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Linearni funkce, rovnice a nerovnice
4 linearni nerovnice

4.1 ekvivalentni upravy
o P¥iFedeni linearnich nerovnic pouzivdme ekvivalentni Upravy (tyto Upravy nijak neovlivni vysledek
feSeni).
e Jsou to pfedevSim tyto Upravy:
1. Vzajemna vyména stran nerovnice se sou¢asnou zménou znaku nerovnosti v obraceny.
2. Pricteni (odecteni) stejného vyrazu k obéma stranam rovnice, pfitom znak nerovnosti se
nemeéni.
3. Vynasobeni (vydéleni) obou stran nerovnice kladnym c&islem, pfitom znak nerovnosti se
nemeéni.
4. Vynasobeni (vydéleni) obou stran nerovnice zapornym d&islem, pfitom znak nerovnosti se
zméni v obraceny.

I tyto upravy provadime vzdy na obou stranach rovnice !!!

4.2 intervaly
Nazvy intervalt Oznaceni | Zapis charakteristickou | Grafické znazornéni
vlastnosti na ¢iselné ose
Uzavfeny <a; b> a<x<b _—
a b
Otevieny (a;b) a<x<b B a—
a i
Zleva uzavieny <a; b) as<x<b _r—
Zprava otevieny s o
Zleva otevieny (a- b> a<x<b L a— A
v ' a fo
Zprava uzavieny
Zleva neomezeny (_ o0} a) X<a +—9
s krajnim bodem a (_ 0 a X <a i
i )
Zprava neomezeny (a;+oo) X>a .
s krajnim bodem a <a.+ OO) X>a a
’ - _r—
a
Oboustranné neomezeny (_ oo;+oo) XxeR —
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4.3 linearni nerovnice

Linearni nerovnice obsahuji (po ekvivalentnich upravach) nezndmou v prvni mocniné.

Obsahuiji praveé jednu neznamou (napft. X, ...).

VSechny nerovnice, které |ze upravit na tvar ax + b > 0, resp. ax + b < 0, kde a, b jsou libovolna
realna cisla.

VSechny nerovnice, které Ize upravit na tvar ax + b =2 0, resp. ax + b < 0, kde a, b jsou libovolna
realna Cisla.

Napf. 2x + 3 <-6x + 2 (Ize upravit na tvar 8x + 1 < 0).

Resenim linearni nerovnice je interval, do kterého neznama x nalezi.

Postup rfeseni

1.
2.

© N o v

Nejdfive upravime linearni nerovnici (odstranéni zlomku, roznasobeni zavorek,...)

VSechny vyrazy, které obsahuji neznamou, pfevedeme na jednu stranu nerovnice (napf. X),
zbytek (Cisla) pfevedeme na druhou stranu (pfevadime vzdy s opaénym znaménkem).

Neznamé na jedné strané seCteme (napf. vSechna x, ktera jsme prevedli na jednu stranu, na této
strané seCteme), Cisla na druhé strané rovnice secteme (odeéteme).

Upravime tak, aby na jedné strané zlstala pouze neznama (vétSinou vydélime obé strany rovnice
Cislem, které neznamou nasobi). !l Pozor: pfi nasobeni (déleni) zapornym Ccislem vzdy
zaménujeme znaménko nerovnosti za obracené !!!

Znazornime vysledek na €iselné ose.

ZapiSseme mnozinu kofenl rovnice (vysledek zapiSeme jako interval).

Krajni body intervalu jsou soucasti feSeni v pfipadé, Ze je v zadani neostra nerovnost, tedy <, 2.

Krajni body intervalu nejsou soucasti feSeni v pfipadé, ze je v zadani ostra nerovnost, tedy <, >.
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Resené ulohy

1. Reste linearni nerovnici v mnoziné realnych &isel 3x + 9<9x + 21

3x+9<9x+21 J
3x—-9x <21-9 *
—6x<12/:(—6)
X>—2
e .
-2

e(-2,00) K =(-2;0)

VSechny vyrazy, které obsahuji neznamou x pfevedeme na

levou stranu, zbytek na pravou (od obou stran rovnice odeéteme

vyraz 9x a Gislo 9)

Selteme (odelteme) vyrazy obsahujici neznamou na levé
strané a Cisla na pravé strané.

