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NEURCITE ROVNICE
e

Neur&itou (diofantskou) rovnici nazyvime jednu rovnici
0 né€kolika neznimych x, y, z,..., jestliZe se za tyto nezna-
mé pfipoustéji vyhradné jen Cisla celd. Nékdy se na neurdité
rovnice klade omezeni jeSté véti a tento smér budeme sle-
dovat i v nasi kniZce. ProtoZe zde studujeme rizné vlast-
nosti pfirozenych Cisel a nuly, budeme i pfi neuritych
tovnicich pfipoustét jako FeSeni jen ¢isla celd nezdporna.

Nizev ,,diofantska rovnice pfipomind nidm jméno fec-
kého matematika Diofanta, ktery Zil v Alexandrii ve I1I. sto-
leti n. 1. Diofantos napsal knihu s nizvem ,,Aritmetika®,
ve které se takika uZ modernim zpiisobem zabyval riznymi
aritmetickymi a algebraickymi problémy. Teorie neurCi-
tych (diofantskych) rovnic je dnes velmi obsahld, takZe ji
zde nemtizeme vyklddat v plné $ifi. Vybrali jsme proto jen
razné zajimavosti do né€kolika pfikladu.

P¥iklad 25. Dopis mdme oznidmkovat zndmkami v cel-
kové cené 1,60 Kcs. Kolika zpusoby to miZeme provést,
jestlize smime pouZit jen zndmek CEtyficetihaléfovych a 3e-
desatihaléfovych *)

Reseni. Oznatme x polet znimek CtyFicetihaléfovych,
y poclet znidmek Sedesdtihaléfovych, jichz pouZijeme pfi

*) Prosime &tenéfe, aby si uvédomil, 2e v pfikladé 25 neklademe poZa-
davek, aby se pfi kazdém znamkovani skutené vyuZilo obou druhu
znamek.
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jednom ozndmkovini. Podle podminek na3f tlohy m4 platit
40x + 60y = 160 Cili po malé uprave
2x + 3y =8. 1
Je pochopitelné, Ze pfi feSeni rovnice (1) budeme za
isla x, y pripoustét jen pfirozend Cisla a nulu. Setkdvime
se zde tedy s prvnim pfikladem neurcité rovnice; je to —
jak vidime — neurcita rovnice 1. stupné o dvou neznidmych
x, y. Jak buderne tuto rovnici feit? PopiSeme jednu me-
todu, kterd zde snadno povede k cili. Abychom nemuseli
zbytetné probirat pfiliS mnoho pfipadiu, povSimnéme si,
Ze v rovnici (1) jsou Cisla 2x a 8 suda, takZe i Cislo 3y must
byt sudé. To znamen4, Ze samo ¢islo y musi byt sudé. Nyni
systematicky prozkoumdme vSechna suda Cisla y = 0, 2,

yeos

Dosadime-li y = 0 do rovnice (1), vychizi 2x = 8 ¢&ili
x = 4. Dvojice x = 4, y = 0 vyhovuje tedy rovnici (1).

Dosadime-li y = 2, vychazi 2x =8 — 6 ¢&ili x= 1.
Také dvojice x = 1, y = 2 vyhovuje.

Konecné dosadime-li do rovnice (1) za y Cislo 4 nebo
Cislo jest& v&tsi, dostdvame na levé strang rovnice (1) &islo
vétsi nebo rovné dvandcti;.v tomto pfipadé¢ nemuZeme
najit Zadné vyhovujici Cislo x.

Odpovéd. Znamkovini miZeme provést dvéma zpisoby;
PouZijeme bud 4 znimky Ctyficetihaléfové nebo nalepime
1 zndmku Ctyficetihaléfovou a 2 znamky Sedesatihaléfové.

Regeni ptikladu 25 si miizeme dobfe pfiblizit, jestlize
pouzijeme grafického znazornéni. Rovnici (1), kterou jsme
se prve zabyvali, uvedme nejprve na tvar.

2 8 .
y=-—3x+3- (2)

Pohledme nyni na rovnici (2) ze stanoviska teorie funkci.
Ve $kole jste se udili, 2e grafem funkce (2) je pfimka p,
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kterou vidite znizornénou na obr. 3. Body, jejichZz ob2
sou.radmce jsou celd nezdporni Cisla, jsou na obr. 3 vy-
znaleny ndpadnymi teCkami. Jak vidite, prochizi ptimka
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Obr. 8.
p dvéma teCkami, které odpovidaji bodtim [4, 0] a [1, 2].
Je tedy i z tohoto graﬁckeho znizornéni patrmo, Ze tloha
m4i pravé dv& feSeni — totiZ ta, ke kterym jsme dospéli
prve vypoctem.

