Linearne a kvadratické rovnice

Rovnica je zépis rovnosti dvoch vyrazov (tzv. lava, resp. prava strana rovnice), v ktorom
treba urc¢it hodnotu premennej z daného c¢iselného oboru tak, aby sme po dosadeni tejto hodnoty
premennej do rovnice dostali pravdivy vyrok. Ak napr. x je oznacCenie premennej a vyraz L (x),
resp. P(z), je lavou, resp. pravou stranou, tak pod rovnicou rozumieme zapis

L(x) = P(x). (1)

Ciselny obor, v ktorom hladdme tiito hodnotu premennej, nazyvame obor rie$enia rovnice O
(obor premennej O)ﬂ Premennt v rovnici nazyvame neznama, hodnotu premennej (¢islo),
pre ktoru sa obidva vyrazy rovnaji, nazyvame koren rovnice v mnozine Q. Namiesto terminu
koren rovnice ¢asto pouzivame termin riesenie rovnice. Pod rieSenim rovnice rozumieme aj
postup, ktorym hladdme koren rovnice. Mnozinu vSetkych koreniov rovnice (v danom obore
premennej O) oznacujeme pismenom K. Teda ak D je mnozina, na ktorej st definované oba
vyrazy L(z) a P(z), tak koreniom rovnice (1)) je kazdé ¢islo a € O ND, pre ktoré plati rovnost

Pri hladani korenov (t.j. pri rieSeni rovnice) rovnicu upravujeme tzv. désledkovymi (im-
plika¢nymi) Gpravami na mnozine O N D. Najbeznejsie ddsledkové tpravy rovnic si:

1. Vzajomna vymena stran rovnice.

2. Nahradenie lubovolnej strany rovnice vyrazom, ktory sa jej rovna na mnozine O N D.

3. Pripocitanie vyrazu, ktory je definovany na mnozine O N D, k obidvom stranam rovnice.
4. Vynasobenie obidvoch stran rovnice vyrazom, ktory

a) je definovany na mnozine O N D,

b) nadobuda nenulové hodnoty na mnozine O N D.
5. Umocnenie obidvoch stran rovnice

a) na druhd, tretiu, Stvrta, atd.

b) na druhu, stvrtd, siestu atd., ak obe strany rovnice nadobidaji na mnozine O N D
nezaporné hodnoty.

6. Odmocnenie obidvoch stran rovnice, ak obe strany nadobtdaji na mnozine OND nezaporné
hodnoty.

Vyssie uvedené upravy (okrem uprav 4a, ba) patria medzi tzv. ekvivalentné dpravy rovnice.
Poznamka 1 Samotny postup pri hladani korenov danej rovnice méozeme rozloZit na tieto tri
casti:

e Od danej rovnice sa usilujeme prejst roznymi dosledkovymi upravami k rovnici, ktorej rie-
senie je zrejme.

IN4s bude zaujimat hlavne pripad O=R a na zéver pripad O=C.
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e Nech A je mnozina vsetkych koreriov rovnice, ktori sme dostali z pévodnej rovnice pomocou
dosledkovijch tprav a K je mnoZina vsetkijch koreriov povodnej rovnice. Potom K C A, kde
mnozinu A pozndme.

o Urobime tzv. ,skusku sprdvnosti®, ktorej cielom je zistit, ktoré z prvkov mnoZiny A siu
z mnoziny IC, t.j. ktoré z nich si rieseniami (korerimi) pévodnej rovnice. Skusku urobime
tak, Ze postupne dosadime kazdy prvok x z mnoZiny A do obidvoch stran pdvodnej rovnice.
Ak zistime, Ze L'(x) = P(x), kde L'(x), resp. P(x), je hodnota lavej, resp. pravej strany
rovnice v Cisle x, tak = je koreriom pdvodnej rovnice (t.j. x € K). V opacnom pripade

x & K.