Obé strany nerovnice vydélime Cislem — 6 (protoZe délime vyraz
zapornym cCislem, musime vymeénit znaménko nerovnosti za
opacné).

Vysledek znazornime na Ciselné ose.

ZapiSseme vysledek (mnozina vSech kofenl je zprava

neomezeny interval).

Cislo — 2 neni soudasti feSeni, protoze v zadani je ostra

nerovnost <.

2. Reste linearni nerovnici v mnoziné realnych gisel 59 + 36x <18x —19

59 +36x<18x-19 .

36x —18x<-19-59

18x <-78/:(18)

xs-7—8 *
18
<32
9
. S .
39
")

VSechny vyrazy, které obsahuji neznamou x pfevedeme na

levou stranu, zbytek na pravou (od obou stran rovnice

odeéteme vyraz 18x a Cislo 59)

Secéteme (odelteme) vyrazy obsahujici neznamou na levé
strané a Cisla na pravé strané.

Obé strany rovnice vydélime Cislem 18.

Zlomek upravime na zakladni tvar (zZlomek kratime Cislem 2).

Vysledek znazornime na Ciselné ose.

ZapiSeme vysledek (mnozina vSech kofend je zleva

neomezeny, zprava uzavieny interval).
Cislo —Eje soucasti feSeni, protoze v zadani je neostra

nerovnost =.
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3. Reste linearni nerovnici v mnoziné realnych ¢isel 3(x +6)x —18x <3x* +5
3(x+6)x—18xs3x2 +5 e Odstranime zavorku na levé strané nerovnice (musime si
uvédomit, Ze ji zleva nasobi €islo 3 a zprava ji nasobi
neznama x).
e Na levé strané odelteme vyrazy 18x, zaroven od obou
3x® +18x —18x<3x* +5 . . . 2
stran rovnice ode¢teme vyraz 3x".
o Dospéli jsme k vysledku, ktery neobsahuje neznamou a je
0<5

pravdivy, mnozinou kofenu jsou tedy vSechna redlna Cisla
xeR,K=R (tato nerovnost plati pro véechna realna &isla).
4. Reste linearni nerovnici v mnozing realnych Gisel —5+12x — X(6 +3x)- 2 >—6x(x +8)+ 48
—5+12x—x(6+3x)-2>—6xX(x+8)+48x * Na obou stranach rovnice roznasobime
zavorky
Upravime nerovnici (seCteme  vyrazy
—5+12x—12x —6x?>—6x* — 48X + 48X o . . .
obsahujici druhé mocniny  neznamych,
neznamé a Cisla).
—-5>0 e Tato nerovnost neobsahuje neznamou a neni
Xxed, K=0 pravdiva, mnozinou kofenl je tedy prazdna

mnozina (tato nerovnost neplati pro zadné

realné cislo).
o . T x+365x15x1
5. Reste linearni nerovnici v mnoziné realnych ¢isel ——= 4 >=_- =
6 2 12
X+3 N 6 —bx S 15 x —1/. 1 ° Nejdfive odstranime zlomky (vSechny zlomky
3 6 2 12 nerovnice vynasobime nejmendim  spoleé¢nym

nasobkem jmenovateld, tedy Cislem 12).

4(x+3)+2(6-5%)>6-15—(x—1)

Roznasobime zavorky.

AX+12+12 —-10Xx>90— X +1 e Upravime levou a pravou stranu.
BX+24>91—x e Na levou stranu prevedeme neznamou, na pravou
stranu Cisla.
—5x>67/:(-5)
e Obé strany nerovnice vydélime Cislem — 5 (pozor na
X < _g zménu znaku nerovnosti).

e Znazornime na Ciselné ose.

