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Ndvaznosti

+ Témata, kterd predchdzeji:
- PocCitani se zdvorkami
- Pocitdni se zlomky
- Vyrazy, Upravy vyrazi
- Zdpis slovniho vy jadreni pomoci
¢iselného nebo algebraického vyrazu

- Slovni vyjddreni zapsaného ciselného
nebo algebraického vyrazu.
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* Navazujici témata:
- Reseni slovnich dloh pomoci rovnic
- Vypolet nezndmé ze vzorce
- Linedrni algebra
- Rovnice vyssich typl a r_taErf. rovnice iraciondlini,
exponencidlni, logaritmické, goniometricke,
binomické

+ RVP
- Cislo a proménnd
- OcCekdvané vystupy: Zdk formuluje a resi
redlnou situaci pomoci rovnic a jejich soustav

- U¢ivo: Linedrni rovnice, soustava dvou
linedrnich rovnic o dvou nezndmych

Historicka pozndmka

* Ulohy, které dnes resime linedrnimi
rovnhicemi (zejména slovni uloPgl), se vyskytu
Jiz v matematickych textech drivéjsich
civilizact:

Na hlinénych babylonskych destickach

Ve starych &inskych sbirkdch prikladi

V Ahmesové papyru (Egypt)

- Rekové - geometrickad reseni.

* Napr. stari Babylofiané zapisovali priklady na
hlinéné tabulky. Chybi vysvétleni, pro¢ je
dany FosTup reseni uzit - nejdrive zrejmé
uZzivali metodu pokusu a omylu, pozdéi

ice.




* Babylonsky pristup mozno povazovat za
fylogenetickou propedeutiku rovnic a
aritmetiky (Kubinovd, studijni podklady).
Jsou ukdzkou toho, jak je cfﬂleii‘rci etapa,
kdy je na rovnici pohlizeno jako na hadanku
a vyzvu k jejimu reseni. Mnozi uitelé vsak
nepovazuji za vhodné, aby Zdci hadali
vysledek a nepgstupovali hned od zaédtku
systematicky. Reseni rovnic je hned od
poCatku chdpdno jako algoritmus, ktery si
maji Zdci osvojit, je pFeskolena etapa
separovanych modelu (bude vysvétleno
pozdéji).

- DileZity meznik ve vyvoji hauky o rovnicic
znamend Diofan'rochY(ni a Aritmetika.
Uvddi zde dvé pravidla pro fedeni rovnic,
ktera pripominaji dnesni ekvivalentni
dpravy. V kalkulu se nezabyval jen
aritmetickymi operacemi, ale také zdkony
délitelnosti (diofantovskeé rovnice).

* Znalosti presly do Indie a Ciny, zde se
rozvinula symbolika. K rozvoji hauky o
rovnicich Erispéli zejména indic 11
matematikové Aryabhata (VI. stol. n.l.) a
Brahmagupta (VIL, stol. n.l.). Dokonce
neodmifali zdpornd reseni.
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+ Systémy rovnic se resily jiz ve 2. stoleti
pred n.l. - Matematika v deviti knihach -
Cina.

* Arabskd matematika prepsala mnohé
geometrické postupy od algebraického
jazyka. Zacala v aritmetice vyuzivat kalkul
a pripravila ndstup algebraickych rovnic.
Objevuji se i goniometrické rovnice (feseni
probléml astronomie, trigonometrie a
sférické geometrie) jako prvni
nealgebraické rovnice.

* Matematicka symbolika (symboly operaci,
koeficienty, oznaceni nezndmé i samotny zdpis
rovlrllcg) byla v Evropé rozvinuta az v 15. - 17.
stoleti.

* Algebraické metody redeni rovnic tfetiho a
¢tvrtého sfu%né byly objeveny a rozpracovdny
v 16. stoleti. Zaslouzili se o to zejména Italové
Scipio del Ferro, Niccolo Fontana - Tartaglia,
Giorlamo Cardano, Ludovico Ferrari

+ Norsky matematiky Niels Henrik Abel (1802 -
1829) dokdzal, Ze algebraicka rovnice 5. stupné
neni algebraicky Fesitelnd.

