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NAZEV:
Soubor didaktickych materi&bpro podporu vyuky matematiky

ABSTRAKT:
Cilem této bakai&ké prace je navrhnout a vytito soubor reSenych fiklada
z matematiky na téma kvadratické rovnice, rovnie@solutni hodnotou a s nezndmou
pod odmocninou. Je ¢&&n pro studenty 5. &nika osmiletého studia na gymnaziu a 1.
roénika ¢étyiletého studia na gymnaziu a SS. Pomedenych fiklada umoziuje

studenim hloukgji se seznamit s pouzitim metod geseni danych typrovnic.

KLIiCOVA SLOVA:
Rovnice, absolutni hodnota, odmocnina, diskriminar@todyreSeni



TITLE:

The collection of materials for the support durihg lecture of mathematic

ABSTRACT:
The aim of this bachelor thesis is to suggest amdte the collection of solved
exercises from mathematic on a theme quadraticolatiesvalue equations and
equations involving square roots. It is intendedtf@ students of the fifth grade of the
eight-year grammar school and for the studentsheffirst grade of the four-year
grammar school or secondary school. Thanks todhed exercises it is possible for

students to get to know the methods for solvinggitypes of quadratics more deeply.
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Uvod

Zakladnim cilem prace s nazvem ,Soubor didaktickyateriali pro podporu vyuky
matematiky” je pedevSim vytveeni takového souborieSenych uloh, ktery studémb pri
ieSeni danych typrovnic pontize @i rozhodovani, jakou metodu pro toteSeni zvoli.
Vzhledem k vlastnim zkuSenostem s vyukou matematikgtednich Skolach, ale i vzhledem
k nedobrym vysledkm statnich maturitnich zkouSek z matematiky v poé&omw s ostatnimi
predntty Ize gredpokladat, Zze by podobnyigtup k matematicei@Seni pikladi mohl situaci

v budoucnu zlepsit.

Rovnice, jako vybrana oblast matematiky, byly putotpraci zvoleny proto, Ze jsou
jakymsi zakladnim kamenem vyuziti matematiky v teckych oborech. Také vSak proto, Ze
fada studerit neumi pedevSim #které typy rovnic sprawn vyreSit. Veliké obtizecini
studentm pra¥ feSeni rovnic s absolutni hodnotou a s neznamou gamocninou.
Vyswvétleni problematiky kvadratickych rovnic je v préaahrnuto proto, Ze spolu seddva

zminovanymi typy rovnic velmi Uzce souvisi.

FormaieSenych fikladi byla zvolena fedevSim proto, Ze pro autora prace byly vzdy
modelové piklady dobrou pomoci préeSeni dané problematiky v matematice. Také vSak
proto, Ze profadu studerit je predvedeni dostatkieSenych fikladi klicem k pochopeni

pouzivanych postupa jejich naslednému spravnému poucziti.

Prvni kapitola této prace je zarana na stanoveni cile prace a dkalezbytnych pro
jeho dosazeni. Ve druhé kapitole je mozZzné nalézlyan dostupnych tighych i
elektronickych zdrdj, vénujicich se této problematice.

Kapitoly 3 - 6 jsou ¥novany objaséni nekterych pojnii a postup nezbytnych pro
feSeni danych typ rovnic. Obsahuji také vysileni zakladnich metod préesSeni &chto
rovnic. Po vysutleni rgjaké metody vzdy nasledujeseny piklad, na kterém je metoda
demonstrovana. Poté nasleduje soubor detailsieSenych fikladi, pokud je to mozné a
vhodné, tak je jedentiklad feSen vice metodami. Na zawrcitych typa prikladi je vzdy
provedeno shrnuti, kde je popsano, ktera metodea dgto giklady hodi a pedevsim preé.

V zawru jednotlivych podkapitol #novanychteSeni konkrétnich typ rovnic je soubor
nereSenych cvinych gikladi s uvedenymi vysledky.

V zawrecnych ¢astech této prace jsou uvedeny vysledky &myavyzkumu, ziskané

pii ovérovani vytvdeného materidlu ve vyuce na Gymnaziu Opatovei€hi prolghlo



v hodiré matematiky studets. ratniku osmiletého studia. Zéry byly winény podle testu a
dotazniku, ktery studenti na konci hodiny vypradoaaz poznatk vyucujici Mgr. Markéty

Nicove.

1 Cile a ukoly prace
Zakladnim cilem mé prace je ukazat metody, ktergefeSi dané typy rovnic na
piikladech a také ukazat, kdy je vhodné kterou mefoolwit a pré. Sokasre je cilem i

prezentacesthto metod na internetu.

K dosaZeni tohoto cile jsem stilmésledujici ukoly:

Analyza dostupnych tighych i elektronickych material
* Vybeér zakladnich poznatknutnych praesSeni danych typrovnic
* Popis jednotlivych metod pi@Seni danych typrovnic

* Nalezeni vhodnych modelovychikladi, jejichzteSenim bude znazamo

vyuZziti jednotlivych metod

» Vytvoieni souboru c¢nych gikladi na procvieni ziskanych dovednosti

* Vytvoieni webovych stranek se zé&m@nim naiizné zfisobyreSeni danych

typt rovnic
* Vybér experimentélni skupiny pro ékeni vytvadenych materid
* Vyvozeni za¥ra z owieni vytvdenych materidi

* Zhodnoceni zasria a navrh pipadnych Uprav vyti@néeho souboruiikladi



2 Analyza informa €nich zdroj G

Tato kapitola je zastena na analyzu t&tych a elektronickych zdrdj které jsou
momentalg dostupné a v této oblasti matematiky jsou nebg pguzivané na gymnaziich
strednich Skolach. Tyto zdroje jsou reéhy do dvou podkapitol,fgemz obsahuje rozbor
tisSttnych material (u¢ebnic a sbirek fikladi), zawr kapitoly je v¥novan elektronickym

zdrojam dostupnym na internetu.
2.1 Tisténé materialy
Matematika pro gymnéazia. Rovnice a nerovnice

Tato Wwebnice [6] se celd zabyva rovnicemiegpoklada ovSem ¢ité predchozi
znalosti z této oblasti matematiky. Vys$je zaklady praeSeni linearnich rovnic a nerovnic
a dale vysw¥tluje, jak tyto znalosti vyuzivatipreSeni rovnic slozifSich (gevoditelnych na
rovnice a nerovnice linearni). Déle se zab¥@®enim soustav linearnich rovnic a nerovnic a

mnoho prostoru &nuje i feSeni rovnic a nerovnic kvadratickych &ht, které Ize na

kvadratické (nebo linearnifgvést a nakonec rovnicemi a nerovnicemi s parametre

e

Pro tuto praci byly nejilezit¢jSi pra¥ kapitoly o kvadratickych rovnicich a&ah,
které lze na kvadratick&i(linearni) gevést. Tyto kapitoly obsahuji vzdy nejprve v§tbeni
vSech novych pojin nasleds postupyieSeni rovnic a ukdzky naikladech. Je zde také
vyswtleno odvozeni ¢&kterych dilezitych vzoréd (nagiklad vzorce pro vypeet

diskriminantu).

Na pikladech se auto také snazi ukazat, které metody jsou pro ktefi&lguly
vhodrgjSi a které ne. Z tohotgtodu jsou gkteré giklady feSeny za pouZzitigkolika niznych
metod.

Matematika pro 8. ro €nik zakladni Skoly, 2. dil

Publikace [10] se zabyvaigdevSim zakladyreSeni rovnic. V prvni kapitole
piipomind, jak se pracuje s vyrazy a poté se zabys&ttenim zakladnich pojihdilezitych
pro feSeni rovnic. Vysitluje, co jsou ekvivalentni Upravy, definuje levaupravou stranu

rovnice a postupyeseni linearnich rovnic.

V dalSi kapitole se zabyw&Senim slovnich tloh pomoci linearnich rovnic &tveté

kapitole zavadi zakladni pojmy statistiky. Zbylékaly obsahuji souhrnna a&éni.

-10 -



Ucivo, kterému je ¥novana tato prace je zahrnuto jen velmi okr&javo gedevsim

v jednoduchych rovnicich s absolutni hodnotou,&ter pevadji na rovnice linearni.

Matematika pro nizSi ro €niky viceletych gymnézii. Rovnice a jejich
soustavy

Ucebnice [5] pedpoklada zakladni znalosti z oblagSeni rovnic a to fpdevsim
rovnic lineérnich, ale i kvadratickych, které seyedou na rovnici linearni. Celé totsiwo
zrychlergé opakuje a fidava kapitoly aeSeni kvadratické rovnice.

U té vyswtluje mozny pdet kaeni pro jednotlivé typy kvadratickych rovnic a jejich
hledani. Nejprve &i Zaky pouzivat Vietovy vzorce a naslédesit libovolnou kvadratickou
rovnici pomoci diskriminantu (uvadi ale pouze vzpraikoliv zpisob, jak k 8mu dojit).
V reSenych fikladech Zakm ukazuje, Ze vysledkem kvadratické rovnice nenmysivzdy

racionalnicislo.

Hlavnim ginosem pro tuto praci je kapitola o rozkladani nodténi druhého stuph

pomoci Vietovych vzori, které je vysetleno velmi podrob&

MATEMATIKA pro u ¢itele zakladnich Skol, III. dil

Jedna se ofprucku [13] pro &itele. Proto jsou jednotlivé pasdze o mnoho od§sin
nez u ostatnich publikaci.fiRucka predpoklada hlubSi znalosti matematiky a snazi se
vyswtlit nejen principyieSeni rovnic, ale i Zigoby, jak lze tyto principy odvodit. Kraim
rovnic a nerovnic se zabyva definovanim a ¥flenim pojmi relace, zobrazeni a haogse

vénuje i funkcim.

V této praci byla nejvice vyuzita kapitola, rozeljiici, pro které rovnice se hodi

pouziti ekvivalentnich metod.

MATEMATIKA pro I. ro €énik gymnazii
Jde o debnici [12] ktera pedklada matematiku sloZj§i formou, nez dnes pouzivané
ucebnice. Zabyva se nejprve definovanim zakladnigmfper matematice (vyrok, proénna,

mnozina aj.). Dale semuje teorii¢isel atiselnym obaoim od girozenych, az po reélrdsla.

Vysvétluje také zaklady geometrie a geometrickych zodméx rovirg. V poslednich

trech kapitolach se zabyvéa algebraickymi vyrazg&enim rovnic a nerovnic a jejich soustav.

K feSeni rovnic s absolutni hodnotou &ut@ebnice pistupuji jinak, nez dnes (nové

ucebnice prakticky vzdyesi tyto rovnice pomoci tabulky, ktera jgepledna, n&as ovsem

-11 -
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piikladech zapsana. V kapitole o rovnicich s absolbtdnotou se vyskytuje¢kolik typi
piikladi a kazdy z nich jéeSen jednou metodou. Atitaicebnice se tedy nesnazi poukazat na
razné slozitosti fi uziti riznych metod.

Kvadratickym rovnicim sedgbnice ¥nuje oproti ostatnim dgbnicim mnohem vice.
Vyswvétluje feSeni &hto rovnic pomoci diskriminantu. Viétovy vzord¢eSi v samostatné
kapitole. V této debnici se také objevuji ¢které typovée fiklady, obsazené préav

v kapitolach o kvadratickych rovnicich.

Samostatnou kapitolou séabnice rovnicemi s nezndmou pod odmocninou nezabyva
Nékolik reSenych i nieSenych rovnic s neznamou pod odmocninou se vyjgkytlkapitole
7.8.

ROVNICE A NEROVNICE pro I. ro énik gymnazii se zam érenim na
matematiku

Tato publikace [9JteSi v rovnicich mnoho latky, ktera se dnes jiz e na VS.
Z vysokoSkolské latky se émuje napiklad diofantovskym rovnicim, determinéam ci

linearnim optimalizé&nim Uloham.

Pro zpracovani tématu prace jsou 0EgditejSi kapitoly o rovnicich s absolutni
hodnotou. Ty jsodeSeny vzdy metodou nulovych higgiticemz u slozZgjSich rovnic s vice
absolutnimi hodnotami byfejmé bylo lepSi pouzit tabulku (jsateSeny pomoci konjunkci a
disjunkci fiznych vyrokovych forem).

Obecrt je webnice psana stejnjako sodasna VS skripta (tedy vse je ve farm

dokazanych & a poznamek), ale i slozitéiklady jsou dostate¢ podrobr vyswitlené.

V kapitole pojednavajici ofeSeni kvadratickych rovnic je i graficky popsan
algoritmus, jak tyto rovnicéeSit pomoci diskriminantu. dgébnice se ale ibec nezabyva
Vietovymi vzorci a naieSeni kvadratickych rovnic neobsahuje zZadny negbéegeny

pitklad.