57 e ZapiSeme vysledek (mnozinou vSech kofenu je zleva
5 neomezeny, zprava uzavieny interval).
y 67
X e (_ oo;_g>, K= [_ oo;_6_7> e Cislo —g je soucasti feSeni, protoze v zadani je
5) )

neostra nerovnost 2.
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Ulohy k procviéeni Vysledky
1. 15x—-62>3x+38 1 'K=<7_w)}
2. 2x-18<5x+15 L
3. 4(x+5)—2(6+3x)>15x—22(x 1) 2. [K=0Le0)]
4. 5+4x(3x+1)-2(x—12x%)< 3. _K:<1‘5‘;w)}
<2x(18x-1)+7 4. [K=R]
5. 5., 0-2¢_3-x.1 g 5 [K=R]
W 6. [K=(-o0i-15)]
6. 5x—8_1+3x>5—7x+3x—1 7. [k =0]
6 9 18 3 23
7. 3(x+6)-53-2x)27(x+2)-2(5-3x) & [Kz(‘—?wjl
8. 6X(x—1)+5-12x(x+8)<—5-6x> 0. [K =(-3)]
9. 1-7(2x-1)<23—(x—6)-6x o0 [K{_w;%ﬂ
10. 5(7x+12)>7(12x —5) 49
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4.4 linearni nerovnice v sou¢inovém tvaru

Napf. (x—-5)x+2)<0

Postup rfeseni

1.
2.

Tento typ nerovnice feSime metodou intervalti (metodou nulovych bodu).

Nejdfive ur€ime nulové body (jednotlivé zavorky soucinu poloZime rovny nule). Po€et nulovych
bod( je roven poctu zavorek soucinu.

Nulové body naneseme na &iselnou osu a zjistime intervaly (nulové body rozdéli Ciselnou osu —
mnoZinu redlnych &isel na jednotlivé intervaly).

Uréime hodnotu vyrazu (znaménka plus nebo minus) v jednotlivych intervalech (bud pomoci
tabulky, nebo pfimo na Ciselné ose).

Mnozinou kofenu je interval (sjednoceni interval(), ve kterych se znaménko shoduje se znakem
nerovnosti ze zadani.

Nulové body jsou soucasti feSeni v pfipadé, Ze je v zadani neostra nerovnost, tedy <, 2.

Nulové body nejsou soucasti feSeni v pfipadé, Ze je v zadani ostra nerovnost, tedy <, >.
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Resené ulohy
1. Reste linearni nerovnici v souginovém tvaru v mnoziné realnych &isel (x-2)x+5)<0

(x=2)x+5)<0

Nejdfive ur€ime nulové body (vyrazy v zavorkach se musi rovnat nule).

X—2=0=>x=2 e Ur¢ime intervaly (nulové body naneseme na Ciselnou osu, kterou rozdéli

X+5=0=>x=-5 na jednotlivé intervaly).

+, -+ e Hodnotu vyrazl v jednotlivych intervalech zapiSeme bud rovnou na
|5 2. Ciselnou osu, nebo sestavime tabulku.

Uréeni znamének na Ciselné ose.

= zvolime jakékoli &islo v intervalu (— oo;—5), napfi. — 6, dosadime ho do
souCinu a zjistime tak znaménko soulinu pro dany interval.
(x=2)x+5)—>(-6-2)-6+5)=(-8(-1)=+8

» timto zpUsobem uréime hodnotu soucinu pro kazdy Interval

= znaménka na Ciselné ose se stfidaji

(_ oo;_5) (_ 5;2) (2; oo) e Ur¢eni znamének v prvnim fadku tabulky.
2 - " = zvolime jakékoli Gislo z intervalu (—o0;—5)
X+5 + + napf. — 6 a dosadime ho do vyrazu X —2 —
—6—-2 =-8, proto je ve druhém sloupci
(x—2(x+5)| + - + Prore) i
druhého fadku tabulky znaménko minus

= zvolime jakékoli Gislo z intervalu (—5;2)
napf. 0 a dosadime ho do vyrazu X—2 — 0
—2=-2 , proto je ve tfetim sloupci druhého
fadku tabulky znaménko minus
= takto bychom postupovali i pro interval
(2;00)a dalsi Fadek.
» Posledni fadek vyplnime tak, ze vynasobime

znaménka v jednotlivych sloupcich. Znaménka
c <_ 5;2>' K = <_ 5;2> v poslednim fadku se budou vzdy stfidat

e Vysledkem je interval, ve kterém se znaménko shoduje se znakem nerovnosti ze zadani.
V zadani mame (x-2)x+5)<0, proto vybereme interval <— 5;2> (V tomto intervalu je dany

soucin mensi roven nule, je u n&j minus).

