornym cislem. Pti takové Upravé se
znaménko nerovnosti zméni v opacné. [22] Dlivod pro zménu znaménka nerovnosti v
opacné a obecny postup feseni nerovnice je vypsany jiz na zac¢dtku mé diplomové prace,

viz str. 8.

P¥. 67 Mezi Cisly A = {-6, -5, -4, -3, -2, -1} najdéte vSechna Cisla a, kterd jsou feSenim

nerovnice:

a) a>-5 b)a>-3 cJas<-1

P¥. 68 Na mnoziné redlnych cCisel feste nerovnice:

4z—-9 4z-3 _ 3z—4
+ >

a) 8—-2x=0 b)2.(x—1)<x-3 c) . 2

Ukadzeme tfeSeni prikladuzab)2.(x-1)<x-3
° 2.(x-1)<x-3
2x—2<x-3 /—(x-3)

2X—x—2+3<x—-x—-3+3

x+1<0 /-1
x+1-1<0-1
x<-1

o Nerovnici feSime na mnoziné redlnych Cisel, feSenim bude interval

X € (-0, -1)
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Dalsimi priklady z této ucebni latky mohou byt Ulohy na vytvoreni nerovnosti z vyctu
Cisel, s €imz jiz Zaci maji zkuSenost v ramci Ciselné osy. Nebo se mlzZe jednat o Ulohy na

zapis slovniho vyroku pomoci nerovnice.
PF. 69 Mezi Cisly 7, -7, 5 a -5 vytvorte vice nez pét pravdivych nerovnosti.
PF. 70 ZapiSte pomoci nerovnice:

a) Emu béha rychlosti vétsi nez 48 km/h.
b) Markéta méfi vic nez 1,40 m ale maximalné 1,50 m.
c) Hmotnost stolicky dospélého slona se pohybuje mezi 4 a 4,5 kilogramy.

d) Kobra kralovska dorlsta do délky 4,5 metru.

[22], str. 46
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9 9,ROCNIK

Devaty rocnik je poslednim rocnikem zakladni Skoly. Téma mé diplomové prace se i pro
tentokrat vyskytuje v nékolika prikladech z rliznych ucebnich latek. Pfi vymysleni vlastnich
priklad( jsem se inspirovala u¢ebnicemi matematiky pro 9. roénik od nakladatelstvi SPN,

Fortuna, Prodos, Prometheus a Fraus.
9.1 FUNKCE

Nové probiranou latkou devatého roéniku jsou funkce. Zaci se tu setkavaji s novymi
pojmy, jako je naptiklad defini¢ni obor a obor hodnot funkce. V obou pfipadech mize byt
obor prostfednictvim nerovnosti omezen, coz se nasledné projevi v grafu funkce. Pomoci
nerovnosti se vyjadfuje napfiklad obecnd definice pro monotonii funkce a nasledné i
monotonie konkrétnich funkci, jako je napfiklad pfima a nepfima Umérnost.

Defini¢ni obor a obor hodnot jsou zobrazeny na obrazku 14. V obou ptipadech jsou
obory dané funkce omezeny dvéma nerovnostmi. Na obrazku ddle mGzeme vidét popsani

soufadnic bodu grafu. Prvni soufadnice bodu je Cislo z definiéniho oboru, druha

soufadnice bodu se ziskd dosazenim x-ové souradnice do predpisu funkce.

}
4t----mmmmmmmee [3; 4]
1
1 ALY
| e —
. ' -
hodnota funkce + ! Z=x <3 ‘ je
pfifazend Cislu 1 E i ! ! vyjadien pomoci dvou
| ’
Al e : ! nerovnosti
3 | i ' (Ciselnym intervalem)
———————— I
! 1 1 |
I : ¥ il
: 4 ! : :
2 0 1 o e
¢islo z defini¢niho oboru
.\'l
PREE =k (3;4]
hodnota 31

| <y <4 ... obor hodnot

pfifazena
Cislu 1 S’\ e

L S

¥

Obr. 14, (Pfevzato z [27, str. 61].)
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Na ¢teni informaci z grafu, které souvisi s nerovnicemi, slouzi piiklad 71. Zak ze
zobrazeného grafu (Obr. 15) ovéfuje spravnost danych informaci. V prikladu jsou soustavy

nerovnic, které se vztahuji k definicnimu oboru a oboru hodnot.

