2.7.25 Poutziti substituce p Fi FeSeni soustav rovnic

Predpoklady: 020724

Pedagogicka pozndmkaHodinu je mozné pojmout dma zmisoby:
Pokud budetéesit i slovni ulohy, je pééba jest polovina dalSi vy&ovaci hodiny
(zbytek pak niZete ¥novat pisemce).
Pokud slovni ulohy vynechate, 45 minut budeista

Pedagogicka poznamkaStejr¢ jako ve vSech ostatnicliipladech s pouzitim substituce je
tieba dat pozor, aby studenti nahradili vSechny wyskyomenné a pouze tehdy,
pokud jde opravdu o stejné vyrazy.

Pr. 1: Mistr s &ném opravuji auto. Kdyby pracovali spoteé 5 hodin, dednik by préaci
docklal za 1hodinu. Kdyby pracovali spél@ 2 hodiny a pak mistr je38 hodiny
sam, zbyvala by je3tl/3 prace. Jak dlouho by auto opravoval kazdy sam?

L mistr x hodin cela oprava> za jednu hodinu%
: X
- ucen y hodin cela opraves> za jednu hodinu%
' y

. sestavime rovnice:

spoleéné 5 hodin, dednik by praci do#lal za 1hodinu= 5(1 +Ej +—1 =1

XY,y

spole&n¢ 2 hodiny a pak mistr je$8 hodiny sam, zbyvala by j€5t/3 prace:
i 1 1) 3 1
ofled)a

X vy) x 3

. Ziskdvame soustavu:

5(1+_1j+_1:1

X Y)Yy

2(1+Ej+_3:1—_1

X vy) x 3

' Nevyhoda — o neznamé ve jmenovatetp

Substituce: * = a, 1 _b— Regime soustavu:

;2@+M+%:k§

5a+23:g

X y
5(a+b)+b=1
1. upravime:

Ga+eb=1

£



- -

' Dopaitemeb: 4b:§ — b=—

ba+6b=1

Plwlk

1
12

- ziskédmea z prvni rovnice:

5a+6E-=1

; 12

5a=t = a= -

: 2 10

- Navrat k ptivodni proménne:
§l=a:i lzi:>x=10
L X 10 x 10
Ezb:_l i:i:y:lz
Y% 12 y 12

K ={10:9

" Mistr by proved| opravu za 10 hodintadnik za 12.

Pedagogicka poznamkaPredchozi piklad povaZuji za jeden ze svych n#gich
pedagogickych usjehi. Ve tidé 4B2011 se festo, Ze od posledni ulohy na
spole&nou praci uplynulo fes dva misice aitida geedvedla kratky vystup naprosté
beznadje a bezmoci, poddo samostaté vyiesit ukol prakticky vSem. Ono je
snad moZné ndit studentyfesit i slovni tlohy.

Pr. 2: Kata K. s Vojtou H. ze 4B2009 maZzou za trest tabaleeié Skole. Kdyz budou
mazat spokéné 25 minut, domaze Ka zbytek za 5 minut. KdyZ bude Vojta mazat
28 minut sam, dagiaji trest spoléné za 12 minut. Za jak dlouho by vSechny tabule
smazal kazdy z nich sam?

Lo : , . . 1
. Kata X minut cely trest= za jednu minutu-
: X
L, . , . o1
' Vojta y minut cely trest=> za jednu minutu-
’ y

- vytvoteni rovnic:

spol&né 25 minut, domaze Ka zbytek za 5minut:25(1 +—J +—=1

Vojta mazat 28 minut a déldji trest spoléné za 12 minut:LZ(1 +1j +§:

1) 5

X y) X

XyY) 'y

1

Substituce: ~ = a, —=b = Resime soustavu:

X y
25(a+b)+5a=1

12(a+b)+ 2 =1
30a+ 2% =1
' 12a+4Mb=1




- Z 2. rovnice si vyjatimea a dosadime do prvni:

' 12a+4Mm= s 8
5 12
| 304, o — g
- 15- 60+ 150 = ¢
- 45=9
p= L
50
1-40% 1
—__50-5_1
12 12 6C
Navrat k pavodni proménné:
1—a=i 1=i:>x=60
X 60 X 60
1: :i £=_1:> y:50
y 50 y 50

' Kéra by sama smazala vSechny tabule za 60 minut, Wgjta stihnul za 50 minut.

5 o X +y*=61
Pr. 3: VyieS soustavu rovnic, °, .
X -y =11

' Soustavu bychom mohiesit klasicky — od&enim rovnic a dosazovanimiidmnost
- druhych mocnin vSak situaci komplikuje.