e  Nulové body jsou soucasti feSeni, protoZe v zadani je neostra nerovnost <.
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2. Reéte linearni nerovnici v soug¢inovém tvaru v mnoziné realnych &isel (x=1)x+2)>0

(x-1){x+2)>0

Xx-1=0=>x=1
X+2=0=>x=-2

x-1

X+2

(x—1)x+2)

Xe(—oo;—2>u<1;oo)
K :(—oo;—2>u<1;oo)

Nejdfive uréime nulové body (vyrazy
v zavorkach se musi rovnat nule).

Uréime intervaly (nulové body rozdéli
Ciselnou osu na jednotlivé intervaly).
Hodnotu vyrazG (znaménka) v jednotlivych
intervalech zapiSeme bud rovnhou na
Ciselnou osu, nebo sestavime tabulku.
Znaménka urCime tak, Ze si zvolime
libovolné ¢&islo zdaného intervalu a
dosadime ho za neznamou x.

Znaménka v poslednim fadku tabulky (popf.
na Ciselné ose) se budou vzdy stfidat.
Vysledkem je interval, ve kterém se
znaménko shoduje se znakem nerovnosti ze
zadani. Vzadani mame (x-1)(x+2)>0,
proto vybereme intervaly (— oo;—2) a (1; oo)
(v téchto dvou intervalech je dany soucin
vétsi roven nule).

Vysledkem je sjednoceni dvou intervald.

Nulové body jsou soucasti feSeni, protoze
v zadani je neostra nerovnost 2.
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3. Reste linearni nerovnici v sou¢inovém tvaru v mnoziné realnych ¢isel (3—x)(x+9)>0

3-x=0=>x=3
X+9=0=>x=-9

5 ’P\al\_) w\O bT /1 OP Vzdélavani

v s
(—o0;-9) | (=9:3) | (3;0)
3—Xx + + -
X+9 - + +
(3—x)x+9) - + _

e(-93)K =(-93)

pro konkurenceschopnost

Urime nulové body.

Naneseme nulové body na Ciselnou osu, tim
ur€ime intervaly.
Urime hodnotu vyrazu v jednotlivych

intervalech.

e Ciselna osa: Z intervalu (—oo;—9) zvolime

napf. ¢islo — 10 a dosadime ho do soucinu
(3—x)x+9)—>[3-(-10)[-10+9)=
=13-(-1)=-13

e Stejnym zplUsobem bychom pokracovali

v dalSich intervalech

e Tabulka: Z intervalu (— oo;—9)zvoI|'me napf.

Cislo — 10 a dosadime ho postupné do

vyraz( 3—-X a X+9, tedy

3-(-10)=+13 a -10+9=-1.

e Takto bychom pokraovali v dalSich

intervalech
Vysledkem je interval, ve kierém se znaménko
shoduje se znakem nerovnosti ze zadani.
Vzadani mame  (3-x)x+9)>0, proto
vybereme interval (— 9;3) (v tomto intervalu je
dany soucin vétsi nez nula).
Nulové body do intervalu nepatfi, protoze

v zadani je ostra nerovnost.

Mnozinou vSech kofent je otevieny interval.
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4. Reste linearni nerovnici v souginovém tvaru v mnoziné realnych &isel (1—x)x+3)x—2)<0

l1-x=0=>x=1
X+3=0=>x=-3
X—2=0=>x=2

(~0-3) | (-31) | (:2) | (2)
1-x + + - -
X + 3 _ + + +
X—2 - - - +
(L—x)x+3)x—-2) * - + _

x e (—31)u(2;0)
K =(-31)u(2;o)

Ur&ime tfi nulové body.

Naneseme tfi nulové body na &iselnou
osu, tim ur&ime Ctyfi intervaly.

