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Jak to vlastné je?!

ROVNICE

FRANTISEK KURINA

Uéebnice Matematika pro trojkate (Klaus & Fiserovd, 2013) uvadi
kapitolu o rovnicich Slivovym obrazkem a historickou poznamkou,
které reprodukujeme na obrazku 1.

V roce 1557 poprvé pouzil velisky matematik
Robert Recorde znaménko ,,rovna se
v modernim zapisu:

1 4126:““'{_!] s-?""”""”? ll?l
- Obr. 1

Rovnice jsou dilezitou slozkou matematického vzdélavani na
zékladni i stfedni skole. Jsou vyznamnym pfikladem tzv. urcova-
cich aloh, které Jan Vysin (1908-1971) objasiiuje v knize Meto-
dika Teseni matematickyjch uloh takto: ,Je ddna mnozina {2 ma-
tematickych objektti. Mezi objekty mmnoziny 2 mame vyhledat

1Timto nadpisem uvadime sérii kratkych ¢lank o riznych otazkach, které
souviseji s vyu€ovanim matematice. Prali bychom si, aby ¢tenafi na prispévky
reagovali, kriticky nebo doplnénim. Inspiraci k nadpisu byla kniha Jak to
7esit? (Polya 2016).
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v8echny takové objekty, které vyhovuji danym podminkam, ne-
boli které maji pozadované vlastnosti“ (Vysin, 1962, s. 6).

Rovnice jsou tedy predevsim tlohy, které mame fesit. Druhym
vyznamem slova rovnice je popis urc¢itého matematického atvaru.
3z+4y-+5 = 0 je rovnice pfimky, % + % =1 je rovnice elipsy. My
se budeme nejdiive zabyvat linedrnimi rovnicemi a jejich feSenim.

Jak muzeme pojem rovnice definovat? Na tuto otazku déavaji
rizni autofi riznou odpovéd.

Ve starsi didaktice matematiky (Hrusa & Vysin, 1964) se
uplatnuje toto pojeti: ,Rovnici o jedné neznamé rozumime tlohu
rozhodnout, zda existuji takova ¢isla z uréitého ¢iselného oboru €2,
pro néz dvé dané funkce f, g jedné proménné z definované nad
oborem {2 nabyvaji tychz hodnot, a v pripadé, ze takova cisla
existuji, nalézt je vSechna. Tuto tlohu zpravidla zapisujeme

f(z) = g(x) (2)

a také tento zapis samotny nékdy oznacujeme nazvem rovnice*
(Hrusa & Vysin, 1964, s. 147).

Rovnost (2) se b&Zné uziva i pro tzv. identickou rovnost, to
znamend, ze (2) plati pro libovolné = z oboru .

Rozdil v dvojim chépani zapisu (2) lze pfirozené odstranit.
Stacilo by pro identickou rovnost uzivat jiny symbol (napf. =)
nebo v 1loze o feseni rovnice opat¥it zapis tzv. ,tazacim kvantifi-
katorem*:

Tz[f(z) = g(x)). (3)
Tuto moznost navrhl nizozemsky didaktik Hans Freudenthal
(1905-1990). Z4adn4 z uvedenych moznosti se viak v didaktice ma-
tematiky neujala a rovnost (2) ma dvoji vyznam: jako identickd
rovnost a jako jakasi rovnost ,falesna‘“.

Funkéni pojeti rovnice, které jsme vyse popsali, lze dobte ilu-
strovat konstrukei graft funkei y = f(z) a y = g(x). Jde o znadmé
grafické TeSeni rovnice. Tak napf. rovnici

2r+1=x+3

graficky fesime znazornénim funkci y =22x + 1 a y =  + 3 podle
obrazku 2 z ucebnice (Bocek et al., 1995, s. 14).
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Obr. 2

Pomoci mnozinového logického jazyka muzeme problematiku
rovnice vysvétlit takto: Rovnice L(x) = P(z) je vyrokova forma,
pomoci niz mizeme urcit mnozinu K vsech z, kterd po dosazeni
do této rovnice davaji pravdivy vyrok.

Termin rovnice uzivame ve dvou vyznamech:

1. Jako tlohu na urceni mnoziny K.
2. Jako vyrokovou formu L(z) = P(z).
To je vyklad v duchu knihy (Sedivy, 1969).

Také termin 7eseni rovnice je dvojznacny.

