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3. NEURCITE ROVNICE I. STUPNE O 3 NEZNAMYCH

Neuréitou linedrni rovnici o 3 neznamych napfSeme v tvaru:
ar + by +cz=4d T (8,1)
a predpoklddime, Ze a, b, c,d jsou ¢&sla celd, a, b, ¢ rizna od nuly
(pro¢?). Jako v kap. 2 budeme rozli§ovati tlohu, najiti podminku Fesi-
telnosti rovnice (3,1) od tlohy, roziesiti tuto rovniei.
a) Rovnici (3,1) si upravime:
ax + by =d — cz. (3,2)
Povazujeme-li rovnici (3,2) za neuréitou rovnici pro neznimsé z, y, pak
podle kap. 2 je nutnd a postadujici podminka jeji FeSitelnosti, aby nej-
vétéi spoleény délitel & é&isel a, b byl délitelem &fsla d — cz. Jinak fFe-
deno: podminkou FeSitelnosti rovnice (3,2) je, aby existovalo celé éslo
t tak, Ze
=d —cz. .
Posledni rovnici upravime:
cz + 8t =d. (3,3)
Rovnice (3,3) je neurdita rovnice pro neznimsé z, {. MiZeme tedy
Fici: rovnice (3,1), resp. (3,2) je feditelna tehdy a jen tehdy, je-li Fedi-
telnid rovnice (3,3). Podle kap. 2 viak vime, Ze podminka fefitelnosti
rovnice (3,3) je, aby nejvétsf spoleény délitel ¢ koeficienti ¢, 4 byl déli-
telem ¢&fsla d. Podle kap. 1 je e zdrovei nejvétsim spolednym délitelem
éisel a, b, c. Mame tedy tento koneény vysledek:
Nutnd a postalujict podminka Fesitelnosti rovnice (3,1) je, aby nej-
véidi spolebny délitel Lisel a, b, c byl délitelem Cisla d.
b) ReZen{ rovnice (3,1) provedeme analogickym zpisobem jako
Pfi rovnici o dvou nezndmych. BudiZ déna na pf. rovnice
18z — 12y + 15z = 6.

Podle pfedchozi véty je tato rovnice fefitelnd. Kratime tfemi a osa-
mostatnime &len s koeficientem nejmensf absolutni hodnoty.

4y = B8z | 52z — 2. (3,4)

15



Pfi¢tenim vhodnych nésobki &tyf dostaneme

u=2z+ 2z — 2, ’
éili
z2=4u — 2z + 2.

Po dosazent za z do rovnice (3,4) vyjde
y=—x+ 5u+ 2.
Celot{selna fedenf dané rovnice jsou tedy danae vztahy

r=z,
y=— x4+ 5u+ 2, (3,5)
z = —2x + 4u + 2,

do nich# dosazujeme za z, v viechna celd &fsla.

PoZadujme jesté od FeSeni dané rovnice, aby spliovalo n&jakou
dalsf podminku. Hledejme na p¥. v pfedchozim pifklad® takové celo-
selnd Feleni z, y, z, v nichZ y je slo délitelné sedmi. PFihlédneme-li
k druhé z rovni¢ (3,5), znamens tato podminka, Ze existuje celé &islo v
tak, Ze plati

Tv= — x + 5u + 2.
Z této rovnice dostaneme
r=56u—Tv+ 2
a po dosazeni do rovnic (3,5) vyjde
y="1v,
2z = — 6uF ldv — 2.

Dalsi podminka muZe byt dina dalif linedrni rovnic{ mezi ne-
zndmymi z, y, 2. Tak dostaneme neurditou soustavu dvou linedrnich
rovnic o tfech nezndmyjch, t. j. soustavu, kterd mé nekoneéné mnoho
Fefenf. Hledime opé&t jej{ celofselnd FeSenf. Nebudeme odvozovati
obecnou podminku FeSitelnosti, kterd je v tomto pfpads jiZ pondkud
sloZitdjéf. UkdZeme jen na éiselném pifklads, jak se takovd soustava
Fei.

