10 Rovnice s parametrem — met.

Strucny prehled teorie

Rovnici s parametrem povazujeme za zdpis mnoziny vSech rovnic, které bychom ziskali dosazenim vSech moznych
konstant za parametr (konstanty volime z defini¢niho oboru parametru).

Resit rovnici s parametrem znamena pfifadit kazdé pFipustné hodnoté parametru mnoZinu kofend.

Druhy rovnic s parametrem bézné probiranych pti vyuce matematiky na gymnaziu:

e linearnirovnice s jednou nezndmou a jednim parametrem
e kvadraticka rovnice s jednou neznamou a jednim parametrem
e soustava dvou linedrnich rovnic o dvou neznamych s jednim parametrem

Met.:

K pochopeni GZasného nastroje, kterym rovnice s parametrem jsou, nastroje vyuzivajiciho
nadhledu, s jakym se v tématu rovnic stfedoskolsti studenti dosud nesetkali, by mél vyucujici
studenty dovést prostifednictvim konkrétnich ptikladd rovnic, na jaké jsou zvykli.

Napf. 1) 4x + 1 =4+ 2x (a=2) S trochou pomoci si studenti jisté
2) 9x +1 =09+ 3x (a=3) véimnou, Ze tyto rovnice jsou téhoz typu
3) 25x + 1 = 25 + 5x (@ =5) adajise zapsat: @’x+1= a’+ax,
4 49x + 1 =49 + 7x (a=7) - kde a € R je parametr. Pokud se naud¢i
feSit tuto rovnici s parametrem, vyresi
n) 144x + 1 =144 + 12x (a=12) tak najednou viechny rovnice tého?

typu s konkrétnimi Cisly, ktera lze
_ dosadit vSude za parametr.

Hned na této prvni feSené rovnici mda vyucujici moZnost upozornit studenty na to, jak
zasadnim zpUsobem je dulezité, aby si pfi prvnim pohledu na kazdou rovnici, kterou dostanou
k feSeni, uvédomili, které proménné pfedstavuji nezndamé a které predstavuji parametry. | tak
se bude fada studentd dopous$tét omylu, kdyZ napf. rovnici a’x +1 = a? + ax s nezndmou x

a parametrem a oznaci za kvadratickou prosté proto, Ze si vSimnou druhé mocniny...

Zapis reseni by mél vyucujici studentdim na nékolika prikladech pfedvést na tabuli, aby si
zvykli na precizni, pfrehledny, srozumitelny postup, ktery jim umozni dojit k bezchybné
napsanému zavéru. Rovnice s parametrem mivaji komplikované a obsdhlé postupy, v nichz se
pti nedbalych zapisech studenti mohou ,ztratit”.

Velmi dllezZité je také naucit studenty rozliSovat s ohledem na hodnoty parametr( situace,
kdy rovnice, kterou maji fesit, nema smysl, a kdy tato rovnice nema reSeni. Je nutné precizné
zpracovat podminky, urcit vSechny hodnoty parametr(, pro které nabyvaji vypocitané koreny
zakdzanych hodnot a zohlednit to v zavérech uloh.

V zavéru musi byt jasné uvedeno, pro které hodnoty parametru dana rovnice nema smysl a jaka mnoZina
korenU je ptifazena kazdé pripustné hodnoté parametru.



Zakladni poznatky

Redte v R rce s parametrem a € R:

