ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI
FAKULTA PEDAGOGICKA

KATEDRA MATEMATIKY, FYZIKY A TECHNICKE VYCHOVY

LINEARNI ROVNICE PRO 2. STUPEN ZAKLADNI SKOLY

DIPLOMOVA PRACE

Bc. Marie Cerna

Ucitelstvi pro 2. stuperi ZS, obor Ma-Fy

Vedouci prace: PhDr. Sarka Péchouckova, Ph.D.

Plzen, 2014



Prohlasuji, ze jsem diplomovou praci vypracovala samostatné
S pouzitim uvedené literatury a zdrojti informaci.

vlastnoruéni podpis



Podékovani

Dé&kuji vedouci prace PhDr. Sarce Péchouckové, Ph.D., za odborné vedeni préace,
veécné pripominky, cenné rady a hlavné za trp€livost a ¢as, poskytnuté pii zpracovani této

diplomové préce.

Déle bych rada podékovala feditelce Masarykovy ZS v Zihli a pani uéitelce

matematiky, které mi umoznily realizovat na zakladni Skole moji praktickou cinnost.



OBSAH

UVOD .ccoiiiieiiiiineiiissnesisssnnesssssssssssssesssssssessssssssssssasesssssnsassssanssssssnsesssssnssssssanssssssasessssanssssssanesssssnsessssanas 7
1. HISTORIE LINEARNICH ROVNIC w.cccuimimirerennsensissessessessessssssessessessssssssssssessessesssssesssssssssessesses 8
1.1 LINEARNI ROVNICE VE STAROVEKU ......oiutitiitiitiriieieientiste sttt tete st st saesbes st eseesessesbeseesbesneeneenne 8
1.1.1. )77 SRRSO 8
1.1.2. MEZOPOUAMIIE..............ceeneeeeeeeee ettt ettt st naeenae e 9
1.2. LINEARNI ROVNICE VE STREDOVEKU — CINA A INDIE .......couteuieieieienienienieeeeeeeneeniesaesiesnesneeneeneas 12
2. TEORETICKA CAST ..oueeriurereeereesensesesessessessessssssessessessssssssssssstssssssssssesssssssssssssessessssssssssassssss 13
2.1, ROVNICE ...ttt ettt ettt s bt e bt et e et e eatesateshtesaeesbeenbeeabeeabesaeesbeenbeenbean 13
2.2. LINEARNI ROVNICE ......coitiitiitiniietieitetete sttt este et eatete e st sbe s bt esteaeensebesbeebesbeebeeae et ebesaeebesaeeneeneenean 13
2.2.1. Ekvivalentni ipravy line@riich FOVRIC ...................c.ccooevimirceeieieiesinisinieeeeeesesenee 14
2.2.2. YA Y L PP 18
2.3, RESENI LINEARNICH ROVNIC.......coouivreiieireseesessessessessesssssesssssssssssasssssssssssassssssssssssssessesssssessessens 18
24. DRUHY LINEARNICH ROVNIC A ZPUSOBY JEJICH RESENT ......cccorviiriirieiniinieieiisieceteseeeeieseeneenens 21
2.4.1. Linedrni rovnice s jednou RETRAMOU ........................cccueecvevcuiniuirieiriiriiiiieiieciieciieieneeniens 21

a)  Jednoduché lINEArNE FOVIICE .......c..oeiiiiiieiiieieeie ettt ettt s be e sbeneas

b)  Linearni rovnice se zavorkami

€)  Linearni rovnice s desetinnymi CiSLY..........cooeeriruiiirieniiieinieenieceeet ettt 24
d)  Linearni roVNICE S& ZIOMKY ......cccoeirieirieirieieceteere ettt sttt e ettt s e ebe e ee 26
€)  SIOZIt&JSi HNEAINE FOVIICE .....c.ovviniiiiiieiric ittt ettt nnenen 28
2.4.2. Linedrni rovnice s nezndmou ve jmenovateli ......................ocoueeceeeeeenvniirieneneeeecneniennen, 29
24.3. Linedrni rovnice se dVEMaA REZRAMPI. ..............c...coeeeueeneeenieeieeieeiesieseenieesieeieeseeenenieens 31
2.5. SOUSTAVY DVOU ROVNIC SE DVEMA NEZNAMYMI .....c.cceruiriererriierenientesessensesessensesessessesessesseneenes 34
25.1. Metody FeSeni soustay linedrnich rovnic se dvéma nezRAmMYMI .................ccceeeeeeeaeennee. 34
Q) MeEtOda AOSAZOVACH......o.eiveuiieiiietiietecete ettt ettt sttt stttk et st e st st ebe e eb e e ebenesbe st saebesseseneetenesaenens 34
D) IMLEEOAA SCIEACH. ... .oveneeeeiieictcee ettt ettt ettt b et ettt eeenen 35
C)  MetOda STOVIIAVACE ......cueiueuiieiiieteieteeetee ettt ettt b et eb et bbbt st b e b et bt s b es et beseebe e b e e nnenens 36
2.5.2. ReSeni Soustav ReArnich FOVRIC ....................cc.oooeveveeveeeseeseeeeseseerseeseeseesessiessss s 38
3. PRAKTICKA CAST .oueurrimermersissessessesssessssssessssssssssessstssssssessssssssssssssssssssssssssssesssssssssesssssssanes 40
3.1. CHARAKTERISTIKA ZAKLADNI SKOLY A CHARAKTERISTIKA TRIDY ....ccovvvenieieriinieneeeeeeenenns 40
3.2, APLIKACE PRACOVNICH LISTU ....coetitiieuisiesieiisteieestesteeetessesestessesestessesestessesessessesessessesessensesens 41
3.2.1. Pracovni list & 1 — ReSeni jednoduchych linedrnich rovnic.....................c.ocoeeveevevevenen.. 41
3.2.2. PrACOVITLIST €. 2 ..ottt ettt sttt sttt e st e et e st eesseasabeasaeeeases 43
3.2.3. Pracovni list ¢, 3 — MYSII ST GISIO ..........ooeeeeeeeieeeeeeeeseseee ettt 45
3.2.4. Y | R A N (=1 ] - U 47
3.25. PracovRi liSt ¢, 5 - KFIZOVEQ .........c..oocueeeeeeeeiieeeeeeeeestese ettt sis et te e sase s 49
3.3. APLIKACE DIDAKTICKYCH HER......coitiitiitiitinitetteitet ettt sttt ettt et be st sbesae bt eat et ebesbesbesbesbeeneenean 51

3.3.1L. PEXESO ..ttt sttt

3.3.2. Béh do cile
3.3.3. AZ — Kviz

3.4. CELKOVE HODNOCENI PRACE SE ZAKY ......ceettriiieiinieietinieeetesteiesestesesessesesessssesessesesessessesenses 60
ZAVER .ottt bR bbb 61
RESUME ....uitiimeiesseessesetssesss s sss s sssessstssesss st s s s bbbt bbb astes 62
SEZNAM LITERATURY A ZDROJU....oeireereereeseesssessesssessssssssssesssssssssssssesssessssesssessssessssens 63

SEZNAM PRILOH ...t eeete e e et e eeseeeseeeeseeseasasemsaseesssessasaseesaneesasesssaneasaseesssessasenemsaneesanesaen I



Uvob

Téma diplomové prace jsem si vybrala pfedevSim proto, Ze m¢ linearni rovnice
zaujaly jiz na zadkladni Skole a jejich feSeni mné vzdy bylo sympatické. K volbé tématu
prispé€lo i to, Ze jsem svou prvni pedagogickou praxi na zakladni Skole absolvovala v dobg,
kdy Zéci 8. ro¢niku probirali linearni rovnice a mohla jsem pfi procvi¢ovani tohoto uciva
realizovat své napady, a to v obdobi, kdy v tematickém planu dané skoly byly v 8. ro¢niku

probirany linearni rovnice.
Cile prace jsou:

1. stru¢né objasnéni teoretickych poznatkii o linearnich rovnicich

2. ptiprava pracovnich listi tykajicich se uciva o linearnich rovnicich, jejich
realizace se zaky 8. ro¢niku a nasledné analyza ¢innosti

3. tvorba 3 didaktickych her zameétfenych na procvicovani linedrnich rovnic,

realizace se zéky 8. ro¢niku a nésledné analyza.

V uvodu prace je malé ohlédnuti za historii linedrnich rovnic, se kterymi se lidé
setkavali jiz od starovéku a stiedovéku. V navaznosti na to je jiz prace zaméfena na
linedrni rovnice, tak jak je zndme v soucasnosti. U linearnich rovnic jsou vysvétleny
zakladni ekvivalentni Upravy, postupy feSeni, druhy linearnich rovnic od jednoduchych po
slozitéj$i. V zaveru teoreticke Casti jsou jesté zminény soustavy linearnich rovnic se dvéma

neznamymi.

Prakticka ¢ast obsahuje stru¢nou charakteristiku $koly, aplikace 5 pracovnich listt,
kde ke kazdému nalezneme popis a zhodnoceni, a dal$i soucasti jsou 3 didaktické hry

zamétené na procvicovani a opakovani linearnich rovnic.

4

Neni-li uvedeno jinak, definice teoretické casti jsou pievzaty ze zdroji uvedenych v
seznamu pouzité literatury. Rovnice nejsou pievzaty z Zadnych zdroji, avSak aplikovany

pouze vlastni.



,,A large class of mathematical problems is generally

called ,,linear*. The simplex ,, linear problem* is the

following: Let a and b two given (real or complex)

numbers; to find a number x that satisfies the equation
ax =b."

([2], str.7, nebo [14], str. 7)
1. HISTORIE LINEARNICH ROVNIC

1.1. LINEARNI ROVNICE VE STAROVEKU

1.1.1. Egypt

Jiz ve starém Egypté se setkavame s prvnimi piiklady, které byvaji zadavané
néjakou podminkou. Tyto typy piikladl vedou k ulohdm o nezndmém mnozstvi feSené za
pomoci chybného pfedpokladu nebo piimym délenim. Stati Egyptané pro neznamé
mnozstvi pouzivali slovo acha, a diky tomu i tyto Glohy ziskaly sviij nazev. V dnes$ni dob¢

hovotime o téchto typech uloh jako o linearnich rovnicich.

Vyskyt popisovanych tloh se datuje jiz z 19. stoleti pf.n.l. a nejvice jsou obsazeny

v Hindov¢ a Moskevském papyru (obr.1).
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Obr. 1 (Ukdzka 28 a 29 prikladu Rhindova papyru)



Priklad R28 ptepiSeme do dnes$ni podoby takto:

(+37)-3(r+37) =10
X 3X 3X 3X =

([1], str.75)

Uvadi se, ze teSeni tohoto piikladu neni kompletni. Postupnymi upravami, které

pouzivame i vV dnes$ni dobé pfi feSeni rovnic, se v daném ptikladu pisaf dostal az ke vztahu
10 , ¥ ¥ .o , - - .
SX= 10. Zde nasledné odecetl od levé i pravé strany rovnice jednu desetinu a ve

vysledku rovnice se mu objevilo Cislo 9. Odecteni jedné desetiny vSak ptiklad zcela

nevyiesilo, pouze prodlouzilo jeho feSeni a v zavéru feSeni se tak jako tak muselo
10 o T . . . st s 12
hodnotou ' délit. Pokud bychom vsak fesili rovnici v dneSni dob¢, misto od¢itani jedné

desetiny od levé i pravé strany, bychom postupovali tak, Ze bychom danou rovnici vydélili
deviti desetinami. V zavéru bychom dosli ke stejnému vysledku jako pisat v difivéjSich

dobach.

Po prikladech zvanych acha se v Egypté objevuji i zminky o ulohach zabyvajicich
se mnozstvim chleba a piva, které bylo zapotiebi fesSit v bézném kazdodennim zivotg.
Oznacuji se nazvem pesu, coz vyjadiuje kvalitu chleba ¢i piva, které bylo mozné vyrobit
Z jedné méfice zma. Cim se hodnota pesu zvySovala, tim byla kvalita chleba &i piva nizsi.

Tyto typy piikladu také vedou k feseni tiloh pomoci linearnich rovnic.

Vztah celkového poctu bochniki, resp. dzbani, pouzitého mnoZstvi zrna a

»Kvality vyrobku®, tj. pesu, Ize vyjadfit takto:

celkovy pocet bochnikl chleba = pocCet méric obili * pesu chleba
celkovy poCet dzbant piva = koeficient * poCet méric obili * pesu piva

([1], str. 105)

1.1.2. Mezopotamie

Jiz v 18. stoleti pf.n.l. se v Mezopotamii objevuji ulohy feSené za pomoci linearnich
rovnic a to za éry Chammurabiho. Bohuzel jich nebylo mnoho zaznamenano, protoze byly
pokladany za primitivni. Ve vétSin€ piipadll je uvedeno pouze zadani tlohy a vysledek,
proto tézko urcujeme, jak mohly byt rovnice feSeny v diivéjSich dobach. Predpoklada se,

ze byly feSeny postupnym vyloucenim nezndmych, substituci nebo metodou chybného

9



ptedpokladu. MozZnou pii¢inou chybéjicich feSeni mohlo byt pouzivani geometrické

symboliky. Nase dnesni matematicka symbolika nebyla v té dob¢ jesté viibec aplikovana.