Pripominame, ze ak pri rieSeni rovnice pouzijeme len ekvivalentné tpravy, tak = A a
skuska nie je potrebnaﬂ Pri zapisoch vysledkov cvic¢eni je uvddzand mnozina I, napr. K = {+4}
(tu nie je dolezité oznacenie nezndmej) alebo si uvedené vSetky mozné hodnoty riesenia tlohy
(napr. z = +4).

Definicia 1 Rovnicu ax + b = 0, kde a, b su redlne cisla, a # 0, x je nezndma z daného
ciselného oboru, nazyvame linedrnou rovnicou s redlnymi koeficientmi a, b, alebo kratko —
linedrna rovnica.

Téato rovnica ma v R jediny koren

Definicia 2 Rovnicu ax?® 4+ bx + ¢ = 0, kde a, b, ¢ si redlne ¢isla, a # 0, x je nezndma
z daného ciselného oboru, nazyvame kvadratickou rovnicou s redlnymi koeficientmi a, b, c,
alebo kratko — kvadratickd rovnica.

Vyraz ax?® nazyvame kvadratickym ¢lenom, bz lineArnym ¢lenom a c absoltitnym ¢le-

nom kvadratickej rovnice. Vyraz D = b? — 4ac nazyvame diskriminantom danej kvadraticke;
rovnice. Ak nezndma x je z mnoziny R, tak plati:

~b++vD ~b—VD

2a 2a

akD>0,tak/C:{

}, t.j. rovnica méa dva rozne korene;

—b
—ak D=0, tak = {2}, t.j. rovnica mé jeden koren;
a

—ak D <0, tak K =10, t.j. rovnica nem4 realny korefi.

Ak oznacime korene kvadratickej rovnice symbolmi x, x5, tak

—b+Vb? —4dac 2)
2a '

Poznamenavame, ze ak D = b?> — 4ac = 0, tak kvadratickd rovnica ma v R jediny tzv.
dvojnasobny koren (vtedy v (2) je 21 = x2). Ak D < 0, tak kvadratickd rovnica nemé redlny
koren, ale ma dva korene v mnozine komplexnych ¢isel, ktoré st uré¢ené vzorcom

—b+iv—-D
2a ’

kde 7 je imaginarna jednotka (pozri kapitolu o komplexnych cislach).

T2 =

(3)

T12 =

2Ale mbze byt uzitoéna, lebo sme mohli urobit nejaki chybu v tpravéach.
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Priklad 1 Vyriesme v R rovnice:

Tvr—1 543z 2y—1 2y+1 8
—5z-6; b - _ :
R R CA L v Sl e TR
2s—5 bs—3 r+3 2
_ ) VT JT—2=3; = .
¢) s—1 3s+5’ ) VeV i) 2—-1 22-1
Riesenie.

a) Upravami danej rovnice dostaneme (uréte typ tprav!)

2(7Tr — 1)+ 3(5+3z) = 6(5z — 6);
14z — 2415492 = 30z — 36;
49 = Tx;
x = T.

Pouzili sme len ekvivalentné upravy, ale napriek tomu urobime skusku spravnosti:

7-7—1 543-7
skaska: L(7) = 3 + +2 =16+ 13 = 29;

P(7) = 5-7—6=29.

Preto K = {7}.

b) Definiény obor danej rovnice je mnozina D = R—{£0,5}. Obidve strany rovnice vynasobime
vyrazom (2y + 1)(2y — 1) a dostaneme

2y—-1* = (2y+1)° -8
4 —dy+1 = 4 +4y+1-8;
8y = 8
y = 1.
Kedze 1 € D, tak K = {1}. Tento zaver sme mohli dostat aj na zaklade poznamky . V tom

pripade by sme nemuseli ur¢ovat mnozinu D, ale stacilo by overit, ¢i pre dani rovnicu plati
rovnost L (1) = P(1).