Hodnotu vyraz( (znaménka)
v jednotlivych intervalech zapiSeme
bud rovnou na d&iselnou osu, nebo

sestavime tabulku.

Zadana nerovnice ma tvar
(1—x)x+3)x—2)<0 zajimaji nas proto
ty intervaly, ve kterych je soucin
mensi nez nula.

Nulové body do intervalu nepatfi,
protoze v zadani je ostra nerovnost.
Mnozinou vSech kofenu je sjednoceni
dvou otevrenych intervald.
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Ulohy k procviceni

1. (x+3)x+5)>0;[K = (- o0;-5)U(-3;0)]
2. (x=2)x+1)<0[K =(-1,2)]
3. (x+8)x—4)> 0;[K = (—o0;-8) U (4;0)]
4. (x—6)x-7)<0;[K = (6;7)]
5. (1—x)x+3)>0;[K = (-31)]
(x+2)4-x)<0;[K = (—o0;—2) U (4;0)]
(x+5)7-x)2>0;[K =(-5;7)]

6.
.
8. (L—x)x+6)< 0;[K = (~o0;—6) U (L;00)]

9. (x—=9)x+5)x—2)>0;[K = (~5;2) U(90)]
10. (x—1)3—x)x=7)>0;[K = (-01)U(3,7)]
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4.4 linearni nerovnice v podilovém tvaru

e Na pravé strané nerovnice musi byt po Upravach vzdy nula.

Postup rfeseni

1. Tento typ nerovnice feSime metodou intervalti (metodou nulovych bodu).

2. Nejdrive uréime nulové body (jednotlivé vyrazy cCitatele i jmenovatele polozime rovny nule).

3. Nulové body naneseme na ciselnou osu a zjistime intervaly (nulové body rozdéli ¢iselnou osu —

mnoZinu redlnych &isel na jednotlivé intervaly).

Ur¢ime hodnotu zlomku (znaménka plus a minus) v jednotlivych intervalech.

Vysledkem je interval (sjednoceni intervalll), ve kterych se znaménko shoduje se znakem

nerovnosti ze zadani.

Nulové body jsou soucasti feSeni v pfipadé, Ze je v zadani neostra nerovnost, tedy <, 2.

Nulové body nejsou soucasti feSeni v pfipadé, ze je v zadani ostra nerovnost, tedy <, >.

8. Jmenovatel nesmi byt roven nule, proto nulové body ve jmenovateli nebudou nikdy soucasti

feSeni (v pfipadé jakéhokoli zadani)
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Resené ulohy

N i i . -1
1. ReSte v mnoZiné realnych &isel linearni nerovnici v podilovém tvaru 3 >0
X+

e Ur&ime nulové body (Citatele i jmenovatele zlomku poloZime roven nule)

X-1=0—->x=1

X+3=0—>x=-3
Naneseme nulové body na Ciselnou osu.

Zjistime hodnotu vyrazu pro jednotlivé intervaly.

= zvolime jakékoli Cislo v intervalu (— oo;—3), napf. — 4, dosadime ho do
dany interval.

zlomku, zZjistime tak znaménko pro

x-1 -4-1_-5_ .

—> =
Xx+3 —-4+3 -1
» timto zpUsobem uréime hodnotu zlomku pro kazdy Interval

Znaménka na Ciselné ose se stfidaji.
pomoci tabulky

Znaménka mozno urdit (viz linearni nerovnice

v soucinovém tvaru).
Vysledkem je interval,

ve kterém se znaménko shoduje se znakem

Xe (— oo;—3)u <1; oo)

K = (-~ o00;-3) U (L 00) x—1
nerovnosti ze zadani. V zadani mame 3 >0, proto vybereme
X+
intervaly (— '—3) <l; oo) (v téchto intervalech je zlomek vétsi roven nule,
je u nich plus).

Nulovy bod X =1 je soucasti feSeni, protoze v zadani je neostra

nerovnost <. Nulovy bod X = —3 neni soucasti feseni, protoZze jmenovatel

zlomku nesmi byt roven nule.
Mnozinou kofen( je sjednoceni dvou interval(.
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= o - a D &
2. Redte linearni nerovnici v podilovém tvaru v mnoZziné realnych Cisel 1 >0
—X

X+5=0— Xx=-5 e Uréime nulové body (itatele i jmenovatele zlomku poloZime roven nule).
1-x=0->x=1
o Naneseme nulové body na €iselnou osu.