Pf. 71 Na obrazku je graf néjaké funkce v pravouhlé soustavé souradnic O,,. Rozhoduj,

zda plati; pis ano — ne:

a) Defini¢ni obor funkce tvori vSechna x, pro ktera plati -2 < x < 3.

b) Obor hodnot funkce tvofi vSechnay, pro ktera plati -3 <y < 3.

Obr. 15, (Prevzato z [30, str. 31].)

Stejnym typem prikladu je pfiklad 72. V zaddani ptikladu je zminény predpis funkce,

ktery ptislusi pfimé umérnosti.
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P¥. 72 Na obrdazku 16 jsou sestrojeny grafy funkci, které jsou vyjaddieny vzorcem y =-3x a
jejichz defini¢ni obor tvofri

a) vsechna disla b) vSechna x > -1.

Urci, ke které funkci patfi graf 1 a ke které graf 2.

Obr. 16, (Prevzato z [30, str. 36].)

Cteni z grafu v souvislosti s nerovnicemi je souddsti i nasledujicich Gloh. Ukoly se jiz
nezaméruji na definicni obor a obor hodnot, ale na samotné fesSeni nerovnic.

Vyhleddvanim feSeni nerovnice z grafu nazyvame grafické feseni nerovnic, vice viz str. 12.
PF. 73 Zjisti z grafu funkce y = -x + 4 (Obr. 17) vSechna x, pro ktera plati:
a) x+4<0 b)-x+4>0

c)-x+425 d)-x+4<5

Obr. 17, (Prevzato z [30, str. 50])
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Redeni dil¢iho pfikladu za a) -x + 4 <0

e Graf funkce y= -x + 4 porovnavame s grafem linearni funkce, kterd je dana
predpisem y = 0. Funkce s timto predpisem se nazyva funkce konstantni.
Grafem konstantni funkce je pfimka rovnobézna s osou x. V nasem pftipadé
se jednd o primku protinajici osu y v bodé 0, cozZ je samotnd osa x. Hodnota

funkce y = -x + 4 je mensi nez hodnota funkce y = 0 pro x € (4, +).
Reseni dil¢iho prikladu za b) -x +4 >0

e Vdil¢im prikladu za b) porovndvame grafy stejnych funkci, jako v dil¢im
prikladu za a). Vtomto pripadé z grafu vyhledavame vsechna dCisla x, pro
kterd je hodnota funkce y = -x + 4 vétsi neZ hodnota funkce y = 0. Redenim

nerovnice je interval x € (—o, 4).
Reseni dil¢iho prikladu za c) -x +4 > 5
e Graf funkce y = -x + 4 porovnavame s grafem funkce y = 5, coZ je pfimka

rovnobézna s osou x protinajici osu y v bodé 5. Hodnota funkce y = -x + 4 je

vétsi nebo rovna hodnoté funkce y =5 pro x € (- o0, —1).
Regeni dil¢iho pfikladu zad) -x +4< 5

o Graf funkce y = -x + 4 porovndvdme opét s grafem funkce y = 5. Hodnota

funkce y = -x + 4 je mensi nez hodnota funkce y =5 pro x € (-1, +0).

Graf predepsané funkce ale nemusi byt u ulohy v uéebnicich sestrojen, jako v predeslé
uloze. V takovych ptipadech si Zaci pro grafické resSeni dané nerovnice potrebuji graf
funkce sami vytvofit. Tento pokyn muze byt uveden ptimo v zadani pfikladu. Naslednym
krokem je vycteni potrfebnych informaci z grafu a vyreSeni nerovnice. Ukazkou takové

ulohy je ptiklad 74.