a=0 K=20
Pl.1a’x +1=a% + ax a=1 K=R
1
a€R—{0;1) K:{a+ }
a
pr.2x =224
3 a a=0 rce nema smysl
a=3 K=R
a € R—{0;3} K ={3 —a}
PF.3a’x?+ax—1=0 a=0 K=0
1
a€R-{0} K= (-1£V8)}
2a
Typové priklady standardni narocnosti
y 2 1
Pf.4ax —— = 5(4" +1) a=0 rce nema smys|
a= —2 K == R
a=2 K = @
1
aER—{O,Z,—Z} K—{m}
Met.: Red.:ax — % = % (4x + 1) /.a? Podm.: a # 0 (pro a = 0 rce neméa smysl RNS)
alx —2=4ax+a
ax —4ax=a+2
ax(a+2).(a—2) =a+ 2 .. Pozn. Misto asté chyby — déleni rovnice vyrazem a + 2 a ztrata ¢asti fedeni.
Spravné se musi fesSeni ,,rozvétvit” podle hodnot parametru, kdy koeficient
neznamé x je 0, nelze jim délit a musime dosadit, a kdy je tento
koeficient od nuly rGzny a pak je déleni mozné.
a=0 nelze a=-2 a=2 a € R—1{-2;0;2}
. _ _ _ a+2 1
(viz podm.) 0x=0 Ox=4 X = @i DD~ a2
1
k=R <=0 k= o)
Zavér:
a=0 RNS
a=-2 K=R
a=2 K=0
a € R —{-2;0;2} K—{ 1 }
" la.(@a=2)




pF_Sx_"'a_i:ﬂ a=0 K=09¢
2 x+a 2 2 — aZ
a€R—{0} K = { }
a
hoz. Xta_ 2 _x=a : -
- Res.: T T /2.(x+a) Podm.:x+a#0 - x#*—a
x?+2ax+ a® —4 = x? —a?
2ax =4 — 2a?
a=0 i Je nutné jesté zjistit, zda existuje takova hodnota parametru g,
—q2 2
0x =4 x=2 aa pro kterou nabyva kofen x = 279 S akézané hodnoty -a!!!
K= Kdy 2-a? _ —q? «— Tady se ukaze, Ze takova hodnota a neexistuje. Zavér ulohy
a bude zapsan stejné, at student tento krok provede nebo ne.
Kdyz2=0... nelze Pfesto je nezbytné trvat na provedeni tohoto kroku a pokud
- chybi, neni feseni GpIné, i kdy? zapis zavéru bude spravny!!!
Zavér: a=0 K=
a*0 _(2-a?
<={=}
, o a*(x-1) _ a= K=0
g ax—2 =2 a= K =R —{1}
+2
a€R—{0;2} 1<={a }
a
X, a?(x—1) 2
Res.. ——==2 /.(ax—2) Podm..ax—2+0 - x # =
ax—2 a
a’x — a’? = 2ax — 4
a’x —2ax = a®—4
ax.(a—2) = (a\—Z).(a+2)
—£are
a=0 a=2 a€R-{0;2}
Ox = -4 Ox =0 x = (a-2).(a+2) _ a+2 Je nutné jesté zjistit, zda existuje
Zg_z) 5 a takova hodnota parametru a, pro
= [ —— =7
<o Kz_ R2 Kdy a at kterou nabyva kofen x = aT”
X#L= Kdyza=0.Toalevtéto zakézané hodnoty 2 11!
K=R-{1} vétvi nemdZe nastat. a
Zavér:
a=0 =0
L= K=R—-{1}
— 10- a+?2
a€R - {0;2} K={ : }




Pl.7ax*+4x—a—-5=0

a= K =
a€(—4;-1) K=
a=—4 K=
a=-1 K=

a€(=2-4uU(-1>)—-{0} K ={

~ —~—~— —
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—— —— ———

a

-2+ Ja+ 1D+ 4)}

Met.] Res.

. . Y 5
I. — rovnice bude jenl|linearni:| 4x-5=0 - |x = 2

’

_'

b) [D=0]e (@a= -4Vva= -1

-2 1
=—4-—) = — ="
a xX= ==
-2
a=—1—>x=—1=2

c) <—> a € (—4; —-1)
K=0

Zaver:

A

y

Nja=0 |- rovnicejelkvadratické]o jejich kofenech|rozhoduje diskriminant:|@= 16 —4.a.(—a—75) =
= 4a® +20a+ 16 =|4.(a> +5a + 4) = 4.(a + 4).(a + 1))

a) [D> 0] 4.(a+4).(a +1) > 0 - DETEEEEEEEE0]