* Francouz Evarist Galois (1811 - 1832) nacrtl (v
noci pred soubojem, ve kterém zahynul) teorii
popisujici m.j. vSechny rovnice, které jsou
algebraickou metodou resitelné




Pojmy

* Rozlisujme pojmy .rovnost" a ,rovnice".

- Pojem rovnosti je jednim z nejdllezitéjsich
pojmi $kolské matematiky. Jednd se o
relaci, kterd je:

- reflexivni,
- symetrickad,
- tranzitivni,
- tedy je to relace ekvivalence.

* Rovnice je
a) zdpis rovnosti dvou vyrazl, z nichz alespoti jeden
obsahuje nezndmou,
b) vyrokovd forma, jejiz obor pravdivosti hleddme.

* Rovnice sestdvd z: levé stany rovnice, pravé
strany rovnice, rovnitka

* Re3eni rovnice - jednak se timto pojmem rozumi
postup - Lwocc;:s postupné transformace dané
rovnice, kterym uréujeme nezndmou, jednak
koren rovnice (Cislo (usporddanad n-tice Cisel),
které po dosazeni do rovnice za nezndmou
(nezndmé) zméni danou rovnici v rovnost).

* Resit rovnici znamend uréit vSechny koreny této
rovnice, tj. kazdd takova Cisla, pro které se za
dosazeni za nezndmou do rovnice ziska rovnost.




» Pristupy Kk ucivu o rovnicich v platnych
vzdélavacich programech (Kubinova):
- Diiraz je kladen na:
- upevhovdni dovednosti Fesit nékteré dlleZité
typy rovnic
- vyuziti rovnic pFi procvi¢ovani u¢iva z jinych
tématickych celkd.
* Nedostatecné akceptovano:

- motivujici role rovnice jako hddanky nebo vyzvy
k ¢innosti

- rozvijeni schopnosti Zdka modelovat redlné
situace v jazyku rovnic

- rozsireni .igik'qvi/‘cvh zkudenosti s rovnicemi a
metodami jejich reseni

- Pedeni daného typu rovnic riznymi metodami.

Priklady

1. Ve tridé je celkem 28 Zdki. Chlapcti je o
4 vice nez dévéat. Kolik je dévcat a kolik
chlapcu:

*  MoZné postupy reseni:

-z hlavy - napf. pokud by jich bylo stejné, bylo
by 14 d a 14 ch, rozdil je 4, je 12 d a 16 ch.

- zdpis rovnice (x je poCet divek): x+(x+4) = 28,
2x+4=28, |ze dopocitat z hlavy nebo
dosazovanim (pokus-omyl).

- algoritmus pro reseni linedrni rovnice:
2x+4=28 -4

2x =24 2

x =12




2. Jana usporila dvakrat vice nez Jitka,
Aleng 0 27 K& méné nez Jana. Celkem
usporily 453 K¢. Kolik K¢ usporila kazdd
divka ?

3. 270 K¢ se chlapci rozdélili tak, ze Petr
dostal trikrat vice neZz Pavel a Ivan
dostal 0 120 K¢& vice neZ Pavel. Kolik
dostal kazdy ?

4. Obvod trojlihelniku se rovnd 205 cm.
Strana b je dvakrdt delsi nez strana a,
strana ¢ je o 35 cm kratsi neZ strana b.
Vypocite) délky jednotlivych stran.