¢) Rovnicu vyndsobime vyrazom (s—1)(3s+5), pricom nebudeme skiimat, ¢i ide o ekvivalentni
upravu. Potom

65> —5s —25 = b5s®—8s+3;
s24+35s—28 = 0,

¢o je kvadratickd rovnica s koeficientmi @ = 1, b = 3 a ¢ = —28, ktorej diskriminant je
D =3>—4-1-(-28) = 121. Teda podla

—3+11 { 4;
€T = =
12 2 ~7.

Skuskou spravnosti sa lahko presved¢ime, ze K = {4; —7}.
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d) Pouzijeme poznamku (1| (t.j. nebudeme skumat, ¢i pouzité tpravy st ekvivalentné a ani D —
definiény obor rovnice nds nebude ,trapit“): ak umocnime obidve strany rovnice na druh,
tak dostaneme

z(r—2) = 9

2?20 -9 =

Opéat sme ziskali kvadraticki rovnicu, ktorej diskriminant je
D= (-2)>—4-1-(-9) =40
a na zaklade je

_212@_{ 1+ /10,

x o
1,2 9 1 —+/10.

Teraz je skuska spravnosti nevyhnutna! Overte, ze
1-v10¢ K a K ={1++v10}.

Keby sme priklad riesili cez definiény obor rovnice, tak by sme mohli postupovat takto:
vyraz /z je definovany pre x = 0 a vyraz v/x — 2 pre = 2. Teda definiénym oborom
danej rovnice je mnozina D = (2; co). Teraz by sme sa tymi istymi upravami ako predtym
dopracovali k ,moznym* korenom rovnice z . Kedze 1-+/10 ¢ D a 14+/10 € D, tak
K = {1+/10}.

e) Obe strany rovnice vynasobime vyrazom x? — 1. Dostaneme z+3 = 2, t.j. z = —1. Sktiskou
Tahko overime, Ze ¢islo —1 nie je koreniom danej rovnice lebo —1 & D, a preto K = (). U

Pri rieseni rovnice pouzivame také tpravy, ktoré nam zabezpecia to, aby kazdy koren rovnice
bol sucasne aj korenom upravenej rovnice (t4& mdze mat aj viac korenov). Je potrebné davat
pozor na také upravy, pri ktorych by sa korene ,stracali“. Napriklad rovnica

(z+1)72=(x+1)(3—2x)

mé korene K = {1; —1}; ak tiito rovnicu upravime tak, ze obidve strany delime vyrazom z + 1,
tak dostaneme rovnicu
r+1=3—uz,

pre ktori K = {1}. Pri deleni sme vykonali upravu, ktorou sme koren x = —1 ,,stratﬂi‘ﬂ

Priklad 2 Vyriesme v mnoZine komplexnijch cisel rovnicu 2% + 6z + 18 = 0.

Riesenie. Mame kvadraticktl rovnicu so zadpornym diskriminantom
D=0"—4dac=6"—4-1-18 = —36,

preto podla (3))
—6 £ 136
1 = + = 343,

3Pretoze pre x = —1 sme delili nulou!



a teda KK = {—3 + 3i; —3 — 3i}. O

Medzi korenmi kvadratickej rovnice a jej koeficientmi existuje urcity suvis. Napriklad pre
kvadratickd rovnicu 2% + px + ¢ = 0 plati: 1, z» st korene rovnice prave vtedy, ked plati

T1+ Ty =—p a Ty T2 = (. (5)
Vyplyva to z rozkladu trojélenu 22 + pz + ¢ na sucin (nazyvany sicin korerovyjch cinitelov)
22+ pr+q= (v — 1) (T — 1)

Priklad 3 V rovnici 22 + px + q¢ = 0 uréme &isla p a q tak, aby boli sicasne korerimi tejto
rovnice.