Obr. 2 (starobabylonska tabulka YBC 4669)

Na starobabylonské tabulce YBC 4669 (obr. 2) nalezneme jednoduchy ptiklad:
2 1
373 mych zasob jsem dal pryc.(7) zbylo.Jaké byly mé zasoby? (31; 30)

([2], str. 16)

Pokud bychom zapsali vy$e zminovanou slovni ulohu jako rovnici a vyftesili bychom ji,

2
x—§x=
9x — 2x

5 =

7

§x=7

x=9

dojdeme k vysledku x = 9. Tento vysledek vSak neodpovida feseni uvedenému na tabulce
pro tento tkol. Abychom dosli ke spravnému vysledku, ktery byl uveden jako feseni tlohy,

museli bychom fesit rovnici ve tvaru

10



“x=17
g%

x = 31,5.
Vysledek x = 31,5 odpovida jiz vysledku této ulohy. Je ale mozné, ze zadani ptikladu

nebo vysledek byl zapsan Spatné.

Piikladi na vypocCet mnozstvi zasob obili, hmotnosti kamene apod. se na

starobabylonskych tabulkach objevuje cela fada.

Dochovala se i fada hlinénych tabulek, na kterych jsou tlohy na feSeni soustav

linearnich rovnic (obr. 3). Zadani téchto uloh ve vétsing piikladt bylo velmi dlouhé.

Obr. 3 (VAT 8389)

Z tabulky VAT 8389 je uloha, kterou po zkraceni lze zapsat takto:

Mame dvé pole. Z plosné jednotky bur prvniho pole sklidime 4 gur obili, z plosné

jednotky bur druhého pole sklidime 3 gur obili. Sklizen z prvniho pole prevySuje

sklizen z druhého pole o (8,20) = 500 sila. Soucet ploch poli je (30,0) = 1800 sar.
Jaké jsou vyméry obou poli?

([1], str. 261)

11



Pro vypocet této ulohy bylo potieba znat prevodni jednotky, s ¢imz bylo pii zadavani uloh

pocitano. Takovychto typti obdobnych piikladii je mnoho.

Vétsina tabulek s t€émito Gllohami je v poni¢eném stavu, a tudiz si mizeme pouze

domyslet, jaké bylo znéni ulohy ¢i jaké je spravné feseni.

1.2. LINEARNI ROVNICE VE STREDOVEKU — CiNA A INDIE

Z ¢inskych spisit se dochovala sbirka ,Matematika v deviti knihach®, ktera
obsahuje tulohy feSené pomoci linedrnich rovnic. Toto dilo obsahuje praci mnoha
matematiktl z 1. tisicileti pf.n.1., pfesné datum vzniku vSak neni zndmo a ani o konkrétnich
autorech nemame zadné zminky. Moznym autorem by mohl byt ufednik finan¢ni sluzby

Cang Cchang. Jednalo se spise o encyklopedii matematickych znalosti.

S linearnimi rovnicemi se muzeme setkat ve vice kapitolach, napiiklad v druhé
knize jsou ptiklady na soustavy linedrnich neurcitych rovnic, v Sesté knize se také objevuji
ptiklady feSené pomoci linedrnich rovnic. Nejvice je vSak na metody feSeni linedrnich
rovnic zamétena 7. a 8. kniha. Postupy feSeni se v téchto dvou knihach komplikuji, avSak
dochazi ke zdokonalovani metod feSeni a vytvaii se obecnd pravidla pro feSeni soustav

linearnich rovnic.

Jedna se ve vétsiné piipadl o tlohy tykajici se ,,pfebytku a nedostatku® povétSinou

finan¢nich prostredkd.

V roce 499 byl v Indii sepsan astronomicky a matematicky traktit Arjabhattija,
ktery dostal jméno po svém autorovi. V tomto dile jsou zminény ulohy vedouci k feSeni
linearnich rovnic s jednou neznamou. Libovolnou soustavu linedrnich rovnic poté

matematikové fesili kompenzacéni (srovnavaci) metodou.

Dalsim dilem z Indie je kniha ,,Koruna védy“ od Bhaskary II., ktera byla vydana
kolem roku 1150. Tato kniha se sklada ze Ctyf €asti. O linearnich rovnicich je sepsana

druha ¢ast knihy nazvana BidZaganita.

12



2. TEORETICKA CAST

2.1. ROVNICE

Rovnici mizeme chapat jako rovnost dvou vyrazii, ve kterych se musi vyskytovat
alesponl jedna proménnd. Pro rovnice budeme misto proménné uzivat vyrazu neznama.

Neznamou v rovnici oznacujeme malym pismenem, napiiklad x,y, z ...

3y2+12=7y—1 rovnice s neznamou y

3x+7=16 rovnice s neznamou x

Levou stranou rovnice oznacujeme vyraz nalevo od znaménka rovnosti, zapisujeme
velkym pismenem L a do kulaté zavorky za velké pismeno uvadime neznamou (x).

V nasem piipadé L(x) = 3x + 7.

Pravou stranou rovnice oznacujeme vyraz napravo od znaménka rovnosti,
zapisujeme velkym pismenem P a do kulaté zdvorky za velké pismeno uvadime nezndmou

(x). V naem piipadé P(x) = 16.

Obecné zapiSeme rovnici o jedné neznamé ve tvaru

L(x) = P(x)
3x+7 = 16
—— —

leva strana prava strana
rovnice rovnice

2.2. LINEARNi ROVNICE

Linearni rovnici rozumime algebraickou rovnici 1. stupné, kterou lze zapsat

v zékladnim tvaru ax + b = 0, kde a, b jsou realna Cisla a x hledana neznama.

5 +15=0
Rovnice nemusi byt vzdy v zakladnim tvaru, ale jsme schopni ji na tento tvar
upravit:
4x +8 =16
4x—-8=0

13



2.2.1. Ekvivalentni upravy linearnich rovnic

Pii feSeni rovnic se snazime nalézt vSechna takova cisla, kterd pii nahrazeni
neznamé daji platnou rovnost. VSechna takova ¢isla oznacujeme korenem rovnice nebo

také rFesenim rovnice.

Pfi feSeni rovnic se snazime na jednu stranu rovnice dostat veskeré cleny
S neznamou a na druhou stranu rovnice ostatni ¢isla. Pii Gpravach rovnice provadime jen
takové operace, které nezméni piivodni kotfen rovnice. Takové upravy rovnic nazyvame

ekvivalentni upravy.

Rikédme, Ze dvé rovnice jsou ekvivalentni, pokud vSechny nalezené kotfeny jedné

rovnice jsou i koteny druhé rovnice.

Pii vypisu jednotlivych kroki feseni rovnice zapisujeme vzdy napravo od rovnice

svislou ¢aru a za ni operaci, kterou v danou chvili s rovnici uskutecniujeme.

a) _Pricteni stejného Cisla nebo ¢lenu s neznamou K obéma stranam rovnice

Rovnice se nezméni, jestlize k obéma strandm rovnice pfi¢teme stejné Cislo nebo

stejny ¢len s neznamou.

L(x) = P(x)
Lix)+c=Px)+c

Pouzivame pfi feSeni rovnic, kdy potiebujeme na jednu stranu rovnice umistit ¢leny

S neznamou a na druhou stranu rovnice ostatni ¢isla.
K obéma strandm rovnice pricteme stejné cislo:
x—9=7 /+9

Na levé strané rovnice se €islo 9 odecitd. Aby ndm na levé strané rovnice zlstal pouze

nasobek nezndmé, musime k obéma stranam rovnice pficist ¢islo 9,
xX—94+9=7+9

v dal$im kroku se¢teme nebo opiSeme nasobek nezndmé a seCteme ostatni Cisla na kazdé

stran€ rovnice,

14



x = 16.
Dochéazime k zavéru, kde kofenem rovnice x — 9 = 7 je Cislo 16.

Pricteni ¢lenu s nezndmoOu:

—x—8=—-2x /+8
—x—8+8=-2x+8
—-x=8-—12x /+2x
—x+2x=8—-2x+ 2x
x =38
Kofenem rovnice —x — 8 = —2x je ¢islo x = 8.

b) Odecteni stejného Cisla nebo ¢lenu s neznamou K obéma stranam rovnice

Rovnice se nezméni, jestlize od obou stran rovnice odecteme stejné Cislo nebo

stejny ¢len s neznamou.

L(y) = P(y)
Ly)—c=P(@y)—c

Operace obdobna operaci pficteni ¢isla nebo ndsobku nezndmé.
Od obou stran rovnice odecitime stejné cislo:
y+8=10 /—8

Od obou stran rovnice odecteme Cislo 8, abychom na levé stran€ rovnice ziskali pouze

neznamou y,
y+8-8=10-8
vypocteme jednotlivé strany rovnice,
y =2

Nalezena hodnota y = 2 je kotfenem rovnice y + 8 = 10.

15



Odecteni ¢lenu s neznamou:

3y—2=2y /+2
3y—2+42=2y+2
3y=2y+2 /=2y
y =2

¢) Vynasobeni obou stran rovnice stejnym ¢islem riuznym od nuly

Rovnice se nezméni, jestlize ob¢ strany rovnice vynasobime stejnym Cislem

riznym od nuly.

L(z) = P(2)
L(z)'c=P(2) c

Pouzivame, pokud se ndm vyskytuji v rovnici zlomky nebo desetinnd ¢isla. Tato

uprava nam uleh¢i pocitani. Pocitani s celymi Cisly je pro zaky jednodussi.

Zlomem v rovnici:

§Z=4‘ /3

na levé strané¢ délime, musime tedy celou rovnici ¢islem 3 vynésobit,

3: 1,243
3%~

Vv dal$im kroku roznasobime jednotlivé ¢leny a ziskame
z =12
Kofenem rovnice §Z = 4 je Cisloz = 12.
Vyskytuji-li se v rovnici desetinna cisla:
0,1z =1,2 /- 10
pro zjednoduSeni vypoctu danou rovnici vynasobime cislem 10,

0,1z-10=1,2-10
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ziskavame tedy kofen rovnice, kterym je

d) Vydéleni obou stran rovnice stejnym ¢islem riiznym od nuly

Rovnice se nezméni, jestlize ob¢ strany rovnice vydélime stejnym Cislem riznym

od nuly.
L(v) = P(v)
Lv) _P)
¢ <

Pouzivame ve vétSin€ pripadl v zdvére¢né fazi feSeni linearnich rovnic, kdy ndm

zustane libovolny ndsobek neznamé rizny od nuly.
7v =49 /7
Ob¢ strany rovnice vydélime ¢islem 7
7v:7 =49:7,

po vypocteni dostavame koten

e) Prohozeni obou stran rovnice

Rovnice se nezméni, jestlize zaménime levou stranu rovnice za pravou a naopak.

L(w) =P(w)
P(w) = L(w)

Nejcastéji pouzivame v poslednim kroku feSeni rovnic, v dobé, kdy se snazime

neznamou dostat na levou stranu rovnice.
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2.2.2. ZKouSka

Po vyfeseni rovnice mame povinnost provést zkousku, kterou se presvédcime, ze feSeni
rovnice jsme provadeli spravné. Zkousku provedeme dosazenim kofene rovnice za
neznamou do levé strany rovnice a nasledné€ i do pravé strany rovnice. Pokud po vypoctu
vychézi na levé i pravé stran€ rovnice stejnd hodnota, nastava rovnost, @ mizeme prohlasit,

ze nalezeny kofen je spravnym feSenim rovnice.

2x—8=7+x /+8
2x=7+x+8
2x =15+ x /—x
2x —x =15
x =15

Zkouska:
L(15)=2x—-8=2-15-8=30—-8=22
P(15) =7+ 15=22
L(15) = P(15)

2.3. RESENI LINEARNICH ROVNIC
Pti hledani kotfenli rovnic mohou nastat tyto ptipady:

a) a #0,bje libovolné realné Cislo, kofenem rovnice je

b

X=-=

a
Dana rovnice ma pouze jedno feSeni (jeden koten).
2x+5=0

5

X=-=

2
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b) a =0,b = 0, kofenem rovnice je libovolné realné Cislo. Existuje tedy nekoneéné
mnoho fesenti.
3x—4=3x—-4
0x=0
0=0

¢) a = 0,b # 0, dana rovnice pak nema zadny kofen.

7x—6=7x
Ox =6
0=6.

Dochazime k zavéru, Ze musi nastat jedna ze tfi moznosti feSeni. Existuji rovnice s jednim

feSenim, s nekone¢né mnoho feSenimi, ale i rovnice, které feSeni nemaji.