Upravy rovnic

ekvivalentni - takovd Uprava, kdy rovnice pred

dpravou a po Upravé maji stejné koreny (rovnice

puvodni a rovnice upravend maji stejnou mnozinu

véech resent)

- zdména obou stran rovnice

- EFiEteni (odecteni) stejného &isla nebo stejného vyrazu
obéma strandm rovnice

- vyndsobeni obou stran rovnice stejnym Cislem rliznym od
nuly nebo stejnym mnohoclenem ktery md pro kazdou
proménnou hodnotu riznou od nuly

- vydéleni obou stran rovnice stejnym ¢islem riznym od
nuly nebo stejnym mnohoclenem, ktery md pro kazdou
proménnou hodnotu ridznou od nuly.

Ndzor - rovnoramenné vdahy




* PFi dpravdch rovnice pomoci ekvivalen-
tnich dprav neni nutné provadét zkousku
spravnosti. Na zdkladni skole zkousku
provadime proto, abychom eliminovali
chyby vzniklé provadénim operaci.

- Disledkové -reseni upravené rovnice
nemusi byt Fesenim (rovnice puvodni g
rovnice upravena nemaji stejnou mnozinu
véech resenti)

- umocnéni obou stran rovnice na druhou
- odmocnéni obou stran rovnice
- vyndsobeni vyrazem, ktery ,pridd" dal3i koren

(napr. u goniometrickych nebo binomickych
rovnic)

- PFi Pedeni prikladl dbejte na:
- Urceni podminek resitelnosti
- Sprdvny zdpis reseni - napr. x[{-2},
K= {-2}, K=0, [x;y]{[2;-71}, apod.
- Provedeni zkousky, abychom se ujistili o
spravnosti reseni




Propedeutika na 1. stuphi ZS

Resemuloh‘rypu 5+2=12 5+_=12 5+0:=12

Ulohy se Fesi
- postupnym dosazovdnim 5+4 ¢ 12

5+5 2 12

5+6 z 12

5+7= 12
- graficky - na misce je b jablek, kolik je potreba pridat,

aby bylo 12?
- pomoci obdélnikd nebo dseZek
5 ?
12

gomocn vlasTnos‘rl po%e‘rmch operaci: kdyz 5 + 7 = 12, pak

Druhy rovnic probirané na
Z5 a viceletych gymndziich

I. Linedrni rovnice o jedné nezndmé
ax+b=0
- Diskuse vzhledem ke koeficientim a, b:
a=0b=0 Ox=0
rovnice md nekonecné mnoho reseni
a=0 bz0 O.x=b
rovnice nemd reseni




az0 b =0 a.x=0
rovnice md reseni x = 0

az0, bz0 ax+b =0
rovnice md reseni x =-b/a

Metodicka rada

rovhice typua+x=b,a.x=b
ax+b=c

zdvorky

zlomky

sloZitéjsi rovnice

II. Soustavy dvou linedrnich rovnic o dvou

nezndmych
Rovnice typu: ax + by = ¢
ax+ey=f
Metody resent:
Komparacni - porovndvaci
Dosazovaci
Scitaci
Grafické reseni - az se probere linedrni
funkce
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Priklady - podminky resitelnosti:

1. 6x+2y=5
4x - 3y =-1

2. 6x+2y=5
3x+ y=4

3. 6x+2y=5
3x+y=25

=Y

ITI.Neurdcité rovnice (diofantovskeé)
(class.pedf.cuni.cz/koman/)
Diofantovské rovnice typu 2x + 9y = 22,

Hleddme cela ¢isla x, y, kterd spliiuji
danou rovnici o dvou nezndmych.

Na zdkladni $kole volime experimentdlni
hleddni jednoho reseni a z ného odvozeni
viech reseni.

Promyslete, jaké jsou podminky
reSitelnosti téchto rovnic.

=Y
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Priklady

Ke kolobéZzkdm a trikolkdm se montuji stejnd
kolecka. Kolik kolobéZek a kolik tFikolek se mize
dokoncit, je-li k dispozici 35 koleCek a zddné
kole¢ko nemd zlstat? Najdéte viechny
moznosti.

Matematizaci této slovni dlohy je Diofantovska
rovnice: 2x + 3y = 35, kde x a'y jsou prirozend
¢isla.

