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ABSTRACT. This paper deals with some methods of solving linear equations known from the
history of mathematics. We mainly focus on their use and inclusion in teaching mathematics.
Various methods for solving linear equations together with the historical problems are the
examples of the integration of history in mathematics education at primary and secondary
school .
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ABSTRAKT. V prispevku sa zaoberdme niektorymi metodami rieSenia linedarnych rovnic
znamych z dejin matematiky. Zameriavame sa najmd na ich vhodné vyuzitie a zaradenie do
vyucovania matematiky. Rozne metody rieSenia linedrnych rovnic spolu s historickymi ulohami
su prikladom integracie historie do vyucovania matematiky na zdkladnych aj strednych
Skolach.
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Uvod

Slovné tilohy vediice k linearnym rovniciam su tisicky rokov staré. Ulohy linearneho
charakteru sa objavuju uz v Matematike Vv deviatich knihach aj Vv staroegyptskych
papyrusoch. Zname boli viaceré algoritmy na vyrieSenie rovnic, Ulohy mali ale slovny
charakter, rieSenia boli tieZ popisané slovne, chybala vhodna symbolika. V ¢lanku sa
budeme venovat’ metédam rieSenia linearnych rovnic: metéode chybného predpokladu,
metdde dvoch chybnych predpokladov a metode vah.

Tieto metody sa v Skole dnes uz nevyucuji. Podl'a statneho vzdeldvacieho programu
(SVP - ISCED2, 2009) je riesenie rovnic (su¢ast tematického okruhu Cisla, premenna
a poétové vykony s &islami ) zaradené do 8. a 9.ro¢nika ZS a na strednej $kole sa rovnice
aich sustavy (stucast’ tematického okruhu Vztahy, funkcie, tabul’ky, diagramy) preberaji
v L.ro¢niku (SVP - ISCED 3A, 2009). Prave na zékladnej $kole sa Ziaci stretavaju
Srovnicami prvykrat. V 6smom ro¢niku je vSak rieSenie rovnic chéapané len ako
propedeutika, odporaca sa rieSit jednoduché ulohy veduce krovniciam, no bez
formalizacie rovnice (ivahou, znazornenim alebo metédou pokus-omyl) (SVP - ISCED2,
2009). V deviatom ro¢niku sa ziaci naucia riesit’ rovnice systematicky, ekvivalentnymi
Uupravami.

Prave tu vidime dostatok priestoru na zaradenie motivujucich prvkov z historie
matematiky do vyucovania. Tym, zZe uclitel Ziakom ukaze, ako sa rieSili rovnice
v minulosti, sa nielen prehibia vedomosti Ziakov o rieSeni rovnic, motivacia formou
poznatkov z historie je aj dlhodobo jednou z pouzivanych foriem ako zaujat’ ziakov. Podla
Smitha (Smith, 1996, In: Carter, D.B., 2006) dokonca matematika vyucovana izolovane,
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bez zmienky o jej povode a dejin, vedie v mnohych ohladoch k odporu a strachu
z matematiky.
Pri uvedenych ulohach tplné rieSenia neuvadzame, ked’Ze sa rovnice I'ahko vyriesia.

Metoda chybného predpokladu

Metoda chybného predpokladu sa zmieniuje v 7. a 8. knihe Matematiky v deviatich
knihach. Tam sa metdda pouzila na rieSenie systémov dvoch linearnych rovnic o dvoch
neznamych (metdda je nazvana Tshuifen, je popisana len slovne). Nazyvala sa aj metodou
prebytku a nedostatku," metodou faloiného predpokladu, neskér bola pouZivana nielen
v Cine, ale i v Babylone, i v Eurépe, najmi v Taliansku., nachadza sa aj v 12.kapitole
Fibonacciho Liber abaci.

Je mozné, 7e tito metéda sa do Eurdpy dostala z Ciny alebo Egypta do Indie
cez arabskych matematikov k Fibonaccimu, nie je to vSak isté, mohla sa prirodzene
vyvinut’ vSade nezavisle od seba.