Reseni linearnich rovnic mizeme zapisovat n€kolika zplsoby:

a) Veskeré ekvivalentni iipravy zaznameniavame samostatné a celé postupy FeSeni

zapisujeme.

Béhem seznamovani se s feSenim linearnich rovnic si veskeré upravy zapisujeme.
Tento postup feseni je dilezity pro zaky, ktefi nemaji tu schopnost si danou operaci pouze
predstavit a zapsat vysledek. Kazdy krok fesSeni realizujeme samostatn¢, zapiSeme mozné
soucty, rozdily, soudiny nebo podily, realizujeme dal$i upravy, az postupné dojdeme

k danému vysledku.

Ax + 12 = 47 — 3x /—12
4x +12—-12=47 —3x — 12
4x = 35— 3x /+3x
4x + 3x =35 —3x + 3x
7x = 35 /27
7x:7 = 35:7
x=05
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Zkouska:

L(5)=4-5+12=20+12 =32
P(5) =47 —-3-5=47 — 15 = 32

L(5) = P(5)

Tento postup Zaci pouzivaji, dokud se nenauci spravné prevadét jednotlivé hodnoty
Z jedné strany rovnice na druhou. Zaci viak ekvivalentni Gpravy brzy pochopi a je mozné

prejit ke kratSimu zapisu feSeni rovnic.

b) VesSkeré ekvivalentni vipravy zapisujeme, operace V mezikrocich pocitame

zpaméti a nasledné upravené rovnice zapisujeme.

Pokud jiz umime spravné pouzivat ekvivalentni tpravy, nemusime si veskeré kroky

feSeni zapisovat, miizeme mezikroky fesit zpaméti a nasledné jen zapsat vyfeSenou rovnici.

4x + 12 =47 — 3x /—12
4x = 35— 3x /+3x
7x = 35 /7
x=5

Zkouska:
L(5)=4-54+12=20+12 =32
P(5)=47-3:-5=47-15=32

L(5) = P(5)

Miuzeme porovnat, Ze tento zapis feSeni rovnice je opravdu krat$i nez piedchozi
zapis. Je mozné zapsat vice ekvivalentnich Uprav v jednom kroku, nesmime vSak
zapomenout na provedeni vSech téchto kroku pfi feseni. Se schopnosti touto metodou fesit
linedrni rovnice se Zaci dostavaji do faze, kdy si jiZ nemuseji zapisovat jednotlivé

ekvivalentni upravy. Umi Si je predstavit a aplikovat zpaméti.
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c) Nezapisujeme 7adné ekvivalentni upravy, poditame zpaméti_a upravené

rovnice zapisujeme.

4x + 12 =47 — 3x
7x = 35

x=5

Zkouska:
L(5)=4-54+12=20+12 =32
P(5) =47 —-3-5=47 — 15 = 32

L(5) = P(5)

Tato metoda ndm opravdu uleh¢i zépis feSeni rovnice, avSak pii feSeni slozitéjSich
line4rnich rovnic nemusi byt vzdy nejefektivnéjs$i. Mé-li rovnice vice ¢lend, mizeme se
bez zapisu Uprav ztracet ve vypoctu. Na zakladni Skole spiSe szaky vzdy Upravy

zapisujeme.

2.4. DRUHY LINEARNICH ROVNIC A ZPUSOBY JEJICH RESENI
Na druhém stupni zakladni Skoly se zaci setkavaji s t€émito typy rovnic:

2.4.1. Linearni rovnice s jednou neznamou

a) Jednoduché linearni rovnice

S timto druhem linearnich rovnic se Zaci setkavaji poprvé v 8. ro¢niku zakladni
Skoly. Pomoci jednoduchych typové stejnych rovnic se snazi pochopit jednotlivé kroky

V feSeni.

Priklady jednoduchych linearnich rovnic:

1. x+8=14 4, x—6=10 7. 16 =x+7
2.21=x—4 5.5x —6 =3+ 4x 8.8+ 15x =5x—-2
3.3x+9=2x—-7 6. 3x—6=12—3x 9. 12—-2x =8—3x

ReSeni zadanych linearnich rovnic:

1. x+8=14 /-8 4. x—6=10 /+6 7. 16=x+7 /-7
x:6 x:16 9:x
x=9
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ZkousSka:

L(6)=6+8=14
P(6) =14
L(6) = P(6)

2. 21=x—-4 /+4
25 =x
x =25

Zkouska:

L(25) = 21

P(25) = 25 — 4 = 21

L(25) = P(25)

3. 3x+9=2x-7 /-9
3x =2x—16 /—2x

L(16) =16 -6 =10
P(16) =10
L(16) = P(16)

5 5x—-6=3+4x /+6
S5x=9+4x [—4x

x=9

L(9) =5-9—-6=
= 45— 6 = 39
P(9)=3+4-9=
=3+36=239
L(9) =P(9)

6.3x —6=12—-3x /+6
3x =18 —3x /+3x

x =—16 6x =18 /:6
x =3
Zkouska:

L(-16) =3-(-16)+9 = L(3)=3-3—-6=

=—48+9 = -39 =9—-6=3
P(-16)=2-(-16) -7 = P(3)=12-3-3 =

=-32—-7=-39 =12-9=3
L(—16) = P(—16) L(3) = P(3)

L(9) = 16
P(9)=9+7=16
L(9) = P(9)

8 8+15x=5x-2 /-8
15x = 5x — 10 /—5x
10x =-10  /:10

x=-1

L(-1)=8+4+15-(-1) =

=8-15=-7

P(-1)=5-(-1)-2=
=-5-2=-7

L(-1) = P(-1)

9.12—-2x=8-3x /-8

4 —2x =-3x [+2x

4=-x [i(-1)
x=—4

L(-4)=12—-2-(-4) =

=12+8=20
P(—4)=8—3-(—4) =
=8+ 12 =20

L(20) = P(20)
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b) Linedrni rovnice se zavorkami

Pokud se v linearnich rovnicich vyskytuji zavorky, musime davat pozor pfi

roznasobeni zavorek a zmén¢ znaménka. V prvnim kroku feSeni rovnice si pro usnadnéni

nejdiive vSe roznasobime a zjednodusime obé¢ strany rovnice. Nasledné pokracujeme

obvyklym zpiisobem.

Linearni rovnice se zavorkami:

1. 26=13-(x - 11)
3. 2:(6x—8)=4-(x+6)

5. 4—3-(8+6x) = (12x +4) - (=2)

2. (7—-4x)-(-9)=9
4. 3-(7—2x)=5-(9—-2x)
6. 5-4-2-2x)=3-(2x—-7)

ReSeni zadanych linearnich rovnic se zavorkami:

1. 26 =13 (x — 11)
26 = 13x — 143 /+143

169 = 13x /:13
13 =x
x =13
Zkouska:
L(13) =26

P(13) = 13- (13- 11) =
=13-2 =26
L(13) = P(13)

3. 2:(6x—8)=4-(x+6)
12x —16 = 4x + 24 /+16
12x =4x +40 /[—4x
8x =40 /:8

x=25

2. (7—4x)-(-9) =9
—63+36x=9 /463
36x =72 /.36

x =2

L2) = (7—4-2)-(-9) =
=(7-8)-(-9) = (-1 (-9) =9
P(2)=9

L(2) = P(2)

4, 3-(7—2x)=5-(9-2x)
21 —6x =45-10x /-21
—6x =24—-10x /+10x
4x = 24 /4

x=6
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ZkousSka:

L(5)=2-(6-5—-8) = L(6)=3-(7—2-6) =
=2-(30—-8)=2-22=144 =3-(7—-12)=3-(-5)=-15

P(5)=4-(5+6) = P(6)=5-(9—-2-6) =
=4-11=44 =5-(9-12)=5-(—-3)=-15

L(5) = P(5) L(6) = P(6)

5. 4—-3-(8+6x)=(12x+4)-(-2) 6. 5-4-2-2x)=3-2x—-7)
4—-24—-18x =—-24x—8 5—-8+8x=6x—-21

—20—-18x =-24x-8 /+20 —3+8x=6x—-21 /43
—18x = —24x + 12 /+24x 8x =6x—-18 /—6x
6x = 12 /:6 2x = —18 /:2
x=2 x=-9
Zkouska:

L(2)=4-3-(8+6-2) = L(-9)=5—-4-[2-2-(-9)] =
=4—-3-(84+12)=4-3-20= =5-4-(2+4+18)=5—-4-20=
=4—60=-56 =5-80=-75

PR2)=(012-2+4)-(-2) = P(—9)=3-[2:(—9)—-7]=
=(244+4)-(-2)=28-(-2) = =3-(—-18—-7) =3-(-25)
= —56 = —75

L(2) = P(2) L(—=9) = P(—9)

c) Linearni rovnice s desetinnymi Cisly

Pokud se v linearnich rovnicich vyskytuji desetinna cisla, snazime se je nejprve
odstranit. Tim si uleh¢ime pocitani. Pro odstranéni desetinnych ¢isel nejprve celou rovnici
nasobime, napi.: 10,100, .... Je-li v rovnici zavorka na roznasobeni a desetinna Cisla se
vyskytuji uvnitt zavorky, nejdiive danou rovnici upravime a az poté se zbavujeme

desetinnych cisel.
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Linearni rovnice s desetinnymi ¢isly:

1. 02-(5x—7) =06
3. 7-(0,02x + 0,3) = 5 — 0,15x
5. 18 = 9-(0,3x + 0,8)

2. 0,3x — 0,5 = 0,25x — 6
4.0,7x — 1,6 = 3+ (0,9 — 1,2x)
6. 0,8—3,5x = 0,3 (6 — 10x)

ReSeni zadanych linearnich rovnic s desetinnymi cCisly:

1. 02-(5x—7)=10,6
x—14=0,6 /- 10
10x —14 =6 /+14
10x = 20 /:10
x=2
Zkouska:

L(2)=02(5:-2—7) =

=02-(10-7)=02-3=0,6

P(2) =0,6

L(2) = P(2)

3. 7-(0,02x + 0,3) = 5 — 0,15x
0,14x +2,1=5—0,15x

29x = 290 /:29
x =10
Zkouska:
L(10) = 7-(0,02-10+0,3) =

=7-(02403)=7-05=35
P(10) =5-0,15-10 =
=5-15=35
L(10) = P(10)

/-100
14x + 210 = 500 — 15x /—210
14x =290 — 15x /+15x

2.03x—-05=025x—6  /-100
30x — 50 = 25x — 600 /450
30x = 25x — 550 /—25x
5x = =550 /:5
x =-—110

L(-110) = 0,3+ (=110) — 0,5 =

=-33-0,5=-335
P(—110) = 0,25 (—=110) — 6 =
—27,5—6=—335
L(-110) = P(-110)

4.0,7x — 1,6 = 3+ (0,9 — 1,2x)

0,7x—-16=2,7-3,6x /-10
7x —16 = 27 —36x  /+16
7x =43 —36x  /+36x
43x = 43 /:43
x=1
L(1)=07-1-1,6=

=07-16=-09
=3-(09-12-1) =
=3-(09-12)=3-(=0,3) =—-09
L(1) =P(1)

P(1)
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5.18=9-(0,3x +0,8) 6. 08—-35x=0,3-(6—-10x) /10

18=2,7x+72 /10 8 —-35x=3-(6—10x)
180 =27x+72 /=72 8 —35x =18 — 30x /—8
108 = 27x /:27 —35x =10 — 30x /+30x

4=x —5x =10 /:(=5)

x=4 x =2

Zkouska:
L(4) =18 L(-2)=08-35-(-2) =

=08+7=178
P(4)=9-(03-44+0,8) = P(-2)=03-[6—-10-(-2)] =
=9-(1,2+08)=9-2=18 =03-(6+20)=03-26=7,8

L(4) =P(4) L(=2) =P(-2)

d) Linearni rovnice se zlomky

U rovnic, ve kterych se vyskytuji zlomky, je vhodné tyto zlomky jako prvni
odstranit. Odstranéni zlomkt provedeme vynasobenim obou stran rovnice nejmensim

spoleénym nasobkem jmenovateli vSech zlomkt. Pfi ndsobeni nesmime zapomenout

vynasobit veskeré Cleny rovnice.

