2.3.10  Soustavy dvou linearnich rovnic o dvou neznd  mych |

Predpoklady: 2308

Pedagogickd poznamkaodina ma trochu netrattii charakter. U kazdé metody si studenti
opiSi postup a pak ho zkusi uplatnit na stale stegoustavu rovnic. Hlavnim
cilem je pra¥ to, aby zkusili sami z popisu algoritmu soustaaanjotlivymi
zpasoby vyesit. Nekteré z postup znaji, nejvice probléinbyva se srovnavaci
metodou.

Pr. 1. Urc¢i vék otce a ¥k syna, vis-li, Ze za 3 roky bude otec 5krat stagzisyn a za 5 let
bude otec 4krét starSi nez syn.

 Sestavime rovnice:
' Dvé nezname:

- vék otce..x veék otce za 3 roky..x+3 veék otce za 5 let.x+5
- veék syna..y vek syna za 3 roky..y +3 vék syna za 5 let..y+5
' Za 3 roky bude otec 5krat star$i nez syn=  (x+3)=5(y+3

Za 5 let bude otec 4krét starSi nez syn. = (x+5)

4(y+5)

Pedagogicka poznamkaPri sestavovani rovnic je épnejwtsim problém ukvapeny postup
astici do rovnic typux+3=5y+ 3...

Upravime rovnice:

(x+3)=5(y+3 (x+5)=4(y+5)
X+3=5y+15 X+5=4y+ 20
Xx—-5y=12 X—-4y =15
Ziskali jsme soustavu dvou rovnic o dvou neznamych:
X—-5y=12

= dw moznosti volby a dvomezujici podminky.
X—4y =15

Soustavou dvou linearnich rovnic o dvou neznamychozumime soustavu
rovnic, kterou lze zapsat ve tvaru:
aXx+by=c
a,x+by=c,
Re3eni soustavy rovnic mZeme pojmout jakoreseni Fikladu, ve kterém
mame dw moznosti volby (neznamé& ay) a dw podminky omezuijici tuto
volbu (rovnice ax+by=c, aax+b,y=c,).

, kdex ay jsou proménné aa,;a,;b;b,;c;c, koeficienty zR.

a11)(1 + a12)(2 = bl

Poznamka: Hlavré na vysokoskolské arovni se pouziiastji zapis: .
a21X1+ a22x2_ b2

Pedagogicka poznamkaP¥i kontrole je teba ukazat zapis vysledku ve fard =[27;3.



Pedagogicka poznamkaQO feSeni soustavy pomoci uvedenych metod se Zacirpoeziem
opsani algoritmu snazi samiedem je upozornim, aby si u kazdé metody
vynechali gkolik fadek na poznamky, kteréiskneme fi spole&né kontrole.
RychlejSi zaci mohoieSit giklad 5 a pemyslet o vyhodach a nevyhodéach
jednotlivych metod.

Existuje rekolik metodireSeni naSi soustavy.

Dosazovaci metoda
1. Jednu z neznamych vyjaghe pomoci jedné z rovnic jako vyraz.
2. Vyraz dosadime za neznamou do druhé rovaiceiskame rovnici s jedinou neznamou.
3. Sp@itame rovnici a tim wime hodnotu druhé neznamé.
4. Pomoci sp&iené prominné utime hodnotu zbyvajici pro¥nné.

. . X-5y=12 i
Pr. 2: VyiesS soustavu rovnic dosazovaci metodou.
X—-4y =15

- x=5y=12=x=12+ § (jednuz neznamych vyjéiche pomoci jedné z rovnic jako vyraz)

- x-4y=15= (12+ Ey) - 4=1! (vyraz dosadime za neznamou do druhé rovnice)
- (12+5y) - 4y =1t (sp@teme rovnici)

12+ 5y—4y=1F

y=3

' Hodnotu zbyvajici prokmné dopoteme z vyjaieného vyrazu.

- x=12+5y =12+ §13= 2| K =[27;3

- Otci je 27 let, synovi jsouitroky.

