7. Linearni rovnice

Pfi feSeni rovnice chceme ur€it vSechna €isla, ktera rovnici vyhovuji. Rikdme jim kofeny
rovnice. Kdyz kofen dosadime za neznamou do levé i pravé strany rovnice, dostaneme stejnou
hodnotu. Jsme spokojeni, vysla nam zkouska. Pokud se hodnoty 1i3i, stala se n&kde chyba.

Kofen rovnice 1ze nékdy odhadnout. Naptiklad kofenem rovnice 2x —10 = 0 je (mezi zdky
popularni) ¢islo 5. VEtSinou vSak feSime rovnice, které obsahuji sloZit&jsi vyrazy. Pak rovnice
musime upravovat. Provadime ekvivalentni upravy, které kofeny rovnice nezméni.

Mezi ekvivalentni ipravy patii:

o Piicteni stejného ¢isla nebo mnohoélenu (vét§inou nasobku neznimé) k obéma
stranam rovnice.

e Odetteni stejného ¢isla nebo mnohoélenu (vét§inou nisobku nezndmé) od obou stran
rovnice.

e Nasobeni nebo déleni obou stran rovnice stejnym &islem, které se nerovna nule.

Pfi feSeni rovnice také Casto zjednodusujeme vyrazy zvlast na levé &i pravé strand. Na zaveér
feSeni pak n€kdy zaménime strany tak, aby na levé byla nezndma, napt. x=1.

7.1 Jednoduché rovnice pro nesmélé feSitele

Varovani: v nasledujici ¢asti kapitoly budou jen lehké rovnice. Dobii fesitelé rovnic tuto &ast
mohou vynechat nebo jen zkontrolovat své dovednosti ve cvi€eni. Pro nesmé&lé &i zadinajici
feSitele je tato ¢ast pfipravena tak, aby kazdy mozny problém vysvétlila.

RESENE ULOHY

PRIKLAD 1

Reste rovnici 4x —9 =11 s nezndmou x a proved’te zkousku.
Reseni

Nejdfive chceme doséhnout toho, aby na levé strané ziistal pouze vyraz 4x . Cisla -9 se
zbavime tak, Ze k obéma stranam rovnice pficteme &islo 9. Po této ipravé dostaneme:
4x-9+9=11+9

4x =20
Nyni ob€ strany rovnice vydélime ¢islem 4 a dostaneme kofen rovnice:
x=20:4 ;
x=5
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Zkousku provedeme dosazenim &isla 5 nejdfive do levé strany rovnice: L (5) =4.5-9=11.

Také prava strana P(S) =11. Tim je potvrzeno, Ze kofenem rovnice je x =35.

PRIKLAD 2

Reste rovnici —4x+10 = 6x—20 s neznamou x a proved'te zkousku.

Reseni

Poradime, jak dal

Zapis feSeni rovnice (postupné odkryvejte)

Pozorné opiSte zadani rovnice.

—4x+10=6x-20

QOdectenim ¢isla 10 se zbavte &isla 10 na levé
strané.

—4x+10=6x-20 /-10

Nyni odstrafite vyraz 6x z pravé strany.

—4x=6x-30 /—6x

Nyni délte ¢islem —10.

—10x=-30 /:(-10)

Pozor na vysledek déleni dvou zapornych x=-30:(-10)
Cisel.
Kofenem rovnice je ¢islo 3. x=3

Zkouska:

L(3)=—4-3+10=-2,P(3)=6-3-20=-2
L(3)=P(3)

PRIKLAD 3

Reste rovnici 3-(2x—4) =8x + 6 s nezndmou x a proved'te zkousku.

Reseni

Poradime, jak dal

Zapis feSeni rovnice (postupné odkryvejte)

Pozorné opiste zadani rovnice.

3-(2x—4)=8x+6

Odstraiite zdvorky na levé strané.

6x—12=8x+6

Pfi¢tenim ¢isla 12 se zbavte ¢isla —12 na levé
strang,

6x—12=8x+6 /+12

Nyni je nutné odstranit 8xna pravé strané.

6x=8x+18 /-8x

Potiebujete jen ,,holé“ x, musite délit
¢islem —2.

—2x=18 /:(-2)

Kofenem rovnice je ¢islo —9.

x=-9

ZkouSku provedeme dosazenim kofene za neznamou nejprve do levé strany a pak pravé

strany rovnice:
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L(-9)=3-[2:(-9)-4]=3:(-22) =66
P(-9)=8-(-9)+6=-72+6=—66

L(-9)=P(-9)

PRIKLAD 4

Reste rovnici ’?—(2u—7)—3-(5u+6)=3+u—(5+2u)s neznamou .
Reseni

Reseni zapieme zkracenym postupem. Druh upravy vyznacime za Sikmym lomitkem.
Nejdiive ale musime zjednodusit vyrazy zvlast na kazdé strané rovnice.

