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Linearni rovnice

Linearni rovnice by kazdy stfedoSkolak mél znat uz ze zakladni Skoly, ale pro Uplnost se na né
podivame. Linearni rovnice je takova rovnice, kde nezndméa po béznych algebraickych Upravach nema vétsi
exponent nez 1 a zpravidle je mysleno, Ze neobsahuje ani Zadné specialni funkce. Pfedvedeme feSeni
prakticky na fadé pfiklad(.

IPf'ikIad 01:

Xx+1=3x-5 |-3x  Presouvame vsechny neznamé vievo.
2x+1=- | -1 Presouvame konstanty vpravo.

-2X = -6 | :(-2) Délime celou rovnici poctem x.

x=3

Toto sice byla velmi jednoduché rovnice, ale tento princip pouzivdme obecné. Zkusime trochu

IPf'ikIad 02:

vvvvvv

bx+8=2x-1 | -2x
4x+8=-1 |-8
4x=-9 |:4
X=-2,25

V lineérni rovnici mohou byt i zlomky:

IPf'l'kIad 03:

XZ—?’ =5 | .2 Nésobime jmenovatelem vSechny cleny rovnice.
x+3=10 |-3
x=7

Zlomk( muze byt v rovnici i vice:

IPFl’kIad 04:

2X5_3 +6= 4X3+3 —4 | .15 Nasobime celou rovnici spole¢nym jmenovatelem.
3.(2x-3)+15.6 =5.(4x+3)- 154 | Roznasobime zavorky.
6x-9+90=20x+15-60 | Secteme jednotlivé strany rovnice.
bx +81=20x-45 | -20x  Presouvame nezname vlevo.
-14x + 81 =-45 |-81  Presouvame konstanty vpravo.
-14x = -126 | :(-14) Délime celou rovnici poctem x.

x=9




Dali moznosti je soucinovy tvar, kdy nam doc¢asné vzniknou i druhé mocniny. Pokud se daji
odeCist, je vSe v pofadku, jinak se nejedna o linedrni rovnici. V rovnicich tohoto typu Casto dochazi
k neCekanym vysledkim.

IPFI’kIad 05:

(x+3).(x=2)=(x+2).(x=-1) | Roznéasobime zavorky.
X+3X-2x-6=x+2x-x-2 | Upravime.

X +Xx-6=x+x-2 |-x2 Odecteme od obou stran x2.

X-6=x-2 | - Odecteme od obou stran x.

6=-2 | Vida, néjaky nesmysl, ale i s tim se da pracovat.
K=0

Mnozina kofenu je prazdna. Rovnice nema fedeni.

IPf'l'kIad 06:

(x+3).(x=2)=(x+2).(x-3) | Roznasobime zavorky.

X +3X-2X-6=x2+2x-3x-6 | Upravime.

X +Xx-6=x"-x-6 | Odecteme od obou stran x2.

X-6=-x-6 | +X, +6 Tyto dva kroky Ize spojit. Jsme potom rychlejsi.
2x=0 | :2 Délime celou rovnici poctem X.

Nevéfili byste tomu, ale i v této chvili lidé ¢asto vypocet zkazi. Je to tak.
x=0

Podobné priklady:

IPf'l’kIad 07:

(x+6).(x+2)=(x+3).(x+4)
X+ 8x+12=x2+Tx+12

8x+12=7x+12

IPf'l'kIad 08:

(2x+3).(3x=1) = (x + 2).(6x = 1)
Bx?+7x -3 =6x2+ 11x -2
7x-3=11x-2

-4x =1 | :(-4)
x=-%=-025

Tyto linearni rovnice mizeme slucovat do soustavy n rovnic 0 n neznamych. O tom se vice
dozvime v dalSi kapitole.
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Soustava n rovnic o n neznamych

Malé n, které je uvedeno v nadpisu kapitoly, je jakékoli pfirozené Cislo vétsi nez 1. My se v dalSim
textu omezime na soustavu 2 rovnic 0 2 neznamych a soustavu 3 rovnic 0 3 neznamych. Vsimnéte si, Ze
pocet rovnic a pocet neznamych je stejny. V pfipadé vice rovnic a méné nezndmych by Casto dochazelo se
stavu, Ze soustava nema feSeni. V opacném pfipadé by zase téch feSeni bylo nekonecno. Samoziejmé neni
Zadna véda pocitat i vySSi soustavy, ale pro nase potreby uvedené dvé staci.