Rovnice s nezndmou pod odmocninou jsou v samostatpiéole 12,ReSeni rovnic
Upravou na kvadratickou rovnici (6, s. 102) Tatpit@a obsahuje pouzieSené fiklady na
tento typ rovnic. Oproti ostatnim publikacim, ktese® této problematicecmuiji, chybi v této

vyswtleni metod na nejjednodusSich typovych rovnicicheznamou pod odmocninou.

-12 -



Naopak se ale zabyvdiklady, které jsou sloijSi, nez v ostatnich publikacichéiRosem pro

v W

tuto préci jsou prévtézsi rovnice, které se v jinycttebnicich nevyskytuji.

ROVNICE A NEROVNOSTI

NejstarSi debnice [1], kterd byla analyzovana, je navic psélwwensky. Kniha
obsahuje vzdy &y a dikazy jednotlivych tvrzeni. Bohuzel neobsahuje mnaégenych
prikladu.

Pokud se jednad o rovnice s absolutni hodnotou, nakre neni giklad Zadny.
Publikace pouze popisuje metodu, jak absolutni btydpostupg odstranit (pomoci metody

nulovych bod).

Zajimava je ovSem kapitola i®Seni kvadratickych rovnic. Kde se pouzivad misto
naweného vzorce pro diskriminant jeho odvozeni. Tawtota se v Zadné jiné zkoumané

publikaci neobjevuje.

Rovnice s neznamou pod odmocninou se Vv této pulikai zjiSénim oboru platnosti
vyrazu a naslednym umao@mim. Tady je patrny rozdil odétsiny publikaci vydanych
v posledni do&, které voli nejprve umoeni a potom kontrolieSeni pomoci zkousky.

Pro tuto praci je pravzpisob feSeni rovnic s neznamou pod odmocninou velmi

dulezitym grinosem.

Matematika. Pr Gvodce u €ivem pro zakladni a st Fedni Skoly

Ucebnice [7] se snaZi pojmout vSechnéiva probirané na ZS i SS. @ zabiha
dokonce do problematiky, ktera se dnes anigt@ing SS nevyuuje (nagiklad reSeni soustav
rovnic pomoci determinaiia matic). Wivo popisuje pomaoci vzotca gredevsim naeSenych

piikladech (pesto, Ze jich neni mnoho).

U rovnic s absolutni hodnotou ukazuje metodu nutbvipodi na jediném, av3ak
velmi podrobg feSeném Pkladu. Zbytek této kapitolydnovali autdi nerovnicim s absolutni

hodnotou.

Kvadratické rovnice jsoure$eny pouze pomoci diskriminantike$eni je oft

piedvedeno pouze na jedinédikadu.
Rovnicim s neznamou pod odmochninou se tato puldika®nuje vibec.

Celkow je patrné, Ze jde spiSe tepled wiva pro rekoho, kdo se ho jiz jednou n&l

a [ ¢teni této debnice si ho pouze opakujeimbds pro tuto praci byl tedy velmi maly.

-13 -



Odmaturuj z matematiky
Je obecny a stémy prehled @iva [2] vétSiny SS a gymnazii. lips Gsporné pojeti
vétSiny kapitol, obsahuje po¥mé zna&né mnoZstvifeSenych fikladi a ¢asto jsou tyto

piiklady feSeny vice zjsoby.

V kapitole, &nujici se rovnicim s absolutni hodnotou je popgéananetoda nulovych
bodi, ktera je postupgndemonstrovana néyiech gikladech. U &chto pgikladh se postup#
zvySuje obtiZznost. Je p&kud zarazejici, Zze v jednom #ldadi autdi tuto metodu aplikuji
automaticky, aniz by seig@dtim pokusili tuto rovnici &ak upravit a tim si celkavieSeni
zjednodusit. Na druhou stranu je metoda popsamaiv@kehledré a kazdy, kdo siifklady
prohlédne by se ji 8h snadno nakit pouzivat.

Kapitola, ktera se zabyvi@Senim kvadratickych rovnic, obsahuje jak metéeieni

pomoci diskriminantu, tak i pomoci Vietovych vzér®bsahuje pouze dweSené obecné

kvadratické rovnice (ve tvarax® +bx+c=0) a ol& seiesi pomoci diskriminantu. Na tomto
piehledu je zajimavé, Ze i ve chvili, kdy Ize rovni@lmi jednoduSe weSit pomoci
Vietovych vzord, je feSena pomoci diskriminantu. Viétovy vzorce pouZigajdi pouze na

piiklad, kde je Ukolem sestavit kvadratickou rovneziame-li vztah mezi keny.

Oproti ostatnim analyzovanym ¢ebnicim tato W¥nuje vice prostoru rovnicim
s neznamou pod odmocninou. Hned n&atku uvadi aleitende areSitele trochu v omyl:
»,Rovnice s neznamou seSi umodovanim, coZ neni ekvivalentni Uprava, proto je autn
souwastireSeni zkouska.” (9, s. 54). Tatéta plati pouze, pokud neiime ged umocinim
obor platnosti rovnice. Vifpac, Ze ho wime, je i umoc#éni ekvivalentni Upravou a neni
nezbytné provafl zkouSku, jak bylo zji§ho i zanalyzy tebnice ROVNICE A
NEROVNOSTI [1].

Na druhou stranu jsou u jinycltikladi uvedena d¥ riznaieSeni, kde autoukazuiji,
Ze zamysleni se nadiibladem napoméaha jeho rychlejSimu a snazSimieSeni. A to i
Vv pripadt, Ze se pouzije stejna metoda, jen spm rovnice 8ak upravi. Tyto piklady, kde
autai podporuji zamysleni se nadildadem, nez se pouzije naéena metoda, jsou hlavnim

piinosem této publikace pro tuto praci.

MATEMATIKA V KOSTCE
Publikace [14] se snazi shrnout poznatky z matématrobirané na SS a gymnaziich.
Neobsahuije {ili5§ textovych partii, autor selgime¢ snazil, aby tebnice pipominala zapisky

z hodin.
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Poznatky k této préaci bylg¢erpany pedevsSim z kapitoly 4 (Algebraické rovnice a
nerovnice) a tady se jako prvni 2edledovanych oblasti probiraji rovnice kvadratickétor
ukazuje jejichteSeni pomoci diskriminantu ngeth gikladech (kdy ma rovnice vzdy jiny
pocet reSeni, v zavislosti na diskriminantu). Na konci ikalp vénované kvadratickym
rovnicim jsou popsany i vztahy mezirkoy (Viétovy vzorce), oviem dale se&mito vztahy

nepracuje a chybi i vystieni jejich pouZiti.

DalSi kapitola se zabyva rovnicemi s neznamou pdchazninou a stefn jako
Odmaturuj z matematiky [9] kladaichz na zkouSku, jako nutnou sastieSeni. Metoda je

predvedena natyrechieSenych modelovychifladech a po jejich wgSeni byresSitel nenl

.....

Jako jedina z analyzovanych publikaci, se az jadsiguini z trojice rovnic kterymi se
zabyva tato prace,éauje rovnicim s absolutni hodnotou. Tato kapitolasahuje jeden
vyieSeny piklad, na kterém je demonstrovana metoda nulovyati lfkteré jsou nazyvany
Kritickymi body*).

ELEMENTARNI MATEMATIKA
Tato publikace [4] je wena VS studefitn na Pedf UK, obsahujeivo na hranici SS

a VS studia, spise se v3alnuje latce probirané na SS.

Kvadratickym rovnicim sednuje kapitola 1.2 Kvadratické rovnice (11, s. ®.vJni
pouze striné vyswtleno, jakiesit kvadratické rovnice pomoci Vietovych vzioroa 2z je

v celé kapitole kladentdaz.

Rovnice s neznamou pod odmocninou, které se vpéhdikaci vyskytuji jsou pro
studenty 1. réniku SS a gymnazii iflis sloZité {esi metody odsti@vani stupovitych

odmocnin)

Kapitola zandiena na absolutni hodnotu nevybje ze stedoSkolského diva. Autdi
v ni ukazuji na tiznych gikladech & zpasoby feSeni (graficky, uziti definice a uziti

geometrického vyznamu absolutni hodnoty), na kkapitoly je pakiada uloh na proc¥éni.

Shirka uloh z matematiky pro bystré hlavy
Shirka [3] uloh, kter4 je tena gedevsim pro Zaky ZS. Obsahuje pouzéegené
tlohy o ¢islech, piklady na Upravu vyraz hodré se ¥nuje slovnim uloham a geometrii

v roviné a vlastnostem jednotlivych rovinnych uUtwatrojuhelniku, étyirahelniku, kruznice
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aj.). Snazi sefedkladat zajimavé matematické ulohy, najdeme wafoprizné rébusyy¢i

zajimaveé slovni ulohy.

Shirka obsahuje pa¥mé znané mnozstvi kvadratickych rovnic. Z nich&kreré typy

piikladi byly v této praci pouzity.

Rovnice s absolutni hodnotou, které jsou v ni ofspzisou maximaka s jednou
absolutni hodnotou a tedy spiSe lehké. Jédjme tim, Ze je sbirka dena pro zaky ZS.

Rovnice s neznamou pod odmocninou nejsou ze stepiglodu zastoupenyibec.

Shirka tloh z matematiky pro SOS a studijni obory S OU, 1. éast

Publikace [8] obsahujefiklady na procuieni wiva ZS a navazuje nasjpiiklady o
vyrazech a jejich upravovani. Dale sénwje gikladim na zobrazeni a zakladni utvary
vrovirng. V dalSich kapitolach proatije funkce a rovnice (linearni i kvadraticke),
v zawrecnych kapitolach obsahuje goniometrické a trigonoitied Ulohy a vypoéty povrchi

a objeni teles.

Tato sbirka neobsahuje pouzeratené fiklady, ale na zstku kazdé kapitoly je
shrnuti patebnych pojnd, vzordi, definic a také &kolik reSenych fkladi. U rovnic
s absolutni hodnotou ukazuje na jedndiklpdu metodu nulovych bdda na druhém vyuziti
geometrické interpretace absolutni hodnotyikiRdy, které jsou na rovnice s absolutni
hodnotou postupuji od nejlélch po €ZSi. | nej¢zsi @iklady ale obsahuji maximalndwe
absolutni hodnoty. Zajimavé jsou ulohy, kde ie8i dané rovnice v danych intervalech,
podobné fklady se v jinych sbirkach anéebnicich nevyskytuiji.

V kapitole o kvadratickych rovnicich je vy&leno a na &kolika prikladech
piedvedeno pouZiti diskriminantu pit@Seni kvadratickych rovnic. Kratkd zminka je i o
Vietovych vzorcich, jejich pouziti v praxi ale nepiedvedeno a naétsinu gikladi tuto
metodu pouzit ani nelze. Kvadratickych rovnic kqwideni obsahuje sbirka opravdu hédn

n¢kdy jsou to i opravdu obtizné kvadratickeé rovnice.
Rovnicim s nezndmou pod odmocninou se tato sbakénoje vibec.

Pro tuto préci byla iinosem pedevSim kapitola o kvadratickych rovnicich, kde je

velké mnozstvitznych typm priklada.
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Shirka uloh z matematiky. ROVNICE A NEROVNICE I.

Shirka [15] uloh obsahuje velké mnoZstvikfadi na mnohdéleny, lomené vyrazy,
linearni i kvadratické rovnice, rovnice s neznanpma odmocninou, s absolutni hodnotou i
s parametrem. Obsahuje tale&lu gikladi na soustavy rovnic o dvati ttech neznamych a
v posledni kapitole seénuje slovnim uloham. Vzhledem k tomu, Ze je tolksbucena pro
ucitele, obsahuje kazdyixlad reSeni, tkdy i zdivodnéni nebo ndznak postupu, jak Ize dany
piiklad fesit.

Kvadratickym rovnicim se sbirkaénuje velmi podrob&i Zatina jednoduchymi
piiklady na zakladni pojmy, naéh navazuje kapitola &ovanaifeSeni jednoduchych
kvadratickych rovnic (#Sinou v sodinovém tvaru) V nasledujici kapitole o kvadratichyc
rovnicich je na vzorovém fikladu ukadzana metoda Uplnéhdverce, uéena kieSeni

n¢kterych typ kvadratickych rovnic.

Dale shirka obsahuje soubor slé@ich kvadratickych rovnic. &které pozadujéesit
pomoci Viétovych vzor, rékteré pomoci diskriminantu a wkterych nechava ngesiteli,
jakou metodu zvoli. Obsahuje tiklady, kde je omezeny interval nebizelny obor, v jakém
se dana rovnicéeSi. Hod® se zabyva i vztahy mezi f@ny rovnice a jejimi koeficienty.
Celkow obsahuje sbirka nejm&dvojnasobné mnozstvtigladi vénujicich se kvadratickym

rovnicim.

Kapitola wnovana rovnicim snezndmou pod odmocninouét ogaina od
jednoduchych pkladi, kde se nafklad ukuje, zda jsou dva vyrazy pod odmocninou
ekvivalentni. U &chto rovnic autor podporuje Gvahy o tom, kdy jedy keni nutné provétl
zkousku. Fikladi na rovnice s nezndmou pod odmocninou jét opporovnéni s jinymi

shirkami kolikanasoba vice.