PFiklad 26. KdyZ se skupina cvifencii postavila do
osmistupil, nedostdval se v posledni fad€ jeden cvienec;
kdyZ se td% skupina postavila do devitistupli, chyb&li
v posledni fad& cviCenci dva. UrcCete, kolik bylo cvicencd,
vite-li, Ze jich bylo mén¢& neZ sto.

Reieni., Oznalme x pocet osmistupl a y polet deviti-
stupi. Podle podminek iilohy je polet cviCenci moZno
vyjadfit jednak &slem 8x — 1, ‘jednak &islem 9y — 2,
tak¥e plat
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8x —1=9y— 2. 1

Budeme se nyni zabyvat feSenim neur¢ité rovnice (1).
Seznimime se zde s jinym matematickym obratem, neZ
jakého jsme pouZili v pfikladé 25.

Rovnici (1) uvedeme na tvar 8x =9y — 1 a dale

9y — 1
*=—%

Gli x =y + yg !, ProtoZe &islo x m4 byt

pirozené, je tfeba, aby také &slo 2 ; 1 bylo ptirozené.
y—1
8

+ladilex=9y+u=9u+ 1.

PoloZme pro stru¢nost = u ; odtud plyne y=8u+

Co jsme zatim pHi vySetfovini rovnice (1) nalezli? Vy-
hovuje-li néjakd dvojice pfirozenych disel x, y rovnici (1),
pak je moZno Cisla x, y vyjadfit ve tvaru

x=9%+1, y=8u+1, 2)
kde u je né&jaké pfirozené Cislo. Viimnéme si viak jestd
toho, Ze Cisla x, y jsou jesté omezena podminkou, Ze podet
cvitencl je mensi nez 100. Vyjadfime-li pocCet cviCencd
napf. tvarem 8x — 1, mdme nerovnost 8x — 1 < 100. Do-
sadime-li sem podle (2), vychézi

809 + 1) — 1 < 100

a po dal§i malé dprave je 72u < 107. Této nerovnosti vy-
hovuje jediné pFirozené Cislo u, totiz u = 1. Zbyva jesté
vypodist pEislusné ¢isla x, y podle rovnic (2); vychazi x =
=10, y = 9. Polet cviencu je pak 8x — 1 =9y — 2 =
=179
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Odpovéd. Ve skupiné bylo 79 cviencu.*)

V dalim ptiklade se seznidmime s neuritou rovnici 1.
stupné o tfech nezndmych.

Priklad 27. Kolika zpasoby je moZno v na$i ménd
rozménit desetihaléf?

Reseni. Pfi rozmétovini miZeme pouZivat minci halé-
fovych, tiihaléfovych nebo pétihaléfovych. Oznatme x po-
et pouzitych haléfu, y polet tfihaléfa a z poCet pétihaléfu.
Potom ziejmé plati

x+ 3y +‘ 5z = 10. ¢))

Pti feSeni rovnice (1) budeme oviem za &isla x, y, 2
ptipoustét zase jen Cisla pfirozend nebo nulu. Jakym zpi-
sobem budeme pfi feSeni postupovat ? Neni k tomu v pod-
stat¢ potfeba Zidnych mimoskolskych znalosti, musime
si dét jen pozor, abychom na Zidnou trojici x, y, z neza-
pomnéli.

Cislo z nemazZe byt zfejmé vétsi ne? &islo 2, nebot pak
by bylo 5z > 10.

Pro z mame tedy tfi moZnosti: bud je z = 2nebo z = 1
nebo konetné¢ z = 0. Probereme kaZdy z t&chto pfipadi
zvlast,

Pro z = 2 pfechdzi rovnice (1) na tvar x + 3y =0,
z ¢ehoZ plyne x = 0 a soucasné y = 0.

Pro z = 1 ma rovnice (1) tvar

x+3y=>5. (2)
V rovnici (2) nemuZe byt y > 1, nebot pak by bylo

*) Pfenechdvime &tenifi, aby si fefen{ tohoto pfikladu graficky znizor-
nil obdobnym zpusobem, jak jsme to provedli v piikladé 25.
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3y > 5. Zbyvia tedy bud y = 1 nebo y = 0. V prvnim pH-
pad€ nachézime x = 2, v pfipad€ drubém x = 5.

