4.2.21 Soustava rovnic

Piedpoklady: 040216

Pr.1: Dé&decek chové kréliky a slepice. Celkem ma 13 kust domécich zvitat, kterd maji
dohromady 40 nohou. Kolik ma kralikt a kolik slepic?

' Pocet kraliki k krali¢ich nohou 4k
- Pocet slepic s slepi¢ich nohou 2s

' Celkem 13 kust domdcich zvifat: k +s =13.
- Celkem 40 nohou: 4k +25=40.

- Potiebujeme rovnice dét dohromady:

Ck+s=13 /-5

- k=13-s5 = misto k miizeme kdekoliv psat 13—
4(13-5)+25=40

52-45+25=40 /=40

C12-25=0  /+2s

C2s=12 /:2

s=6

' Potet krdliki: k =13-5=13-6=7.
Dédecek chova 7 kraliki a 6 slepic.

Dosud jsme se ve vSech slovnich ulohéch snazili sestavit jednu rovnici. Tim koncila obtiZna
¢ast ulohy a nésledovalo pouziti jednoduchych a stile stejnych pravidel na feSeni rovnice.

Ve skutecnosti vSak v pfedchozim piikladu nehleddme jednu hodnotu, ale hodnoty dvé (pocet
slepic a pocet kralikl).

. : +s=13 y P R - y
Dvojice rovnic Ak 425 = 40 tak pfedstavovala ndzornéjsi a logictéjsi feSeni slovni ulohy nez
+2s =

samotna rovnice 4 (13 - s) +25=40.

Podobnych ptipadl je mnoho, proto se zavadi jak pojmenovani, tak metody pro feseni skupin
rovnic, které maji vétsi pocet nezndmych.

.. . . k+s=13 Y . . L.
Dvojici rovnic oznacujeme jako soustavu dvou rovnic o dvou neznamych.
4k +25 =40
Resenim takové soustavy je dvojice Cisel [k; s] , ktera muZeme dosadit za proménné k, s a

ze soustavy rovnic vznikne dvojice platnych rovnosti.

Na feSeni soustav rovnic existuje n¢kolik metod, nejjednodussi z nich oznacovanou jako
dosazovaci jsme jiz pouzivali pti feSeni nékterych slovnich dloh, naptiklad té€ z dvodu hodiny.



3x+2y=39

Zkusime vyfesit soustavu rovnic

2x+3y=36"

3x+2y=39
2x+3y =36
Naptiklad z prvni rovnice si vyjadiime vyraz pro y.
3x+2y=39 /-3x
2y=39-3x /:2

_39-3x

-2

Kam dosadime vyjadieny vyraz?
Vyraz dosadime do druhé rovnice a ziskanou
rovnici o jedné neznamé vyteSime.

24332 236 /m
4x+3(39-3x)=72
4x+117-9x=72 /=72
—S5x+45=0 /+5x
45=5x /:5

x=9

Vyraz dosadime do prvni rovnice a ziskanou
rovnici o jedné nezndmé vyiesime.

3x+202 F =39
3x+39-3x=39
39 =39

Jak je mozné, Ze jsme pokazdé ziskali jiny vysledek?
Soustava dvou rovnic o dvou nezndmych ptfedstavuje dvé mozZnosti volby ¢isla za kazdou
neznamou a dvé podminky (rovnice), které musi zvolena Cisla spliiovat.

Vyjadfenim y z prvni rovnice jsme podminku
obsaZenou v prvni rovnici prepsali do jiného
tvaru a dosazenim do druhé rovnice jsme obé&
podminky splnili. Ziskand hodnota x tak
spliiuje obé podminky v obou rovnicich.