Linearni rovnice se zlomky:

X 3 1
127:§+6 2. ZX+8:§
3.X—8+3X—4=4 4 x—9+1=3-(1—x)

2 5 6 2 12

4 1 5x-3 x—75 1

5. §X—§= 4 6. 2 =5——x

ReSeni zadanych linearnich rovnic se zlomky:

1.27=f+6 /-3 2. Ex+8=1 /4
3 4 2
81=x+18 /—18 3x+32=72 /—32
63 =x 3x =-30 /:3
x =63 x =-—10
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ZkousSka:
L(63) = 27

63
P(63) =< +6=21+6=27

L(63) = P(63)

3, X128, %y, 10
2 5 /
5-(x—8)+2-(3x—4) =40
5x —40+ 6x —8 =40
11x — 48 =40 /+48
11x =88 /:11
x =28
Zkouska:
8—-8 3:-8-—-4
L(8) = =
(8) 2 + 5
—0+20—4
= ==
P(8) = 4
L(8) = P(8)
4 1_5x—3 12
L 3X 5= /

16x —6=3-(5x—3)
16x —6=15x—-9 /46
16x =15x -3 /—15x

x =-3

L(—-10) = Z (-10)+8 =

30
:_T+8:_7'5+8:0'5

1
P(—lO) = E = 0,5

L(—=10) = P(—10)

g 22,2 12
6 2 4
2:(x—9)+6=3-(1-x)
2x—18+6 =3 —3x
2x—12=3—-3x /+12
2x =15—-3x /+3x
5x =15 /:5
x =
3—9 1
LB ==+ =
- 1+i=-05
2
S e S S
4 4
L) =P(3)
6. 1 5 1, /-8
2 8
4-(x—5)=40—x
4x —20 =40 —x /+20
4x = 60 —x /+x
5x = 60 /:5
x =12
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:—:——:—4’5 :5——:3,5

4 1
L(=3) = 3 (=3) 5=
=—4 L = —4,5
=—4->=-4
5-(-3)-3
P(-3) = ( 4) _
—15-3 18
4 4
L(-3) = P(-3)

e) Slozitéjsi linearni rovnice

L(12)—12_5—7—35
2 2
1
P(12)=5-2-12=
12
8

L(12) = P(12)

Jedna se o rovnice s kombinaci desetinnych Cisel, zlomka a zavorek. Tyto typy

rovnic predstavuji pro zaky jiz vétsi problém pfi feseni. Vice operaci dohromady zavadi do

feSeni rovnic zmatek a zaci se Casto v jednotlivych krocich fesSeni ztréci.

SlozZitéjsi linearni rovnice:

2 3 2
1 Z(8-05x)=21x+101 2. 2 (x=04) ==x-355

vvvvvv

2
1. T (8—-10,5x) = 2,1x + 10,1

16 1 six+101
5 §rToT

16 — x = 10,5x + 50,5
160 — 10x = 105x + 505
160 — 115x = 505

—115x = 345
x =-3
Zkouska:
2
L(-3)=5-[8-05-(-3)] =

2 3( 04)—2 3,55
- X , —7x ,

/-5 %x—0,3=;x—3,55 /-28
/-10 21x —84=8x—994  /-10
/—105x  210x — 84 = 80x — 994  /—80x
/—160 130x — 84 = —994 /+84
/:(—=115) 130x = —910 /:130
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—2(8+15)—2 95—19—38 —3(74)— 222 _ 5,55
- 5 ) - 5 ) - 5 - ) - 4 ) - 4 - )
2
P(-3)=21-(-3)+10,1 = P(=7) = = (=7)—3,55 =
=—6,3+10,1=3,8 =—-2-3,55=-5,55
L(-3) = P(-3) L(=7) = P(=7)

Na ptikladu dvou vyfeSenych slozitéjsich linearnich rovnic je ziejmé, Ze feSeni
téchto typli rovnic obsahuje vice krokt. Diky delSimu postupu k nalezeni kotene rovnice

mnoho zakt déla v prikladech zbytecné chyby.

2.4.2. Linearni rovnice s neznamou ve jmenovateli

Linearni rovnici s nezndmou ve jmenovateli rozumime rovnici, kterd obsahuje
lomené vyrazy, kde alesponi jeden ma ve jmenovateli obsazenou neznamou. Uvedeme si

jeden vzorovy priklad:

Pted zahdjenim feSeni linedrni rovnice s neznamou ve jmenovateli musime nejprve
urcit podminku, pro kterou bude mit lomeny vyraz smysl. Podminky stanovime tak, Ze
kazdy jmenovatel obsahujici neznamou musi byt rizny od nuly. V nasem piipadé¢ ma

lomeny vyraz

8x —6

smysl pro x # 0.

Tuto podminku musime zohlednit ve vysledku feSeni. Pfi feSeni se snazime, stejné
jako u linearnich rovnic se zlomky, dané zlomky odstranit. Abychom zlomek z vyse
uvedené rovnice odstranili, vyndsobime ob¢ strany rovnice neznamou ze jmenovatele, tedy
x, obecné vSak ob¢ strany rovnice vynasobime nejmenSim spoleCnym nasobkem vSech
jmenovatelii. Nasledujici kroky pfi feSeni rovnice jiz provadime stejnym zptsobem jako u

pfedchozich rovnic.

8x —6

5x =8x—6 /—8x
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—3x =—6 /:(=3)

Pied provedenim zkousSky musime ovéfit, zda kofen rovnice odpovida stanovené

podmince.
2=#0.

Kofen je platny, a tudiz musime jesté provést zkousku.

L(2)=5

P(2) = 8-2—6:16—62225
2 2 2

L(2) = P(2).

Linearni rovnice s neznamou ve jmenovateli:

32 8 7 4
1. —=- 2. —+3=-

X 3 X X
3 11 B 13 +3 4 6x+7_7+5x
"5x—2 2—5x " x+3 2x+6

Reseni zadanych linearnich rovnic s neznimou ve jmenovateli:

1 528 3 #0 2 ! +3= i 0
- T3 /-3x prox -2 = /x pro x
3:32 =28« 7+3x=4 /=7
96 = 8x /:8 3x = -3 /:3
Ovéreni podminek:
12#0 —1=+0
ZkouSka:
32 8 7
L(12) =—== L(=1) = — = —4
1) =15=3 D=—+3
P(12)—8 P(—-1) = L 4
=3 ===
L(12) = P(12) L(—-1) = P(-1)
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11 13

6x+7_7+5x

3 gx—z2 25,73 /1 (x=D) x13 2xte (Xt
2
11=-13+3-(5x—2) proxqtg 2:(6x+7)=7+5x prox+ -3
11=-13+15x—6 12x +14=7+5x  /-5x
11=-19415x /+19 Tx +14=7 /—14
30 = 15x /:15 Tx = —7 /7
X =2 x=-1
Overeni podminek:
2¢2 1+ -3
5
Zkouska:
L) — 11 11 " 1)_6-(—1)+7_—6+7_1
@=532"7 - -1+3 2 2
PR = 43=—2 43 p-ny =2 D
- 2-5-2 7 8 B S 2-(-D+6
_-13+24 11 _7-5 2 1
B 8 8 246 4 2
L(2) = P(2) L(-1) = P(-1)

2.4.3. Linearni rovnice se dvéma neznamymi

Linearni rovnici s dvéma nezndmymi x a y rozumime algebraickou rovnici
1. stupné ve tvaru ax + by + ¢ = 0, kde koeficienty a, b a absolutni ¢len ¢ jsou realna

Cislaaa # 0,b # 0.
3x +8y =124

Budeme hledat vSechna feSeni této rovnice. ReSenim jsou veskeré usporadané
dvojice [k, 1], kde k = x,l = y takové, ze po jejich dosazeni do ptivodni rovnice ziskame
platnou rovnost. Nejedna se tedy o libovolné dvojice ¢isel, ale 0 hodnoty, které po
dosazeni do rovnice davaji rovnost stran. Linedrni rovnice o dvou nezndmych ma
v mnozin¢ redlnych c¢isel nekonecné mnoho fesSeni. Jsou to veskeré usporadané dvojice

Cisel [k, 1], k = x,1 =y, kde za hodnotu k = x si dosadime libovolnou hodnotu a hodnotu
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[ = y dopocitame. Tento postup miizeme pouzit i opacné, zvolime si hodnotu [ =7y a
dopocitame hodnotu k = x. Pokud se snazime uvést uspoiadanou dvojici pro libovolnou

volbu jedné neznamé, budeme feseni zapisovat takto:

[k, 1] ={(x,3—§x);xER}

nebo

[k, 1] ={(8—§y,y);yER}.

Reseni vzorového piikladu:

3x +8y =24
3x = 24 — 8y /:3 8y =24 —-3x /:8
8 3
xX=8-—-3y y=3—<cx

3 8

Nyni dosadime do rovnice za neznamou x (y) vyraz, ktery jsme si vyjadfili.

8 3
3-(8—§y)+8y=24 3x+8-<3—§x>=24
24 -8y +8y =24 3x +24—3x =24

Dosli jsme k zavéru 0 = 0, tedy feSenim jsou vechna realna &isla. Reseni je tedy
nekone¢né mnoho. Pokud naptiklad dosadime do dané rovnice x =0 a nebo y =0,

ziskame hned dv¢ uspotfadané dvojice kotent.

x=0 y=0
3x +8y =24
3:0+8y =24 3x+8-0=24
8y =24 /:8 3x =24 /:3
y=3 x =8
[x,y] = [0,3] [x, y] = [8,0]
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v R v/ cr 1wy 3
Pro v8echna ostatni feSeni mizeme pouzit vyjadieni [k, ] = {(x, 3—- 5 x) ;X E R},

respektive [k, 1] = {(8 - gy, y) ;Y E R} a vypocitat dal$i mozna feSeni.

Zkouska se provadi obdobné¢ jako u feseni linearnich rovnic s jednou neznamou.

Vypoctené kotfeny dosadime do zadani rovnice, a musime dostat rovnost.

Zkouska:
3x + 8y =24
L(0,3) =3-0+8-3 =24 L(8,0)=3-84+8:-0=24
P(0,3) = 24 P(8,0) = 24
L(0,3) = P(0,3) L(8,0) = P(8,0)

Linearni rovnice se dvéma neznamymi:

1. 3x + 9y = 27 2. 7x —5y =15
1
3. 2x —4y = 64 4. 2x+§y=0

ReSenim zadanych linearnich rovnic se dv€éma neznimymi jsou usporadané

dvojice (pro volbu k = x):

1. [k 1] = {(x,B —%x),x € R} 2. [k 1] = {(x,%x — 3>,x € R}
3. [k,1] = {(x%x - 16>,x € R} 4. [k1] = {(x,—6x),x € R}

Zact na 2. stupni zékladni Skoly vSak tyto typy linearnich rovnic nefesi. Toto ucivo se

probira az jako ucivo stfednich kol a gymnazii.
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2.5. SOUSTAVY DVOU ROVNIC SE DVEMA NEZNAMYMI
Dvojice rovnic

a1 x + by =cy,

a,x + b,y = cy,

se nazyva soustava dvou linedrnich rovnic o dvou nezndmych x,y. Koeficienty
aq, by, a;y, b, a absolutni Cleny cq, ¢, jsou realnd ¢isla a plati a; # Onebob; # 0aa, #
0 nebo b, # 0. Konkrétni soustava dvou linearnich rovnic se dvéma nezndmymi muze
vypadat takto:
x—4y =12
3x+4y =8

2.5.1. Metody FeSeni soustav linearnich rovnic se dvéma neznimymi

Pro vyfeSeni soustavy dvou linearnich rovnic se dvéma neznamymi x,y hledame
vSechny uspotadané dvojice realnych cisel [x,y], které po dosazeni do ptivodni rovnice

daji platnou rovnost. Ob¢ rovnice oddélujeme od dalsiho kroku feSeni vodorovnou ¢arou.

a) Metoda dosazovaci

Z jedné rovnice musime vyjadfit nezndmou a tu nasledné¢ dosadime do druhé
rovnice. Ziskanou vyslednou hodnotu dosadime do vyjadiené neznamé a dopoc¢teme druhy
kofen soustavy rovnic. Tuto metodu je vyhodné pouzit, pokud se vyskytuje v jedné
zrovnic neznama s koeficientem 1.Tento postup si ukdzeme pii feSeni nasledujici

soustavy rovnic.

3x+4y =6
xX+2y=7

Z druhé rovnice vyjadiime nezndmou x
x=7-—2y
a dosadime do prvni rovnice.

3:(7-2y)+4y=6
21— 6y+4y =6
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—2y=-15  /i(-2)

V dal$im kroku dosadime vysledek y = % do rovnice x = 7 — 2y.

7y 15
x= 2
x=7-—15
x =—8
Zkouska:
15 15 15
Ll(—8,—>=3-(—8)+4-—=—24+30=6 P1<—8,—>=6
2 2 2
L(815)— 8+2 2 _g115=7 P(815)—7
2\ 72 2 B 2\ 72
n (-6 =p (-2 (-0 =p, (-0 2)
1 ’2 - 1 ’2 2 ’2 - 2 '2

X . . i o 15
Resenim dané soustavy rovnic je usporadana dvojice ¢isel [x,y] = [—8, |

b) Metoda séitaci

Sc¢itame levé strany obou rovnic a pravé strany obou rovnic. U nekterych typt
rovnic je potieba rovnice pred zapoletim séitani upravit. Upravu provadime tak, aby
koeficienty jedné neznamé byly v danych dvou rovnicich opaéné. Pro tuto upravu
pouzivame ve vétSiné piipadd nasobeni obou stran jedné z rovnic, ptipadné obou stran

obou rovnic redlnym ¢islem tak, aby vznikly opacné koeficienty u jedné neznamé.

