Rozvijeni konceptualnich znalosti ve Skolské matematice

Vahid Borji & Petra Surynkova, Katedra didaktiky matematiky, Univerzita Karlova

Aktivita 1: Od predpokladanych vlastnosti k pouZivani odmocnin p¥i FeSeni kvadratickych
rovnic

1) V kazdém z nasledujicich ptipada ovéite, ze vzdalenost mezi danymi Cisly x a y je |[x — y/|.

a) 3 8
b) -3 7
c) ~12 =8

2) V tomto tkolu najdete vS§echny kofeny rovnice |x — 3| = 1 ¢tyfmi riznymi zpasoby:

a) Reste numericky metoda odhadovani.

b) Reste graficky pomoci &iselné osy a interpretace |x — 3| jako vzdalenosti mezi dvéma ¢&isly.
¢) Reste graficky pomoci grafu y = |x — 3|.

d) Reste symbolicky pomoci formalni definice absolutni hodnoty.

3) V tomto tkolu vysvétlete dvéma riznymi zpisoby, pro¢ pokud b > 0 a |x| = b, pak x = b nebo
x = —b.

a) Vysvétlete graficky pomoci ¢iselné osy a interpretace |x| jako vzdalenosti mezi dvéma Cisly.
b) Vysvétlete pomoci grafu y = |x|.

4) a) Najdéte neékolik riaznych hodnot x, které splituji rovnici Vx? = x.

b) Vysvétlete, pro¢ x = —3 neni kofenem rovnice (nezapomeiite na definici va).

c) Vysvétlete, pro¢ Vx2 = x obecné neplati a pro& Vx2 = |x| obecné plati.

d) Pomoci grafické technologie ukazte, ze Vx2 = x obecnd neplati a Vx2 = |x| obecng plati.

5) Najdéte vSechny kotfeny nasledujicich rovnic.
a)  J(x+1)" =x+1 b)) J(2x+7)" =[2x+7|

) 4/(logx)’ =logx d) 4/(cosx)” =cosx
6) V predchozich cvi€enich jsme si pfipomnéli dvé zakladni véty:
A)pokud b > 0 a |x| = b, pak x = b nebo x = —b

B) Pro kazdé realné ¢islo x, Vx? = |x|.
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Reste kazdou z nasledujicich rovnic odmocnénim obou stran, pfiemz VYSLOVNE pouzivejte
vyse uvedené dve véty.

a) x2 = 4 Ovéfte své fedeni pomoci grafu y = x2.
b) (x — 1)? = 4 Ovéite své feSeni pomoci grafu y = (x — 1)2.
c) (2x + 7)? = 4 Ovéfte své feSeni pomoci grafu y = (2x + 4)2.

7) Viimnéte si, ze v (x + a)? = x% + 2ax + a? je koeficient u x roven 2a a absolutni ¢len je a?.
Takze absolutni ¢len ziskate tak, Zze vezmete polovinu koeficientu u x a umocnite ji. V kazdém z
nasledujicich vyrazl pridejte konstantu a dopliite na ¢tverec. Ovéite rozkladem.

a) x% + 6x b) x? — 12x

8) Reste doplnénim na &tverec a pomoci odmocnin V. . VYSLOVNE pouzivejte dvé véty uvedené
v cviceni 6.

a)x?+6x=-1 b) x? — 12x = =20

9) Vsimnéte si, ze pokud polynom neni normovany (,,normovany* znamen4, Ze koeficient u x?
je 1), miiZete stejné pouzit metodu dopInéni na &tverec. Napiiklad pro feseni ax? + bx = ¢

o Yo : ; . b 4 - LT . VSR
miZete fesit ekvivalentni rovnici x? + X == ktera je normovand. Reste nasledujici dvé

rovnice metodou doplnéni na ¢tverec a pomoci odmocnin V. . VYSLOVNE pouzivejte dvé véty
uvedené v cviceni 6.

a) 2x*2+12x=8 b) 3x2+5x=7
c) 3x2—-12x+3=0 d) 9x2—-12x—14=0
Aktivita 2: Od odmocnin a doplnéni na ¢tverec k metodé diskriminantu.
Pfipomenme, Ze v pfedchozi aktivité jsme si pfipomnéli dvé zékladni véty.
A)pokud b > 0 a|x| = b, pak x = b nebox = —b
B) Pro kazdé realné &islo x, Va2 = |x|.