Dodatek: Prvni rovnici jsme vyjatenim neznamé nezapo#tinjen jsme ji trochu permenili
a jakmile jsme clti dopccitat x, opst jsme ji pouzili.

Vysledek nezavisi na tom, kterou neznamou a ze ktemice jsme vyjadvali. Na této
volbé muze zaviset délka a obtiznost vy¢pa
VyteSime soustavu vyjéehimy z druhé rovnice:

X=4y=15= dy=x-15>y= x~15 (jednu z neznamych vyjéiche pomoci jedné
z rovnic jako vyraz)

X=5y=12= x- 5x—TlS =1z (vyraz dosadime za neznamou do druhé rovnice)
x—52 15 12 [ (sp@&teme rovnici)

4x—5x+ 75= 4¢€

X=27

Hodnotu zbyvajici prognné dopéteme z vyjateného vyrazu.

y:X_15: 27— 15:3 K=[27,q

4 4
= Pokud se rozhodneme pro dosazovaci metodu, j& dobozmyslet, jakou neznamou a
Z jaké rovnice budeme vyjgalat.



Pedagogicka poznamkaPri dalSich pikladech na dosazovaci metodu vzdycky diskutujeme
o vyhodnosti jednotlivych postiip

Poznamka: Dosazovaci metodu uz jsme fakticky pouzivalifpSeni slovnich tloh, kdy
jsme si na z&tku zvolili vice neznamych a pak jsme jejicltg@iopostupnych dosazovanim a
vyjadiovanim snizovali.

Srovnavaci metoda
1. Z obou rovnic vyjatime jednu z nezndmych.
2. Ze vzniklych vyra@t sestavime novou rovnici (oba se rovnaji stejnéisiu — nezname).
3. Sp@itame rovnici.
4. Pomoci sp&iené nezname &ime hodnotu druhé nezname.

. . X-5y=12 L
Pr. 3: VyieS soustavu rovnic srovnavaci metodou.
X—-4y =15
X-5y=12 V obou rovnicich se vyskytuje samotné x, nechameahjedné
x-4y =15 strarg, zbytek rovnic pevedeme na druhou stranu.

X-5y=12= x= 12+ 5 Na levé stratiobou rovnic je stejné&islo, z toho vyplyva, Ze i na
_4y=15 _ 154 pravé straé musi byt stejnéislo (ol strany kazdé rovnice musi
X=4y=15=x=15" 4 i stejnéislo) = pravé strany se také rovnaji.

12+5y=15+ 4

- y=3

- x spateme dosazenim do jedné z rovnic.

- x=12+5y =12+ §13= 2| K =[27:3

Dodatek: Vyraz shodny v obou rovnicich nemusi byt riyegdna z neznamych,tthe byt i
rozdilné vyrazy na praveé stianbsahovat, pouze jednu stejnou péaou. Jinak
bychom jejich porovnanim ziskali rovnici o dvou némych (kterd ma obegén
nekoné&né mnohoieseni).

Poznamka: Srovnavaci metoda je ho#lefektivni v rekterych situacich, ale neni pouzitelna
vzdy.

S¢itaci metoda
1. Rovnice vhod&ivynasobime.
2. Vynasobené rovnice &eme (vynasobeni musi byt takové, abyisaditani jedna
z prongnnych odeéetla).
3. Spa@itame ziskanou rovnici s jedinou neznamoul.
4. Pomoci sp&iené neznamé &ime hodnotu druhé dosazenim do jednéwgnich rovnic.



. . X-5y=12 = |
Pr. 4: VyieS soustavu I’OVFII():( 5 itaci metodou.

- x-5y=12

- x—-4y=15 [O-1)

: X—-5y=12

- —x+4y=-15

' Ted rovnice séteme: K pravé straprvni rovnice picteme pravou stranu druh&glo —15),
k levé strag prvni rovnice picteme levou stranu druhé (vyrézx+4y) ).