3y—7x=8
7x + 6y =10

Pokud se¢teme levé strany rovnic a pravé strany rovnic, odstranime ¢len s neznamou x.

3y—7x+7x+6y=8+10

9y =18 /:9
y = 2.
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Provedeme operaci s¢itani tak, abychom odstranili ¢len s nezndmou y.
3y—7x =8 /- (=2)
7x + 6y =10

—6y + 14x = —16
7x + 6y =10

2Ix=—-6  /:21

—_ 6 .3

X = 1 /:

B 2

X=77
Zkouska:
L( 2)—32 7( )—6+2—8 P( 22)—8
1 7! - - - 1 7' -
L( 22)—7( 2)+6 2=-2+12=10 P( 22)—10
27t 7 B B 27t

2 2 2 2
Ly (‘5'2)=P1(‘7'2) Lz(‘7'2)=”2(‘7'2)

X o . : i o 2
Resenim dané soustavy je uspofadana dvojice Cisel [x, y] = (— - 2).

Casto se metoda dosazovaci a scitaci prolinaji. Napiiklad u ptikladu na metodu
s¢itaci, bychom pfi hledani druhého kofene rovnice nemuseli opét pouzivat metodu scitaci,

ale mohli bychom pouzit metodu dosazovaci.

c) Metoda srovnavaci

Pokud lze jednoduSe z obou rovnic dané soustavy vyjadfit stejnou nezndmou,
ucinime tak. Dosahneme rovnosti obou neznamych, tedy L, = L,, proto se musi rovnat i
druhé strany rovnic P; = P,, tudiZ je miZeme touto metodou porovnat. Vypoclty jiz
provadime jako pfi feSeni linearni rovnice s jednou neznamou. Nasledujici soustavu dvou

linearnich rovnic zkusime touto metodou vyfesit:

3x+4y =7
x—2y=-6
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Z obou rovnic vyjadiime neznamou Xx.

_7 4
¥=3737
xX=—-6+2y

Levé strany rovnic se rovnaji, musi se rovnat i pravé strany rovnic.

7 4

§—§y=—6+2y
4 7
—3Y =63
—4y—-6y —-18-7
3 3
—10y = —25

25

=10

5

)

7
/-2y /-3

V dalsim kroku dosadime y = g do jedné z rovnic x = g - %y, X =—6+2y.

=—-6+2 >
x= 2
X=-6+5

x =-—1.

Zkouska:

5 5
Ll(—1,§)=3-(—1)+4-§=—3+10=7

5 5
Lz(—1—)=—1—2-§=—1—5=—6

"2
b(-13)= p(-1g)
1 12_ 1 '2

SN——" ——
I |
| ~
(o)}

oo

|

=
NN U] b

~—
Il
N
I
l—\
N Ul
~—

Se soustavami linedrnich rovnic se dvéma neznamymi se setkavaji zaci v 9. rocniku

zakladni Skoly. U¢i se je feSit metodou s¢itaci a dosazovaci.
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2.5.2. ReSeni soustav linearnich rovnic
Pti hledani kofent rovnic mohou nastat tyto piipady:

a) a, je n —nasobkem a, a zaroven b; neni nasobkem b,,

a1=n'a2 /\blin'bz,

potom dana soustava rovnic ma prave jedno feseni.

xX+3y=26

2x — 3y =12
3x =18 - 6+3y=6
xX=6 y=0

Resenim dané soustavy rovnic je uspoiadana dvojice ¢isel [x, y] = [6,0].

b) a, je n—nasobkema, a zaroven b, je n —nasobkem b,, ale c; neni

nasobkem c,,

a,=n-a; Nby=n-b, Ac; #n-cy,

potom dana soustava nema zadné feseni.

2x+y =6 —->y=6—2x
6x+3y =7
6x+3-(6—2x)=7
6x+18—6x =7
0-x=-11
0=-11
Jiz z teSeni line4rnich rovnic s jednou nezndmou vime, ze pro vysledek 0 = —11 dana

rovnice nema zadné feSeni. MluiZzeme konstatovat, Ze dana soustava rovnic nema feSeni.
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C) a, je n—nasobkema, a zaroven b, je n —nasobkemb,, a c; je n—
nasobkem c,,
a,=n-a; ANby=n-b, Acy =n-c,,

potom ma dana soustava nekone¢n¢ mnoho feSeni.

x+2y=3 ->x=3-2y
2x+4y =6
2:-3-2y)+4y=6
6—4y+4y =6
0-y=0
0=0
Mizeme o dané soustavé Fict, Ze ma nekone¢né mnoho feseni, [x,y] = {(3 —2y,y),y €
R}.
Soustavy linearnich rovnic se dvéma neznamymi maji bud’ jedno feSeni, nekonecné

mnoho feSeni, anebo dana soustava nema zadné fesSenti.
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3. PRAKTICKA CAST

Praktickou ¢ast diplomové prace jsem realizovala v rdmci své praxe na Masarykové
zakladni Skole v Zihli, v 8. ro¢niku. Zaci méli probrany tematicky celek Linearni rovnice a

prave probihalo opakovani této latky.

V praktické ¢asti diplomové prace jsem se zaméfila na vytvoreni pracovnich listl a
didaktickych her, slouzicich k opakovani a prohlubovéni uciva o linearnich rovnicich a

jejich ovéteni se zaky.

3.1. CHARAKTERISTIKA ZAKLADNI SKOLY A CHARAKTERISTIKA TRIDY

Masarykova zakladni $kola a matetska $kola v Zihli je mensi $kola, ktera je vsak
plné organizovana, tedy od 1. do 9. ro¢niku. Skola sdruzuje zakladni $kolu, matefskou
$kolu, $kolni druzinu a $kolni jidelnu. Cinnost je organizovéna v hlavni budové $koly
a vV odlouceném pracovisti. V hlavni budové probiha vzdélavani a vychova zdka 1. — 9.
ro¢nikil a provoz Skolni druziny. V odlou¢eném pracovisti dochazi k zajisténi predSkolniho
vzdélavani v matefské $kole a nachazi se zde i $kolni jidelna. Reditelka $koly se snazi pro
vylepSeni materidlnich a technickych podminek jednat se zfizovatelem Skoly a se
soukromymi subjekty. Technicky je tedy Skola dobte vybavena. V kazdé ucebné je pocitaé
a dataprojektor. Zatizena je nov¢ i ucebna, ve které je instalovana plné funkéni interaktivni

tabule.
Skola vzd&lava piiblizné 160 zakd. S primérnym poétem 17 zikd v kazdém
ro¢niku umoziuje tato Skola individualni pfistup pedagoga k jednotlivym zaktim.
Matematika se na druhém stupni zakladni Skoly vyucuje podle ucelené tady
uc¢ebnic Matematika pro 6. az 9. ro¢nik zakladni Skoly, nakladatelstvi Prometheus,

vytvofené kolektivem O. Odvarko, J. Kadlecek. Latka kazdého ro¢niku je Vv téchto

ucebnicich roz¢lenéna do tii ucelenych ¢asti.

V 8. ro¢niku je celkem 17 zakt, ztoho 7 divek a 10 chlapci. Z hlediska

matematiky je tfida primérna, pouze 2 zaci dosahuji nadpraimérnych vysledk.
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3.2. APLIKACE PRACOVNICH LISTU

Vsechny pracovni listy jsem vytvaiela sama. Inspirovala jsem se naméty z ucebnic
a pracovnich sesiti matematiky pro 8. ro¢nik zakladni Skoly uvedenych v seznamu pouzité

literatury. Pracovni listy byly ur€eny pro samostatnou praci zaku.

Ukolem zaktl je Gsp&$né vyplnéni zadanych pracovnich listd podle struéného zadani
u kazdé ulohy. Zak si pieéte zadani dané ulohy, prodiskutuje postup feeni s uditelem,
piipadné lze vyftesit prvni piiklad na tabuli jako vzorovy. Po samostatném vyieSeni dalsi
ulohy provede ucitel s zaky kontrolu zapisem feSeni na tabuli, pfipadné probere cely
postup feseni, pokud nékterd ¢ast Cinila zakiim potize. Stejny postup kontroly vysledkii
probéhne 1 po vyfeSeni ndsledujicich tloh. U popisu kazdé ulohy uddvam casovou
naro¢nost na jeji vyfeSeni. Nebude-li ¢asova dotace pii vypoctu feseni odpovidajici, bude
ucitelem upravena. Odhad Casové narocnosti vychazi z dvojndsobku doby, kterou jsem

k feSeni dané ulohy potiebovala ja.
3.2.1. Pracovni list & 1 — ReSeni jednoduchych linearnich rovnic

Uloha ¢. 1 — Ukolem kazdého zaka je podle hodnot na rovnoramennych vahach
zapsat rovnici, kterd je na vahach zndzornéna, nasledné danou rovnici vyfesit a provést
zkousku. Casovou naro&nost pro feeni tohoto piikladu odhaduji na dobu 6 minut. Touto
ulohou chci zjistit, zda zaci zvladnou sestavit jednoduchou linearni rovnici a nasledné ji

vyfesit.

Uloha ¢ 2 — Pii sestavovani linearni rovnice pracuji zaci s dvojici ramecka.
V jednom ramecku se vyskytuje neznama ve formé rizového prasatka, doplnénd ptipadné
jesté néjakou nominalni hodnotou, v druhém ramecku je pak uvedend pouze nominalni
hodnota. Ukolem Z&kii je vypoéitat hodnotu, ktera je uspofena uvnité prasatka. Zapisi
rovnici, nasledné ji vyfesi a provedou zkousku. Zaci budou danou ulohu Fesit v hodnotach,
které jsou v kazdém ramec¢ku uvedené. Casovou naroénost odhaduji na 7 minut.

(viz str. 42)
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Pracovni list ¢. 1 — ReSeni jednoduchych linearnich rovnic

1. Zapis$ danou rovnici a vyies, jaké zavaZi umistit za x tak, aby nastala rovnost.

Proved’ zkousku.

Wg\&/ g \i/gw g
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2. Vypoditej, kolik korun obsahuje prasitko. Re§ pomoci lineirnich rovnic.

Sestav danou rovnici, vyres ji a proved’ zkouSku.

(00 66 % )

| ; E | CEEEECEE R
coos ™ i
€666 gl | TETEECE
6666/6666 B EREE

V) (s

‘00O
QOOO©

J

li."‘j:" S 3 ] ti.v,vra s}

L




Zhodnoceni FeSeni pracovniho listu €. 1:

Pracovni list €. 1 byl uréen pro zaky, ktefi se teprve s linedrnimi rovnicemi seznamuji,
proto nedélal tento typ ukoli zaktim problémy. Obcas se tfidou linula i poznamka typu
,takové lehké“. Bylo tedy vidét, ze zaci maji dobré znalosti. Nékteti Zaci pii plnéni druhé
ulohy pocitali pouze pocet korun zobrazeny na daném obrazku, ale nezohlednili ¢astku,
kterou dand mince vyobrazuje, to znamena, ze sestavili jinou rovnici a nasli jiny kofen.
Velmi ziidka se objevovaly chyby pfi uplatnovani ekvivalentnich uprav rovnice, tedy pfi

prevadeéni Cisel z jedné strany na druhou.

Po vyplnéni pracovniho listu dostali zaci prostor pro vlastni sebehodnoceni. Mohli

ohodnotit, které operace jim délaji problémy, a na které se tedy zaméfit pii opakovani.

Vzhledem Kk tomu, Ze se sukolem ¢. 2 zaci setkali poprvé, doporucila bych

zjednoduSeni zadani ulohy témito zplsoby:

YV o 7w

- pro znazornéni penézni ¢astky bych pouzila pouze koruny

- snizila bych pocet bankovek vyssich hodnot, aby se rovnice zjednodusily.

3.2.2. Pracovni list ¢. 2

Uloha ¢ 1 — Pted zahajenim feSeni je tfeba spole¢né zopakovat pojem obvod
rovinného utvaru. V tloze jsou zaddny geometrické utvary o riznych délkach stran a
obvod daného geometrického ttvaru a ukolem je dopocitat pomoci linearnich rovnic délku
zbyvajici strany, oznatenou pismenem x. Zaci sestavi pro dany utvar linearni rovnici,
nasledné ji vyfesi a ovéfi spravnost feseni. Casovou naro¢nost dané tilohy odhaduji na

6 minut.

Uloha ¢. 2 — V pracovnim listu jsou vyobrazeny razné druhy potravin, které si lidé
mohou nakoupit v obchodé. U kazdého druhu potravin je uvedena cena za celkovy nakup
potravin. Ukolem zakil je vypo¢itat cenu jednoho kusu potravin pomoci linearni rovnice
(zapis, feseni, zkouska). Na vyfeseni této ulohy dostanou zaci cas 6 minut.