Méjme tedy na p¥. soustavu:

z+ 2y — 3z =3,

3z+ y+ 2 =L (3.6)
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Vybereme si tu neznamou, kterd se vyskytuje v obou rovnicich,
v naSem pifkladé tfeba y. (Co by znamenal pifpad, kdyby se #4dni
nezném4 nevyskytovala v obou rovnicich?) Tuto nezndémou vyloudime
z rovnic (3,6) obvyklym zpisobem. Neni-li levd strana jedné rovnice
nésobkem levé strany druhé rovnice, nevyloudf se vdechny neznimé
a vyjde neuréitd revnice pro z, z. V naem piipadé:

— bz —Tz=1. (3,7)

Je-li tato rovnice Feditelnd, jako je tomu s rovnici (3,7), rozfe§ime ji
zndmym zpisobem. V naSem piipadé vyjde
T=—"Tv—3, (3,8)
z = 5v + 2.
Z rovnic (3,8) dosadfme do jedné z rovnic (3,6), tfeba do druhé: dosta-
neme neurditou rovnici pro y, v:
— 1lv 4+ y = 6. (3,9)
Je-li rovnice (3,9) Feditelnd, jak je tomu v naem p¥fpadé, rozfesime ji.
Ve zvoleném piikladé dostaneme ihned
= 11v 4 6,
co% déva spolu s rovnicemi (3,8) FeSeni soustavy (3,6). Je-li nékterd
z rovnic (3,7) nebo (3,9) nefesitelnd, je oviem také soustava (3,6) ne-
feditelna.
Nejjednodussi, vidy feditelny piipad neuréité linearn{ rovnice
o tfech nezndmych je homogenni rovnice (pro¢?). Také soustava dvou
takovych rovnic je refitelns, a to mé fefeni rizné od trividlnfho Fe¥eni
z =y =1z=0, jak vyplyvé z nisledujici Gvahy.
Piedem vylouéime soustavy, kde jedna z rovnic je nésobkem
druhé (proé?). Soustavu, na pf.
22 — 3y + z=20,
4z 4+ 2y + 3z =0,
upravime tak, e osamostatnime na pravé strané ¢leny s jednou ne-
zndmou: tuto neznimou zvolime tak, aby levé strany vyslednych
rovnic nebyly jedna nisobkem druhé. Takové volba je vidy moZna
vzhledem k pipadu, ktery jsme pfedem vylouéili. (Soustavu 2z —
—3y+2=0, 4z — 6y 4 32 =0 bychom upravili takto: 2z 4
+ z = 3y, 4z + 3z = 6y.) Soustavu (3,10) upravime tfeba takto:

(3,10)
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22 — 3y = — 2,

4z + 2y = — 3.
Tuto soustdvu roziedime obvyklym zpisobem. Vyjde z = — {4z,
y= —13%2 ¢l z:y:z=11:2:(—16). Soustava (3,10) neuréuje
jednoznadné neznimé, nybri jen jejich pomér. Celoéise]né, Fefent
miiZeme napsati v tvaru

z = 1lu, y = 2u, z = — 16u,
7 kde % probih4 viecka celd &sla. Jaké
Y je Fefeni soustavy uvedené v zavor-
i kéich?

Vsimneme si jesté jednoduchého
geometrického vyznamu celodfselné-
ho tefen{ rovnic o tfech neznamych.

Jako v kap. 2 vyjdeme ze sou-
/ X stavy pravoihlych soufadnic, tento-

:O Y krite ovlem v prostoru, jak ji znite
/ / / z deskriptivn{ geometrie. Zde mame
/ / / tfi osy, po dvou k sob& kolmé, tro-
y / . jice celych ¢&fsel, na pf. (—4; 3; 1)
jsou soufadnice t. zv. m#iZovych bodi
v prostoru (obr. 2). Lineidrni rovnice