7—(2u—~7)=3-(5u+6)=3+u—(5+2u)
7-2u+7-15u4-18=3+u~5-2u
-17Tu—-4=-u-2 /+4
-17u=-u+2 /+u
-16u=2 /:(-16)

2
U=——
16
1
U=——
8

Zkouska neni v zadani pozadovéna. ProtoZe jsme provadgli ekvivalentni ipravy, je zkouska
jen kontrolou naich vypocti a pokud si véfime, miZzeme ji vynechat. V temto piipadé je
sebevédomi dobra véc, zkouska by byla dost pracna.

Kofenem rovnice je jediné ¢islo u = 5

Pfedchozi rovnice byla ndro¢nd na pozorné poéitani, ale jinak bez komplikaci. Jsou viak také
rovnice, které zpiisobi problém az v samotném zavéru.

PRIKLAD 5

Porovnejte feseni rovnic:

a) 2x+5=2-(x+3)

b) 2x+5=2-(x+2,5)
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Reseni

2x+5=2-(x+3)
2x+5=2x+6 /-5
2x=2x-1 /-2x
0=-1

2x+5=2-(x+2,5)
2x+5=2x+5 /-5
2x=2% [—2x
0=0

Jak vysvétlime oba netypické vysledky tprav?

a) 'V ptipad® rovnice 2x+5=2-(x+3)vychazi neplatna rovnost 0 =—1. Volba Z4dné

hodnoty neznamé nezajisti, aby se nula rovnala &islu —1.

Rovnice nema Zadné feSeni.

b) V piipads rovnice 2x+5=2-(x+2,5) vychézi platnd rovnost 0 = 0. Ta je splnéna, af

dosadime do ptivodni rovnice jakékoliv &islo, nejen nulu, ale tfeba i milién. Vzdyt

hned po vynasobeni zavorek vychazi rovnost stejnych vyrazi 2x+5=2x+5. Dal uz
Jjsme rovnici ani nemuseli upravovat. Je uz vie jasné?

ReSenim rovnice je kazdé realné Eislo.

CVICENI

1. Reste rovnici 2x —8 = 6 s neznamou x a proved’te zkousku.

2. Reste rovnici 11x+15=13x+17 s neznamou x a proved'te zkousku.
3. Reste rovnici 4 — [5 -x—(6- Zx)] =0 s nezndmou x a proved’te zkousku.
4. Reste rovnici 2+(7x—6) =—5-(3x +4)— 2~ x s neznimou x a proved'te zkousku.

5. Kolik pfirozenych ¢isel vyhovuje rovnici 3-(—2x—7)—2-(x+8)=4x?

6. Ktera z uvedenych rovnic nema feSeni
A. 2x+5=5
B. 2x+35=2x
C. 2x+5=2x+5
D. 2x+5=-2x-5
E. 2x+5=-5

VYSLEDKY CVICENI

1. Kofenem rovnice je x = 7. Zkouska: L(7)=P(7)=6.
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2. Kotfenem rovnice je x = —1. Zkouska: L(-1)= P(-1)=4.
3. Kofenem rovnice je x = 5. Zkouska: L(5) = P(5) =0.

4. Kofenem rovnice je x = —é—. ZkousSka: L [—%] = P[—%J =——

" S 5 M y e e S 3
5. Rovnici nevyhovuje Zadné pfirozené &islo. Kofenem rovnice je totiz ¢islo x = i

6. Upravou rovnice 2x+5 = 2x vychazi 5 = 0. Spravna odpovéd’ je B.

7.2 Kdyz se do rovnice pfipletou zlomky

Zlomk je tfeba se zbavit co nejdtive. Proto zpravidla pfi prvni upravé ndsobime obé strany
rovnice nejmensim spolecnym ndasobkem jmenovatelii. Tento krok ovSem piinasi jista rizika.. .

RESENE ULOHY
PRIKLAD 1

> e it ’ 3+x : : oy
Které z uvedenych feSeni rovnice 2 = =Xx+5 s neznamou x je spravné?

Reseni
P SO 2—3’;—x=x+5 /.3
6-3+x=3x+15 6-(3+x)=3x+15
3+x=3x+15 /-3 6-3—-x=3x+15
x=3x+12 /-3x 3—x=3x+15
2x=12 /:(—2) —x=3x+12
x==6 —4x=12 f’:(—4)
x=-3

Ob¢ strany rovnice nasobime jmenovatelem zlomku. Pozor na znaménka na levé strand

rovnice. Zlomkova &4ra nahrazuje zavorku, od¢itame tedy vyraz (3 +x), nejen &islo 3.

Spravny postup je tedy v pravé ¢asti tabulky.
Zkouska: L(-3)=P(-3)=2

Zavér: Kofenem rovnice je ¢islo —3.
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PRIKLAD 2

3x—6_3+2x
3

Reste rovnici

5 ;
=2x+ E S neznamou x.