(viz str. 44)
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Pracovni list €. 2

1. Dopocitej délku zbyvajici strany daného geometrického utvaru, pokud znas
délky jednotlivych stran a obvod utvaru. ZapiS reSeni pomoci rovnice, danou

rovnici vyres$ a proved’ zkousku.

11cm 2cm

4cm 14 cm

4cm x
5cm 0=49cm
0=46cm x
8cm
o=12cm

14 cm

2cm
3cm

13 cm

2. Zapis danou rovnici, znazornénou na obrazku. Vypocitej cenu za jeden kus a

proved’ zkousku.

Tee e i 39 - K&

stoji 72,' Ké

stoji 140,' Ké

stoji 102,' Ké

stoji 46,' Ké
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Zhodnoceni pracovniho listu ¢. 2:

Vzhledem k tomu, ze tyto ulohy byly voleny na sestavovani jednoduchych
linearnich rovnic a na procvicovani zékladnich ekvivalentnich uprav, nedélaly zakim
potize. Nekteti zaci se snazili fesit ulohy zpaméti a uvadéli jiz konkrétni vysledek. Musela
jsem je upozornit, ze podle zadani tkolu je tfeba sestavit linearni rovnici, vyfesit ji a

provést zkousku.

U zaku sklidila velky ohlas druha uloha, kde se objevuje Coca-Cola a ¢okolada
Milka. Pozorovala jsem nadSeni zakd, kdyz v ukolu uvidéli potraviny, které dobie
Z bézného Zivota znaji a které maji radi. AvSak nastalo zde 1 mensi zpomaleni pfi feSeni
ptikladu s pomeranci a ptikladu s lizatky, kde vychazeli zlomky, tudiz zde museli pouzit

pisemné déleni. Avsak i to se zakiim povedlo, a dan¢ priklady vytesili.

Z matematického hlediska se objevily jen chyby v ekvivalentnich Gpravach rovnic,
podobné jako u predchoziho pracovniho listu. Zjistila jsem, Ze v prvnim ptikladu bylo pro

vvvvvv

pomoci znalosti obvodu bez pouziti rovnice. Bylo by vhodnéjsi zatadit jiny typ tlohy.

3.2.3. Pracovni list ¢. 3 — Myslim si ¢islo

Tento ukol plni Zaci ve dvojicich. Jeden z zakli polozi otazku podle vzorového
zadani a dosadi konkrétni rovnici. Postupné se ve dvojicich Zaci stfidaji. Zak zapise
linearni rovnici, vyfesi a provede zkousku. Se spoluzakem ve dvojici prokonzultuje postup
feSeni, zkontroluje a zhodnoti. V piipadé, Ze si zak nevi rady, pokusi se rovnici vyfesit

spole¢né se spoluzakem.

Po vyfeseni vSech ptikladii z pracovniho listu maji Zaci za ukol vymyslet kazdy pro
svého souseda dalsi tfi ptiklady tohoto typu. Tim si rozviji schopnost tvorby vlastnich
ptikladii. Casova naro¢nost pro tento piiklad je stanovend na 10 minut.

(viz str. 46)
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Pracovni list ¢. 3 — Myslim si ¢islo

Myslim si ¢islo x =.... Kdyz
k nému pfi¢tu (odectu,
vynasobim, vydélim) ¢islo 65,
dostanu 170.

Jaké ¢islo si myslim?
x =105

Doplii nasledujici-mySlenky tak, aby platila dana rovnost. KaZzdou rovnici

zapis, vyres a proved’ zkousku.

xX=___ + 65 = 170
= n 16 = 58
x=_ - 38 = 22
x=_ - 114 = 47
ST : 13 = 312
= ' 65 = 170
X = -+ 17 = 34
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Zhodnoceni pracovniho listu ¢. 3:

Zaky tento pracovni list zabavil, protoZe radi spolupracuji mezi s sebou. Né&ktefi
charakterizovali ukol jako ,,kouzelnicky*. Nejspis je k tomu dovedl zacatek véty ,,Myslim
si ¢islo.... Zaci hodnotili pracovni list jako jednoduchy a srozumitelny. Jeho vyplnéni
nedélalo zakiim problémy. Obcas se objevila chyba pii zapisu diktované rovnice. Jelikoz
vSak Zaci spolupracovali ve dvojicich, ihned druhy ¢len ze skupiny na chybu upozornil a

fesSeni ptikladu jiz probihalo v poradku.

Pii kontrole piikladii se Zaci hodnotili navzajem. Zaci byli pii tomto hodnoceni
velice prisni. U vétSiny dvojic jsem zaslechla, pokud v piikladu bylo Skrtano, otazku typu
,»Co jsi tu nevédel? Pro¢ je tu Skrtano?“, Cili opravdu otdzky pokladané ucitelem pfi

zjistovani, co jim bylo v ptikladech nesrozumitelné.

Slovni formulace podle zadani rovnice nedélala zakim problémy, stejné jako
tvorba vlastniho zadani. Z hlediska organiza¢niho bych doporucovala dat kazdému zakovi

ve dvojici jiné zadani, aby rovnice pfedem nevidé€li a museli je vytvaret sami.
3.2.4. Pracovni list ¢. 4 — Amerika

Tento material se nezaméfuje pouze na poznatky z matematiky, ale jsou zde i

mezipfedmétoveé vazby hlavné s predméty zemepis a déjepis.

Z4ci ziskaji zajimavé informace o objeveni Ameriky, jeji rozloze a obyvatelstvu.

Pracovni list jiZ neslouzi k pochopeni feSeni linearnich rovnic, ale zaméfuje se na

vvvvvv

Kazdy zak fesi pracovni list samostatné. Zaci maji za ukol preéist si text pracovniho
listu, vypocitat zadané linearni rovnice, ovéfit spravnost feseni kazdé rovnice a nasledné
doplnit spravné vysledky do piipravenych poli v textu. Cas na pieéteni a vyfeseni daného
pracovniho listu jsem pro zaky stanovila na 30 minut.

(viz str. 48)
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Pracovni list & 4 — Amerika

V kazdém piib¢hu doplite ¢islo misto nezndmé x, y, z, ....

Amerika se sklada ze tfi patrnych ¢asti - Severni Ameriky,
Stiedni Ameriky a Jizni Ameriky. Severni a Jizni Amerika
jsou povazovany za dva samostatné kontinenty. Z geomorfologického hlediska se jedna o
souvislou pevninskou masu, kterd se nachdzi na tfech litosférickych deskach -
Severoamerické, Karibské (Stfedoamerické) a Jihoamerické. Celé izemi Ameriky leZi na
zapadni polokouli a zaroven na jizni i severni polokouli. Tradi¢énim datem objeveni
Ameriky Evropany je rok x ............. , kdy k bifehum tohoto svétadilu pod Spanélskymi
vlajkami pfirazila flotila vedend KryStofem Kolumbem. Z Evropy vSak s velkou
pravdépodobnosti vstoupili na americkou pidu jako prvni Vikingové, a to jiz o n¢kolik
stovek let diive.

6-(3x—19)—(—=1)-(—650) =5-(2x +172) + 2 - (3x + 680)

Poloha - Amerika lezi na zapadni polokouli, je protaZzena polednikovym smérem od severu
k jihu ptes obé polokoule a na jihu se smérem od severu k jihu zuzuje. Jeji maximalni
délka ¢ini x............... km, Sitka y............... km. Na severu je Amerika obklopena
Severnim ledovym ocednem, na vychod¢ Atlantskym ocednem a na zapad¢ Tichym
oceanem.

7x —3-(4x +1630) —2- (1890 — 5x) = (—1)- 1178 + 4 - (x + 1752)

129 +4-(y+135)—-5-(6y—199) =124 -7 (y + 630) — 18y

Populace - Populace Ameriky se sklada z potomkt osmi velkych etnik. Indiani, napf.
Inuité a Aleuté. Lidé s evropskym piivodem, hlavné Spanélé, Britové, Irové, Italové,
Portugalci, Francouzi, Poléaci, Némci, Nizozemci a Dani. Mestici, ktefi maji smiseny
evropsky a americky pavod. Cernosi, hlavné s pivodem v zapadni Africe. Mulati, kteii
maji smiSeny CernoSsky a evropsky pivod. Zambové a Cafuzové, ktefi maji smiSeny
CernoSsky a indiansky puvod. Asiaté, ktefi maji puvod ve vychodni, jizni nebo
jihovychodni Asii. Lidé z Blizkého vychodu. Americti Asiaté, ktefi maji smiSeny asijsky a
americky ptivod. Celkova populace Ameriky je xX................... lidi.*

6000 - (x — 75700) = 3000 - (2x + 134600) — x

1 . . .
Text materialu pouzit ze zdroje [15]
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http://cs.wikipedia.org/wiki/Kontinent
http://cs.wikipedia.org/wiki/Severoamerick%C3%A1_deska
http://cs.wikipedia.org/wiki/Karibsk%C3%A1_deska
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http://cs.wikipedia.org/wiki/Z%C3%A1padn%C3%AD_polokoule
http://cs.wikipedia.org/wiki/Ji%C5%BEn%C3%AD_polokoule
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http://cs.wikipedia.org/wiki/Evropan
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kry%C5%A1tof_Kolumbus
http://cs.wikipedia.org/wiki/Evropa
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http://cs.wikipedia.org/wiki/Z%C3%A1padn%C3%AD_polokoule
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http://cs.wikipedia.org/wiki/Tich%C3%BD_oce%C3%A1n
http://cs.wikipedia.org/wiki/Tich%C3%BD_oce%C3%A1n
http://cs.wikipedia.org/wiki/Etnikum
http://cs.wikipedia.org/wiki/Indi%C3%A1ni
http://cs.wikipedia.org/wiki/Inuit
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Aleut&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/wiki/Evropa
http://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%A0pan%C4%9Bl%C3%A9
http://cs.wikipedia.org/wiki/Britov%C3%A9
http://cs.wikipedia.org/wiki/Irov%C3%A9
http://cs.wikipedia.org/wiki/Italov%C3%A9
http://cs.wikipedia.org/wiki/Portugalci
http://cs.wikipedia.org/wiki/Francouzi
http://cs.wikipedia.org/wiki/Pol%C3%A1ci
http://cs.wikipedia.org/wiki/N%C4%9Bmci
http://cs.wikipedia.org/wiki/Nizozemci
http://cs.wikipedia.org/wiki/D%C3%A1ni
http://cs.wikipedia.org/wiki/Mestic
http://cs.wikipedia.org/wiki/%C4%8Cerno%C5%A1i
http://cs.wikipedia.org/wiki/Z%C3%A1padn%C3%AD_Afrika
http://cs.wikipedia.org/wiki/Mulat
http://cs.wikipedia.org/wiki/Zambo
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Cafuzo&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/wiki/Asiat%C3%A9
http://cs.wikipedia.org/wiki/V%C3%BDchodn%C3%AD_Asie
http://cs.wikipedia.org/wiki/Ji%C5%BEn%C3%AD_Asie
http://cs.wikipedia.org/wiki/Jihov%C3%BDchodn%C3%AD_Asie
http://cs.wikipedia.org/wiki/Bl%C3%ADzk%C3%BD_v%C3%BDchod
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Ameri%C4%8Dt%C3%AD_Asiat%C3%A9&action=edit&redlink=1
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/ca/Americas_(orthographic_projection).svg

Zhodnoceni pracovniho listu ¢. 4:

Z4ci po rozdani pracovnich listd ihned reagovali na typ linearnich rovnic. Tfidou se
ozyvalo mnoho pfipominek. Vétsin¢ zaku ptipadly linearni rovnice dlouhé, bylo v nich
To se projevilo i pfi feSeni téchto rovnic, Zaci se v nékterych Castech feSeni ztraceli.
Musela jsem apelovat na to, aby postupovali po jednotlivych krocich a nedélali vice

operaci najednou.

Zde jsem u dvou zaku zjistila, Ze pokud se jedna o jednoduché linearni rovnice,
jsou schopni tyto rovnice feSit. Pokud vSak maji feSit linedrni rovnice, ve kterych se
vyskytuje na kazdé stran¢ vice Clent, zacinaji mit znacny problém s orientaci v piikladu a

se stanovenim postupu feSeni.

Zaci tesili priklady samostatng, osobné jsem prochézela tfidou a kontrolovala praci
studentl. Na vyse zminované dva zaky jsem se zaméfila a snazila jsem se s nimi dané
priklady fesit, a pomoct jim pochopit, Ze pokud se v rovnicich vyskytuje vice ¢lent

najednou, je dobré si stejné Cleny secist, a rovnici tak zjednodusit.