Snadno najdeme Jedno reseni: x = 1,y = 11, Dal$i
reseni x=4, y=9 ziskdme tak, ze k x priddme 3 a
od y odeéteme 2 - timto zplsobem ziskdvdme
dalsi reseni (promyslete, pro¢ tomu tak je)

Zdakaznik kulzooval knofliky po 2 K& a po 3 K¢. Za
knofliky po 2 K& zaplatil 0 35 K¢ vice nez za
knofliky po 3 KC. Napiste Diofantovskou rovnici,
kterd matematizuje tuto dlohu.

Ulohy 1 a 2 ukazuji, Ze z jednoho redeni
Diofantovské rovnice, dostaneme snadno
vSechna ostatni reseni. Jak?

Redte Diofantovské rovnice, Pozor, nékteré
rovnice nemaji reseni. Vysvétlete pro¢ (souvisi s
vlastnostmi délitelnosti).

2x+7y=43, 3x-7y=25, 4x+ 6y=17, Bx-T7y=4,
6x+ 9y = 13

Sestavte k rovnicim, které maji Fedeni, rizné
slovni dlohy.
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» Pozn.: V predchozich prikladech a na
zdkladni Skole se jednd o priklady s malymi
Cisly, kdy jedno reseni snadno uhodneme.

- V pripadé rovnice napr.

15x+21y=192
postupujeme ndsledovné: Rovnici upravime
na tvar 21y=192-15x a za x postupné volime
1,2, 3, ..az je vysledek na pravé strané
ndsobkem 21:
192-15=177,192-30=162, 192-45=147=7 .21,
dokoncete reseni

« Obecné reseni - redukéni metodou

IV. Kvadratické rovnice
ax2+bx+c=0
Diskuse vzhledem ke koeficientim a, b,
c:
- b=0 rovnice bez //near'ﬂ/ho Clenu (ryze
kvadratickd) axZ?+ ¢ =
- ¢ = 0 rovnice bez abso/ufn/ho clenu
ax?+bx =0
- a =0 linedrni rovnice
bx+c=0
Zopakujte si spravny zpisob dprav
Tech‘ro rovhic F nete se
disledkovym upravam)

13



- ab,cz0
- Zopakujte si odvozeni vztahu pro vypocet
korent kvadratické rovnice
- Na zdkladni $kole je mozné resit kvadratické
rovhice pomoci vztahu pro vypolet kofent
anebo rozkladem kvadratického trojclenu na
soucin dvojélend.
napr. x2+7x+10=0 ... b=2+5, c=2.5
(x+2).(x+5)=0
x[{-5;-2}

Priklady

1. Reste rovnici (a-1)(a+2)=(a+2). Najdéte v
pribéhu Fedeni dvé chyby, kterych by se Zdci
mohli dopustit a vysvétlete, v éem tyto chyby
spocivaji.

2. Re3te rovnici x2-75x+300=90-2x a) pomoci
vzorce, b) rozkladem na soudin dvojélend.

3. Rozméry Ctvercového zdhonu zmensime tak, ze

délku zkrdtime o 1,2 m a $irku zkrdtime o 1,5 m.
Obsah takto ziskaného obdélniku bude 14,4 m2.

Jaké byly rozméry ¢tvercového zdhonu a jaké
jsou rozméry nového zdhonu?
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Nerovnice

* Nerovnost <, > (2, <) je relace, kterd je

- antireflexivni (reflexivni),

- antisymetricka,

- tranzitivni,

jednd se ‘redy o relaci ostrého (neostrého)
linearniho usporadam

* Nerovnice - zdpis nerovnosti dvou vyrazu

z nichZ alespon jeden obsahuje nezndmou.

+ Na ZS: interval, n-prvkovd mnozina,

lmearm herovnice s jednou neznamou

sezndmeni s ekvivalent. a dsl. dpravami.
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