DalSi kapitola se &nuje rovnicim s absolutni hodnotou. Stejako v gedchozich
kapitolach je nejprve velké mnozstvi jednoduchyiikladi a poté nasleduji slogjsi. Sbirka
také jako jedina ze vSeclkiabnic nebo sbirek, které byly analyzovany vyZadujekterych
piikladi metodu umoatni obou stran. Ke konci kapitoly uz sbirka obsahuwjelmi nar@éné

rovnice s absolutni hodnotou.

Pri zpracovani tématu prace byla prostudovani téfckglvelmi dilezité. Obsahuje
totiz na vSechnyit typy rovnic velké mnozZstviiikladi a také prakticky vSechny typové
tlohy, se kterymi se Ize setkat ve vSe¢hbhnicichéi sbirkach ostatnich.
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MATEMATIKA — p Fiprava k maturit & a k pFijimacim zkouskam na
vysoké Skoly

Shirka [11] uloh se d&nuje vS8em oblastem matematiky, které se asné dob
vyuéuji na SS. Nalezneme v nifiklady tykajici se zakladnich poznatkatematiky, fiklady
z oblasti rovnic a nerovnic a funkci. Dale obsahk@pitoly wnované posloupnostem a
faddm, geometrii v rovini prostoru, vektorovému @tu, analytické geometrii, komplexnim
¢istaim, kombinatorice a diferencialnimu a integralninagtp. V zawrecnych kapitolach se

vyskytuji piiklady pisemnych zkouSek z matematiky gkteré VS.

V kapitole wnované kvadratickym rovnicim se objevujekalik jednodussich
piikladi, prevazna ¥tSina (Fikladi je ale obtizgjSi. Krome prikladi, kde je vysledkeneSeni
kvadratické rovnice, jsou zastoupenytiktady, kde je ukolem rozlozZit kvadraticky tégn

na sowin nebo sestavit kvadratickou rovnici se zadanyaieRy.

Rovnic s neznamou pod odmocninou a rovnic s absiohddnotou sbirka obsahuje

spiSe mé# presto jsou v &kolika prikladech zastoupeny jakiglady lehké, tak i velmi&zké.

Pro vypracovani prace se ukazaly z této sbirky ja&ajima¥jSi typové rovnice
s nezndmou pod odmocninou. Shirka obsahuje vicé& tgphto rovnic, nez ostatni

analyzované materialy.

2.1.1 Celkové shrnuti analyzy tist énych material G

Celkow z analyzy dgebnic vyplyva, Z&im nowjSi uebnice, tim méhuciva obsahuje
a zabyva se tématem méédo hloubky, zato vSak srozumit&jnpopisuje jednotlivé postupy
feSeni. NejstarSi cebnice, kterym jsem seémoval [1] a [13], ¥nuji méré prostoru
vyswtlovani jednotlivych postupnarteSenych fikladech a naopak vice sénwuji dikazim

jednotlivych tvrzeni a vzotc

Naproti tomu nejno¥Si webnice [5] a [6] netnuji dikazZim mnoho prostoru a také
obsahuji méauwciva. Vyswtluji ale tizné typoveé fiklady od nejjednodussSich po sl@gi na
feSenych modelovychtixladech. To je hlavnifinos této préaci, kde se ale chci zdinvice i

na ihzné zmisobyreSeni jednohoifkladu a porovnanithto zpisoha.
Pri srovnani shirek byla jednozit& nejobsahlejSi [15], na které je wid Ze je
vytvoiena jako poriicka pro ditele, aby nemusel vSechnyildady vytvdet sam a také, Ze se

vénuje pouze tématu rovnic a nerovnic. Ostatni sbésyenuji mnohem ¥tSimu objemu

uciva a tedy je v nich na rovnice m€prostoru.
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2.2 Elektronické zdroje dostupné z internetu
Analyza elektronickych zdrdjje wnovanactyiem webovym strankdm. Podobnych
stranek je na internetu jéStelatada, ale oprotiémto analyzovanym neobsahujétdina

Z nich zadné jiné poznatky.

e-MATEMATIKA.cz

Tato webova stranka [17] se zabyva prakticky cedjrmaktrem matematiky. Obsahuje
vyswtleni wiva ZS, SS, ale i VS. Krotnvyswitleni wiva obsahuje i rozsahlou sbirku
piikladi. Bohuzel jsou zdarma dostupné jen ukazésterych giklada, které sbirka obsahuje.

Stranka obsahuje také pisemné prace pro jednatlgy matematiky, které jsou

dostupné zdarma, chybi pouze podrolaseni.

Pro zpracovani tématu prace jsou podstatnééppsemné prace a testy, kde se
objevuji i testy tykajici saeSeni rovnic s absolutni hodnotouii Brovnani s tignymi

materialy jsou tyto testy spiSe nan®si.

Matematika polopat é

Tato stranka [18] seénuje matematice vSech Urovni. Obsalraguclanki, které jsou
zantiené na vysitleni Wwiva co nejjednodusSim #pobem. Na strance Ize nalézteBené
piiklady jednotlivych oblasti matematikyfegmé nejzasad§sSi ¢asti je ale matematickeé

forum.

Matematické forum funguje na principu pomoci zdgtith matematik ttm mére
zdatnym. Po registraci tam uZivatelibe vloZit gispivek s dotazem n&eSeni nebaast
feSeni Bjakého pikladu, ktery nerize vyreSit a naopak samitbe pomoci $eSenim piklada
jinym uzivateim.

Pt zpracovani této prace byly vyuzZité poznatky zashlkvadratickych rovnic, které
jsou na této strance stné a prehledré vyswtleny.

Matematika pro kazdého
Stranka [19], ktera se zabyvéepevsim SSdivem. Zabyva se geometrii v ro¥ir
prostoru, rovnicemi a nerovnicemi, funkcemi, konxplieni ¢isly, analytickou geometrii a

mnoha dalSimi okruhy matematiky.
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NejzajimavjSi soutasti této stranky je kalkulka online. Lze na ni pitat kareny
kvadratickych rovnic, ale i determinanty, uniepadt ¢isla mezi 4znymi soustavami nebo

pievadtt komplexnicislo z goniometrického tvaru na algebraicky a nkopa

Pfinosem pro tuto praci jefgdevsim soubaiesSenych fikladi na rovnice s absolutni
hodnotou, s neznamou pod odmocninou a rovnice ktiallé. Reseni kaZzdéhoifkladu je
podrobr popsané, srozumitelné a velmi snadno pochopitelné.

Vyuka rovnic a nerovnic
Webova stranka [16], ktera jeemovana pouzé&eSeni rovnic a nerovnic. Obsahuje
postupy profeSeni linearnich, kvadratickych a iracionalnichniova nerovnic, ¥nuje se i

rovnicim s absolutni hodnotou, soustavam rovnmvaicim vysSSichadi.

Autor stranky se vzdy snaziighled na pgikladech vys¥tlit postup reSeni dané
rovnice nebo nerovnice. Na strance je ték#a cvénych Uloh s napasdou actyii testy na

rovnice a nerovnice.

Pro zpracovani této prace byla tato strankagsna pedevSim svym pojetim vyuky
rovnic a nerovnic, kdy se autor snazi nabidnout alternativ a ukazat, kdy ma smysl kterou

metodu pouzit.

2.2.1 Celkové shrnuti analyzy elektronickych zdroj  a dostupnych z
internetu

Celkow je po analyzeéchto zdroji patrné, Ze webové stranky nemaji na rozdil od
tisSttnych material néjakd omezeni co do mnoZstvi textu. Protofgda z nich ¥novana
prakticky celému spektru matematiky od nejjednothis$natematickych fikladi a pojmi

z prvnich rénika ZS, aZ po sloZité matematickéty a dikazy na VS.

Oproti tiS€nym materidlm obsahuji ale webové stranky ob&eice chyb a obsazené
ucivo je mér propojené. Na mnoha strankach je matematikadgiavovana pomoci
jednotlivychélanka psanychiznymi autory a ty &které oblasti nepostinnou nebo newtsv

dostaténg.

Kvadratickym rovnicim, rovnicim s absolutni hodnotoa s nezndmou pod
odmocninou se aleétsina stranek &nuje dostatené a s mnoZzstvimieSenych fiklada.
BohuZel «tSinou feSenych pouze jednim igobem a ne vzdy tim nejjednodussSim a

nejrychlejSim.
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3 Teoretickd ¢ast

Tato kapitola je ¥novana zakladnim poznditk, jeZz jsou pedpokladem pro
pochopeni a zvladnuti celé vysiované problematikyeSeni danych typrovnic. Obsahuje
pouze vybrané pojmy, vztahy a definice, které sahugi k obsahu prace.

3.1 Absolutni hodnota

Existuje vice ekvivalentnich definic absolutni hotyn Asi nejznamysi a
Da=0:d=a
Da<0:|a =-a

nejuzivawjsi je tato:

Druha definice pracuje s geometrickym pojetim altsélhodnotyRika, Zeabsolutni
hodnota je vzdalenost obraziisla zobrazeného na ose Rro ilustraci je tato definice
doplnéna obrazkem. Je Wt Ze jakcislo 3, tak¢islo -3 maji od p&atku stejnou vzdalenost 3.

Jak plati i podle uvedené definice.

K]

H@
c®
Y

-3

Zaroveh plati pro vSechna, bz oboru realnychkiisel rekolik vzorai:

la|= 0

la| = |- a|

la b| = |a| Ob|
la-b|=|b-al

Préaci s absolutni hodnotou a jeji odstregani si ukaZzeme naigladu.
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P¥iklad
1-5+2B-17|-[5-92+205+2| =2
Reseni

-5+ -p-or2+ 207 =
y=1af7=7
1-5+1-[5-92+2[7 =7

-4-i=>

~3=3afi=1

3-1=2

3.2 Druha odmocnina

Absolutni hodnoty odstrafiujeme stejné, jako
zavorky. Tedy nejdfive ty uvnitf a potom ty venku.
Vzdy tedy nejdfive spocteme &islo uvnitf absolutni
hodnoty.

Nyni mizZeme vnitfni absolutni hodnoty odstranit a
poté spocitat vyrazy uvnitf absolutnich hodnot.

Nakonec stejnym zplUsobem, jako na zacéatku
odstranime  absolutni hodnoty a nésledné
secteme.

V oboru reéalnycktisel je definovana pouze pro nezaporna redisia. Je to takové

gisloy, pro které platix® = y. Druhou odmocninu zapisujen{& =X.

Stejre jako pro absolutni hodnotu,

Uvadim jejich strany prehled:

plati pro praci s odnmimou rekolik vzoral.

va® =|a|

Oa,b0 R,

«/a[b:x/ED\/H
aV/b =+/a’ b
a_+a
b Vb

,bZ#0

Zapis Ry ozn&uje mnozinu nezapornych reélnyiisel.

Préaci s gkterymi vzorci procime na dvou jednoduchyctiikladech.

-22 -



Priklad
Prevealte na tvarn/m kden i mjsou nezaporna cetdsla:

a) /20
Reseni
lmn— e — [~2 Nejprve si €islo pod odmocninou upravime jako
20=45=~2"05 soucin prvocisel.
[62 c _ Nakonec ta prvocisla, jez jsou pod odmocninou
2 EB_ZE{/E umocnéna na sudou mocninu vytkneme pred
odmocninu podle  vzorce Ja’m=aG/b.
b) +/213/24
Reseni
/21: /BU Nejdfive  si odmocniny  upravime  jako

v pfedchozim pfikladu.

V24 =438 =+32° . . ,
Poté odmocniny upravime podle vzorce:

Vai/b =+amb
V3T 32 =37 B2
_ _ Pak jiz jen vytkneme pfed odmocninu, stejné jako
V3T B2° =32V7[2=6V14 v predchozim pfikladu.

3.3 Upravy p Fi Feseni rovnic
Reseni rovnice spiva v nalezeni viectisel, ktera je mozné dosadit za neznamou

e

tak, aby platila rovnost. Kazdé takovéslo je tedyreSenim rovnice, (jejim Kenem). B
hledani kéeni rovnice obvykle postupujeme tak, Ze misto dan@iogvpiSeme nové tak, aby

mnozina viech keni byla totozna. Upravy, které toto #pli, se nazyvaji ekvivalentni.
Mezi ekvivalentni Upravy pét

e priéteni stejného vyrazu obsahujiciho neznamou (dedinéo pro vSechny
hodnoty neznamé z mnozinyisel, v niz rovniciteSime) k obma stranam

rovnice (1, s. 22)
* vynasobeni obou stran rovnice stejnym nenulogigiem
» ekvivalentni Upravy vyrazna jednotlivych stranach rovnice (1, s. 18)

Jsou vSak i fipady, kdy niZze byt vyhodné i@vést rovnici na jinou, ktera obsahuje
kromeé koreni pavodni rovnice i gjaké dalSi. Takova Uprava se nazyva Upravisledikovou.
ProieSeni rovnic, které tato prace obsahuje je nutabjedinou dsledkovou Upravu:

e umocreéni obou stran rovnice na druhou
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3.4 Defini €ni obor vyrazu
SteSenim rovnic Uzce souvisi i pojem defimiobor jednotlivych vyrak, které jsou
v rovnici obsaZenyDefinicni obor je mnoZina&isel, pro kterd mé dany vyraz smydéleni

nulou, druha odmocnina ze zapornéfsia).