axr + byt cz=d,

kde a, b, ¢ nejsou ¢isla vesmés rovna nule, je splnéna pro nekoneéné
mnoho trojic éfsel z, y, z. Dokazuje se, %e piisluiné body vypliiuji ro-
vinu, kterd je grafickym znazornénfm dané rovnice. Probrané aritme-
tické tlohy znamenaji geometricky: nalézti m¥zové body, které
lezf v dané roviné nebo ve dvou rovindch. Dvé roviny jsou bud rovno-
béZné nebo se protinaji v piimce. Rovnobéinost se poznd z jejich
rovnic podle toho, Ze levd strana jedné rovnice je ndsobkem levé strany
druhé. Tento pifpad jsme viak p¥i fefeni soustavy vyloudili. Uloha,
nalézti celoéfselnd Fefeni dvou linedrnich rovmic o tfech neznimych
znamens tedy geometricky: urditi miZové body, které lezf na dané
piimce v prostoru.
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Obr. 2.

Na konci kapitoly jesté dvé pozndmky:
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- a) Zptsob, jak se fe¥f linedrn{ rovnice o tfech nezndmych, se velmi
snadno rozifff na linearni rovnici o libovolném podtu nezndmych.
Také vyslednd podminka je obdobn4: feSitelnost takové rovnice zavisi
na tom, zda nejvétsf spoleény délitel koeficientt pfi nezndmych je déli-
telem absolutniho é&lenu &i nikoli.

Také soustavy linearnich rovnic o vétiim poétu -neznimych se
Fe&f obdobné jako soustava dvou rovnic o ttech nezndmyech, totiz vylu-
dovinim neznimych a sniZovdnim poétu rovnic.

b) Co bylo feéeno o celo¢iselnych FeSenich linearnich rovnic s celo-
éiselnymi koeficienty, platf i o rovnicich s koeficienty, které jsou racio-
naln{ &sla (t. j. zlomky obyé&ejné). Na pf. rovnice

Lz —3y=1% (3,11)
se pfevede zndsobenim tficeti na rovnici s celoéfselnymi koeficienty
51z — 45y = 20. (3,12)

Rovnice (3,11) a (8,12) maji t4Z FeSeni: rozfesime tedy rovnici (3,12)
a tak dostaneme celoéiselns FeSeni rovnice (3,11).

Cvitenl 14. Rozdil obrdcenych é&isel dvoucifernych (t¥icifernych) je dali-
telny sedmi. Najd&te je!

I15. Redte rovnici 5z + 8y — 8z — 92 celymi &fsly tak, aby fefeni z, y, 2
byla &isla navzdjem co nejbliZsf.

16. Najddte v rovind 3z + 4y — 7z = 1 midZovy bod, jehoZ soufadnice
jsou si navzdjem co nejbliZsi.

17. K baleni kusového zboif jsou
k disposici t¥i druhy beden, které pojmou
po 60, 80 a 150 kusech. Kolik beden ka-
dého druhu je tfeba k zabaleni 10 000
kusti, mé-li byt stfednich beden co nej-
méné?

18. Reéte‘ soustavu: ,2 ' 8

2z — 3y + 52 = 4,
6x + by — T2 = 1.

19. Chlapeci — bylo jich mén& neZ
sto — nastoupili do osmistupu a zbyli
tii: kdyZ nastoupili do pé&tistupu, zbyli
dva, v Sestistupu zbyl jen jeden. Kolik
jich bylo? Obr. 3.
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20. Bylo vystieleno nékolik ran do terfe s tfemi soustfednymi kruhy,
oznatenymi &sly 8, 12, 20 (obr. 3). KaZd4 rdna byla zdsahem a celkovy poéet
bodu byl 168. V stiednim kruhu bylo tolik zdsahtu jako v obou ostatnich dohro-
mady. Kolik bylo zdsahd v jednotlivych kruzich?

21. Redte soustavu )

z—§y+-}z—-2u=l,
3z + 2y — §z + fu = §.

22. Elektrické &lanky s napdtim 0,8V, 1,2V, 1,6V, 2V se maji spojiti
za sebou v baterii o nap&ti 30 V. Necht je #lanku viech druhi ptibliZné tyZ podet.
Kolik je kterych?

23. Jo moZné naphiti jednim hektolitrem oleje 15 nddob o objemu 5, 6,
8 litrio ?
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