1. Postup uréovani mnoziny K (Gpravami vyrokové formy
(L{x) = P(x)).
2. Mnozina K.

Snaha vSechny matematické pojmy explicitné definovat, jak
poZaduje napf. uc¢ebnice (Busek et al., 1992, s. 7) neni ovSem nej-
vhodnéjsim pfistupem k matematickému vzdélavani. Dolozme to
velmi pékné zpracovanou uéebnici (Bocek et al., 1995), kterd ob-
sahuje odstavce:

1.1. Rovnice ax + b = cx + d.

1.2. Reseni rovnice v daném oboru.

1.3. Zkouska pfi reSeni rovnice.

1.4. Grafické fesSeni rovnice ax + b = cx + d.
1.5. Rovnice (ax +b) : (cx +d) = 0.

1.6. Linearni rovnice a shrnuti.
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Nikde na 22 strankich textu nepadne otazka ,Co to je rov-
nice?“ a ve Shrnuti najdeme: ,,Rovnici, kterou lze ekvivalentnimi
Upravami pfevést na tvar px + ¢ = 0, kde p,q € R, se nazyva
rovnice linedrni a vyraz px + ¢, kde p,q € R, p # 0, se nazyva li-
nedrni dvojclen.“ Pritom kapitola o linearnich rovnicich obsahuje
18 fesenych prikladh a 26 tloh. Pokladam takovyto, feknéme ,im-
plicitni®, pristup k matematickym poznatkim v mnoha ptipadech
za vhodny. Je promyslené realizovan napf. v uéebnicich A, B, C,
D, E, F Milana Hejného z let 2015-2018 (Hejny et al., 2015-2018).

Rovnice se zde zavadéji priklady rovnic mincovych, vahovych,
Sipkovych a algebraickych jiz v knize A, pokrac¢uji v knihdch B
a C, kde se jiz vyskytuji i soustavy rovnic s parametrem:

Reste soustavu

(p—3)r—-—y=p-1
20 +py =p—4, prop=4,3,2,1.

Soustavy rovnic se rozviji v ucebnici D: vahova rovnice s krychli¢-
kou a valeckem a slovni tlohy. V ucebnici E se fesi rovnice s ne-
znamymi *, x, u, v, a, b; uvedeny jsou i rovnice kvadratické, napt.:

Najdéte kofen rovnice a? + 6a + 9 = 49.

V ucebnici E se Tesi napt. tlohy:

e Reste soustavu rovnic

r+1=2r—s
2r =10+ s.

e Najdéte t tak, aby platilo: (8 —t)? = 49.

V ucebnici F se Tesi soustavy vahové a algebraické a snad jako
jediné pouceni o FeSeni soustav jsou zafazeny dvé ,Domluvy“ uva-
déné piiklady s feSenimi formou dialogu Ariana a Elmara. Ty-
kaji se nazvi dosazovaci a scitaci zpusob Teseni soustavy. Nikde
v téchto ucebnicich jsem nenasel explicitni vysvétleni napt. ekvi-
valentnich tprav feSeni rovnic. VSe se poznava napf. na vaho-
vych modelech. V ucebnici C je napi. uloha: Vyfeste soustavu
vahovych rovnic na obrazku 3. Vahové inspirace pro tpravu rov-
nic se vyskytuji snad ve vSech naSich ucebnicich. Na obrazku 4
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je ukdzka z ucebnice (Herman et al., 1996). Blazena Souckova
pouzivé k zdlraznéni ,,oboustranné“ upravy rovnic ,dvojitych za-

N1

pist“, jak je vidét ze znazornéni diskuse o feseni linearni rovnice
na obrazku 5.

o M o B
4 Obr.3‘

4 4
=2

Obr. 4

ax+b=cx+d
0] b
T
ax=cx+d-b
~CX ; ~-CX
ax-cx=d-b
x(a-c})=d-b

.

Lﬁi’f’fﬂé ii nen?.«gogiem’
Obr. 5
Vsimnéme si soustavy
ax+by+c=0
0z +0y+0=0, kde a # 0.

Jejim feSenim je mnoZina vSech dvojic [z,y] redlnych Eisel,
které splnuji prvni rovnici. Za jednu nezndmou, napf. y, muzeme
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volit libovolné realné ¢islo, napt. t, a x muZzeme z rovnice ax +
+ bt 4+ ¢ = 0 vypocitat. Plati tedy

b c
r=——-1t— —
a a

y=1
To je ovSem parametrické vyjadieni primky
X = A+ tu,

kde A = [[-£;0] @ = (-2,1),teR.

Podobné Ize z rovnice ax 4+ by + ¢ = 0 odvodit parametrické
vyjadrieni roviny.

Rovnici pfimky 32 + 4y + 5 = 0 a rovnici elipsy % + % =
= 1 lze tedy chapat jako feSeni jedné rovnice o dvou neznadmych,
z nichz jednu Ize volit a druhou vypocitat. Druhy vyznam téchto
rovnic jako popisu geometrickych atvari, jak jsem o tom mluvil
na zacatku, ma tedy vyznam pouze forméalni.