Znova se vratme k rovnici (1) a dosadme do ni 2 = 0.
Dostivame tak rovnici -

x4+ 3y =10. 3)

Je vidét, Ze v rovnici (3) nemiiZe byt y > 3, takZe zbyva
bud y = 3 nebo y = 2 nebo y = 1 nebo konetn& y = 0.
Témto (islim odpovidaji po fad® C&isla x =1, x =4,
x=17,x=10.

Vysledky, ke kterym jsme dospéli, miZeme shrnout do
této tabulky.

Potet
haléfa téfhaléft pedhaléit
0 0 2
2 1 1
5 0 1
1 3 0
4 2 0
7 1 0
10 0 0

Pt sestavovini této tabulky jsme vlastn€ soucasné pro-
vadéli zkousku, zda nalezené vysledky vyhovuji rovnici (1).
Odpovéd. Desetihaléf je moZno rozménit sedmi zptsoby.
Zavérem budeme fesit jednu neurditou rovnici 2. stupné.

PFiklad 28. Jedna odvé&sna pravodhlého trojihelnika ma
velikost 5 cm. Vypoltéte velikost pfepony a druhé odvésny,
vite-li, Ze velikost téchto stran (v centimetrech) je vy-
jédfena ptirozenymi Cisly.
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Resenf. Oznalme x velikost drubé odvésny a y velikost
piepony hledaného pravoiihlého trojtihelnika. Podle Pytha-
gorovy véty plati x2 4 5% = y? Cili y2 — x2 = 25. Na levé
strané této rovnice mifeme rozloZit dvojélen v soulin,
takZe dostaviame

(y + x)(y — x) = 25. 1)

Abychom neurcitou rovnici (1) roziesili, rozloZme nej-
prve Cislo 25 viemi moZnymi zpusoby v soucin dvou pfi-
rozenych &isel. Plati 25 =1.25,25 = 5.5,25 = 25.1. Na
levé strané rovnice (1) mime rovn&Z dva &initele (prvni
je &islo y + x, druhy y — x). Podle vyznamu ¢&isel x, y je
ziejmé Cinitel y + x v&t3i neZ Cinitel y — x. To nis vede
k soustavé dvou linedrnich rovnic o dvou neznimych, totiZ
k soustavé .

Yy +x=25
y—x= 1.

Snadnym vypoctem nahlédneme, Ze tato soustava ma
jediné feSeni x = 12, y = 13,

Odpovéd. Uloze vyhovuje jediny pravouhly trojuhelnik,
jehoZ strany maji velikosti po fadé 5 c¢m, 12 cm, 13 cm.

Pravouhlé trojuhelniky, jejich? strany maji velikosti vy-
jadfené pfirozenymi Cisly, se nazyvaji trojihelniky pytha-
gorejské. Tento nazev je odvozen od jména starofeckého
filosofa a matematika Pythagora (asi 570 aZ 500 pfed n. L.).
Pythagoras zaloZil v VL. a V. stoleti pfed n. 1. na ostrové
Samu Skolu, které jsou pfisuzoviny velké zasluhy o rozvoj
tehdejsi matematiky. Pythagorovi Z4ci se zabyvali zejména
naukou o €islech a ¢iselnych posloupnostech, v geometrii
pak studovali zvla3t& pravouhly trojuhelnik. Nejzndméjsim
ptikladem pythagorejského trojiihelnika je pravouhly troj-
uhelnik, jehoZ strany maji velikost po fad& 3, 4 a 5. Teorie
Cisel se zabyvala pozdéji velmi zevrubng studiem pythago-
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rejskych trojahelnikd a nasla nutné a postacujici podminky
k tomu, aby trojihelnik byl pythagorejsky. Zijemce o tuto
problematiku musime v3ak odkazat na odborné;si literaturu
z teorie Cisel, jejiz prehled najdete v zavéru této kniZzky.

Ulohy

35. Postovni zasilku mime zndmkovat zndmkami v cel-
kové cené 1,80 K¢s. Kolika zpusoby to miZeme provést,
smime-li pouZit jen znimek tficetihaléfovych, Ctyficeti-
haléfovych a Sedesétihaléfovych?

36. ]e ddna rovnice 4x + 6y + 10z = 15 11. Je moino
najit tfi pfirozend Cisla x, y, 2, ktera této rovnici vyhovuji ?

37. Urlete vSechny dvojice pfirozenych (isel x, y, pro
néz plati x2 — y2 = 15.

38. Piepona pravoihlého trojihelnika ma velikost 15 cm.
Vypoctéte velikost jeho odvésen, vite-li, Ze tyto velikosti
(v centimetrech) jsou vyjadfeny pfirozenymi Cisly.
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