Riesenie. Pre Cisla p a ¢ musi platit (staci si uvedomit, ze v (5)) je napr. z; = p a xs = q):

p+tg=-p a p-qg=q

Z prvej rovnice je ¢ = —2p a po dosadeni do druhej rovnice dostaneme rovnicu p- (—2p) = —2p.
Jej riesenim je p = 0 alebo p = 1. Odtial ¢ = 0 (ak p = 0) alebo ¢ = —2 (ak p = 1). Vysledok
mozeme zapisat takto: [p, q] € {[0,0];[1, —2]}. O

Ulohy

Upravte kvadraticky vyraz na sicin korenovych ¢initelov:

1. 2° =22 +1; [(x — 1)
2. 2%+ 6z +9; [(x + 3)?]
3. 2% — 51 + 6; [(x — 2)(x — 3)]
4. 2* + 31 + 2 [(x +2)(x + 1)]
5. 2% +a —12; [(z +4)(x — 3)]

Rozlozte dany vyraz na suéin:

1.z —22% 4 1; (22 = 1)? = (x — 1)} (x + 1)?]
2. x* — 82% + 16; (22 — 4)? = (x — 2)%(x + 2)?]
3. 2t — 1827 + 81; (22 — 9)? = (x — 3)%(x + 3)?]
5. o' + 1827 + 81; (22 +9)2 = (22 + 9) (2% + 9)]

Vyrieste v R rovnice:

3—=x T—x x+3 T—x 94+ Tx
1. _ _ B _a X
2 ( 3 A )+ 6 g te=0 (1
1-32/2 2—2/4
0 g L7322 2-w/ 2]
A 3



T T+ 3

S T Tt [1/3]

B yi3_yi2:y—1k6; [—24/7]

> 1—2x2_1—|1—:1:':1i:c; [K=R-{1;-1}]

6. $2_£52+2ix+1:3;j23+2f$; (K = 0]

. 2

v Six_x—lf—1:2(xz—3) xQ(x—Qxl)—?,; 2/3]

5. xEQ—i_xEB_xil; [=3 4 V30)

. zxi1+1—14x2:2z:;; K =0]

N2 /22 — 132

o (35) = (555) 13
dr —7 24

- 6;—13:3i—7; 3]

12 m—?—lzxii’)—i_miQ' [17]
5— 15— 4

B =T K = (2]

14, 3;:32—i;§=1§f:93; K = {—5/2}]
_ oV 3

B (5) -0 -1/2)

16. gﬂ_éi;u]—xz—i-élx:& [3;1]

11. (22 +22)? — (z+1)* = 55. [—4; 2]

Vyrieste v R dané rovnice s nezndmou z a parametrom a € R (urobte diskusiu o rieSeni
vzhladom na parameter):

1. a’x + 8 — 2a’r = a?; [z = (a® + 2a + 4)/a® pre a ¢ {0; 2};
pre a = 0 nema rieSenie; pre a = 2 je K = R]
p— 0 & = 2(a — 3)/(5a) e {0; 1/2} je K = 0]
: = ; T = 2(a — a); pre a ; e X =
art 1l zr2 Y ; J
3. r+—=a+ —; [z € {a, a™'}; pre a = 0 tiloha nema zmysel]
x a
2x 1222 a—2x .
4'x—a PR b [z = £a/3; pre a =0 je K = 0]
9 _
e K = {(2— )/a} pre a £ 05 K =0 pre a =)
ax?
6. 1—2a:a2—|—1; K={a+1;1+a '} pre a # 0; ind¢ K = 0]
x_


stasm
Zvýraznenie

stasm
Lístok s poznámkou
17.


T a 2c+a a
7. — = — = _ = _ 0. in4c } |
a 2 2a T [m a pre a 7é , iIna¢ nema zmyse ]

Urcte cislo s € R, ak 6z1 + x5 = 0, kde x1, x5 si korene rovnice

1. 224+ 152 + s = 0; =54
3. sx2—hr+2=0. g



Sustavy linearnych rovnic

Linearna rovnica s dvoma neznamymi x, y je kazd4 rovnica, ktord ma tvar
ax + by = c, (6)

pricom a, b, ¢ si dané konstanty z daného ¢iselného oboru — bezne ich nazyvame koeficientmi
rovnice a aspon jedno z ¢isel a, b je rozne od nuly. Jej rieSenim je usporiadana dvojica cisel
[z, y], ktoré po dosadeni spliiaji rovnost @ V predchadzajicich tivahadch pozadujeme, aby
koeficienty a nezndme boli z oboru, v ktorom rovnicu riesime (oby¢ajne z mnoziny redlnych
Cisel).