4 Re3eni rovnic

V této kapitole se budemedmovat postupm, jakymi setreSi kvadratické rovnice,
rovnice s absolutni hodnotou a rovnice s neznanosduopgmocninou. Kazda podkapitola bude
obsahovat jak vysileni dilezitych pojni, tak i metody, jakymi se dany typ rovnitesSi a
predevsim mnoZstieSenych i cinych giklada.

4.1 Kvadratické rovnice

Nejprve se zagtime na kvadratické rovnice a tdedevSim proto, Ze jejickeSeni
budeme vyuZzivat i v obou dalSich typech rovnic.

Rovnice ax® +bx+c=0, kde a,b,cOR,a# 0, se nazyva kvadraticka rovnice (s

neznamouw); ax’je jeji kvadratickytlen, bxjeji linearniclen, ¢ jeji absolutnilen (1, s. 118).

4.1.1 Kvadraticka rovnice bez absolutniho  €lenu
Je takova rovnice, kterd je ve tvaax’ + bx= ndbo takova, ktera Ize na tento tvar

prevést. Kvadratickou rovnici tohoto tygeSime vytknutimax, kdy rovnici gevedeme na

tvar ax[Qx+g) =0, kde x, =0je jednim kdenem a druhym je, = —g :

Reseni jedné takové rovnice si ukazemeiidgru.

Priklad

Reste rovnici s neznamoxd R:
5x*+6x=0

Reeni

6
5X(X+§) =0 Vytkneme 5X .
x =0

6 A stanovime vysledky.
X2 = _g
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4.1.2 Ryze kvadraticka rovnice

Je kvadraticka rovnice, ktera je ve tvaax® +c =0nebo kterou Ize na tento tvar

Y. el . c . . .
prevést. Tento typ rovnicesime pevedenim na tvax® =— a naslednym odmoénim
a

. » . —C . . .
obou stran (Pozor na to, z&é?:|x|!) v ptipact, ze — = 0. V opa&ném ipad rovnice
a
nemareseni.
Opet si uvedeme jedefeSeny piklad na tento typ kvadratické rovnice.

Priklad

Reste rovnici s neznamoxid R:
4x*-36=0

Redeni

2 _36

Prevedeme absolutni ¢len na levou stranu a
4 vydélime 4.
2
Xx°=9

Odmocnime obé strany rovnice.
Vx2 =49

X

Spocitdme oba kofeny.

4.1.3 Obecna kvadraticka rovnice

Obecna kvadraticka rovnice mé tvax’ +bx+c= , Kde a,b,cOR a zarova plati
az0b#0,c#0.

Obecnou kvadratickou rovnici IzeSit dema zpisoby. Pomoci diskriminantu, coz je

metoda univerzalni a lze ji tedy pouZzit vzdy a poimdietovych vzoré, které vzdy pouzit
nelze, ale $tSinou je jejich uziti rychlejsi.
Reseni pomoci diskriminantu

Pokud mame rovnici ve tvarax® +bx+c= ,(@ak pro vypoet diskriminantuD plati

D =b”*-4ac, kde a, b, cjsou koeficienty z obecné kvadratické rovnice. sExXi dw

moznosti. Bd’ D <0, pak kvadratickd rovnice nema v oboru Reéalnyidel Zadn&eSeni.
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Nebo D = 0, pak ma rovnice dvieSeni (prd = Ona jeden dvojnasobny ken). Pro kéeny

. . ] -bx+/D
teto rovnice platix,, = ————.
’ a

Opet si predvedeme naifkladu.

Priklad

Reste rovnici s neznamoxd R:
x?-5x+4=0

Reseni
D=(-57-400%
D=25-16=9

_ —(-5)%+9

Xp=——F

5+3
2

=4

X2 =

NN N oo

%
X, = =1

Reseni pomoci Viétovych vzorc

Spocitame diskriminant.

Vyjadfime podle vzorce oba koreny.

Vypocitame oba koreny.

Mame-li rovnici upravenou na tvaf +bx+c= ,Qak pro kdéeny rovnice (pokud

existuji) plati:x, +x, =-b a x, [k, =c

Tyto vztahy se nazyvaji Vietovymi vzorci.

Praci sé&mito vzorci si pedvedeme pro porovnani segchozi metodou na stejném

piikladu.
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Priklad

Reste rovnici s neznamoud R:
x> —-5x+4=0

Redeni

S5=X +X, Hledame tedy takova dvé &isla X;,X,, ktera

4= xX, kdyi’ se?teme: z,l’skérvn’e Cislo 5 a kdyz je
vynasobime, ziskame ¢islo 4.

5=1+4 Neni t&zké uhadnout, Ze jde o ¢isla 1 a 4.
4=104
X =4
Mame tedy koreny.
X, =1 Y Y

4.2 ReSené piiklady na kvadratické rovnice

Nyni si pedvedeme, jak vyuzit diskriminantu a Vietovych worpro feSeni
jednotlivych typ prikladd. Pokud to bude mozné, budeme se snazit pouzieabdwsi vzorce,
jejichz pouZiti je rychlejsi.

Priklad 1

Reste rovnici s nezndmoud R:
x?+9x-10=0

Redeni

Pomoci Vietovych vzaic

-9=x +X
T Je vidét, ze takova €isla jsou -10 a 1.
-10= xX,
-9=-10+1
-10=(-10)11
x =-10 Nakonec jen zapiSeme vysledky.
X, =1
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Priklad 2

Reste rovnici s neznamoxd R:

2x* +12x+18=0
Reseni
Pomoci Vietovych vzaic

x> +6x+9=0

-6=(-3+(-3
9=(-3 (-3
X, =X, =3

Priklad 3

Reste rovnici s neznamaxi R:

2x? -3x+1=0
Reseni

Pomoci Vietovych vzaic

X -3x+i=0
2 2
§:1+1
2 2
l:lﬂ
2 2
-1
% 2
X, =1

Nejprve vydélime rovnici ¢islem 2, abychom pred
kvadratickym ¢lenem méli koeficient 1.

Opét snadno uhodneme oba kofeny (tentokrat jde
o jeden dvojnasobny korfen).

Aby nedoSlo k mylné interpretaci toho, kdy Ize
pouzit Viétovy vzorce, je uveden i priklad feSeni
kvadratické rovnice, kde a #1, aby bylo vidét, ze
i tyto priklady lze feSit Vietovymi vzorci. OvSem
pouze v pfipadech, kdy jsme schopni uhodnout
kofeny. Nejprve je ale potfeba vzdy vydélit rovnici
a. V tomto pfipadé a=2.

(Tento postup je uveden jen proto, aby bylo
zfejmé, Ze je mozny. Nadale nebude pro podobné
typy pouzivan, nebot je knému nutné rovnici
upravovat a c¢asto to nepfinese Zadné
zjednodusSeni.)
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Priklad 4

Reste rovnici s neznamoxd R:
6x°+x-2=0

Reseni

Pomoci diskriminantu
D =(1)° -4m®{-2)
D=1+48=49
_-1x4/49

62
_-1%7

12

Priklad 5

Reste rovnici s neznamaoxi R:
x> +4x+2=0

Reseni
Pomoci diskriminantu
2 =X [x,

Vzhledem ktomu, Ze pomoci Vietovych vzorcd
nelze snadno uhodnout kofeny, je nutné pouZzit
-4 =X *+X,

vypocet pomoci determinantu.
D=(4) -4

D=16-8=8
— - 4+./8
1,2 2
_—4+242 _ J2 Provedeme ¢&asteéné odmocnéni a zlomek
1,2 2 =-2++2 zjednoduSime (z Citatele se vytkne Cislo 2 a zkrati
se s jmenovatelem).
X, = =2+4/2

X, =-2-4/2
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Priklad 6

Reste rovnici s neznamoud R:
x> +x+5=0

Redeni

Pomoci diskriminantu

D= (1)2 -AN5 Pokud je D <0, rovnice nema feseni.
D=1-20=-19

xUe

Shrnuti

Z uvedenych pkladia plyne, Ze pouZiti Vietovych vzoicje v piipad, Ze jsme
schopni uhodnout keny, nejrychlejSi metodou. Obecee doportuje tuto metodu zkouSet
jen v gipact, Zze a= 1, ale mohou nastat ifipady, kdya# la pgesto lze rovnici viesit
pomoci &chto vzord.

Také je z uvedenychiixlada patrné, Ze vysledky kvadratickych rovnic nemuseji

pri celatiselnych koeficientech, b, cdavat vysledkyx,,x, Q.

Pfiklad 7

Nalezreéte vSechny kvadratické rovnice sikay x, = -1, X, = 2:

Reseni

a(x - (— 1))()( - 2) =0 Kazdou kvadratickou rovnici, kterd ma dva koreny,

a(x +1)(x _ 2) -0al (_ OO,O) 0 (O, oo) Ize zapsat ve tvvaru: a(x - Xl)(x - X2) =0, stac[
tedy takto kofeny zapsat a pak pokud plati
all (— 00,0) 0 (O, 00), mame vsechny kvadratické
rovnice sdanymi kofeny. a#0, protoZe
vopaéném pfipadé by se nejednalo o
kvadratickou rovnici.
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Pfiklad 8
Pro jakée méa rovnicex® +ex—6=0 koren x, = —1?

Reseni
-6= XX PouZijeme Vietovy vzorce, nejprve pro zjisténi
2 druhého kofenu.
X2 = . s Cww s
Nyni pouzijeme jeSté jednou tyto vzorce, pro
—e=X *tX, zjisténi koeficientu €.
-e=-1+6
e=-5
Priklad 9
Pro jakéf nema rovnice2x® + fx+1=Ge3eni?
ReSeni
D=f2-420 Pouzijeme diskriminant, jelikoz vime, ze pokud
) D <0, pak rovnice nema feseni.
D=f“-8
o= (r -8} ++8)
D =(f -242)ff +242)
D<0
_ Pokud chceme, aby po nasobeni dvou vyrazu byl
a) ((f 2\/§)< O) 0 (0 < (f + 2\/5)) vysledek zaporny, musi byt jeden zaporny a druhy
f0 (_ 2\/_2,2\/5) kladny. Projdeme tedy ob& moznosti a vysledkem
bude sjednoceni intervalli
~10(~00,1)

b) (f(fD+¢2J§) <0)ofo<(f -2v2)

f0(-2v2242)

Shrnuti
Uvedené giklady ukazuji, jak se daji vyuZzit Vietovy vzorceliskriminant jinak nez
pii feSeni kvadratické rovnice. Diskriminant se pouzkdyZ chceme zajistit ity pocet
feSeni kvadratické rovnice. Naproti tomu Viétovy e se pouZivaji spiSe pro vyteai

piikladi obsahujicich kvadratické rovnice.
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4.3 Priklady na procvi éeni

4-1
Reste rovnice s neznamou R:
a) x’=4 d) x*-3x=0 g9 (x-2)*=0
b) x*+7=0 e) 4x*+x=0 22
6 3¢-4=0 D -2c-vex=o W -(ael] =2
i) (x+3)*=16
4-2
Reste rovnice s neznamoul R:
a) x*+4x-5=0 e) x*-3x+1=0
b) 3x*-21x+36=0 f) 4x*-4x-3=0
c) 2x*+x+8=0 g) —-2x°+x+1=0
d) %x2—2x+2=0 h) x (@ 6)x 3\/_-g=
4-3
Urcete:
a) Pro jakéf ma rovnicex® +3x+ f = Okoren x, =57?
b) Pro jakég ma rovnicex” — (g -5)x+12= 0Okoren x, =3?
c) Pro jakéh ma rovnicex” +(h-1)x—h= Okoren x, =—47?
Vysledky:
4-1a)x, = -2, X, =2 b) Nemé&eSeni c)<1=—2—\3/§,x2 2—\@ d)x, =0, x, =3
1 V5 —1—\/_ 13-4/3
e)x, =0,x, =—= f)x, =0, X, =—— g) Xx=2 h) x, = X, =
4 2 2 2
)X =-7,%, =1
4-2a)x, =-5 %, =1 b)x, =3 x, =4 c) NemaeSeni dx=2
e) M _3+45 fyx, =-=, X -3 9) L= hyx=2-+/3
X = 5 X 5 % 5 %275 X 5 %2

4-3a)f =-10 b)f =12 c) h= 4
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5 Rovnice s absolutni hodnotou
Rovnice s absolutni hodnotou, IZeSit ¥emi zpisoby: Metodou nulovych bdgd

vyuzitim geometrické figdstavy a umocmim.