Problematiku osvétlime znovu na pfikladech.

Soustava 2 rovnic o 2 nheznamych

Resi podobné priklady jako trojélenka. Zaneme soustavou linedrnich rovnic v souétovém tvaru
(nikde nebude soucin xy).

Uvadi se 5 zpUsobu feSeni soustavy rovnic.
1. Scitaci metoda

Dosazovaci metoda

Porovnavaci metoda

Graficka metoda

o B~ DN

Metoda kouknu a vidim ... moje nejoblibengjsi
Scitaci metoda

Pfi sCitaci metodé se snazime jednu rovnici nebo obé rovnice vynasobit tak, abychom se po jejich
secteni zbavili jedné proménné. Rovnice budu oznacCovat velkymi pismeny A a B.

Priklad 09:
A x+y=9
B: x-2y=3

Vidim dva mozné postupy postupy:

V prvnim pfipadé se zbavime proménné x. Rovnici B vynasobime (-1).
A x+y=9
B: x+2y=-3

A+B: 3y =6 |:3
y=2 | Dosadime.

A:x+2=9 | -2 Izolujeme neznamou.

~J

X=

M0Zeme napsat, Ze vysledkem je uspofadana dvojice [7;2].



V druhém pfipadé se zbavime proménné y. Rovnici A vynasobime 2.
A:2x+2y=18
B:x-2y=3

A+B: 3x = 21 |:3

x=7 | Dosadime.
A:7T+y=9 | -7
y=2

M0Zeme napsat, Ze vysledkem je uspofadana dvojice [7;2].

Dosazovaci metoda

Dosazovaci metoda spoCiva v tom, Ze na zakladé jedné rovnice jednu proménnou vyjadfime
pomoci druhé (napfiklad vyjadfime x pomoci y) a tu proménnou dosadime do rovnice druhé.

IPHHad10:
A x+y=9
B: x-2y=3

Z rovnice B vyjadfime x pomoci y
B: x=2y+3

Dosadime do rovnice A

A 2y+3+y=9
y+3=9 | -3
Jy=6 |:3
y=2

Dosadime do rovnice B (upraveng)
B: x=22+3
X=7
M0Zeme napsat, Ze vysledkem je uspofadana dvojice [7;2].

Dosazovaci metodou feSime zpravidla soustavu 3 rovnic 0 3 neznamych. Tato metoda ma

vivs



Porovnavaci metoda

Z obou rovnic vyjadfime stejnou proménnou a z vysledku vytvofime novou rovnici. Tu vypoCteme
a vysledek dosadime do kterékoli pivodni rovnice.

IPf'l'kIad 1:

A: x+y=9 — x=9-y

B: x-2y=3 — X=3+2y

ProtoZe x = x, miZeme napsat

3+2y=9-y [ty -3

3y=6 [:3

y=2

Dosadime napfiklad do vyjadfenix=9 -y
Xx=9-2

X=7

M0Zeme napsat, Ze vysledkem je uspofadana dvojice [7;2].

Graficka metoda

Obé rovnice vyjadfime jako funkce jedné proménné, ty zakreslime do grafu a feSenim je jejich

IPf'l'kIad 12: y

A x+y=9

prusecik.

B: x-2y=3




Metoda "kouknu a vidim"

KdyZ uz jsem ji zminil, vysvétlim, co je tim mysleno.
Al x+y=9
B: x-2y=3

Vidim, Ze rovnice A ma stejny pocet x jako B a o 3y vice. Vysledek se liSi 0 6. Tim padem je y = 2.
A na x z prvni rovnice zbyva 7. Vlysledek je [7;2]. Hotovo. Nematematické, ale rychlé a elegantni. V pisemce
nedoporucuji. UZ to Cislo pfikladu by vas mélo varovat.

A nakonec nékolik pfikladi pro procviéeni. Zkuste si je, Ceka vas test na stejné téma. VyzkouSejte

rizné metody.