Pod stistavou linedrnych rovnic rozumieme systém linedrnych rovnic typu (6) s rov-
nakymi neznamymi. Riesenim sustavy linearnych rovnic s dvoma neznamymi je taka
usporiadané dvojica ¢isel [z, y], ktord je rieSenim kazdej rovnice ststavy.

Obdobne definujeme linearnu rovnicu a aj ststavu linearnych rovnic s n neznamymi
(n 2 3) a ich riesenie, pricom aj metddy na jej ziskanie si podobné.

Poznamka 2 Ak siu vsetky koeficienty a nezndme z mnoZiny redlnych cisel, tak sustava linedr-
nych rovnic mozZe mat jediné riesenie (pozri priklad a), alebo nekonecne mnoho rieseni (pozri
priklad b), alebo nemd riesenie (vyrieste napr. priklad b, v ktorom zamente v tretej rovnici
¢islo —10 za hocijaké iné).

Zépisom R? = R x R oznacujeme mnozinu vSetkych usporiadanych dvojic [z, y] redlnych
¢isel x a y; podobne oznacujeme

RP=RxRxR={[z,y,z]; z€R, yeR, z €R},
R RS atd.

Postup, ktorym dostaneme riesenie siistavy linearnych rovnic, spociva obyc¢ajne vo vyliceni
jednej neznamej v niektorej z rovnic sustavy. Nato sluzia napriklad tieto metédy:

a) sCitacia metdéda — rovnice sistavy ndsobime vhodne zvolenymi ¢islami tak, aby sa po
s¢itani rovnic jedna neznama vylucila;

b) dosadzovacia metéda — vyjadrime jednu nezndmu z jednej rovnice sistavy a dosadime
do ostatnych rovnic sustavy, ¢im sa tato nezndma z tychto rovnic vyladéi.

Priklad 4 Riesme v R?, resp. v R3, sistavy rovnic:

a) 3x—8y=15; b) x+4+2y—2z=0;
2z — Ty = 0. 3x + 5y + z = —10;
r+y+3z=—-10.

Riesenie.

a) Riesime s¢itacou metédou

3r—8y = 15 / -2 prvu rovnicu nasobime ¢islom 2
2e—Ty = 0 / - (=3) druht rovnicu nasobime ¢islom (—3)
6x — 16y = 30
—6x+2ly = O obidve rovnice sc¢itame
oy = 30
y = 6.



Ak dosadime napr. do druhej rovnice 2x — 7y = 0 za y ziskani hodnotu 6, tak dostaneme
2r —7-6 =0, t.j. x = 21. RieSenim sustavy je usporiadand dvojica [z,y] = [21;6].

b) Riesime dosadzovacou metédou. Napr. z prvej rovnice je © = z — 2y. Po dosadeni za = do
druhej a tretej rovnice dostaneme

3(z—2y)+dy+2z = -10
(z—2y)+y+32z = -10
—y+4z = -—10 /- (=1) *
—ytdz = —10
0 = 0.

Sustava ma nekonecne vela rieseni. Zvolime napriklad z = ¢, kde t je Tubovolné reédlne ¢islo;
potom z rovnice oznacenej symbolom x dostaneme vztah y = 4z + 10 = 4¢ + 10. Napokon
z prvej rovnice danej sustavy je

r=z—2y=t—2(4t+10) = -7t — 20.
Vsetky riesenia danej sistavy mozeme zapisat v tvare
[x,y, 2] = [-7t—20, 4t+10, t], (7)

kde t € R je lubovolné realne ¢islo. Stistava ma teda nekonecne vela rieseni. U

Poznamka 3 Ak sustava linedrnych rovnic mad nekonecne vela riesent, tak zdpis jej riesenia
nie je jednoznacny. Napr. v casti b) predchddzajiceho prikladu by sme mohli zapisat riesenie
danej sustavy v podstate nekonecne vela sposobmi. Presvedcte sa, Ze aj

[x,y,2] = [-2,6—Ts, 4s, —2,5+ 5], s € R,
je jedna z moznosti zdpisu riesenia tejto sustavy rovnic.