R e Zjistime hodnotu vyrazu pro jednotlivé intervaly.
* 1 * zvolime jakékoli Cislo v intervalu (— oo;—5), napf. — 6, dosadime ho do
zlomku, Zjistime tak znaménko pro dany interval.
e(-51) X+5_) -6+5 -1 1
K = (~5:1) 1-x 1-(-6) 7 7

» timto zpusobem uréime hodnotu zlomku pro kazdy Interval
e Znaménka na Ciselné ose se stfidaji.

o Vysledkem je interval, ve kterém se znaménko shoduje se znakem nerovnosti

ze zadani. V zadani mame >0, proto vybereme interval (-5;1)

1-x
(V tomto intervalu je zlomek vétSi nez nula, je u néj znaménko plus).
¢ Nulové body nejsou soucasti feSeni, protoze v zadani je ostra nerovnost.

e Mnozinou kofenu je otevieny interval.

- R o (x+1)x-2)
3. Redte v mnoziné reélnych &isel linearni nerovnici v podilovém tvaru ~———————= <0

x(x+4) ~
(X +l)(x—2) <0 e Ur¢ime nulové body pomoci vSech vyrazu v Citateli i jmenovateli,
x(x + 4) - které obsahuji neznamou.
X+1=0 - x =1 ¢ Nulové body naneseme na Ciselnou osu.
X—2=0-x=2 e Ur€ime hodnotu celého zlomku, pro jednotlivé intervaly.
x=0 e Vybereme intervaly, ve kterych se znaménka shoduji se znakem

X+4=0-—>X=-4 nerovnosti v zadani.

e Nulovy bod X =—lje soucasti feseni, protoZze v zadani je neostra

+ - . nerovnost, nulovy bod X = 2 je soucasti feSeni, protoze v zadani je
| ——1
-4 10 2 neostra nerovnost, nulovy bod X =0 neni souéasti fedeni, protoze
ve jmenovateli zliomku nesmi byt nula, nulovy bod X =-4 neni
€ (— 4;-1) U(O; 2) soucasti feseni, protoZe ve jmenovateli zZiomku nesmi byt nula.

K — (_ 4 _1> U(O; 2> e MnoZinou vSech kofenu je sjednoceni dvou interval(.
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4. Reste v mnoziné redlnych &isel linearni nerovnici v podilovém tvaru (

x(2x - 6)
(8—x)x+5)
x=0
2Xx-6=0—>x=3
8—x=0—>x=8
X+5=—>X=-5

<0

" + -y * -
T T T T

-5 L 3 g

X € (—o0;—5)u(0;3) L (0;0)
K = (=o0;—5)u(0;3)U(0;0)

Ulohy k procviéeni

x(2x - 6)
8—x)(x+5)<0

Uré¢ime nulové body pomoci vSech vyraz( v Citateli i

jmenovateli, které obsahuji neznamou.

Nulové body naneseme na &iselnou osu.

Ur&ime hodnotu celého zlomku, pro jednotlivé intervaly.

Vybereme intervaly, ve kterych se znaménka shoduji se
znakem nerovnosti v zadani.

Nulové body nejsou soucasti feSeni, protoze v zadani je ostra
nerovnost.

Mnozinou v§ech korenl( je sjednoceni tfi intervald.

L 2;:34 >0;[K = (—o0i-3) U (= 2 0)]
2. 2XX+_52 <0;[K =(-5:1)

3 %>o;[}< = (-31)]

A ‘;X_‘XE‘ 0;[K = (~0;2) U (5;0)]

5 4;‘_+17 >2[K = (~o-4) U (L oo)]
6. 2XX_‘11 > 1K = (~o0;0) U (1;00)]

- 3X‘+2; <—1L[K =(=o0;-5) U (8;0)]
)
o X(’;‘_lg) > 0;[K = (0;2) U (;0)

0. XX gk = (Can0puz:3)