Podstatou metody je uhadnut’ rieSenie (rovnice ax = b) , hoci ¢asto chybné, a potom ho
vhodne korigovat’, aby sme dostali spravne rieSenie. RieSenie touto metodou by sme mohli
popisat’ troma etapami (anglicky ,,guess-check-adjust®):

1. uhadnut’ (odhadnut) rieSenie

2. skontrolovat’ navrhnuté rieSenie

3. prisposobit riesenie, ak sme hadali nespravne
Riesenie ukazme napriklad na alohe z Rhindovho papyrusu:

Uloha 1. , Hromada ajej §tvrtina davajii spolu 15.“ Treba zistit, kolko predstavuje
hromadu.
Uloha vedie na jednoducht rovnicu

x+1x:15
4

Postup riesenia tlohy:
1. Uhadneme (vhodne) rieSenie, napriklad x = 4, je vhodné, ked’ze sa z neho uz l'ahko
vypocita Stvrtina (podobne sa postupuje aj v inych prikladoch).
2. Skontrolujeme rieSenie: po dosadeni rieSenia do l'avej strany rovnice dostaneme 5
(namiesto 15, ¢o indikuje prava strana rovnice)
3. Prisposobime riesenie - uhadnuté rieSenie treba este strojnasobit’, aby sme dostali
15, preto spravne rieSenie bude trojnasobkom uhadnutého riesenia, teda 12.
Prave tento postup nadm umoziluje ukazat’ Ziakom Osmeho ro¢nika (na vhodnych
rovniciach, tvaru ax="b), ako riesit’ linedrne rovnice o jednej neznamej bez toho, aby
vedeli nieco o ekvivalentnych tipravach rovnic, ktoré sa preberaju az v deviatom rocniku.

Uvedieme niektoré historické ulohy (z Rhindovho papyrusu), ktoré sa riesili touto
metodou a ktoré st vhodné vyuzit na hodindch matematiky. Ulohou Ziakov je vyriesit
ulohy, najst rieSenie metddou chybného predpokladu. V nasledujiicej tlohe si ziaci
precvicia pracu so zlomkami, ucitel’ ich na zaciatku vyzve, aby nepocitali s desatinnymi
Cislami, aj rieSenie uviedli v tvare zlomku.

! nézov pochadza zo systému rovnic, ktory sa riesil: ax=y+ dl y LX=Y— d2, (a1 > az) ,

kde d; bol prebytok, d, nedostatok nejakej ¢iastky penazi.
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Uloha 2. , Nezndme mnozstvo a jeho sedmina davajii spolu 19.*
Uloha vedie na linearnu rovnicu

X+2=19,
7

kde x je nezname mnozstvo. Za rieSenie je vhodné zvolit’ nasobok sedmicky, vezmime X =
7. Po dosadeni dostaneme l'avi stranu rovnice rovnil 6smym namiesto 19. Ziaci by mali
(pripadne za pomoci ucitel'a) zistit’, ¢im musime vynasobit’ ¢islo 8, aby sme dostali 19.

19
Spravna odpoved’ je E , to je zlomok, ktory predstavuje, kol'kokrat treba zvacsit’ uhadnuté

19183

rieSenie 7. RieSenie rovnice je 7.3 = 3

Uloha 3. x+§ =21

Uloha 4. K nezndmemu mnozstvu sme pripocitali jeho dve tretiny a od tohto siictu sme
odcitali jeho tretinu. Ostalo nam 10. Aké bolo nezname mnozstvo?*

RieSenie: RieSme tato tlohu pouzitim metdody chybného predpokladu (pouzijeme ju
dvakrat). Uloha vedie na rovnicu

x+3x—l.(x+gx):1o
3 3 3

Lo . 2 . .
Substituujme najprv X+§X= Yy a rieSme tak metodou chybného predpokladu najprv
rovnicu

1
y 3.y 10
Hadajme riesenie, napr. Yo = 3. Lava strana tejto rovnice po dosadeni ¢isla tri [f(3)] je 2, ¢o
je patkrat menej, ako 10. Preto spravne riesenie rovnice bude patkrat vacsie ako uhadnuté
rieSenie, teda y = 15.
Vratime Sa K substiticii a rie§Sime rovnicu

x+gx:15.

Uhadnime rieSenie xg = 3, f(3) = 5, Co je trikrat menej ako 15, preto korefiom pdévodnej
rovnice bude ¢islo trikrat vécsie ako povodné odhadované Cislo, rieSenim rovnice je teda
¢islo 9.

Uloha 5. , Nasiel som kameii, ale neviem, kolko vazil. Po tom, ako som pridal jeho
sedminu a potom jednu jedendstinu toho vSetkého, kamer vazil 60 talentov. Kolko talentov
vazil kamen?

Rieste ulohou (dvojnasobnym) pouzitim metédy chybného predpokladu.

% Talent bola jednotka hmotnosti pouzivani v Mezopotamii. 1 talent = 60 Sekelov = 1/60 miny.
Jedna mina predstavuje priblizne 500g.
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Metoda dvoch chybnych predpokladov

Tato metoda je podobna metdde (jedného) chybného predpokladu, vyzaduje si ale
hadanie dvoch réznych rieSeni. Tento postup rieSenia linedrnych rovnic bol vysvetleny
v Matematike v deviatich knihach (Cast Jiuzhang Suanshu), uvedenych bolo aj 19
problémov na riesenie uloh veducich na linearnu rovnicu typu ax =b, alebo ax+c=b.?
V arabskej matematike sa toto pravidlo tiez objavilo, pod nazvom hisab al-Chata ayn
(,,pravidlo dvoch chyb®). Zname st aj iné oznacenia, ,pravidlo dvoch chybnych
predpokladov®, ,,druha metéda prebytku a nedostatku®, ,regula duorum falsorum
positionum®.