PF. 74 Sestroj graf linearni funkce y = 2x — 5. Pak z ného zjisti vSechna x, pro ktera plati:

a) 2x-520 b) 2x-5<0
c) 2x-5>1 d) 2x-5<-7
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V nasledujicim pfikladu jsou zobrazeny grafy dvou funkci, z nichz ani jedna neni funkce
konstantni. Levou stranu nerovnice tvofi predpis prvni funkce a pravou stranu nerovnice

tvofi predpis funkce druhé, v obou ptipadech se jedna o funkce linedrni.
PF. 75 Urci z grafd (Obr. 18) linearnich funkci y = 3x a y = -x +2 vSechna x, pro ktera plati:

a) 3x<-x+2
b) 3x<-x+2

c) 3x=2-x+2

ix‘

Obr. 18, (Prevzato z [30, str. 52])

Nasledujici priklad se jiz nevztahuje k feSeni nerovnice, ale pouze k sestrojeni grafu. Pfi
sestrojovani grafu z prikladu 74 (str. 61) nabyvaji vSechna x z defini¢niho oboru hodnot,
ktery vychazi z predpisu dané funkce. Graf funkce ale nemusi byt vidy tvoren jednou
funkci pro cely defini¢ni obor. Souradnice y v tomto pfipadé nabyvaji hodnot podle toho,

z jaké casti defini¢niho oboru x pochazi, coz je vymezeno pravé nerovnostmi.

P¥. 76 Funkce f je dana rovniciy =-2x+ 1 pro x< 0a y = 3 pro x > 0. Nacrtnéte jeji graf.

9.1.1 MONOTONIE FUNKCE

Predpisy pro monotonii funkce jsou obecné vymezeny pomoci nerovnosti, jak jsem jiz
zminovala vyse.
Funkce se nazyva rostouci v ptipadé, kdy pro vsechny dvojice Cisel x;, x» z jejiho

defini¢niho oboru a pro prislusné funkéni hodnoty f;, f> plati:

Je- li x; < x5, potom f(x;) < f(xz). [34] str. 32
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Funkce se nazyva klesajici v pfipadé, kdy pro vsSechny dvojice &isel x;, x, zjejiho

defini¢niho oboru a pro pfislusné funkéni hodnoty f;, f> plati:
Je- li x; < xz, potom f(x1) > f(x2). [34] str. 32
Podminky pro monotonii funkce jsou konkrétné vymezeny napfriklad u funkce linedrni,
pfimé Umérnosti nebo Umérnosti nepfimé.
Linedrni funkce s predpisem y = a. x + b je rostouci pravé tehdy, pokud koeficient a je

vétsi nez 0. [28], str. 126

a>0

Linearni funkce s predpisem y = a . x + b je klesajici pravé tehdy, pokud koeficient a je

mensi nez 0. [28], str. 126

a<0

S pfimou a nepfimou Umeérnosti se Zaci setkali jiz v sedmém rocniku, kdy se seznamili
s prfedpisem obou Umérnosti a sestrojovali jejich graf (viz 47, 48 str. 46). V ramci funkci je
v ucebnicich konkrétné vymezeno, kdy je funkce pfimé i nepfimé umérnosti rostouci a

kdy klesajici. Nerovnosti jsou soucasti pravé tohoto vymezeni.

Funkce pfimé umérnosti s predpisem y = k . x je rostouci pravé tehdy, pokud koeficient
k je vétsinez 0. [34], str. 36
k>0

Funkce pfimé umérnosti s predpisem y = k . x je klesajici pravé tehdy, pokud koeficient

k je mensi nez 0. [34], str. 36
k<0

Grafem nepiimé umérnosti je hyperbola.

Funkce nepfimé umérnosti s prfedpisem y = %je rostouci pro k mensi nez 0.[31]
k<0

Funkce nepfimé Umérnosti s predpisem y =§je klesajici pro k vétsi nez 0. [31]
k>0
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Rozsifujicim ucivem devatého rocniku je funkce kvadraticka s pfedpisemy=a. X,

a # 0, jejimZ grafem je parabola. V zavislosti na parametru a mohou nastat dva pfipady
omezeni funkce.