Po vyieSeni pracovniho listu jsem s zaky prosla vysledky. Ctyii Zaci zapsali
postupy feseni piikladii na tabuli, aby si vSichni mohli zkontrolovat spravnost feseni.
Ukazalo se, Ze rovnice byly pro zaky naro¢né. VétSina zaka nedosla ke spravnému feSeni.
Problémy jim ¢inilo i numerické pocitani, proto jsem pii spole¢né kontrole dovolila zakim
pocitat s kalkulackou. Vhodnéjsi by bylo zaradit do textu jednodussi rovnice nebo pracovat

frontalné.
3.2.5. Pracovni list ¢. 5 - K¥iZzovka

KiiZzovka je tvofena sedmnacti prazdnymi fadky. Jejich doplnéni se provede po
vyfeseni sedmnacti linearnich rovnic obsazenych v druhé &asti pracovniho listu. Ukolem
zakl je vyteSit linearni rovnice, zkontrolovat si spravnost feSeni a vysledky zapsat do
odpovidajicich fadki. Tim zak ziska tajenku. Na doplnéni tohoto pracovniho listu maji zaci

45 minut, tedy celou vyucovaci hodinu.

Ucitel pii praci zakl prochdzi mezi zZaky, kontroluje postupy feSeni, piipadné
poskytuje pomoc pii jakémkoliv problému.
(viz str. 50)
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Pracovni list €. 5 - KFiZzovka
Ukol: Vyres rovnici a dopli jeji koFen do kFiZovky (slovné).

1. |
(Slangov¢) 2. ‘ ‘

3, ]

4.

5. | |
6.
7.
8.

o0 | |

10. ]
11. |
12. - L[]
13.1 U

14. L]

15.
16. [

. [ [ ]

18.

Tajenka: Operace provadéné pri FeSeni linedrnich rovnic: .......ccoevevveiiiiiiiniiiiiiiiiiennenne.
3-(x—21)=9-(x—11)
& _5=64+E2 (Slangové)

1
2
15 3
3. 27x—73=13-(2x +2)
4., 8x—12=15—x
5 2x—%"—19=20
6 4742x

6-(x—3)=5x+ 3
S 2x+650 _ 5:(-89500)+1701x
3 2550
8 3:x—7)—2-3x—8)=5-(3—x)
9. 20x—69 =100+ 7x

2x+7 _ 3x—1

10. T T
11.5x—17=2'(x—3)_2.(_11)
12. 60 = =

17
13, - ccm e e e oo -

14.6-(x—8)+7-(4—2x)=3x+3-(12 —4x)
15. 3x + 12 = 3- (2x — 10)

16. 218 _ o 4 3?"

17. = ==+1
18.2 ==
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Zhodnoceni pracovniho listu ¢. 5:

Zaci hodnotili pracovni list jako stfedné tézky, avSak srozumitelny. V pracovnim
listu jsou obsazeny i linearni rovnice se zlomky, coz vétSin¢ zaka d€lalo problémy. Neméli
potize najit nejmensi spolecny ndsobek, ale spiSe spravné roznasobit vSechny cleny

rovnice.

Nejprve jsem méla v planu, Ze kontrolu spravnosti feseni kiizovky provedu pouze
podle tajenky. Bohuzel zakum délaly nékteré rovnice problémy, a tak jsem pfistoupila
k frontalni vyuce. V prub¢hu pocitani jsem vyvolavala k tabuli a kazdy zak vyfteSil sam,
pfipadné s pomoci navodnych otazek, jednu rovnici. Ostatni Zaci tak mohli provést

kontrolu spravnosti feSeni pomoci tabule.

Ukézalo se, Ze nejvétsi problémy maji Zaci s feSenim rovnic se zlomky, a ndro¢na
se jevila také rovnice €. 7, kterd obsahovala vysoka Cisla. Zaci zatim jest¢ neméli feSeni

linearnich rovnic zcela procvicené.
3.3. APLIKACE DIDAKTICKYCH HER

Jakékoliv hry, at uz détské hry, nebo hry didaktické, jsou prospé$né k rozvoji
lidské osobnosti. Proto jsem tuto ¢innost zatfadila do hodin matematiky zaméfenych na
linearni rovnice. Je dulezité didaktické hry upravovat tak, aby odpovidaly védomostem
a schopnostem zaktli. Zabranime tomu, Ze by u Zakl vznikal pocit neschopnosti fesit dany
ukol, ktery by je zaroven odrazoval od spoluprace pfi feSeni ukolu. U didaktickych her je
potieba dbat na to, aby byl vytycen konkrétni cil, dobfe vyloZena piesné a jasna pravidla a
po skonceni hry vzdy probéhlo zhodnoceni, nejlépe ve formé pochvaly, ktera zaky dale

motivuje.

Matematika se ve vét$in€ ptipadi jevi jako nezabavna, pokusime se ji proto trochu
ozivit a zafadit do ni matematické didaktické hry. Volila jsem spise hry kolektivni a hru
vyplilovani pracovnich listd. VéEtSinu pracovnich listd Zaci vypracovavali samostatné,
nékolikrat spolupracoval cely kolektiv. U didaktickych her jsou vétSinou zaci rozdéleni do
mensSich ¢i vétsich skupinek, bud’ hraje kazdy za sebe, nebo se snazi pomoci svou skupinu

priblizit k vitézstvi.
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3.3.1. Pexeso

Cil: Opakovani a procvi¢ovani feseni linedrnich rovnic.

Material: 32 karticek pexesa (dvojici tvofi linedrni rovnice a kofen rovnice)

Hraci: 2-4

Doba trvani hry: 20 minut (pfipadné¢ doba kratsi)

Pravidla: Zaci rozdéli karticky na karty s kofenem rovnice a na karty se
zadanim rovnice. Z karti¢ek vytvoii dva cCtverce 4 X 4, jeden
ctverec ze zadani a jeden z kotenil rovnice.

Zaci si zvoli, kdo bude zaCinat pomoci hry ,,Kamen, ntzky, papir*.
Smér hry je dan chodem hodinovych rucicek, tedy pokracuje vzdy
hra¢ po levici.
Zak otoci jednu kartu se zadanim rovnice a jednu kartu s kofenem
rovnice, pokud kofen rovnice odpovida zadani, mize si zak karticky
nechat a hraje znovu. Pokud tomu tak neni, oto¢i karticky nazpét a
na fadu pfichdzi dalsi hra¢. Vyhrava hrac¢ s nejvétSim poctem
spravnych dvojic karticek.
= « < £
x| Y| Y e
5x—6=14 x=4 7+ 2x =25 x=9 f 1 Ity iy I :
._I.!-\.__"; l l ._.*._L_".'
28="7x-21 x=7 76 —3x = 34 x=14 ,--:.'._ ""“‘h """"‘h r':.'--
g Uil
‘?‘..{\ 3 ._: __: ‘?‘..(- L
%C:zx+9 x=-8 3—2%:373(—29( x=-30
T=o-3 x=20 Z7+x:3x2_ x=60
1%&3_)12) x = —48 21 = 7(x + 14) x=-11
¥=4+x;6 x=2 9x—16 = 7x x=8
Z=3x+40 x=-14 xhA_IA7 x=-45
2 8
7x—6=3x—2 x=1 (—3)x =12 —4x x=12
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Zhodnoceni:

Zaky jsem ve tfidé rozdélila na skupinky po &tyfech. Zaci si spojili lavice do
obdélniku, aby z nich vytvoftili prostor pro rozlozeni hracich karet. Do kazdé skupinky
dostali zaci 32 hernich karet. Z jedné strany byly uvedeny ¢iselné vyrazy a na druhé strané
karti¢ek se nachazel obrazek pohadkovych postavicek. Ty jsem volila proto, aby si zéci

tuto hru spojili s n¢jakym piijemnym podnétem.

Z&akim jsem oznamila, ¥¢ se jednd o hru na procviceni a zopakovani FeSeni
linearnich rovnic. Ukolem Z4akt pied zahdjenim herni ¢innosti bylo rozdéglit hraci karty na
karty se zaddnim rovnice a na karty S vysledky. Z téchto dvou hromadek karet nasledné
vytvofit dva ¢tverce o velikosti 4 X 4, z nichZ jeden bude obsahovat pravé rovnice a druhy
kofeny. Nasledovala herni ¢innost. Zakiim oznamila, Ze pravidla jsou stejna jako pii hie
pexeso. Zak oto¢i jednu kartu s rovnici, Vypodte ji a nasledné oto¢i dalsi kartu s kofenem.
Pokud se feSeni rovnice shoduje s vysledkem uvedenym na karté, Karty si ponecha
a pokracuje dal. Pokud se vysledek neshoduje, oto¢i karty zpét obrazkem nahoru
a pokracuje dalsi hra¢. Zaky jsem upozornila na to, Ze je vyhodné, aby si rovnici svého
spoluhrace také vypocitali, jelikoz jim bude slouzit k jeho kontrole a zaroven budou mit
ptehled, jaké je feSeni rovnice, kdyby nahodou tuto kartu otocili opét oni. Poté bude leh¢i,

zam¢éfit se na hledani vysledku rovnice.

Pfi oznameni pravidel Zaci zacali srozdélovanim. Sice bylo feCeno, at’ si
z rozdélenych karet udé€laji dva Etverce 4 X 4, avSak u vétSiny zaka spi§ vznikaly rtzné
obrazce. To nastésti nijak neovlivnilo pribéh hry. Pred zahajenim probéhla ve skupiné hra
,Kémen, nizky, papir. Ur€ilo se tak, ktery z zaka zac¢ne hrat jako prvni. V pribéhu hry
obc¢as dospél zak, ktery byl na fadé, k feseni, které bylo uvedeno na karti¢ce, ale ostatni
spoluhraci s kofenem nesouhlasili. V tomto pfipadé jsem s zaky provedla kontrolu feseni
dané rovnice jeste jednou. Ve vétSin€ piipadii jsme dospéli k zaveru, ze zak zamérne udélal
V postupu Feseni chybu. Stalo se to viak jen ve &tyfech pfipadech. Zaci si feSeni rovnic

zapisovali do sesitu.

Z4ci hodnotili danou hru jako srozumitelnou a snadno pochopitelnou, nejspis diky

vvvvvv

bylo zapamatovani si, kde byl umistén dany vysledek, ktery zrovna po vyfeSeni rovnice
hledali. Zéci se dle svych slov soustfedili na vyfeseni rovnice a poté jiz nedavali pozor, kde

byl otocen jaky vysledek. Je pravdépodobné, ze diky tomu hra trvala déle, nez jsem cekala.
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Obr. 4 - Pexeso
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3.3.2. Béh do cile

Cil:
Material:

Hraci:

Doba trvani hry:

Pravidla:

Opakovani a procvicovani feSeni linearnich rovnic.

Herni plan, figurky, hraci karticky misto kostky

2-5

45 minut (pfipadné doba kratsi)

Misto hraci kostky dostanou zaci karticky s linearnimi rovnicemi
(vysledky od 1 do 6). Vysledky ztéchto karticek urcuji posun
figurky po hernim planu. Zacina zak, ktery vyhraje souboj ,,Kadmen,
nizky, papir“. Smér hry je dan pomoci hodinovych rucicek,
nasleduje tedy hrac po levici.

74k si vezme Kartu s linearni rovnici, vytesi ji a posune svou figurku
o tolik, kolik mu vySel kofen rovnice. Ostatni kontroluji jeho
vypocet. Pokud je zakiv vypocet chybny, zlstava stit na misté¢ a
predava svou kartu s linearni rovnici nasledujicimu hraci, ktery resi
tuto rovnici. Pokud je jeho vypocet spravny, postoupi 0 hodnotu
kotenu rovnice a pokracuje dalsi hra¢. Ten si bere novou kartu

S rovnici.

Karty misto kostky:

2x—14=x-8

2x—6
x+

_6x+2

T+6=
S +6=

19+x=21

2x+3+x=7—-x

2x+72 =84

2-(5x—8)
=2-(x+4)+3x
+1

7-(x—2)=3x+2

-2 —4x)

7.
=2-(-9x-22)

N A

4x—-5=2x-1

31x—17
=24x-10

2x =18 —x

vl &
Il
[

3:-(x—6)
=9x—2-(x+17)

-3-(x+8)=-33

-+7=10—x

x+8_20—2x

2 4

3x 2x+1

9
_ —3x—45
27

x-1=2-(x—3)

15-(x+2)
=6-(2x+7)

—-18x - 56 = —110

2x—(-9) =13

3-(2x—4)
=2-(x—4)

16x —12 = 48 + 6x

25x = 125

x—3=13-3x

14x = 42

38x =38
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Herni plany:

(voln¢ podle [7], str. 54, 58)
Zhodnoceni:

Zaky jsem opét rozdélila do skupin po &tyfech, v jedné skupiné byl jeden Zak navic.
Ten ode mne v prib&hu hry ziskal vysledky a pomahal s kontrolou hry. Zaci obdrzeli jeden
z hernich plant uvedenych v horni ¢asti této stranky. Do kazdé skupiny dale zaci dostali
karticky s linedrnimi rovnicemi. Hlavnim tkolem hry bylo opakovéani feseni linearnich
rovnic zabavnou formou. Hra zacinala roztielem ve formé , Kamen, nizky, papir pro
urceni prvniho hrace. Poté si zék vzal z hromadky jednu kartu, ktera plnila funkci kostky,
rovnici na karté¢ vytesil a postoupil o tolik policek, kolik mu vyslo feSeni rovnice. Po
vyfeseni rovnice pokracoval dalsi hrac. Vysledky ptikladt byly v rozsahu ¢iselné stupnice
od 1 do 6. To bylo pfedem vSem zakim oznameno. Danou rovnici pocitali vSichni zaci,
aby kontrola zda n&jaky z zakt nepodvadi byla dostatecna. V prubéhu hry jsme ja a jeden

zak prochazeli mezi skupinkami a provadéli kontrolu vysledkd.