IPI"l'kIad 14:

IPI"ikIad 15:

IPf'ikIad 16:

A: 2x+y=10 A: 2x+3y=3 A: 5x+3y=19
B: x-2y=-5 B: x-3y=6 B: 3x+5y=21
Priklad 17: Priklad 18: Priklad 19:
A 10x-y=7 A: -4x+3y=10 A 2x+y=0
B: 5x -2y =-1 B: x-2y=-15 B: 2x-2y=3

IPFl’kIad 20:

A: 3x+7y=2
B: 4x+9y=5

IPFikIad 21:

A: 2x+y=10
B: 6x+3y=30

Vysledky pro kontrolu:

P14: [3:4], P15: [3:-1], P16: [2:3], P17: [1;3], P18: [5:10], P19: [¥5:-1], P20: [17:-7], P21: R, P22: @

IPf'ikIad 22:

A: 2x+y=10
B: 4x+2y=15




Soudin v soustaveé rovnic

Takova soustava vznikne napfiklad pfi feSeni nasledujici lohy:

IPFl’kIad 23:

ObdélInikova zahrada mé plochu (matematicky samoziejmé obsah) 12 art a délka plotu kolem
celé zahrady je 140 metru.

1) Jaké jsou rozméry zahrady?
2) Jak by se zménily, kdyby se délka plotu zvysila 0 20 metr(?
3) Co by se stalo, kdyby se ptvodni délka plotu zmenSila 0 20 metr(?

Pro feSeni Uloh tohoto typu vZdycky doporucuji nacrtek. Kreslena matematika je vzdycky
nazornéjSi. Kazdy problém graficky zobrazit nemizeme, ale tam, kde to Ize, nevahat a kreslit.

V prvni fadé je zapotfebi pfevést vsechny rozméry na odpovidajici jednotky.
1 ar =100 m?

12 arli = 1200 m?

Obvod obdélnika O = 2.(x+y)

Obsah obdélnika S = x.y

A mGzeme sestavovat rovnice a pocitat. V tomto pfipadé pouzivame metodu dosazovaci, nebot
funguje univerzalné.

1) xy=1200 — y = 1200/x
2(xty)=140 — x+y=70 Dosadime sem y z predchoziho radku.

x+1200/x =70 Po vynasobeni x vznikne tzv. kvadraticka rovnice (viz dal$i ndvody).
x*—70x +1200=0
D =(-70)*-4.1.1200 = 100 \D=10

X1 = (70 +10) : 2= 40 — y; = 1200 : 40 = 30
X2 = (70 -10) : 2= 30 — y, = 1200 : 30 = 40

Vysledky jsou shodné, zahrada ma rozméry 30 krat 40 metru.



2) x.y=1200 — y = 1200/x
2(xty)=160 — x+y=80 Dosadime sem y z pfedchoziho radku.

x +1200/x = 80 Po vynasobeni x vznikne tzv. kvadraticka rovnice (viz dalSi navody).
x*—80x +1200=0
D =(-80)>-4.1.1200 = 1600 VD =40

X1 = (80 +40) : 2= 60 — y; = 1200 : 60 = 20
X2 = (80 - 40) : 2= 20 — y, = 1200 : 20 = 60

Vysledky jsou shodné, zahrada ma rozméry 20 krat 60 metrd.

3) x.y=1200 — y =1200/x
2(xty)=120 — X+y=60 Dosadime sem y z predchoziho radku.
x +1200/x = 60 Po vynasobeni x vznikne tzv. kvadraticka rovnice (viz dalSi navody).
x?—60x +1200=0
D =(-60)*-4.1.1200 =-1200 Diskriminant je zaporny, uloha nema feSeni.

Uvedenym podminkdm nevyhovuji Zadné rozméry. Tim bych problematiku soustavy dvou rovnic o

vvvvvv
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feSeni jedné typické soustavy a jedné slovni Ulohy. U téchto soustav pouzivam zpravidla dosazovaci metodu
(pomalejsi, ale odoIngjsSi proti chybam), ackoli jedna moje studentka (ahoj Elisko), pocita tyto soustavy
zrychlené pomoci kombinace scitani a dosazovani a zatim velmi uspésné. Konec povidani, jdeme pocitat.

IPFI’kIad 24:

A: 2x+3y-z=12
B: 3x-4y+z=10
C: 4x-y-2z=3

Nyni zvolime (Sikovné) jednu proménnou, kterou vyjadfime pomoci dalSich dvou.