V prvnim ptipadé, kdy koeficient a > 0 je parabola omezend zdola a osa soumérnosti
paraboly je osa y. Jako pomucku bych zakiim pfi vyuce fekla, Ze se parabola ,,usmiva“.
Funkce je klesajici pro zdpornd x a nulu, to je pro x < 0. Rostouci je pro nezaporna x, tzn.
pro x 2 0. Obor hodnot tvofi vSechna Cisla vétsi nebo rovna 0.

V druhém pfipadé je koeficient a < 0. Parabola je omezena shora a osa soumérnosti
paraboly je osa y. Jako pomucku bych zakiim pfi vyuce fekla, Ze se parabola ,,mraci“.
Monotonie funkce se obraci, pro x < 0 je funkce rostouci a pro x = 0 je funkce klesajici.
[29] Obor hodnot tvofi vSsechna cisla mensi nebo rovna 0.

V textu byl pouZit pojem omezena funkce:
e Funkce je omezena shora praveé tehdy, pokud existuje Cislo c, ¢ € R, takové,
Ze pro vSechna x z definiéniho oboru hodnot plati, Ze ¢ > f(x). [34]
e Funkce je omezend zdola pravé tehdy, pokud existuje Cislo d, d € R, takové,

Ze pro vSechna x z definiéniho oboru hodnot plati, Ze d < f(x). [34]

9.1.2 GONIOMETRICKE FUNKCE

Goniometrické funkce predstavuji poméry délek stran pravouhlého trojuhelniku. Na
zakladni Skole se jedna o funkce sinus, kosinus a tangens. Kazdd z téchto funkci se

vztahuje k ostrému Uhlu a (viz str. 34).
0°<a<90°

Kazdému ostrému uhlu v pravouhlém trojuhelniku je ptidruzena jedina hodnota sin a,

cos aatga. [32]

Pfiklady na porovnani jsou i v této ucebni latce, konkrétné ke kazdé ze zminénych

goniometrickych funkci.
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PF. 77 Porovnej pomoci znakl >, < s uzitim grafu funkci.

a) sin 42° a sin 38°
b) cos 58° a cos 62°
c) tg20°atg 18°

9.2 PODOBNOST

Geometrické Utvary jsou podobné, jestlize vSechny dvojice Usecek, které si odpovidaji,
maji stejny pomér délek k, kde k je kladné redlné Cislo, které oznacuje pomér podobnosti.

Podle velikosti Cisla k mohou nastat tfi moZnosti podobnosti. [29]

Je-lik>1, jde o zvétseni.
Je-li k=1, jde o shodnost, Utvar se nezmeéni.

Je-lik< 1, jde o zmenseni.

Pr. 78 Vétsi nebo mensi?
Trojuhelnik K'L'M’ je podobny trojuhelniku KLM.
Urci, zda je trojuhelnik K'L'M’ vétsi, nebo mensi neZz trojuhelnik KLM, je-li pomér

podobnosti M

a) 3, b)

3cm 5cm

K 4cm L

9.3 DALSI VYUZITi NEROVNOSTI

V rdmci lomenych vyraz(i je nerovnost soucasti pravidla pro pocitdni s mocninami u
déleni.

a”:a"=a™", ptitemZ a # 0, m,n jsou pfirozena &isla, m > n

Ddle je nerovnost u lomenych vyraz(i mozné najit ve slovnich Ulohach, kde je vyuzita

pro zavedeni podminek doplfujicich zadani dlohy.

65



PF. 79 Pan Pichl ubéhl rano za x hodin vzdalenost a km a téhoz dne odpoledne ubéhl za y

hodin vzdalenost b km. Ur¢ete priimérnou hodinovou rychlost jeho béhu v uvedeném dni

za predpokladu, Ze x>0,y >0,a>0, b>0.