Tato hra se zaktm libila. Ptali se, zda se maji spoluhrace vytazovat ze hry jako pfi
,,Clovece, nezlob se“. Z dasovych divodi jsem tento herni prvek nedovolila. Zaci fesili

rovnice do sesitu.
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Obr. 5 —B¢é&h do cile
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3.3.3. AZ-Kviz?

Cil:
Material:
Hraci:

Doba trvani hry:

Pravidla:

Opakovani a procvi¢ovani feSeni linearnich rovnic.

Pdf prezentace, méti€ Casu

2-10

45 minut (ptipadné doba kratsi)

Zaci se rozdéli na dvé skupiny a postupné se stfidaji ve
vybirani si jednoho herniho pole z 28 moznych. Pod kazdym
polem je ukryta linearni rovnice. Pokud zaci vyfesi danou
rovnici spravng, ziskaji policko a pokracuje druha skupina.
Pokud neni jejich odpovéd’ spravnd, muze si vzit poli¢ko
druha skupina, zodpovédét spravné feSeni a tim ziskat pole
pro sebe. Zaci mohou policko po piedchozi skuping
odmitnout a vybrat si jiné. Pokud nikdo neziskd dané pole,
mohou o ngj skupiny soutézit v rozstielu, ve kterém ziskaji
nahradni rovnici. Kdo bude prvni znat feSeni, pfihlasi se. Na
kazdou rovnici méli Zaci dvé minuty. Ukolem zakd je

propojit v§echny tfi strany obrazce.

Vypocitej: 3-(y—6)+20+7y=4-(2y+4) @

Reseni:
3-(y+6)+20+7y=4-(2y +4)
3y—18+20+[7y =8y +16
10y +2=8y+16 /-8y [-2
10y-8y=16-2
x=14 /[:2
X=7

Uvodni strana hry AZ kviz Ukazka rovnice

2 L. M . M . yips L .
Tento materidl byl vytvoren dle zdroje [16] a pfepracovan k poufZiti pro linearni rovnice.
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Zhodnoceni:

Z4ci nepredpokladali, Ze by dana hra mohla opravdu odpovidat televizni soutézi AZ

kviz. Po spusténi hry bylo vidét jejich prekvapeni.

Z4ky jsem rozdélila do dvou skupina po osmi. V kazdé skupiné si Zaci zvolili
jednoho zastupce, ktery za svou skupinu vystupoval, tedy oznamoval ¢islo pole, které
chtéji odkryt, a poté sdéloval feseni rovnice. Bylo vyhodné si zvolit jednoho zastupce
z kazdého druZsta, aby nedochazelo ke zbyte&nému piekiikovani. Zaci museli vzajemnd
spolupracovat, a i kdyz ne vSichni chtéli odkryt stejné policko, dokazali udélat kompromis
a na jedné varianté se domluvit. Podobné tomu bylo v situaci, kdy kazdému vychazel jiny
vysledek. Zaci se museli rozhodnout, komu budou divéfovat a ktery vysledek zvoli.
Ve Zluté skupiné€ byl zastupce Mira, v modré skupiné Katka. I pfes to, Ze Vv modré skupiné
bylo dle mého nazoru vice zaka se schopnosti 1épe feSit linearni rovnice, tato skupina
nevyhrala. Zaci méli na feSeni rovnice 2 minuty, coz pravdépodobnd modrou skupinu
hodné ovlivitovalo. Zluta skupina, ktera zistala v klidu a nepodlehla ¢asovému natlaku,

vyhréla. Z4ci fesili rovnice do sesitu.

Zaci dobie hodnotili pfipravenost hry. Libila se jim moZnost spoluprace na feseni
ptikladii. Jedinou vytku méli k rovnicim, jejichZ soucasti byly zlomky. Zaci méli pii feseni

téchto rovnic Casto problémy. A ve hie AZ — kviz bylo rovnic se zlomky pomérn¢ hodné.

Po skonceni hodiny mé zastavil Jan, a vyjadiil svij adiv nad svym pochybenim, i pies
to, Ze linearnim rovnicim rozumi. Linedrnim rovnicim rozumi a toto se mu ve vét§iné

pripadl nestava. Podle mého ndzoru na né&j negativné pasobil tlak soutéze.

Obr. 6 — AZ-kviz
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3.4. CELKOVE HODNOCENI PRACE SE ZAKY

Na zéklad¢ realizace 5 pracovnich listi a 3 didaktickych her se zéky jsem zjistila, Ze Zaci

8. ro¢niku uvedené zakladni skoly:

- dovedou sestavit jednoduché linearni rovnice o jedné nezndmé a s drobnymi
nedostatky v pouzivani ekvivalentnich uprav je vyftesit
- nemaji jesté dostatecné procvicené feSeni slozitéjSich typu linearnich rovnic

- maji potize s feSenim rovnic se zlomky.
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ZAVER

Ukazka rovnic z dob starého Egypta a Mezopotamie umoznila se ohlédnout po
moznych diivéjSich typech linedrnich rovnic. V této praci jsem se vSak spiSe zabyvala
objasnénim linearnich rovniCc pouzivanych dnes. Cilem bylo seznameni ¢tenaiti s postupy
feSeni linedrnich rovnic, moznymi druhy linearnich rovnic. Tato ¢ast ndm objasnila ucivo
od linearnich rovnic s jednou neznamou (jednoduché linearni rovnice, linearni rovnice se
zévorkami, linearni rovnice s desetinnymi ¢isly, linearni rovnice se zlomky, slozitéjsi
linearni rovnice), ptes linearni rovnice s neznamou ve jmenovateli az po linearni rovnice
sdvéma neznamymi. S ohledem na to, ze soucasti prace jsou i rovnice se dvéma

neznamymi, mohli ctendfi proniknout i do problematiky soustav linearnich rovnic

se dvéma nezndmymi.

K pochopeni a procviceni tohoto tématu pomohlo wuziti pracovnich listh
a didaktickych her. Aplikace téchto materialti prob&hla na Masarykové ZS v Zihli
s 8. ro¢nikem naprosto bezproblémové. Ctenai se mohl v praktické Gasti se viemi

materialy seznamit a bylo podano 1 zhodnoceni kazdého materialu.

Ptedpoklddam, Ze vSechny popisované materidly jsou jasné a srozumitelné,
a mohou slouzit uéitelim matematiky na zakladnich Skolach jako materialy pro tematicky

celek linearnich rovnic.
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RESUME

This thesis deals with the theory of linear equations. The main objective is to
penetrate the theory of linear equations and subsequent application in practical activities

and tasks.

From the beginning of the work is a little look back at the history of linear
equations with which to meet people since ancient times and the Middle Ages. Following
this work is already focused on linear equations, as we know it today. For linear equations
explains the basic equivalent modification, procedures for solving linear equations, types
of linear equations from simple to complex. At the end of the theoretical part are still

contained a system of linear equations with two unknowns.

The practical part contains 5 worksheets, where each can find a description and
evaluation, and other features 3 educational games aimed at training and repetition of

linear equations.
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Priloha 1
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Pracovni list & 1 — ReSeni jednoduchych linedrnich rovnic

1. Zapi$ danou rovnici, a vyres, jaké zavaZzi umistit za x tak, aby nastala rovnost.

Proved’ zkousku.
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Pracovni list & 1 — ReSeni jednoduchych linearnich rovnic

1. Zapis danou rovnici, a vyies, jaké zavazi umistit za x tak, aby nastala rovnost.

Proved’ zkousku.
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2. Vypoditej, kolik korun obsahuje prasitko. Re§ pomoci linedrnich rovnic.
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Priloha 2

Pracovni list &. 2

1. Dopoéitej délku zbyvajici strany daného geometrického dtvaru, pokud znas
délky jednotlivieh stran a obvod atvaru. Zapi¥ Fefeni pomoci rovnice, danou

rovnici vyfes a proved’ zkoudku.
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Pracovni list &. 2

1. Dopoditej délku zbyvajici strany daného geometrického atvaru, pokud znas

délky jednotlivech stran a obvod dtvaru. Zapi§ Fefeni pomoci rovnice, danou

rovnici vyied a proved' zkouSku.
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2. Zapi§ danou rovnici, znazornénou na obrizku. Vypoditej cenu za jeden Kus a

proved’ zkousku.
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Priloha 3

Pracovni list & 3 — Myslim si ¢islo

Doplii nasledujiei-myslenky tak, aby platila dani rovnost. Kazdou rovnici

zapis, vyres a proved' zkousku.
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Priloha 4

t‘hh(‘u;m- ‘ Ih( B !I_’J_

Pracovni list & 4 — Amerika

V kazdém pfibehu dopliite ¢islo misto nezndmé x, y, z, ....

Amerika se sklida ze tii patrnych ¢asti - Severni Ameriky,
Stiedni Ameriky a Jizni Ameriky. Severni a Jizni Amerika
jsou povazovany za dva samostatné kontinenty. Z geomorfologického hlediska se jednd o
souvislou pevninskou masu, kterd se nachdzi na tfech litosférickych deskach -
Severoamerické, Karibské (Stiedoamerickéy a Jihoamerické, Celé Gzemi Ameriky lezi na
zipadni polokouli a zdroven na jizni i severni polokouli. Tradi¢nim datem objeveni
Ameriky Evropany je rok x /t7(’/‘k kdy k brehum tohoto svétadilu pod Spanélskymi
vlajkami pfirazila flotila vedend Krystofem Kolumbem. Z Evropy v8ak s velkou
pravdépodobnosti vstoupili na americkou pudu jako prvni Vikingové, a to jiz o nékolik
stovek let drive.

6-(3x—19) — (—1) - (—=650) = 5-(2x + 172) + 2 - (3x + 680)

Poloha - Amerika leZi na zdpadni polokouli. je protazena polednikovym smérem od severu
k jihu pies ob& polokoule a na jihu se smérem od severu k jihu zuZuje. Jeji maximdlni
délka ¢ini x. 75322, km, sitka Y. /2.7 km. Na severu je Amerika obklopena
Severnim ledovym ocednem, na vychodé Atlantskym ocedanem a na zipadé Tichym
ocednem.

7x — 3+ (4x +1630) — 2+ (1890 — 5x) = (—1) - 1178 + 4 - (x + 1752)

129+ 4 (y+135) =5+ (6y — 199) = 124 — 7 - (y + 630) — 18y

Populace - Populace Ameriky se sklada z potomki osmi velkych etnik. Indiani, napf.
Inuité a Aleuté. Lidé s evropskym pivodem, hlavné Spanélé, Britové, Irové, Italové,
Portugalci, Francouzi, Polaci, Némci, Nizozemci a Dani. Mestici, ktefi maji smideny
evropsky a americky piivod. Cernodi, hlavné s piivodem v Zépadni Africe. Mulati, ktefi
maji smifeny Cernossky a evropsky pivod., Zambové a Cafuzové, ktefi maji smiSeny
¢ernodsky a indiansky pavod. Asiaté, ktefi maji puvod ve Vychodni, Jizni ncbo
Jihovychodni Asii. Lidé z Blizk¢ho vychodu. Americti Asiaté, ktefi maji smiSeny asijsky a
americky piivod. Celkova populace Ameriky je x..7.5.c 500 (LU Tidi.
6000 - (x — 75700) = 3000 - (2x + 134600) — x

[14] Zdroj text: hip:cs. wikipedia.ong'wiki’ Amerika
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Piiloha 5

Jméno:nm/a, 7/4 F '(’J ,/\ Roénik: g éﬁ - .

Pracovni list £. 1 - kiiZovka

Ukol: Vyies rovnici a dopii jeji kofen do kiizovky (slovné).
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K g y y
Operace provadéné pii fe%enllllne;{nlc&namvlnlc: ELKV I

3.(x—21) =9 (x—11)

Z_5= 6+x—-—22 (Stangové)
15 3

27x—73=13-(2x+2)

Bx—-12=15—-x

x-Z-19=20
47+2x

6-(x=3)=5+—3
2x4650 5.(~89500)+1701x

3 2550
3-(x-7)—2-(3x—8)=5-(3-x)
20x — 69 = 100 + 7x
2::*7:;2-_1

3

4
.5::-—17=Z-(x—3)—2-(-—11)

60 = —

6-(x—8)+7-(4—2x) =3x+3-(12-4%)
3x +12 = 3+ (2x = 10)
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