- Substituce: soustava obsahuje pouxé a y?, substituci se zbavime druhych mocnin:
- x*=a, y?* =b = Resime soustavu:

§a+b:61

a-b=11

; a+tb=61
[+ ==

a=36

- Dopcitemeb: a+b=61= 36+b= 6
- b=25

. Navrat k pavodni proménné:

' x*=a=36 x*-36=0
(x-6)(x+6)=0

% =6 X, =6
y?=b=25 y?-25=0
(y-5)(x+5)=0

%, =5 Y, =5

- Zbyva sestavit dvojice, athodnotyx i y jsme ziskali z jedné dvojie b = mohu
- kombinovat véechnase viemy



K={[-6-5][-6:§{6-§ [ 6:}

Pedagogicka poznamkaKrome toho, Ze #ktefi studentiteSi na konci kvadratické rovnice

x> =36 = x=6, byva olas problém s tim, aby studenti sestavili vdechny
dvojice doreSeni.

5 o X +y?=13
Pr. 4. VyieS soustavu rovnic
x*+2y=10

- Substituce: soustava obsahuje poux®, ale y se vyskytuje v prvni i druhé mocgin
substituci se zbavime pouze druhé mocninyx’ =a = Re$ime soustavu:
- a+y*=13

~a+2y=10

z druhé rovnice si vyj&timea a dosadime do prvni rovnice:
ra+2y=10=a=10- %

(10— 2y) +y? = 1

y*-2y-3=0

(y+3)(y-39)=0

y=-1=a,=10- = 10- Z{- )= 1

y,=3=a,=10- 2y= 10- 3

Navrat k piavodni proménné:

z dvojicea, =12, y, =-1 z dvojicea, =4, y, =3
X’ =a=12 X =a=4

x*-12=0 x2—4=0

(x=i2) (x-+T2) = ¢ (x-2)(x+2)=0

K =12 o =12 %=2 %=

Tedy dvojicefeéeni[\/l_Z;—l] a[—\/l_Z;—l] Tedy dvojicefeéeni[2;3] a[—2;3]

Dvojice x ay uz jsou sestaveny, néieme vytvéit dvojici [x/l_Z;B], protoze 12 jsme
- ziskali k jiné hodnaty.

k={[Vizi-1]{-V12- § [ 2}[- 2}

Pedagogicka poznamkaN¢kteri studenti jsou trochu nesvi z toho, Ze substitpajize
jednu promdnnou a druhaistava neznéna.

“ X
Pr. 5. VyieS soustavu rovnic

- Podminky:x#1, y=-1



' Substituce: — =a Y —b— Resime soustavu:
5 x-1 y+1
- Za+H=7

4a-b=2

- z druhé rovnice si vyj&tmeb a dosadime do prvni rovnige-b=2=b= 4a- 2
3a+2(4a-2)=7

' 3a+8-4=7

1la=11

ra=1

- b=4a-2=40-2=2

- Navrat k ptivodni proménne:

LX

r——=a=1

Cx-1

X

——=1 /ix-1

Cx-1 [G )

P x=x-1

. 0=-1- nemizeme najit Zzadn€ = soustava nemi@&seni, nema cenu dafitavaty
K=0O

Pedagogicka poznamka¥V predchozim i nasledujicintiladé je dilezité, aby studenti
pochopili, Ze hledaji uspadanou dvojictisel a jakmile je jasné, Ze jedno z nich
neni mozné najit, je dalf@Seni zbyténe.

Ponerné malé procento studenima problémy se substituovanim levého zlomku
kvili rozdilnym ¢islim v ¢itatelich.

2(x-1) 3y+2 _a

. . . y+l x—-1
Pr. 6: VyieS soustavu rovnic
x—1+2(y+2) _
y+1 x—-1

' Podminky:x#1, y#-1

| : . . : o , . . 1
- Substituce:mizeme klidr substituovat i vyraz, ktery obsahujesgwonmenné :X—+1 =a,

Z(tf =bh = Re&ime soustavu:
2a—-3H=3

a+zb=-2

2a-=3

[1]-2 2] -h=7
- b=-1
2a-B=3=> 2-3[-)=:
- a=0

. Navrat k pavodni proménné:



x-1

- Opst ziskavame soustavu rovnic:

X
v+l
y+2_
Cox-1
Rovnice upravime:
Cox-1

| §?E_O Iy +1)
y+2
- x-1
1 x-1=0
y+2=1-X

-1

=-1 /f{x-1)

'z prvni rovnice vyjatimex: x =1, dosadime do druhé:

y+2=1-1
L y=-2

- Zda se, zgeSenim je dvojiceisel [1;,-2], ale tato dvojice nevyhovuje podminoez 1.

K =0

Pedagogicka poznamkaNe¢kteri studenti se péebuiji ujistit, Ze je mozné substituovat vyraz,
ve kterém se vyskytuji dneznamé. DalSi rozpaky se objevuji, kdyizn@wvratu
k pavodnim promdnnym vznikne ot soustava rovnic.

Pr. 7: Petakova:
strana 17/cveni 34
strana 17/c\eni 35
strana 17/cveni 36
strana 17/c\eni 37

c) d)
b)

a) b)
b) ) d)

Shrnuti:  Substituci nizeme pouZzivat iipfeSeni soustav rovnic k nahrazeni jedné nebo

vice neznamych.