5.1 Metoda nulovych bod

Pri feSeni touto metodou se postupuje tak, Zze se naleka@ny vSech vyrax
v absolutni hodnét které se v rovnici vyskytuji. Tyto keny se nazyvaji nulové body. Poté
roz&lime interval, ve kterém jsme rovnii@sili pivodrg, na rgkolik vzajemr disjunktnich
intervall, ohranéenych ziskanymi nulovymi body d@wodnimi hranicemi intervéltak, Ze pi
sjednoceni v3ech intervablostaneme intervalipodni. Hranice (nulové body) vZzdy budou
patfit do jednoho ze dvou intervalktery uguiji.

Nasled’ jen vyeSime pro kazdy interval zvia®& to tak, Ze odstranime absolutni
hodnoty (pokud jsme nulové body¢ilr spravre, mizeme vzdy jednoziaé urit, zda je
vyraz v absolutni hodnétkladny ¢i zaporny a diky tomu odstranit absolutni hodnotug.
zawr vzdy zkontrolujeme, zda vysledek, ktery jsme dhstskutén¢ pati do intervalu,

v némz jsme hdesili. Mnozina vSech takovych vysleije pakieSenim rovnice.

Uké&Zeme si tuto metodu zvta8a jednoduchémiikladu.

Priklad
Reste rovnici s neznamoxiD R:
1-x=2
Reseni
1-x=0 Nalezneme vSechny nulové body (kdy jsou vyrazy
x=1 v absolutnich hodnotach rovny 0).
(_oo ]> (l+°°) Ziskali jsme tedy dva intervaly, ve kterych budeme
wre rovnici resit.
a) xO(-w1)

Jelikoz je v tomto intervalu vyraz uvnitf absolutni
1-x=2 hodnoty kladny, pouze ji odstranime a vyfeSime
ziskanou lineérni rovnici.

Nakonec zkontrolujeme, zda vysledek patfi do
-10 (— ,1) intervalu, ve kterém fesime.
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b) XD(ZL+00) Pro druhy interval vyfeSime rovnici analogicky,
tentokréat je vyraz v absolutni hodnoté zaporny a
proto zménime znaménko a vyfeSime linearni

—1+x=2 rovnici. Opét je nutné zkontrolovat, zda vysledek
X =73 patfi do intervalu.
30 (1,+00)
X =-1 Na zavér jen zapiSeme vSechna feSeni dané
X, =3 rovnice.

5.2 Vyuziti geometrické p Fedstavy

Pri pouziti této metody se vyuziva toho, Ze vﬂf:aaahb| =cznamena, Ze obrdislaa je
naciselné ose vzdalen od obradslab vzdalenost.

Tento zpisob reSeni rovnic s absolutni hodnotou se hodi jen pumice ve tvaru
la+bX =c, kde a,b,cOR. Nejlépe je to vitk na Fikladu (pro srovnani pouzijeme stejny
jako u gedchozi metody).

Priklad
Reste rovnici s neznamaoxi] R:

Reseni
|1_ =2 Vime tedy, Ze obraz ¢isla x je od obrazu 1
vzdaleno 2.
X =-1 . :
_ Takova cisla jsou dvé, jedno napravo od 1 a
X, =3 druhé nalevo.

Pro lepSi pedstavu si to ukdZzeme j&sta obrazku:

vzdalenost 2

< >
@ - - - @ .
1 0 1 2 3 4
< >

vzdalenost 2
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5.3 Metoda umocn éni rovnice
Tato metoda vyuzivaipdevsim toho, Ze absolutni hodnota z libovolnéh@aty je
vzdy nezaporna. Vifpad, Ze jsou ob strany nezaporné, ibeme je umocnit na druhou a

potéiesit jako kvadratickou rovnici.

Nejlépe Ize tato Uprava pouzit vrovnicich, ktee® fnozné pevest na tvar
lax+b =|cx+d|, kde a,bcdORa to pedevsim, pokud plata=c, jelikoz se od&e

kvadraticky ¢len a zbude linearni rovnice o jedné neznamé. Bkove rovnice je tento
zpasob vypd@tu asi nejrychlejSi. Je mozné ji raémpouZzit pro jiné typy rovnic s absolutni

hodnotou, tam je ale rychlost vyia srovnatelna s metodou nulovych bod

Jest jednou si ukazeme, jak ¥8git rovnici[L-X = 2, tentokrat za pouZiti umoéni

rovnice.

Priklad
Reste rovnici s neznamaxud R:
1-x=2
Reseni
Zkontrolujeme, zda jsou obé& strany rovnice

2 _ o nenulové (pokud ne, nelze tato metoda pouzit!) a
|1_ XI =2 pokud ano, umocnime je na druhou.

1-2x+x* =4
x*-2x-3=0
(x=-3)x+)H =0
X =-1

X, =3

Roznasobime a vyreSime kvadratickou rovnici.

5.4 Re3ené rovnice s absolutni hodnotou

V této kapitole si ukazeme, j&ksSit rovnice pomockit popsanych metod. Srovname si
také, ktera metoda se na ktery tyikladu hodi vice a kter& m&nMetodou, kter4 bude na
feSeni danéhoifkladu zcela nevhodnda, se nebudeme zabyMata: V zavru kapitoly bude

jese nekolik prikladi na procvtenireSeni rovnicdmito metodami.
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Priklad 1
Reste rovnici s neznamoxd R:
5x-2/=3

Redeni

1) Metoda nulovych bad

5x-2=0 Zjistime intervaly.
2

X==
5

2 Rozdélime na dva pfipady a oba vyfeSime.
a) x0O| —o,= (Nakonec musime vzdy zkontrolovat, zda
5 vysledek patfi do intervalu!)

b) xm(é,mj

|5X_2| =3 Nejprve musime rovnici upravit, abychom méli
2 vzdalenost bodu od X, nikoliv od 5x.
X——=3
S
2.3
5 5
1 . )
X = —g Takova x jsou dvé.
X, =1
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3) Metoda umoaii
(5X _ 2)2 =32 Umocnime.
25x° —20x+4=9

25x* -20x-5=0 Upravime si kvadratickou rovnici na obecny
5x2 —4x-1=0 tvar a zkratime 5

D =(-4)-451-))
D =16-4[50(-))
D =36

Vypocitame diskriminant

4+6 2+3 Nakonec vypoéteme kofeny.

Shrnuti
Je dobe vickt, Ze nareSeni rovnic, které maji tvaa+bx = c, se hodi nejvice vyuziti

geometrické fedstavy. Ob zbylé metody zaberou oproti této metadnohem vicé&asu.
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Priklad 2
Reste rovnici s neznamoxd R:

[x+3=[3-X
Reseni
1) Metoda nulovych bad

X+3=0 Nejprve zjistime oba (podle poctu absolutnich
, 3 hodnot) nulové body.
X =-

x-3=0
xX"=3 Rozdélime na tfi pripady.

a) xO(-e,-3)
-X-3=3-X V tomto intervalu nema rovnice feseni.
3%#-3

b) xO(-33)

X+3=3-X X =0 je v tomto intervalu fe$enim rovnice, nebot
2x=0 vysledek patfi do intervalu, ve kterém feSime.

x=00(-33)

c) x0(3+o)
X+3=x-3
3% -3 Jediny vysledek je tedy X = 0.

x=0

2) Metoda umoaii

X+3=3-
| q | XI Umocnime obé strany rovnice.
(x+3) =(3-x)
X? +6X+9=9-6x+X? Nasledné vyfedime linearni rovnici, kterou jsme
12x =0 ziskali.
x=0
Shrnuti

Na rovnice, které se daji upravit na tyax+b| =|cx+d|, kde a=c je nejvhodwjsi

pouzit metodu umoeni. Je velmi vhodnaipdevSim proto, Ze neumaie zd&adit kaen,
ktery nepati do intervalu (pokud seted umocknim zkontroluje, zda jsou @&bstrany
nezaporne). Vyuziti geometrickéeulstavy je pro sloZijSi rovnice nepouzitelné, proto jsme

se jim u tohoto fikladu nezabyvali a ani u dalSich se této mejddvénovat nebudeme.
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Priklad 3
Reste rovnici s neznamoxd R:

[3x+2=[6-x
Reseni
1) Metoda nulovych bad 2) Metoda umoaini
3x+2=0 (3x+2)* =(6-x)*
W=_2 OX2 +12X + 4 = x? 12X + 36
3 2
+ -32=
6% =0 8>2< 24x-32=0
(x+4)[ﬂx—1)=0
a) XD(—OO,—2> % =-4
3 X, =1
-3X—-2=6-X
-2X=8

(49

3X+2=6-X
4x =4
2
X, =1D(—§,6>
C) XD(6,+oo)
3X+2=-6+X
2x=-8
X = —40(6,+)
X =4
X, =1
Shrnuti

Na feSeni rovnic, které Ize upravit na tvax+b| =|cx+d| a neplati u nicha=c,

Vo v v

nelze jednoznmeé fici, ktera metoda je vhodjsi. Je to pedevSim proto, Ze je-li nutné gtat
koreny kvadratické rovnice pomoci diskriminantu, ddbaeni se prodluzuje. Pokud &ta

pouzit Vietovy vzorce, je umoéni bezpochyby jednodussi a rychlejSi metodou.
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Priklad 4

Reste rovnici s neznamoxd R:

[x+5=2x-3
ReSeni
Metoda nulovych bad
Xx+5=0
X =-5
2x—-3=0
n 3

X'==
2

3
a) XD(—OO,§>

xUg¢g

b) xO (§ ,+00j
2

X+5=2x-3
8=X

x=8D(§,+00j
2

Priklad 5

Reste rovnici s neznamaxi R:

Bx =5 =x+1

Redeni

Metoda nulovych bad
3x-5=0

| kdyz neni na jedné strané

tohoto vyrazu.

Interval, ve kterém je leva strana nezporna a
prava strana zaporna urcité neobsahuje kofen a

muazeme ho proto vylougit.

Pocitame tedy jen pro interval, kde ma rovnice
smysl (leva i prava strana jsou nezaporné).

5-3x=x+1
4 =4x
5
=10(-1—
& < lsj
c)xD<§,+ooj
3
3X-5=x+1
2X=6
x2=3D<§,+00j
3
X =1
X, =

-40 -
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Shrnuti
Pro giklady, které jsou typay stejné jako fiklady 4 a 5 se hodi pouze metoda
nulovych bod. Kdybychom chili pouzit umocgni, Slo by o neekvivalentni Gpravu a museli
bychom bd’ provadt zkousku, nebo si nejprve dit; za jakych podminek Ize ¢bstrany

umochnit. | to je samdejmeé mozné, al€éaso¥ o mnoho naréngjsi.

Priklad 6
Reste rovnici s neznamou

XOR:[X+3 =[x-2
Reseni
1) Metoda nulovych bad Nejprve si povSimnéme, Ze na levé strané lze

— |y vnéjSi absolutni hodnotu odstranit, jelikoz je vyraz
[} +3=[x-2 Nl ,
uvnitf vzdy kladny.

'=0 Poté uréime nulové body

Nyni rozdélime na pfipady podle intervalt a pro
a) x0(-w,0) kazdy zjistime vysledky.