Nerovnice jsou rozsifeny o nerovnice s neznamou ve jmenovateli. Nerovnici mizeme

resit dvéma zpUlsoby, pomoci soustav linedrnich nerovnic nebo pomoci metody nulovych

bodU. Konkrétni ukazkou s postupem reseni je priklad 80.

. . . . X+3
Pr. 80 Vyreste nerovnici Tox 20

Redeni pomoci soustav linedrnich nerovnic:

Zlomek je nezaporny, pokud citatel zlomku je zdporny nebo roven nule a

jmenovatel je zaporny.

X+3<0A1+x<0

x<-3Ax<-1 — [39]

a il i 1§] 5 4

feSeni: Ky = ( -00, —3)

Zlomek je nezaporny, pokud citatel zlomku je nezdporny a jmenovatel je kladny.

X+320A1+x>0

x2-3Ax>-1 e [39]
1.0 0.5 0.0 0.5 1.0

feSeni: K, = (-1, +0)

MnozZina vSech feseni dané nerovnice je sjednocenim obou dil¢ich feseni K, K.

K=Ky UKy=(-00,=3) U (-1, +0)
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Redeni metodou nulovych bod(:

Ur¢ime nulové body vyraz( v Citateli a jmenovateli zZliomku
x+3=0A1+x=0
x=-3Ax=-1

Tato Cisla rozdéli ¢iselnou osu na tfi intervaly.

[39]

Z kazdého intervalu vybereme libovolnou hodnotu x;, kterou nasledné dosadime
x+3 ee o2 . . vy v
do zlomku T x #-1 a zjistime znaménko v intervalu. Zvlast vypocteme hodnotu

zlomku po dosazeni krajniho bodu -3 intervalu ( -0, -3), abychom zjistili, zda Cislo -
3 do intervalu zaradit ¢i nikoliv. Hodnotu krajniho bodu -1 intervalu (-1, +o0)

nereSime, protoZe dosazeni Cisla -1 by bylo v rozporu s podminkou pro dany

zlomek.
Xo -10 -3 -2 0
Interval (-00,-3) (-3,-1) (-1, +0o0)
+ 0 - +

Vybereme intervaly, v nichz je hodnota zlomku kladna a provedeme jejich

sjednoceni.

Ki=(-00,—3) ..Cislo -3 do intervalu zafadime, jelikoZ po jeho dosazeni
je hodnota zlomku rovna 0, coZ vyhovuje zadani.

KZ = ( -11 +OO)

K=Ki UK, = (-0, —3) U (-1, +0)
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V posledni fadé je pomoci nerovnosti definovany pojem koule. Koule je definovana
jako mnoZina vSech bod( v prostoru, které maji od jejiho stfedu S vzdalenost a, ktera je

mensi nebo rovna poloméru r, (r > 0). [33].

asr
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10 ZAVER

Ve své diplomové praci jsem se snazila zohlednit vyskyt nerovnosti a nerovnic
v jednotlivych rocnicich na zakladni skole. Ke kazdé ucebni latce, kde se nerovnosti i
nerovnice objevuji, jsem vypsala konkrétni pfiklady uloh pro lepsi pfedstavu.

Od téch nejjednodussich moZnosti, jako jsou nerovnosti spojené s obrazky v prvni
tridé, jsem se dostala az k funkcim, které jsou soucdsti uciva rocniku devatého, kde se
nerovnosti a nerovnice nachdzeji v nejrizné;jsich podobach.

Ucebnice, ze kterych jsem cerpala jednotlivé ulohy, se béiné vyuZivaji pfi vyuce

matematiky na zakladnich skolach.
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11 RESUME

In my diploma thesis | focused on inequalities and inequalities in the individual year at
primary school.

Part of the work are also concrete examples of given occurrence of inequalities and
inequalities. Inequalities appear in different forms in teaching

The tasks are selected from textbooks that are commonly used in elementary schools
in teaching mathematics. The level of knowledge is increasing every year, so the examples

are getting harder and harder.
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