V rovnici A se nabizi proménna z — z = 2x + 3y - 12
Rovnice B rovnéz preferuje proménnou z — z = 4y — 3x + 10
Z rovnice C dostaneme proménnouy — y =4x-2z-3

Je celkem jedno, kterou moznost vybereme. Mné se libi volba prvni, nebot nebude zapotiebi
vétsiho nasobeni. Dosadime zvolenou proménnou do ostatnich dvou rovnic.



B: 3x-4y+2x+3y-12=10
C: 4x-y-2(2x+3y-12)=3

Uloha se zjednodusila na soustavu dvou rovnic o dvou neznamych. Rovnice upravime.

B: Sx-y=22
C. -7y=-21 | :(-7)
C:y=3 | Dosadime do rovnice B.
B: 5x-3=22 | +3
o5x =25 |:5
x=5

Aposledni vypocetz=2x+3y-12 —>z=7
Hledané feSeni je tedy [5;3;7].

Druhy, Elis&in zpUsob feSeni:

A: 2x+3y-z=12

B: 3x-4y+z=10

C: 4x-y-2z=3

A budeme nasobit, sCitat, odeCitat a nasledné dosazovat. Odstranime z rovnic proménnou z.

A+B:  Bx- YVSN

2A-C: Ty=21 — y=3
S5x -3 =22 — x=5

B: 3.5-4.3+z=10 — z=7

Pravda, dil&i vypo&ty jsem trochu zkratil, ale dostali jsme se ke stejnému vysledku. Reeni je tedy
opét [5;3;7]. Neni podstatné, ktery zplsob feSeni zvolite, dlleZité je jeho spravné pouziti.



IPﬁ'kIad 25:

A zavérem jedna slovni uloha, protoze slovni tlohy méa kazdy rad.

Aneta, Bara, Cyril a Dana byli nakupovat na svatky. V Kauflandu, abych tu mél také trochu
nepovolené reklamy. Aneta koupila 20 deka Sunky, 2 Coly a 10 rohlikl a cely nakup ji stal 150 K&. Béara si
vzala 30 deka Sunky, jednu Colu a 20 rohlik( a platila 170 K. Cyril si odnesl pul kila Sunky, 4 Coly a pét
rohlikil a odchazel o 280 K& leh¢i. Kolik platila Dana za pul kila Sunky, 3 Coly a 30 rohlika?

Prevedeme cely lidové formulovany problém do jazyka matematiky.
s ... cena 1 dkg Sunky (fuj, takova zastarala jednotka, ale fyziku uz letos neucim)
c...cena 1 Coly

... cena 1 rohliku

-

A: 20s +2c+10r=150

B: 30s+c+20r=170 — ¢ =170 - 30s - 20r

C: 50s +4c+5r=280

A: 20s+2.(170-30s-20r) +10r=150 —  20s + 340 —60s — 40r + 10r = 150
C. 50s+4.(170-30s-20r)+5r=280 —  50s + 680 — 120s — 80r + 5r = 280
A: -40s-30r=-190 —  4s+3r=19

C: -70s-75r=-400 — 14s + 15r = 80

5A-C.  6s=15 — s§=25

A 4.25+3r=19 — =9 — r=3

c=170-30s-20r=170-30.25-20.3=170-75-60 =35
Deset deka Sunky tedy stoji 25 K¢, Cola 35 K¢ a rohlik 3 K¢. Dana bude platit
5.25+3.35+30.3=125+105+ 90 = 320 K¢.

Mozna si néktefi z vas v3imli, Ze se to dalo pocitat mnohem jednoduseji. Podivate-li se pozornéji,
Zjistite, Ze Dana nakoupila pfesné tolik, co Aneta a Bara dohromady, takze stacilo se€ist 150 a 170. Takovy
drobny podraz, ktery mi moji zaci urcité odpusti. ©

A'to uz je upiny konec. Snad jen nékolik prikladi na procviCeni, aby z vas byli opravdovi mistfi.

IPFl’kIad 26: IPfikIad 27: IPFikIad 28:

A: 3x-y+z=10 A: 5x-2y+z=5 A x+y+2z=21
B: 2x+2y-z=9 B: 3x+3y+3z=3 B: 6x+2y-z=2
C: x-3y+2z=1 C: 2x-5y-2z=2 C: 4x+3y-2z=1

Vysledky pro kontrolu:
P26: [3;4;5], P27: [-2;-4;7], P28: [0;5,8]
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