[4+3=[x-2
- X+3=-X+2
3z2=xUg

b) x0(0.2)
[x+3 = -x+2
X+3=-X+2
2x=-1

-1
X = ZD®2>

c) x0(2+w)
x+3=x-2
X+3=x-2
3z-2=xUg

xUg¢g
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2) Metoda Umoceni

[X+3=[x-2

2 _(, _»~)\2
QXI + 3) - (X 2) Nesmime zapomenout, Ze ve vyrazu na levé
X2 + 6|X| +9=x%-4Ax+4 strané nam absolutni hodnota po umocnéni
zlstane.
6X =-4x-5
X'=0 Nyni na ziskanou rovnici pouzijeme jeSté metodu
—4x-5=0 nulovych bodl. Diky umocnéni ale nebudeme
potfebovat rozdéleni na tolik interval(. Nakonec
-5=4x jen dva.
n 5
X' =——
4
5
a) xO| —oo,—
4
—6x=-4x-5
-2x=-5
5 5
X=—=U|—o00,—
4
b) x0 (_ Z ’+°°j Rovnice nema v tomto intervalu smysl (leva strana
je vzdy kladna, prava je zaporna).
xU¢
Priklad 7

Reste rovnici s neznamau R
|[4x— 6 =|3-2x +|2x +5

Reseni
Metoda Umoceni
Normalné bychom na priklad, kde se vyskytuji tfi
ZEIJZX-C{ =|2X-3 +|2X+5| vyrazy v absolutni hodnot&, pouZili metodu
nulovych bodud. V tomto pfikladu Ize ale vytknout
zvyrazu na levé strané ¢&islo 2. Kdyz jesté
2x-3=fox+5 e &
upravime |3—2X| na |2X-E1, podle vzorce
2 _ 2
(2X 3) _(2X+5) |a—b|:|b—aj, tak muazeme vyraz v absolutni
2 — A2
4AX° =12x+9=4x" +20x + 25 hodnoté na pravé strané odeéist od vyrazu na
-16=132x strané § [:,)ra\v/éw a zbude 5 (pvnice, ktera se
umocnénim feSi nejjednoduseji.
1
X==-=
2
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Priklad 8
Reste rovnici s neznamau R
[3x+2 +|-2x -1 =[3-X

Redeni
Metoda nulovych bad 3x+2-2x-1=3-x
3x+2=0 X+1=3-X
W=_2 2x=2
3 X =10 —2 —1>
-2x-1=0 3" 2
X"__l
2 c) xO —1,3>
3-x=0 2
X" =3 X+2+2x+1=3-X
6x=0
gl - —2 1
a) X °"3 Xz=OD[‘§,3>
-3Xx—-2-2x-1=3-X d) xD(3,+oo)
TOX=3=3-x 3+ 2+ 2x+1= -3+ X
-6=4x Ax= -6
_ 3 ( 2 3
Xl— ED( 0o, §> X:_ED(S’-'_OO)
o3
b) xOI -3,-l> 2
3" 2 X, =0
Shrnuti

Na mikladu 8 je vidt, Ze metoda nulovych béde sice velmi zdlouhava a pracna,
nicmeére pii veétSim mnozstvi absolutnich hodnot v rovnici je jédpouzitelna. Naproti tomu,
jak dokladaji i piklady 6 a 7, j&asto mozné siijklad zjednodusSit pomoci umagm a potom

teprve pouzit metodu nulovych hiod
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5.5 Priklady na procvi éeni

5-1

Reste rovnice s neznamou R:
a) [{=5 d) |-24=3 g) [5-24=3
b) |¥=-2 e) [3-x=2 h) |6x+3=9
C) 2[|}><]:8 f) |x—7|=4 ) |—8—3x|:6

5-2

ReSte rovnice s neznamoul R:
a) [x+1=[x-1 e) [3x-2=|5+3¥ i) |[4-X=4+x
b) |-2+X=|-x+§ f) [-2x+7=[3x+2 ) |[2x-3=5-x
c) |-x-3=|x+3 g) |x+9=[4x+§ k) |-3x=x+1
d) [5-X=-x-5 h) [5x+3=|-4x-3 ) |ax+2=6-2x

5-3

Reste rovnice s neznamod1R:

a) [x-Y+|x-2~[x-3=0 e) [-2¢+2=[3¥

b) [6+3x =[x+ ~|4x+2 f [2-x+3=]4-3¥

¢) [2x-3-|x+7/=|-x-§ g) |x+2~[2x+1] = 3x

L 0 ~[2-3 =g+ ax-1
Vysledky:
5-1a)x, =-5,x, =5 b) Nemé&eSeni cx, =4, x, =4 d)xlz—g,xzzg

: 14
€)X =1x%,=5 )X =3 %, =11 g)x, =1 x, =4 h)x =-2,x,=1 i)x =~ Xzzg

2
3l
5-2a)x=0 b)x=4 c)xOR d)x=5 e)x:—% x,=-9%,=1 g)x, =-3 %, =1

-2 . . 8 1 1 2
hyx, =—,x,=0 i)x=0 =-2,X,=— KX =—-=,X, == )X, =4, X, =—
)X132 ) % 23)X1422)X1 273
5-3a)x, =0,x, =2 b) Nem&eSeni cx=- 3d)x, =-1x,=1 e)x, =-2, X, =2

1 5 1

=-=,X, =— g)x== h) NemaeSeni
f) X, 5% =5 9) 4 )
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6 Rovnice s neznamou pod odmocninou

Tento typ rovnic se té#h vzdy feSi umocsnim obou stran rovnice na druhou.
Umocreni obou stran na druhou jéisledkova Uprava ve chvili, kdy nevime, zda jsod ob
strany nezaporné. Mame tedyedwoznosti. Bd’ nejprve uéit, kdy jsou ol strany nezaporné
(a tedy je umoatni ekvivalentni Upravou) nebo umocnitéobtrany a nasled@nproveést

zkousSku.

Obé metody jsou n&as podob#& narainé a proto zalezi spiSe fesiteli, ktera mu vice
vyhovuje.

6.1 Metoda umocn éni s naslednym provedenim zkousky

Pri feSeni touto metodou rovnici obvykle niégyeét upravime na takovy tvar, abychom
meli na jedné strahjeden vyraz s neznamou pod odmocninou a na dtvdné sSe ostatni (v
piipads, Ze je v pikladu vice odmocnin, nedaji setkdy odstranit vSechny jednim
umocrénim). Nasledd umocnime oé strany na druhou, rovnici #§Sime a provedeme

zkousSku.

Tuto metodu si fedvedeme naiikladu.

Priklad
Reste rovnici s neznamoxid R:
\N2X =2
Reseni
Rovnici mame v pozadovaném tvaru, proto
2 2 muZeme rovnou umocnit.
N i2xi =2
2x=4
X=2 Ziskali jsme tedy vysledek X =2, musime ale
zkontrolovat, zda je skute¢né feSenim rovnice a to
L = /_ZEE =9 pomoci zkousky.
P=2 Leva strana se rovna pravé a proto X=2 je
L=P feSenim zadané rovnice.
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6.2 Metoda umocn éni s ur éenim defini éniho oboru

Pokud feSime rovnici touto metodou, musime $eg umocinim zjistit, v jakém
oboru jsou vyrazy na obou stranach definovany.diebné pipomenuti:+/ax+b ma smysl,
pokud ax+b > 0. Pokud si utime definéni obor, ve kterém celou rovnitéSime, budeme
pii umoaiovani zarderg umodiovat nezaporné€islo a tedy pjde o Upravu ekvivalentni.

ZkousSka pak neni nezbytna.

Predvedeme si pouZiti této metody na stejnéikigdu.

Priklad
Reste rovnici s neznamoxd R:
J2x =2
Reseni
Jox=2
2% >0 Nejprve uréime pro kter& x ma vyraz pod

odmocninou smysl (pro nezaporna x).

Nyni je umocnéni ekvivalentni Gpravou (na levé

\/‘(&)2 =92 strané jsme zajistili, aby byla nezaporna a na
pravé je Cislo 2, které je evidentné kladné). Jen je
2x=4 nutné zkontrolovat, zda vysledek do intervalu
skute¢né patfi.
x =20(0,+ )

6.3 Re3ené rovnice s absolutni hodnotou
UkadZzeme si dva fiklady feSené otma metodami, f@dvedenymi vedle sebe.
Jednotlivé kroky by rly byt ziejmé i bez dopilujicich komentéi. Dale budou nasledovat

slozitjSi rovnice, na kterych buderq@lvedena metoda autorovi blizSi (tedy ta, kde se

neprovadi umoaii, aniz bychom &déli, zda umod@ujeme nezapornéslo).
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Priklad 1

Reste rovnici s neznamoxiD R:
Jx-8=5

Reseni

1) Metoda s naslednou zkouSkou

Priklad 2
Reste rovnici s neznamoxd R:

VX—=3=45-X

Reseni

1) Metoda s naslednou zkouSkou
Jx-3) = (\/5—X)2
X—-3=5-

x
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2) Metoda s ufenim defintniho oboru

Xx—-820

X2 8= x[1(8,+ )
(Vx—8f =5
x-8=25

x =330(8,+ )

2) Metoda s ufenim defintniho oboru

(x-320)C(5-x=0)
(x=3)0(x<5)= x0(35)




Priklad 3
Reste rovnici s neznamoxd R:
V8x+9=+4x+1+4

Redeni
Metoda s udenim definkfniho oboru
(8x+9>0)C (4x+120)

[xz —gj D[xz —%): XD<—%,+00)
(Brvaf = a1 of
8X+9=4x+1+8/4x+1+16
4x-8=8\ax+1

x=2=2/4x+1= x2 2= x0(2,00)
(x-2) = (2vax+1f

x> —4x+4=16x+4

x?=20x=0

x(x-20)=0

¥, =00(2,+0)

X, = 2000(2,+ )

x=2C
P¥iklad 4

Reste rovnici s neznamoxid R:
Ix+9=1-/x+2

Reseni

Metoda s ufenim definfniho oboru

(x+920)0(x+220)

(x=-9)0(x2-2) = xO(-2,+ )

(o =f-(Vx+2)f

X+9=1-2x+2+x+2

6=—2x+2

Jx+2=-3= x0O @

Nejprve uréime prinik defini¢nich
jednotlivych vyrazt pod odmocninami.

oborl

Poté umocnime (zbavime se tak alespori jedné
odmocniny).

Pfevedeme vSe kromé vyrazu pod odmocninou
na levou stranu rovnice a upravime (vydélime
obé strany Cislem 4)

Znovu ur¢ime, definiéni obor, pro ktery ma
smysl rovnici feSit a poté umocnime, abychom
se zbavili i druhého vyrazu s odmocninou.

Resime kvadratickou
diskriminantu.

rovnici pomaoci

Po zkontrolovani kofend, nam zbyl jeden, ktery
patfi do intervalu, v némz jsme rovnici fesili a
tedy je feSenim zadané rovnice.

Opét ur¢ime prinik obou definiénich obord.

Umocnime.

Pfevedeme vSe kromé vyrazu pod odmocninou na
levou stranu rovnice.

Vydélime rovnici &islem (-2) a vidime, Ze vyraz

v odmocniné (plati, Ze\/a > 0) by se mél rovnat

Cislu -3, coz ale neni mozné a rovnice tedy neméa
feSeni.
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Priklad 5
Reste rovnici s neznamoxd R:

x+7=2+13-x
Reseni
Metoda s ufenim defininiho oboru
(x+7=0)C(13-x=0)
(xz-7)0(x<13)= x0O(- 713

Ur¢ime pruanik definiénich obord.

2 2 i
(\/m) _ (2+ (\/13—_)()) Umocnime.
X+7=4+4 /13_ X +13—- X Prevedeme vSe kromé vyrazu pod odmocninou na

levou stranu rovnice.

2x-10=+4yJ13-x

Znovu ur¢ime definiéni obor (to, co jsme jiz urcili

X—=5=2J13-x=x-520= musi platit zaroveri stim, co nam vyjde po
— X[] < 513> umocnéni).
(x-5) = (2@)2 Znovu umocnime.

x? —10x +25=4[f13- x)
x> —10x + 25=52-4x

Prevedeme vSe na levou stranu.

x> -6x-27=0

(X — 9) [ﬂx + 3) =0 Zjistime kofeny pomoci Viétovych vzorcu.

X = 9D<513> Zkontrolujeme, které kofeny patii do defini¢niho
oboru a ziskame vysledek.

x, =-30(513)

Xx=9

Shrnuti

Na pti piikladech jsme si ukdzali, jak $eSi rovnice s neznamou pod odmocninou.
Z uvedenych pklada vyplyva, Ze piklady typow podobné fikladim 1 a 2 st& umocnit
jednou. U pikladia typow podobnym pikladim 3, 4 a 5 jefeba ¥tSinou umocnit dvakrat a
nakonec viesit kvadratickou rovnici. Jde tedy o rovnice, kgl@utné unit resit i kvadratické

rovnice.

Déle je na uvedenyckeSenych fikladech vidt, Ze pokud si vzdy nejprve dime
defini¢cni obory, nize ndm @ve vyplynout, Ze fiklad nemé&eSeni, nez kdybychom to zjistili
az @i zkouSce. U gklada, které maji alesppjednoreSeni jsou abmetody vzhledem kasu

stravenémuteSenim srovnatelné (jak jiz bylo nazeao).
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6.4 Priklady na procvi éeni

6-1
Reste rovnice s neznamou R:
a) 0=5-x-3 d) V3x+2=+/x-2
b) +36x+9 =21 e) 133-2x =+/3x-17
¢) J=x+1 :_% f) 2J15-3x =/6x-6
6-2
Reste rovnice s neznamoul R:
a) J4x-18=-2/9+x d) J7-2x-3=-J1-2x
b) v4x-5=+/8-2x+2 e) 3V3x+1=2J12x-27-6
C) VX—-3+4=+2x+1 f) Vx+7+8=+6-3X
Vysledky:

6-1a)x =28 b)x=12 c) NemaeSeni d) Nem&eSeni ex= 30f) x :%1

6-2a)x =16 b)x:g C)x=284 d) ng e)x = 21 f) NemaieSeni
7 Tvorba webovych stranek

Pro tuto praci byly vytvieny webové stranky dostupné na adrese

http://kraken.pedf.cuni.cz/~hanzp6arniito stranky byly vytvéeny pomoci PSPad editoru

v jazyce PHP a s pouzitim frameworku jQuery.