Zaci st¥edni skoly by si méli uvédomovat, Ze rovnice ax + by +
+cz+d = 0 mlze byt chapana jako rovnice roviny. Tyto otazky se,
jak zndmo, fesi v analytické geometrii (viz napf. ucebnice (Kocan-
drle & Bocek, 1995)). V8imani si souvislosti riiznych odvétvi ma-
tematiky se nékdy zanedbava. Vim ze zkusenosti, jak maturantim
délaji potize napt. tlohy:

Znazornéte roviny y —5=0,24+2y =0, 2 +2y+52+4=0
v kartézské soustavé s osami z,y, 2. Kdyby bylo ¢asové mozné
zafadit i tlohy typu Reste graficky i pocetné soustavu

5 + 4y — z = 20,
Tx + 2y + 4z = 28, (4)
2z + Ty + 5z = 30,

primlouval bych se za to. Soustava ma, jak snadno zjistime vy-
poctem, FeSeni [2,3,2] a zndzornéni rovin

o= {[z,y,2] ER* Bz +4y — z =20}
B={lz,y, 2] € R* Tz + 2y + 42 = 28}
= {[z,y,2] € R* 2z + Ty + 5z = 35}
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v kartézské soustavé s osami x,y, z vede ke grafickému feSeni sou-
stavy (4) na obrézku 6.

Obr. 6

Kvadratické rovnice

S prekvapenim jsem zjistil, Ze existuji souc¢asné ucebnice (napf.
Cizlerova et al., 2013), nebo ptirucky (Liska, 2015), v nichz vzo-
rec pro FeSeni kvadratické rovnice ,,padéd z neznamého mista ma-
tematického nebe“. Za vhodny povazuji postup, ktery doporucuje
slovensky matematik Zbynék Kubadek (2010): uvést vzorec, na-
cvicit jeho pouzivani vSemi zaky a pak s nejlepsimi zaky vzorec
odvodit.

Podle mého néazoru je ucivo o kvadratické rovnici vhodné k ne-
formalni diferenciaci tiidy. VSichni zaci by se méli naucit vypoci-
tat podle vzorce kofeny kvadratickych rovnic s pfirozenymi koe-
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ficienty; je to koneckonciu jen jistd ,prace s daty“. Pak muZzeme
feSit napi. rovnice 22 = 4, (v +4)? = 25, 22 + 8z + 16 = 25,
22 — 5246 = 0, az Z4ci poznaji ,,doplnéni na aplny étverec*. Tim
je pripravena cesta k odvozeni pfislusného vzorce. Pak nasleduje
feSeni tloh, které ke kvadratickym rovnicim vedou.

Stredoskolskd matematika se ovSem zabyva napf. i rovnicemi
s parametry, rovnicemi algebraickymi, iracionalnimi, exponencial-
nimi, logaritmickymi a goniometrickymi. Touto problematikou se
zde nebudeme zabyvat. Nebudeme se zabyvat ani feSenimi slov-
nich tloh pomoci rovnic.

Tematiku rovnic mtzeme sledovat v celé kulturni historii lid-
stva. Struény piehled o tom, ale také o rovnicich v naSich histo-
rickych ucebnicich, lze najit napt. v Didaktice matematiky Josefa
Polaka (2014).

Rovnice jsou dulezitou slozkou matematického kurikula. Nejen
pro jejich vzdélavaci hodnoty (prace s proménnymi, Gprava alge-
braickych vyrazl, pocetni technika, . .. ), ale hlavné proto, Ze hraji
dtilezitou roli v nejriznéjsich aplikacich matematiky.

Je ovSem tieba uznat, Ze FeSeni rovnic mize mit i formalni
charakter, kterému neni soucasné didaktika prilis naklonéna. Ve
sbirce tloh (Hromédko & Strnad, 1879) najdeme 108 linedrnich
rovnic rtizné obtiznosti, napt. rovnice

2415 = 25,
L Y ] B D G
313\3(3\3" -

4 3

et sy

24+ azx+b

Sbirka Daga Hrubého (2008) obsahuje 20 linedrnich rovnic,
napr.
31—z)=7-3z,
(x+1)° = (x—-1)3 =6(*+z+1).
Polakova Stredoskolskd matematika v dlohdch (1996) uvadi

k Teseni 11 iloh, napft.

5—x=2x—-7
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11 11
R R "R R
Sbirka uloh z matematiky Jarmily Novotné (1997) obsahuje jen
8 linearnich rovnic, napf.

, $ neznamou R;.

20 — 3 =5,
2 _
vAdr—6 o
r—1

Reseni rovnic je piikladem prace podle uréitého algoritmu,
ktery ovSsem nebyva vzdy explicitné uveden. Tuto problematiku
bychom neméli zanedbavat.

M4 prirucka Praktikum algebraické techniky z roku 1992 ob-
sahuje rozsdhly soubor rovnic z ucebnic nasich, némeckych, bul-
harskych, ruskych a francouzskych. Obsahuje i ukazky aplikaci
algebry v geometrii.
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Abstract

The article presents different ways of understanding the concept
of equation at the elementary school level. It includes illustrati-
ons from several textbooks and emphasises the need to connect
algebra and geometry.
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