Meéli jsme urcit dvé ¢isla, zatim mame pouze

hodnotu x = vyuZijeme vyjadieni y,

abychom ur¢ili i druhou nezndmou:
_39-3x _39-309 39-27 _12

2 2 2 2

Vyjéadfenim y z prvni rovnice jsme podminku
obsaZenou v prvni rovnici prepsali do jiného
tvaru a dosazenim zpét do prvni rovnice jsme
jenom zkontrolovali, Ze ¢isla spliujici tuto
podminku vyhovuji rovnici, ze které jsme
vysli. Ve skute¢nosti jsme jenom
zkontrolovali, Ze jsme vyjadfeni a dosazeni
provedli spravng, ale soustavu jsme
nevyfesili, protoZe jsme tplné ignorovali
podminku obsaZenou v druhé rovnici.

Pedagogicka poznamka: Také mé to prekvapilo, ale pfi probirani hodiny ve tfidé v podstaté
nikdo nemél jasnou piedstavu, co by se s vyjadfenym vztahem pro y mé¢lo ud¢lat.
Proto jsme se rozdé&lili na dvé skupiny, kazda zkusila jednu z variant a pak jsme

debatovali o vysledku.

Zkouska:
3x+2y=309+2[6=27+12=39
2x+3y=209+36=18+18 =36



Zkouska vySla = mulzeme zapsat vysledek: K ={[9; 6]} .

V zapisu pouzivdme dva druhy zavorek:

* slozené { } , protoZe jednotliva feSeni jsou prvky néjaké mnoziny,

* hranaté [ ] , protoZe feSeni pfedstavuji usporddané (zdleZi na potadi) dvojice Cisel,

které se v matematice zapisuji do tohoto druhu zavorek.

Pti feSeni naSi soustavy dosazovaci metodou jsme méli ¢tyfi moZnosti, jak postupovat:
* vyjadfit y z prvni rovnice a dosadit do druhé
e vyjadfit y z druhé rovnice a dosadit do prvni.
* vyjadfit x z prvni rovnice a dosadit do druhé,
* vyjadfit x z druhé rovnice a dosadit do prvni.

Ve vsech ptipadech bychom ziskali stejny vysledek.

vyjadfit y z prvni rovnice a dosadit do druhé

Vyjadfujeme y z prvni rovnice.

3x+2y=39 /-3x
2y=39-3x /:2

_39-3x

-2
Dosazujeme do druhé rovnice.
24332 236 m

4x+3(39-3x)=72

4x+117-9x =72 /=72
=5x+45=0 /+5x
45=5x /:5

x=9

Dopocteme hodnotu y:
_39-3x_39-309_39-27 _12 _

2 2 2 2

K ={[o:¢]

vyjadfit x z prvni rovnice a dosadit do druhé

Vyjadfujeme x z prvni rovnice.
3x+2y=39 /-2y

3x=39-2y /:3
‘= 39-2y
3
Dosazujeme do druhé rovnice.
2322 43236 /3

vyjadfit y z druhé rovnice a dosadit do prvni

Vyjadiujeme y z druhé rovnice.

2x+3y =36 /—2x

3y=36-2x /:3

y=36—2x =12—2x
3 3

Dosazujeme do prvni rovnice.

3x+2[€12—%x} =39

3x+24—§x:39 /=24
3x—§x=15 /3
Ox—-4x=45 /+5x
5x=45 /:5

x=9

Dopocteme hodnotu y:

y=12-2x=12-29=12-6=6
3 3

K ={[9: 6]}
vyjadfit x z druhé rovnice a dosadit do prvni

Vyjadfujeme x z druhé rovnice.

2x+3y=36 /-3y
2x=36-3y /:2
x:36—3y

2
Dosazujeme do prvni rovnice.
3387 1oy=39  /m



2(39-2y)+9y =108 3(36-3y)+4y =78

78-4y+9y =108 /-78 108-9y+4y =178 /=78
5y=30 /:5 30-5y=0 /45y
y=6 30=5y /:5
Dopocteme hodnotu x: y=6
=972y _39-206 _39-12 27 _ Dopoéteme hodnotu x:
3 3 3 3 x=36—3y:36—3%=36—18=§:9
K ={[9: 6]} 2 2 2 2

K ={1%:6)

Ve vsech ptipadech dojdeme ke stejnému vysledku.