Na strankéch lze nalézt prakticky vSechriklpady obsaZzené i v této praci s tim, ze
ieSené fiklady obsahuji &kdy vice zfisohi reSeni. V hlavnim menu Ize nalézt Sest polozek.
Uvod nastiuje co Ize na strankach nalézt a jaky je &hto stranek. V poloZce Zakladni
poznatky nizeme nalézt jjpomenuti &kterych definic¢i poznatki matematiky, které jsou

potrebné pro zvladnutesSeni pikladi uvedenych na strankach.

DalSi i poloZzky menu i s podpoloZzkami obsahuji v§teni danych typ rovnic a
navody nafeSeni &chto typ rovnic. Kazdy typ rovnic je zvl@Svyswtlen a také obsahuje
mnozZstvireSenych i nieSenych fiklada.

Posledni poloZzka v menu nabizi ke staZzeni zatimepdua testy, které byly vytivené

jako shrnuti celé latky, ktera je na strank&ch vilena.

Stranky maji ukazat, Z&asto je ®kolik zpusohi, jak nékteré typy rovnigesit a kazdy

zpusob se hodi pro gmké modelové fklady vice a nebo naopak n#nZ analyzy
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elektronickych zdrdj vyplynulo, Ze podobh k tématu rovnic neagstupuje Zadné nalezena

webova stranka.

8 Pilotni nasazeni

Cely souborfeSenych fikladi byl navrzen pro podporu vyuky zvoleného oboru
matematiky. Ml by slouzit «itelam, jako modelové fiklady pro prezentaci jednotlivych
metodieSeni danych rovniced studenty, ale také prastudentim, ktei by diky rimu meli

snhaze pochopit, kdy pouzit kterou met@dupravu.

Cast tohoto souboru (konkrétrmetodaieSeni rovnic s absolutni hodnotou pomoci
umocreni) byla prezentovanaie@d skupinou studefts cilem ovfit, zda studenti pochopi

pouziti metody a zda jsou dané modeloki&lpady vhodné.

8.1 Cile vyzkumu Usp é3Snosti pilotniho nasazeni
o Zjistit, zda studenti prezentovanou metodu pochopil
* Owtit, jestli studenti byli schopni danou metodu powZpraxi

e Owit, zda studenti dovedou rozliSitiglady, kdy je vhodné danou metodu

pouzit a kdy to naopak vhodné neni
e Ziskat zgtnou vazbu na natoost testu, ktery studergsili

» Utvorit zawry a piipadré navrhnout Upravy souboru modelovyditkfada

8.2 Charakteristika a popis vyb érového souboru a metody
ov érovani
Zkoumanym vzorkem bylo 29 studénb. ratniku osmiletého studia na Gymnéaziu
Opatov. Z moznych metod byla zvolena metoda dokaxého Saeni. Dotaznikové Seni

prokehlo formou testu aifjoZzeného dotazniku.

Hodina se studenty byla raddna na dva zhruba sté&jmllouhé Useky trvajici asi 20
minut. V prvnicéasti hodiny probhlo vyswtleni metody, ukazka nafigladu vyeSeném na
tabuli, slovnim zhodnocenim toho, kdy je metodudr® pouzit a kdy ne. Naslediesili
nahodr vybrani studenti 4fiklady na tabuli. Tyto fiklady byly feSeny za asistence autora
vyzkumu. Cilem bylo zjistit, jak studenti pochopitietodu a zda ji zvladnou pouZitigadre

takeé k vys¥tleni nekterych nejasnosti a uskali metody.
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V uvodu druhého Useku hodiny bylrepistaven vyzkum a jeho cile. Déale bylo
studentm podrobi vyswtleno, jak maji dotaznik i test vyplnit a kolik magasu na jeho

vypracovani.

8.3 Vyhodnoceni testu a dotazniku
V této kapitole jsou popsany ziskané vysledky, &ietestu a dotazniku vyplynuly.
Test obsahovaltyii ptiklady, z nichZetvrty piiklad mel byt vyifeSen déma metodami a také

meéli studenti porovnat, kterou metodouissil Iépe.

Po opraveni testovéasti byla stanovena u kazdéehtikladu dv¥ nebo ti kritéria
bodového hodnoceni danéhoilkadu, kazdé kritérium je hodnoceno &lspl bod) nebo
neusl (0 bodi). Vyjimeené byla udlena hodnota 0,5 bdda to v gipad, Ze nebylo zcela
jasné, jak k danému vysledku student @bsgritéria byla stanovena na zaktadhyb,
kterych se studenti dopogbt aby nasled& mohly byt tyto chyby analyzovany a stanoveny
piedpokladanéiody, jejich vzniku.

Vyhodnoceni dotazniku je provedeno pouze slowrkapitole ¥nované shrnuti
vysledl, jelikoz hodi dotaznik bylo zcela nevypknych nebo vyplénych se petelnym

nezajmem.

V nasledujicich tabulkach jsou u kazdéhdklpdu uvedené bodové zisky student
v jednotlivych kritériich a také celkév(Suma).U kazdého studenta #kfadu je také
uvedeno, jakou pouzil metodu pfeSeni danéhorikladu a jeho vlastni hodnoceni obtiznosti
piikladu (studenti hodnotili 1-5, kde 0 znamena, tielent nic nenapsal, 1 zZigiiliS lehky
piiklad a 5 pilis tézky). V druhé tabulce je jen 4iiglad, ktery se @ feSit deéma metodami
a kde A (resp. B) zrdvyhodnoceni pro pouZzitou metodu. Pokud se v sibBpuZitd metoda
objevuje hodnota 0, ztato, Ze u pikladu nebyla bdi jasna metoda, kterou student pouzil

nebo iklad vibec néesil.

-52 -



-B3 -

4 ) Apog gnojnu | T T T 4 T |[Jluguoown | T 0 T 4 juguoown T 1 62 ez
[ T juguoown 0 T 0 T T [luguoown | T 0 T 4 Juguoown T T 8¢ ez
T € Apog gnojnu | T T T T T |[Jluguoown | T 0 4 14 Apog anojnu | T T 12 ez
3 € Apog gnonu | T T T T T |[Juguoown | T 0 4 4 juguoowin T T 9z ez
3 € Apog gnoinu | T T T 4 T |[luguoown | T 0 T z Juguoowin T T Gz ez
4 Z Apog gnojnu | T 0 T T ¢ |luguoown | T T T 14 juguoowin T T vz Nez
g T juguoown 0 T 0 g T |[Jluguoown | T 0 4 0 juguoown 0 0 €2 ez
T T juguoown 0 T 0 4 T [luguoown | T 0 T 14 Juguoown T 1 2z ez
4 T Juguoown 0 T 0 € T |[Jluguoown | T 0 T 14 Juguoown T T 12 dez
4 T juguoown 0 T 0 T T [Jluguoown | T 0 4 14 juguoown T T 0z ez
4 T juguoown 0 T 0 4 T |[Jluguoown | T 0 4 4 Apog gnonu | T T 67T dez
4 T juguoown 0 T 0 T T |[Jluguoown | T 0 4 14 juguoowin T T 8T ez
T T juguoown 0 T 0 T T [Jluguoown | T 0 T z Juguoown T T 1T ez
[ € Apog gnojnu | T T T T T |[luguoown | T 0 4 14 Juguoown T T 9T ez
2 € Apog gnoinu | T T T € T |[Juguoown | T 0 € 14 Apog gnonu | T T ST ez
4 € Apog gnoinu | T T T T T [Juguoown | T 0 € 14 Apog gnonu | T T yT Mez
3 3 Apog gnojnu | T T T € T |Juguoown | T 0 4 4 Apog anojnu | T T €T M8z
g 0 juguoown 0 0 0 g 0 |[uguoown | 0 0 g 0 juguoowin 0 0 2T ez
0 T 0 0 T 0 0 0 | uguoown [ o 0 0 0 0 0 0 1T dez
S 0 0 0 0 0 T T |Juguoown | T 0 4 T Juguoown T 0 0T ez
3 T juguoown 0 T 0 4 T |[Juguoown | T 0 [ 0 juguoowin 0 0 6 ez
4 14 Apog gnoinu | T 0 T Z T |[Jluguoown | T 0 € 14 juguoown T T 8 ez
g 0 |usaifrozpu | o 0 0 € 0 |[uguoown | 0 0 4 T Juguoown 0 T . ez
0 0 juguoown 0 0 0 0 0 |[uguoown | 0 0 0 14 juguoown T T 9 ez
0 T Juguoown 0 T 0 0 T |[luguoown | T 0 0 0 Juguoown 0 0 G ez
0 4 eyud|sAw so | T 50 T T |[luguoown | T 0 T T Juguoown T 0 ¥ ez
T T 0 0 T 0 T T |Juguoown | T 0 4 4 Apog gnoinu | T T € ez
3 € Apog gnoinu | T T T T g2 |uguoown | T T 4 4 Juguoown T T Z ez
0 T 0 0 T 0 0 T |[Juguoown | T 0 0 14 juguoowin T T T Mgz
. epolaw . Aeldn . epolw | nypajsMm| . epolaw . nmpa|sia
UPoH | BUINS eliznod ez | "ISEA aouajeAnyd tpoH | elins eliznod ISEA enesdn UPOH | ellins eliznod ISAA eneldn
€ pepiid Z pepild T pepiid

Tabulka €. 1a



T N € Apog gnojnu | juguoowin 0 T T T T T 6¢ A7
€ T € Apog gnojnu | jugudown 0 T T T 0 T 8¢ ez
[4 @ € Apog gnojnu | jugudown 0 T T T T T Lc ez
T c € Apog gnojnu | juguoowin 0 T T T T T 9¢ A7
€ T € Apog gnojnu | jugudown 0 T T T 0 T G¢ ez
[4 0 € 0 jugudowin 0 T 0 T 0 T v A8z
[4 € € Apog gnojnu | jugudown T T T T T T € ez
4 € € Apog gnojnu | juguoown T T T T T T e ez
T € € Apog gnojnu | juguoowin T T T T T T T ez
T € € juguoown | juguoown T T T T T T 0¢ ez
4 € € Apog gnojnu | juguoowin T T T T T T 6T A7
T € € Apog gnojnu | jugudown T T T T T T 8T ez
T N € Apog gnojnu | juguoowin 0 T T T T T LT A7
T € € Apog gnojnu | jugudown T T T T T T 97T ez
S € € Apog gnojnu | jugudown T T T T T T ST ez
T € € Apog gnojnu | juguoowin T T T T T T V1 AeZ
14 € € Apog gnojnu | jugudown T T T T T T €1 ez
S 0 € 0 jugudown 0 T 0 T 0 T Z1 ez
0 T T Apog gnojnu | jugudown 0 0 0 0 T T TT ez
T @ € Apog gnojnu | juguoown 0 T T T T T 0T XeZ
T I e Apog anojnu | Juguoown T T T T T T 6 Mez

0 € 0 juguoown 0 T 0 T 0 T 8 187
2z 0 e Apog anojnu | Juguoown 0 T 0 T 0 T L ez
0 0 T 0 juguoown 0 0 0 0 0 T 9 ez
0 0 T 0 jugudown 0 0 0 0 0 T S ez
T @ € Apog gnojnu | jugudown 0 T T T T T v ez
T Z e Apog anojnu | Juguoown 0 T T T T T € Mez
¥ T e Apog anojnu | Juguoown 0 T 0 T T T Z ez
0 € € Apog gnojnu | jugudown T T T T T T T ez

epolaw epolaw e . g Aeldn v Aeidn
BlZNOd BlizNod 9OU3RAND | 9ouBfeAnyd
¥ pepild

-54 -

Tabulka €. 1b



8.3.1 Grafy usp ésnosti v jednotlivych p  Fikladech

Vyhodnoceni - p Fiklad 1
Ob

17%

1b.
10%

73%

Graf ¢. 1
Za usgsre splreny je bran piklad ohodnoceny ddma body. U tohotoifkladu byla

hodnocena dvkritéria. Uprava vysledku, ktery vy3el ve zlomkig jeho zakladniho tvaru a
také to, zda student doSel ke spravnému vysledikehB p@tu dosahlo 73% studen{viz
graf ¢. 1), coz by se dalo povazovat za &dp (jak vyplyva z tabulky¢. 1a, mnoho studeint
ktefi maji jeden bod, dogfp k spravnému vysledku, ale neupravili zlomek akladni tvar)

Uzité metody - p Fiklad 1
nulové body bez feSeni
23% 5%

umocnéni
72%

Graf ¢. 1
Jak je vidt pti porovnani obou graf(viz graf¢. 2 a grafc. 1) tén@t stejna procenta
jsou u studeriit ktefi meli prvni priklad zcela sprav jako u studeriit ktei pouzili metodu
umocréni. Bohuzel je tento fakt (viz tabulka 1a) zcela nadhodny, neb@ii pohledu do

tabulky neni vidt Zadna souvislost.
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Vyhodnoceni - p Fiklad 2

2b.
7%

Ob.
14%

79%

Graf ¢. 3
Druhy piklad dopadl Spath(viz graf¢. 3). Jak vyplyvéa z tabulky ( viz tabulkala),
naprosta ®tSina studerit vtomto @ipact neupravila zlomek na zakladni tvar. Druhé
kritérium (spravny vysledek) splnilo v tomtaildadu 86% studeit ktei zvladli pouzit
metodu umockni a ziskat spravny vysledek.