1) V tomto tkolu zkoumdme normované kvadratické rovnice (Normovana kvadraticka rovnice je
rovnice ve tvaru x2 + bx + ¢ = 0, kde koeficient u x? je roven 1).

a) Reste rovnici x% + bx + ¢ = 0 doplnénim na &tverec a pomoci odmocnin vV . Zdivodnéte
VYSLOVNYM pouzitim dvou vét uvedenych vyse.

b) PouZijte feSeni z pfedchozi ¢asti k ureni podminek na b a c, které zarucuji: Zadny realny koten;
praveé jeden kofen; dva rizné realné koteny. (Napovéda: zaméfte se na moznosti Cisel pod
odmocninou.)

c¢) Uved’te piiklady normovanych kvadratickych rovnic bez realného kotene; s jednim kofenem; a
se dvéma riznymi realnymi koteny.
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d) Jak podle vas budou vypadat grafy rovnic z predchozi ¢asti? Vysvétlete a ovéite pomoci grafické
technologie.

e) Zapiste piiklady ve tvaru x? + bx + ¢ = 0. Jaky myslite, Ze je vztah mezi kofeny rovnic x? +
bx + ¢ = 0, které jste uvedli, a rozklad na kofenové cCinitele odpovidajicich polynomi
p(x) = x% + bx + ¢?

f) Rozlozte (na soucin) odpovidajici polynomy (pouzijte komplexni ¢isla, je-li tieba) a ovéite
vynasobenim.

2) [Domaci ukol] V tomto tkolu zkoumame obecnou kvadratickou rovnici s redlnymi koeficienty.

a) Reste rovnici ax? + bx +c =0 (a # 0) doplnénim na &tverec a pomoci odmocnin Vo
Zdtivodnéte jednotlivé kroky VYSLOVNYM pouzitim dvou vét z ivodu aktivity.

b) Reseni z predchozi ¢asti (které by melo byt stejné jako vasSe feSeni) se nazyva vzorec pro koteny
pomoci diskriminantu. PouZijte jej k uréeni podminek na a, b a c, které zarucuji: zadny realny
koten; jeden koten; dva rizné redlné koteny.

c) Vysvétlete, pro¢ kofeny rovnice ax? + bx + ¢ = 0 dané vzorcem odpovidaji prisse¢ikiim grafu
y = ax? + bx + ¢ s osou x.

d) Vysvétlete, pro¢ lze z vzorce usoudit, Ze x-ova soufadnice vrcholu paraboly y = ax? + bx + ¢

.e x = b
J - 24

e) Pouzijte diferencialni pocet (calculus) k dikazu, ze x-ové soutfadnice vrcholu paraboly y =

ax? +bx +cjex = — =,
2a

3) Sestavte ptiklady, které¢ byste jako ucitel pouzili k ukdzani vztahi mezi vzorcem, povahou
kofent, grafy odpovidajicich polynomt a jejich rozkladem na soucin. Ukazte veskeré vypocty
1 praci, kterou by méli provadét zaci.
4) Zvazte rovnici x? + 3x = 18.
a) VyuZijte vzorec pro kofeny pomoci diskriminantu k jejimu feSeni.
b) Ovéite feSeni rozkladem na soucin.
c) Ovéite feSeni graficky.
5) VSimnéte si vztahu mezi nasledujicimi rovnicemi a pfedchozim tkolem. Pouzijte pfedchozi
feSeni k vyfeSeni rovnic pro u:
a. Qu+1?+3Qu+1)=18
b. Qu+1)?2=18-3Q2u+1)
6) V kontextu fyzikalniho problému narazite na rovnici y — y, = (vosinfy)t — % gt?. Vyfeste

rovnici pro t v zévislosti na ostatnich proménnych.