-
e k=03
a=-1 K= {2}

a€ (o —4)U (L)~ (0} m {—Zi\/ia2+5a+4}
a
1€ (=4 -1 K=0

Pr.8 (x + a)? + 1 =2a(x +a)

\

Ay

a€(-1;1)
ae{-1;1}

a € (—=;—=1) U (1; =)

xv



Rozsifujici cviceni

P¥. 9 x2+1 1 x a=0 rce nema smysl
r. a?x-2a 2-ax a a=1 K= {_11}
; 1
a€R-{0;1;-2} K={—1;a+ }
a—1
“ 2
Met.: Res.: f—“ L =z Podm.: 1) a # 0; (pro a =0 RNS)
a“x—-2a 2—ax a

2Q)ax—2#0 - «x i%

x%+1 1
a.(ax-2) ax-2
x>’ +1+4+a=ax?-2x
(a—1Dx*-2x—a—-1=0

l. [a=1] - rovnice budejenx -1-1=0 - Ix = -1 I
Il. a+ 1Aa# 0|- rovniceje o jejich kofenech|rozhoduie diskriminant D3
[Dl=4—4.(a—1).(—a—1)=4+4.(a®* — 1) = 4+ 4a® — 4 =[4d?];
a) <—> a#0 Aa #1

Xio = 2+V4a? _ 242|a| _ 1ta X, = 1+a X, — 1-a _ 1
12 7 2@@-1) ~ 2(a-1) a1 17 g-1’ 27 g1

= % /.a.(ax—2)

_1+a
a1) x; = a-1
2

Kdy x; =
a+1
— =

a’+a=2a-2

a’? —a+2=0.. nemav R feseni, x; tedy pro 74dné a nenabyvd zakazané hodnoty;

QINvR N

- ... pro parametr a = -2 je kofen x; = -1 zakazany. Znamena to, Ze v tom
pfipadé bude mit rovnice _ x1, ktery ma hodnotu

v = e 1-2 _I
17 g 17 21—

b) nelze, viz podminka
c) (o<l nelze (D = 44?)

Zaveér: a=0 RNS
a=1 K ={-1}
a=-2 1
K==
N
—{—2:0- +
a€R-—{-2;0;1} K={_1;a }
a—1




P10 x—y=1 a=-3 K2a=¢a_3
a €R—{-3} ={I ; }
3xtay=a at3’a+3
Met: Res.:
x—y=1/(3)
3xtay=a
a+3)y=a-3
(at3ly=a-
a=-3 a+ -3
0x =—6 =a—_3—>x=y+1 5 x =424 o astars 24
a+3 a+3 a+3 a+3
2a a-3]
K=0 k={250
Zavér:
a=-3 K=29
a+—3 _ﬂZa_a—S}
" Ua+3'a+3
Pr.11 x+(a—1y=1 a=-2 K ={[1+ 3t;t],t €R}
(a+Dx+3y=-1 a=2 K=0
1 1
ER—-{-2;2 = ;
¢ { } K {[Z—a a—Z]}

- Res.:

x+(@-1Dy=1 /[-(a+1)]
(a+1Dx+3y=-1

—(@*-1Dy+3y=—-a—-1-1
(4—a*)y=—(a+2)
(a>—4)y=a+2

(a+2).(a=2)y=a+2

Chceme-li poutZit s¢itaci metodu feseni, musime
jednu z rovnic ndsobit vyrazem s nezndmou. Pak
je ale nezbytné urcit, jaké bude mit soustava
feSeni v pfipadé, Ze by se tento vyraz rovna nule.
s . 1 ‘ e w
ReSenim proa =-1je [5; _E]' coz odpovida vétvi

s parametrem a € R — {—2;2}.

T~

a=-2 a=2 [a€R—{-2,2} |

Oy = Oy = 4 V==

K < RxR K=¢ x=1—(a—1)y=1—(a—1).$=a2:‘2”1:%
1 1

y=ttek K==l

x=1+3t

Zavér:

a=-2 K ={[1+3t;t],t € R}
a=2 K=90
a€R—-{-2;2} K={[ 1 1 ]}

2—a'a—2