Reseni

Nejdrive se zbavime zlomkli. Vynasobime obé strany rovnice nejmensim spole¢nym
nasobkem jmenovateli zlomki.

3x—-6 3+2x=2x+% /.12

4 3
3(3x~6)—4(3+2x]=12-2x+6-5
9x—18-12—-8x=24x+30
x—=30=24x+30 /-24x+30
-23x =60 f:(—23)
60
0398,

X =

PRIKLAD 3

x+4 x+1

Ur¢ete kofeny rovnic

2 3

=6, 5-(x—4)+z-(2x—5) =
Jakému Cislu se rovna soucin téchto kotenti?

A. 0

B. 45

C. 83

D. 104

E. Jiny vysledek

Reseni

x ] : y ; 83
Prvni rovnice ma kofen x = 20, druh4 rovnice x = —.

Soucin kofent je roven ¢islu 83. Spravna odpovéd’ je C.
CVICENI

4x—2_5x+7 -

1. Reste rovnici G
0 2

2. Reste rovnici 4x —%— . (Sx - 4) =—-—13x.
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oo 3= 44-2 T
3.Re§terovn1013 B x=4_x+ ;

3 3

4. Reste rovnici 4-(3x~8)~§—-(5x—4)=%~3-(x—1).

VYSLEDKY CVICENI
- : 11

1. Kofen rovnice x = —?.
: 1

2. Kofen rovnice x = _5'

3. Kofen rovnice x = —E.
29

4. Kofen rovnice x = @
70

7.3 Rovnice s neznamou ve jmenovateli

Kdyz se neznamé dostane do jmenovatele zlomku, pfinese to fesiteli novy problém.'Zlomek
nesmi mit ve jmenovateli nulu, nebot’ nulou, jak zndmo, délit nelze. VSechny zlomky musi
mit smysl. Nesmime proto zapomenout zapsat tzv. podminky resitelnosti rovnice. Po urCeni
kofent pak je nutné zkontrolovat, zda podminky jsou splnény.

RESENE ULOHY

PRIKLAD 1

Reste rovnici e =-§- a proved’te zkousku.
x —_—

Reseni
Nejdfive zapiSeme podminku, za které ma smysl zlomek na levé stran€ rovnice:

Podminku x —2 # 0 upravime na x # 2. Cislo 2 nemiize byt kofenem rovnice.
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Rovnici nejdiive vynasobime soucinem jmenovateld a dale upravujeme:

| Upravy rovnice Zkouska
2 =
x+3_2 2. 13 3 13+6 :
=2 3 0 T e R O R T
3.(2x+3)=2(x-2) T - A
6x+9=2x-4 4 4
4x=-13 P[_E}ZE
x—_E 4) 3
4 L34
4 4
PRIKLAD 2
Reste rovnici it =l.
x+4 3
Reseni
Podminka fesitelnosti rovnice:
Podminku 6x+4 # 0 upravime na x # —%.
1. zpuisob feSeni 2. zpusob feSeni
3x+2=l /-3-(6x+4) 3x+2:l
6x+4 3 6x+4 3
Ox+6=6x+4 3x+2 _-1_
3x=-2 2-(3x+2) 3
. e
3 2 3 2

Podle prvniho postupu vySel sice kofen x = —% , ale ten je vyloucen podminkou feSitelnosti.
Podle druhého postupu feSeni neexistuje.

Zavér: Rovnice nema zadné feSeni.

PRIKLAD 3

Reste rovnici ek l
6x+4 2
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Reseni

Podminka fe§itelnosti rovnice:

Podminku 6x+4 0 upravime na x # ~§.

1. zptisob feseni 2. zptisob feSeni
3x+2 _1 /:2-(6x+4) 3x+2 _1
6x+4 2 6x+4 2
6x+4=6x+4 Jxt2 1
0=0 2:(3x+2) 2
Ll

2 2

Obéma zpilisoby vychazi, Ze kofenem rovnice je libovolné &islo. Uvazime jesté podminku
feSitelnosti rovnice.

- - r ¥ o) r 2
Zaver: Kofenem rovnice je kazdé &islo s vyjimkou &isla s

PRIKLAD 4

+1+1
y+3 2y+6 3y+9

Rozhodnéte, zda rovnice =1 ma4 feSeni v oboru celych ¢isel.

Reseni

Pro urCeni podminek i dal3i ipravy je nutné nejdiive rozlozit jmenovatele zlomku na soudiny.
1 i 1 & 1

y+3 2:(y+3) 3:(y+3)

=1

Staci tedy jedind podminka feSitelnosti rovnice: y+3# 0, tedy y # -3

Za této podminky miiZeme rovnici vynasobit spoleénym jmenovatelem a dale upravovat.
1 " 1 . 1
y+3 2:(y+3) 3:(y+3)
6+3+2=6y+18
11=6y+18/-18

=1 /-6-(y+3)

~T'=6y/6
=
i

Zavér: Rovnice nema v oboru celych &isel Zadné feSeni.
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