Pedagogicka poznamka: Piehled vSech variant dosazovani pouze promitnu a rychle projdu.
Na tabuli nic nepiSu, byla by to ztrita Casu, zdjemci se mohou podivat doma.

Pr.2: Sepis kroky, ve kterych feSime soustavu dvou rovnic o dvou neznamych dosazovaci
metodou.

- Soustavu dvou rovnic o dvou nezndmych fesime dosazovaci metodou ve &tyfech krocich:

' 1. Z jedné z rovnic vyjadiime jednu z nezndmych.

' 2. Za vyjadfenou nezndmou dosadime do rovnice, ze které jsme nevyjadiovali.

- 3. Ziskanou rovnici s jednou nezndmou vyfesime.

' 4. Hodnotu vypoctené neznamé dosadime do vyjadreni z bodu 1 a tim ur¢ime hodnotu druhé
| neznamé.

Soustavu dvou rovnic o dvou nezndmych fesime dosazovaci metodou ve Ctyfech
krocich:
* Zjedné z rovnic vyjadiime jednu z neznamych.
* Zavyjadfenou nezndmou dosadime do rovnice, ze které jsme
nevyjadrovali.
e Ziskanou rovnici s jednou nezndmou vyfeSime.
* Hodnotu vypoctené nezndmé dosadime do vyjadieni neuréené nezndmé a
tim ji uréime.

U dosazovaci metody se vyplati pred zacatkem vypoctu dobfe rozmyslet, ze které rovnice a
kterou nezndmou vyjadiime. Podstatné si tim mtizeme zjednodusit vypocet.

Pr.3: Vyfes libovolnou (pokud moZzno nejvyhodnéjsi) variantou dosazovaci metody
soustavy rovnic:

Tx-3y=-1 b 3a+2b=15 )3x+2y=10
c
Sx+y=15 Sa+4b =23 2x-5y=-63
Tx-3y=-1
Sx+y=15

Vev s

- Nejvyhodné&jii bude vyjadfit z druhé rovnici nezndmou y (je v rovnici pouze jedenkrat a proto
' ve vyjadfeni nebude Zadny zlomek).

CSx+y=15 /5%

Cy=15-5x



- Dosadime do prvni rovnice.

- 7x=3(15-5x)=-1
Tx-45+15x=-1 /445

22x=44 /122

L x=2

' Dopoéteme y: y =15-5x=15-52=5

K={)

3a+2b=15

Sa+4b =23

Vyjadiime si proménnou b z prvni rovnice (md nejmensi koeficient, jmenovatel ve zlomku
- bude pouze 2 a navic zmizi pro dosazeni do druhé rovnice, kde je ndsobena &tyfmi).
3a+2b=15 /-3a

 2b=15-3a /:2

b= 15-3a

| 2

Dosadime do druhé rovnice.
5-3a

' Sa+4 =23
| 2

- 5a+2(15-3a) =23

 5a+30-6a=23 /=30

—a=-7

ca=T

Dopotteme b; p=1373¢ 215730 _15-21_-6__,

| 2 2 2 2
k={[n-3)

- 3x+2y=10

9 =5y =63

Reseni nemd jednoznaéné vyhodngjsi variantu (vzdy ziskdme po vyjadieni zlomek, ktery
' nezmizi po dosazeni do druh€ rovnice, vZdy budeme muset rovnici nasobit). Napfiklad si
- vyjadiime y z prvni rovnice.