Tento giklad byl typo¢ stejny, na jaky se hodiedva@nd metoda. Na druhém grafu,
ktery se vaze k tomutoriladu (viz graf¢. 4), je vidt, Ze studenti sefpdvedenou metodu

minimalré pokusili aplikovat.

Uzité metody - p Fiklad 2

umocnéni
100%

Graf ¢&. 4
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Vyhodnoceni - p fiklad 3

0Ob.

3b. 14%

31%

2b.
10%

45%

Graf €. 5
U tietiho gikladu byla hodnocenditkritéria. Zda student pouzil ekvivalentni Upravy

(nebo reagoval na to, Ze pouZzil neekvivalentnig ddSel ke spravnym vysleittk a také zda
z dikich vysledk vyvodil spravné zaury. Z tabulky (viz tabulka&. 1a) je velmi dofe patrné,
Ze ke spravnému vysledku dékp naprosta &Sina studerit AvSak za pouZiti

neekvivalentnich Gprav a Spatnych &évz vysledku, ktery jim vysel.

Tento giklad by ne&l byt pro zadavatele testu velkym potanim, neb6 byla zcela
uréité chyba, Ze se v testu objevitiidad, u ®jz se pouzitim pedvedené metody nahodou
dojde ke spravnému vysledku. U tohotidkfadu dopadlo velmi Spatn uréeni metody, pro
jeho vypracovani (viz graf. 6). Metoda umoaini se na tentoifklad nehodila a i@sto ji

pouzila ¥tSina studerit, kteti alespa néjakou metodu zkusili.

Uzité metody - p Fiklad 3
jiné feseni bez feSeni

a6 14%

nulové body
39%

umocnéni
43%

Graf ¢. 6
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Vyhodnoceni - p Fiklad 4a

0%
1b.

10%

2b.

3b. 0%

90%

Graf ¢. 7
Ac¢ mel byt tento giklad nejezsi ze vSech, prvnimu @pobuireSeni (Ukolem byloesit
tento giklad dwma zpisoby) nebylo tatka u vSech studeinico vytknout. Jako prvni metodu
zvolili tentokrat vSichni metodu umoémi (viz graf¢. 8). Tento piklad mela spravi | fada
student, kteri neziskali ténst Zadny bod z f@dchozich fiklada.

Uzité metody - p Fiklad 4a

umocnéni
100%

Graf ¢. 8
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Vyhodnoceni - p Fiklad 4b

Ob.
21%

3b.
41%

1b.
14%

24%

Graf ¢. 9
Velmi odlisré od prvniho (viz graf¢.9), dopadlo druh&eSenictvrtého gikladu.
V ném uZz més nez ti body ziskala vice nez polovina stude(§9%). \ktSina (viz tabulka.
1b) z &ch, ktei ztratili néjaky bod, nedokazala spravrvyhodnotit zagry z obdrzeného
vysledku. StudentEasto uvadli jako ieSeni kéen, ktery ziskali v intervalu, dogjz tento

kofen nepail. Nékolika studenim dokonce vySel jiny vysledek, neZi prvnim zpmisobu
feSenim, coz je velmi zarazejici.

Uzité metody - p Fiklad 4b

umocnent bez rfeSeni
3%

17%

nulové body
80%

Graf ¢&. 10
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Vyhodnoceni celkem
12b. 3b.

14% 14% 4b.
3%

7b.
3%

11b.
14%

8b.
14%

10b. 9b.
24% 14%

Graf ¢. 11
Graf ¢. 11 ukazuje celkovy s@at bodi a procenta, kolik studeihiha takovy bodovy

pocet dosahlo. Celkem bylo mozné ziskat 13thoiEto hranice nedosahl nikdoi€¢devsim
kvili druhému pikladu), celkem ale nejménl0 b. ziskala nadpolasni tSina studerit,
tedy u tchto je gedpoklad, Ze metodu pochopili, dokazali vyuzit,redepak ji nepouzili tam,

kde to nebylo vhodné.

8.3.2 Shrnuti vysledk G vyzkumu

Jak jiz bylo nazng&no, vysledky testu jsou hodnoceny spiSe Kaalje gedpoklad,
Ze by nasazeni modelovycliikdada z této sbirky mohlo pomoci studént lépe se v této
oblasti matematiky orientovat. Vyzkum ale p¢bbna giliS malé skupig studend a navic
neni znamo, jaké by byly vysledkygchto (nebo jinych v podobné situaci) studepted

vyswtlenim dané metody.

Naproti tomu vyzkum nap@dél, Ze je nutné vice informovat a upo#ovat na uskali
vyswtlovanych metod. Jinak hrozi, Ze se sice metoddesiti nadi, ale nebudou schopni
rozliSit, kdy je skuténé vhodné ji pouzit. Coz se viichu testu i stalo.

Zhodnoceni dotazniku je vzhledem k tomu, Ze dokaatdspa vyplnila mér nez
polovina studerit, pouze slovni. Reflektuje autor osobni pohled. kteri studenti v 8m
vyukovou ¢ast chvalili, kriticky se vyjatbvali predevsim k obtiznostitfklada v testu (byly

moc lehké).
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Zaver

Ve své praci jsem se pokusil vyitosouborieSenych modelovychtixladi pro
studenty 1. réniku ¢tyiletéhoci 5. ratniku osmiletého gymnazia. Tento soubor by shouZzit
jak studenim pro lepSi pochopeni metod, j&Sit kvadratické rovnice, rovnice s absolutni
hodnotou a s neznamou pod odmocninou, t@apre i ucitelam, ktefi v niém mohou nalézt
dostatén¢ velky soubor modelovych fikladi na jednotlivé typy rovnic affklady na

procviceni dané latky.

Owteni danych fikladi prokehlo v hodirt matematiky na Gymnéziu Opatov.
Z vyzkumu vyplyva, Ze studenticbem vyuky dobe pochopili provedeniipdstavované

metody. Pesto ¥tSina z nich nezvladla odliSit, na kterigikpady se ji vyplati pouzit.

V¢étSina ukoli stanovenych pro spini zakladniho cile (ukazat metody, kterymiegi
dané typy rovnic naifkladech a také ukazat, kdy je vhodné kterou memalizit a pro),
byla splgna. Vyzkum by bylo lepSi provést na vice experiralmith skupinach, aby se tim
zamezilo ®kterym nahodnym vysledkn (nagiklad pokud studenti danou latku deb
ovladali uz pedtim, nez pSel tento experiment, mohou &j oyt vyvozeny Spatné zéry).

Urcité by pro lepsi zadaniiklada v testu pomohla diskuze se studenty, ktéfiédady
jim piiSly téZké a prd. Forma dotazniku se v tomtdils neos¥dcila (mozné to bylo chykn
zadanymi otazkami) a proto by byltepne lepSi zvolit skupinovou diskuzi se vSemi studenty,

¢i strukturovany rozhovor s uzsim vzorkem.
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Priloha 1 - Ukazka testu — zak 1

Test

Vyfeste nasledujici rovnice v oboru redlnych ¢isel. Ctyrty piiklad se prosim pokuste vyfesit
dvéma zpiisoby, které nasledng zkuste porovnat. U kazdého piikladu prosim uved’te kromé
vysledku také jak bylo pro vas obtizné urit metodu, kterou ho budete Tesit.
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Priloha 2 - Ukazka dotazniku — zak 1

Dotaznik

Takeé bych vas rad pozadal o vyplnéni kratkého dotazniku: Zakrouzkujte prosim spravnou
odpoved, pripadne odpovézte

1) Pouzil/a jste v téchto pifkladech prevedeni na kvadratickou rovnici?
JAno
b) Ne
¢) Nevim

2) Proc jste (ne)pouzil/a metodu prevedeni na kvadratickou rovnici?
— Wh ‘?2[/04 M /76/[4 W!V{_{dq‘ nb’kﬂM\d{
MU i fakbe aedbyledo

3) Pochopil/a jste tuto metodu pri vykladu?

Ano
b) Ne

4) Myslite si, Ze tuto metodu n¢kdy vyuzijete?
a) Ano

(b))Ne

¢) Nevim
5) Priklady v tomto testu vadm piisly?
a) Prilis t&7ké
(&) Na horni hranici obtiZznosti
¢) Ani t¢zké ani lehké
d) Spise lehké
e) Piili§ snadn¢

6) Je jeste néco, k Cemu byste se rad/a (vzhledem k temto prikladim a predstaveni
metody) vyjadiil/a? S8 ¢ .
V) VY ; WM]\ 4 ol e L ﬂ? § arp, o

- ALag e o , N
v v (s o Adm jﬂ;t'/(ﬂé(ﬁ%”” Mczi’fn ot a olrtd

Dékuji za vyplnéni testu 1 dotazniku.
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Priloha 3 - Ukazka testu — zak 2

Test

Vyfeste nasledujici rovnice v oboru realnych &isel. Ctvrty pitklad se prosim pokuste vytesit
dv&ma zplsoby, které nasledng zkuste porovnat. U kazdého pifkladu prosim uved'te kromé
vysledku také jak bylo pro vas obtizné ur¢it metodu, kterou ho budete fesit.

Piiklad 1 ;
-3x+2]=2 5 0
P U ST L
b It b= 2=t
g e Tl -0

v S s R
T =T e =C quL:'%

Priklad 2
P2x+ 5= |8 2x]
2;.;“7) (y 2%) é’.v;/!
fh bt Mt = Gl ZZJL‘W& s
L= gc? y
: 29
o= ,7 =
Piklad 3
Fx-2/=—x+2 VaE
w=0 v '

Piiklad 4
Bx—7|=[2x 8|

(2,20 %)
G ‘HLZX/‘I’Z%D(’ C@.u& ~2;ZU‘CL{’

& lx wfuw{,-47~
St L g S ool Sl

RO \ﬁw’f Gl fods o e

@m@»/{ (sz'?%)« e *27 HE =5
7 = 2 ‘ y = ’\\/< o »4 &{:5

L -
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Priloha 4 - Ukazka dotazniku — zak 2

Dotaznik

Takeé bych vés rad pozadal o vyplnéni kratkého dotazniku: Zakrouzkujte prosim spravnou
odpoved’, piipadné odpovézte

1) Pouzil/a jste v téchto prikladech prevedeni na kvadratickou rovnici?
@Ano
b) Ne
¢) Nevim

2) Prog jste (ne)pouzil/a metodu prevedem na kvadratickou rovnici?

W’% AJ\A/Q/& A ;(/;/~ //&u/r/ G 'j/\—/(/*\ /J_/Lfv%//éy

3) Pochopil/a jste tuto metodu pii vykladu?

@Ano
b) Ne

4) Myslite si, Ze tuto metodu nékdy vyuzijete?
a) Ano
b) Ne

@Nevim

5) Priklady v tomto testu vam pfisly?
a) Prilis t¢zké
b) Na horni hranici obtiZznosti
‘¢) Ani t87ké ani lehké
d) Spise lehké
e) Prilig snadné

6) Je jeSte néco, k emu byste se rad/a (vzhledem k témto piikladim a predstaveni
metody) vyjadril/a?

o~

ol

Deékuji za vyplnéni testu i dotazniku.
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Pfiloha 5 - Ukazka testu — nevypln ény
Test

Vyieste nasleduijici rovnice v oboru realinyiel. Ctvrty piiklad se prosim pokuste agit
dvéma zmsoby, které nasledrzkuste porovnat. U kazdéhégildadu prosim uvdte krone
vysledku také jak bylo pro vas obtiznéitimetodu, kterou ho budetesit.

Priklad 1
-3x+2=2

Priklad 2
|2x+95 =[8~2X

Priklad 3
|-x-2=-x+2

Priklad 4
3x -7 =[2x -8
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Pfiloha 6 - Ukazka dotazniku — nevypln ény

Dotaznik

Takeé bych vas rad pozadal o vygtnkratkého dotazniku: Zakrouzkujte prosim spravnou
odpowd, pripadré odpovzte

1) PouZil/a jste vdchto gikladech pevedeni na kvadratickou rovnici?
a) Ano
b) Ne
c) Nevim

2) Prat jste (ne)pouzil/a metodugvedeni na kvadratickou rovnici?

3) Pochopil/a jste tuto metoddipykladu?
a) Ano
b) Ne

4) Myslite si, Ze tuto metodwkdy vyuZzijete?
a) Ano
b) Ne
c) Nevim

5) Priklady v tomto testu vamigly?
a) Hilis tezké
b) Na horni hranici obtiZnosti
) Ani t¢zké ani lehké
d) SpiSe lehké
e) Filis snadné

6) Je je&k néco, kéemu byste se rad/a (vzhledenthkto piikladim a fedstaveni
metody) vyjadil/a?

Dékuji za vyplreni testu i dotazniku.
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