Postup ukdZeme na rieSeni rovnice: 10X—6=0

1. Uhadneme dve rieSenia, napriklad x; = 1, x, = 2.

2. Pre obe riefenia vypoCitame hodnoty vyrazu 10x-6: f =10.1-6=4,

f,=10.2-6=14.

3. Prvé odhadnuté rieSenie vynasobime hodnotou f,, druhé odhadnuté rieSenie

vynasobime hodnotou f; a hodnoty si¢inov od¢itame: 1.14—2.4=6. Tento vysledok
bude predstavovat’ Citatel’a rieSenia rovnice.

4. Menovatela rieSenia rovnice ziskame ako rozdiel f,—f: 14—4=10.

5. ZapiSeme rieSenie rovnice: —

Vseobecne, pre rieSenie rovnice ax+0b =0 (Smith, 1958, s.440):
zvolime nejaké dve rdzne rieSenia X, X, . Dosadime:

fi=ax,+b /X, (1)
f,=ax,+b /X (2
odkial
fi—f,=alx-x,) 3)
Po vynasobeni kazdej z rovnice (1) a (2) prislusnymi uhadnutymi rieSeniami mame
f,x, = ax,x, +bx, (4)
f X =ax, +bx, (5)
po od¢itani (4) a (5) :
fix, —f,x = b(X2 - X1) (6)
Vydelenim (6) a (3) dostavame:
_9 _ f1X2 — f2X1
a f-f,
pri¢om prava strana je nezname rieSenie rovnice (vieme, ze X =——).

Vyrieste metddou dvoch chybnych predpokladov nasledujuce ulohy:

® toto pravidlo sa pouZivalo, ked metoda chybného predpokladu ,nestatila“. Akondhle totiz
namiesto typu rovnice ax = b bolo treba rieSit’ rovnice typu ax + b = ¢, metdéda chybného
predpokladu nefungovala, preto sa pouzilo pravidlo dvoch chybnych predpokladov.
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Uloha 6. 2Xx—14=0

Uloha 7. %X—SO:O

Je zrejmé, Ze ulohy na vyuzitie metddy dvoch chybnych predpokladov (ax+b=c) si
vieme l'ahko previest’ na ulohy, kde vieme pouzit’ jednoduchsiu, metédu jedného chybného
predpokladu (ax =b). Tieto (ekvivalentné) upravy vsak kedysi neboli zniame.

Metoda vah

Tuto metddu pouzivali Arabi. Ide vlastne modifikdciu metddy popisanej vysSie, nazov
je odvodeny od pomocnej schémy, ktord sa pri metéde pouzivala. Na jej ramena sa
vpisovali hodnoty f,, f; a odhadovanych rieSeni X; a X, (Obr.1). RieSenie ziskame ako podiel

leZ — f2X1 7
(7)
f1 - fz
Na zapamditanie vzt'ahu (7) nam slazi schéma. Do nej vpiSeme hodnoty fp, f; a x;a X,
(Obr.1). Obrazok 2 jednoducho ilustruje, ako graficki pomdcku chéapat’ ( x predstavuje
sucin, - predstavuje rozdiel).
Ja T,

Obrazok 1

R x

A M

Obrazok 2

Uloha 8. %X—l? =0

Za uhadnuté rieSenia vezmime napriklad X, =3, X, =6
Schéma, pomocou ktorej ulohu vyrieS§ime, potom vyzera takto:
-15 ]

-1a

Obrazok 3
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Riesenie rovnice bude nasledujuce:
-16.6-(-15).3 -96+45 -51
-16-(-15) -1 -1
Ziaci si v ulohe precvidia poéitanie s celymi ¢islami (predpoklada sa, e pravdepodobne
zvolia za uhadnuté rieSenia Cisla mensie ako 51). Tematicky celok celé cisla sa odporuca
zarad’ovat’ do 6smeho rocnika, preto je tato uloha vhodna najmai pre 6smakov.

=51

Zaver

Na priklade niektorych historickych tiloh a postupov riesenia linearnych rovnic sme
ukazali, ako historia matematiky moéze byt aktivne vyuzita vo vyuCovani matematiky. Aj
niektoré metody, ktoré sa v skole nevyucujii, mézu ndjst’ uplatnenie v sicasnych ucebnych
planoch a na hodine matematiky.
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