P 3x+2y=10 /-3x

2y=10-3x /:2

_10-3x
. 2
Dosadime do druhé rovnice.
BT ks Ny

4x-5(10-3x) =~126
4x=-50+15x=-126 /+50
19x=-76  /:19

Cx=—4



| - 10-3(—4 +
iDopoétemey:y=10 3% _ ( )=10 12:£=11

| 2 2 2 2
K ={[-4:11]}

Pedagogicka poznamka: Na vyhodnost rozmysleni strategie upozornuji pied za¢atkem
predchoziho ptikladu a pak jesté jednou poté, co spousta zakl zacne fesit piiklad
naprosto nevyhodné. Nechdm je dojet feSeni do konce a pak chci, aby si zkusili
piiklad vylepsit jesté jednou vyhodné&jSim zptisobem.

Pedagogicka poznamka: Prekvapiveé problematické je u mnoha Zakt dopocitavani druhé
nezndmé (Casto dosazuji do pivodnich rovnic, néktefi dokonce fesi soustavu od
zacatku pies druhou proménnou). Snazim se obéhat tiidu tak, abych stihl podobné
automatismy zakdzat. Nefikdm rovnou, co maji ud€lat, jen upozoriuji, Ze uzZ maji
v sesite pfipravenou lepsi cestu, at’ ji najdou.

Pedagogicka poznamka: Trochu jednoduseji, je mozné fesit bod b) takto
3a+2b=15 /-3a

2b=15-3a
Dosadime do druhé rovnice takto: Sa+4b=5a+2(15-3a) =23. Vyjddfeni pres

2b usetii trochu pocitani, ale celé tiide s tim hlavu nepletu.
Pedagogicka poznamka: Dopocitat nasledujici ptiklad je povinné doméci cviceni.

Pi.4: Vyfes soustavy rovnic.

. Sx+y=8 by 7a=6b=-19 o Jumdv=17
3x+4y =15 4a+3b=2 4u+3v=4
Sx+y=8
ra
L 3x+4y=15

- Nejvyhodné&jsi bude vyjadiit z prvnf rovnice nezndmou x (je v rovnici pouze jedenkrat a proto
- ve vyjadreni nebude Zddny zlomek).

P Sx+y=8 /=5x

y=8-5x

Dosadime do druhé rovnice.

3x+4(8-52)=15

3x+32-20x=15  /-15

C-17x+17=0  /+17x

17=17x /17

Cx=1

Dopocteme y: y=8-5x=8-50=3 K={[1;3]}

b Ta—6b=-19
4a+3b=2



Vev s

. Nejvyhodnéjsi bude vyjadrit z druhé rovnice neznamou b (je v rovnici pouze tiikrat), v druhé
" rovnici je b Sestkrat, zlomek z vyjadieni pak zmizi.

4a+3b=2 /-4a

" 3b=2-4a /:3

b= 2-4a

3

i Dosadime do prvni rovnice.
—4a - 19

§7a—6

7a-2(2-4a)=-19
- Ta-4+8a=-19 / +4
15a=-15  /:15

a=-1

| ) 2-da _2-4(-1) _2+4

' D b: b= = = =2 K=1-12
E opocteme 3 3 3 {[ ]}
C 3u—4v=17

- 4u+3v=6

' Reeni nemd jednoznaéné vyhodngjsi variantu (vzdy ziskdme po vyjadieni zlomek, ktery
' nezmizi po dosazeni do druhé rovnice, vzdy budeme muset rovnici nasobit). Napiiklad si
- vyjadifme u z prvni rovnice.

C3u—4v =17 / +4y

CBu=17+4v /13

LU

_17+4v
| 3
Dosadime do druhé rovnice.

4 7;4v+3v:6 /3

4(17+4v)+9v =18

68+16v+9v =18 /68

25v=-50  /:25

v==2

| 17+4y _17+4(-2) _17-8
3 3 3

! é N = :2 = = LR
- Dopocteme u: u 3 3 K {[3, 2]}

Shrnuti: V soustavé dvou rovnic o dvou nezndmych: dvé neznamé piedstavuji dvé volby
¢isla, dvé rovnice predstavuji dv€ podminky, které musi tato ¢isla splnit.