' Protoze druh rovnice je rovnici, je hodnota olsjiclj stran stejné> k levé strat prvni
. rovnice tak pipocitavame takéislo —15, ale napsané slait

- x+(-x)=5y+4y=12+(-19

- 0x-y=-3

- y=3

' Dosadime do jedné z rovnic (régad té prvni).

- X=5y=12= x~ 5B= 12 x= 2] K =[27;3

Dodatek: S¢itaci metoda neni nic jiného nez uptathekvivalentni Gpravy rovnice —
prictenim stejnéhdisla k ogma stranam rovnice se jégSeni nezeni. Cislo,
které Ficitame, je vSak pokazdé jinak zapsané.

Poznamka: S¢itaci metoda jeipteSeni soustav rovnic s vice neZmha rovnicemi zdaleka
nejpouzivagysi.

Na prvni pohled se zd4a, zecgmim jsme ze dvou rovnic &édli jednu.Neni to pravda!
Seatenim jsme ziskali jednu rovnici, ale abychortilur hodnotu druhé prokmné, museli
jsme jako druhou pouzit jednu ze dvaivpdnich rovnic. Spravnjsme tedy nili stale sadu
dvou rovnic, v niz jsme jednu fiyodnich nahradili saitem obou rovnic. Spravny striktni
zapis totalni &taci metody by vypadal takto:
Xx—-5y=12
Xx—-4y =15
Xx—-5y=12
X—x—-4y~(-5y
X—-5y=12

y=3
X=5y+5y =12+ 5L

y=3

) —15- 12 (misto druhé rovnice piSeme rozdil druhé rovnipevai rovnice)
- Z

(k prvni rovnici picitame gtinasobek druhé)

x=27

y=3

Zapis je zdlouhavy, ale je zjvidét, Ze jsme réli dvé podminky pro nezndmé a tyto
podminky jsme postugreprihlediovali tak, aby bylo co nejlépe \it] jaké hodnoty
neznamych Ppoustji.

Pri prvni Gpraw jsme rovnice odgtali, m¢lo by se tedy jednat o ¢idaci metodu. Tento

(e

nazev se ale nepouziva, ¢iléni bereme jakoif@itani op&néhocisla (viz. givodni postup).



Pedagogickéd poznamkaDiskuse o zachovavani §a rovnic je dilezita. Pra¥ ztraceni
rovnic a celkog maly geehled o tom, kolik rovnic soustava vilastwbsahuije, je

v s

zdrojemiady probléni u slozigjSich gikladi.

Existuji i dalSi metody.

. Xy—X=2
Pr. 5. Vyfes libovolnou metodou soustavu rovnic, 5
Xy  —X=

- Upravime soustavu:
! (y_l) =2
Ar-y=e
-1)=2
-3y
-1)=2
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Pouzijeme srovnavaci metodu:

' 6

27 Iy +1)

2(y+n)=6

| 2y+2=6

§2y:4

y=2

- Dosazenim do prvni rovnicediime x:
' x(2-1)=2

X=2 K=[2;2]

Dodatek: Soustavu je mozni&Sit i dosazovaci metodou, naopakaci metoda by Sla
uplatnit jen ¢€zko.

Soustavu je mozné igSit efektivigji pomoci nové metody.
Metoda délici

Xy—X=2

Druhou rovnici jsme vydili prvni rovnici. Dglili jsme obs rovnice
gislem 2, jednou ale bylo napsano jaky —1) . Podminky jsou
zbytené. Vime, Ze nediime nulou (dlime ¢islem 2) .



(ted’ dosadime hodnotydo prvni rovnice)

=2
2

K=[2;2]

Podob# jako ctlici metodu niizeme odvodit i dalSi metody, které vychazeji z ekientnich
aprav a jejich hlavni myslenky — pokud provedenoésna stranami rovnice takovou Upravu,

ktera znéni obs hodnoty stejs, feSeni se nezéni.

Shrnuti: ProteSeni soustav dvou rovnici@eme pouzivatizné metody, které vSak vzdy
vychazeji z principu ekvivalentni Upravy rovnice.