Priklad 5 Dwvaja bezZci trénuji na uzavretej bezeckej drahe stadionu, ktord je 390 m dlhd. Ak si-
casne vystartuji z jedného miesta, a to kazdy konstantnou rychlostou, a beZia opacnymsi smermd,
tak sa stretni o 30 sekund; ak beZia tym istym smerom, tak sa opdt stretni o 13 minut. Akd je
rychlost bezcov?

Riesenie. Nech vy je rychlost prvého a v, rychlost druhého bezca (v m/s) a nech napr. vy > vs.
Prva podmienka tlohy sa déd vyjadrit rovnicou (v, + v3) - 30 = 390 a druhd podmienka rovnicou
(v1 —vg) - 13- 60 = 390. Po jednoduchej tiprave druhej rovnice dostaneme dve linedrne rovnice,
ktoré mozeme vyriesit napr. s¢itacou metoddou:

V1 +vy = 13
v —vy = 0,9
2’01 = 13,5
v = 6,75 Vg = 6,25
Rychlost prvého bezca je 6,75 m/s a druhého 6,25 m/s. O

Priklad 6 Vyriesme vR? sustavu rovnic ax+y = 1, v+ay = 1 s nezndmymi x, y a parametrom
a € R.



Riesenie. Pouzijeme dosadzovaciu metodu: napr. z prvej rovnice vyjadrime neznamu y. Dosta-
neme

y=1—ax (8)
a toto vyjadrenie dosadime do druhej rovnice:
r+a(l —ax)=1.
Na lavej strane upravime ¢leny, ktoré obsahuju x, a parameter a ,,prenesieme* na pravua stranu:
r(1—a*)=1-a. 9)
Teraz staci delit obe strany rovnice vyrazom (1 — a?). Po jednoduchej tiprave dostaneme

1—a 1—a 1

TTi1 @ 1-a)(lta) 1+a

Odtial vzhladom na je

. . 1 1
=l—-axr=1—a- = .
Y a+1 a+1
Teda ) .

To ale nie je vsetko! Musime preskiimat, ¢i sme pouzili len ekvivalentné tupravy. Nie je tomu
tak, lebo rovnicu @ sme delili vyrazom (1 — a?). A delit nulou nesmieme. Teda rieSenie ((10))
danej sustavy si vyzaduje, aby (1 —a?) #0, t.j. a & {1, —1}

Ak a = 1, tak sa presvedcte, ze dana sustava rovnic ma nekonecne vela rieseni, ktoré
mozeme zapisat napr. v tvare [z, y] = [t; 1 — t], kde ¢ je Tubovolné redlne ¢islo.

Ak a = —1, tak dana sistava ma tvar —x +y = 1, x —y = 1. Na prvy pohlad vidno, ze
tato sustava nema riesenie. Ak to nevidite, tak scitajte tieto rovnice: dostanete 0 = 2, Co
nie je pravda. 0J

Poznamka 4 V nasich ulohdch sme sa obmedzili na sustavy linedrnych rovnic s najviac troma
neznamymi, pricom pocet rovnic sustavy sa vZdy rovnal poctu mezndamych. To vsak nemusi byt
vzdy splnené. Aj v tychto pripadoch by sme mohli aplikovat uvedené postupy, ale casto by boli
sneprehladné“. Tomu moZeme predist minimdlnymi znalostami z tedrie matic. Potom napr.
Gaussova eliminacnd metoda je viybornym prostriedkom na zvlddnutie aj napr. Styroch linedr-
nych rovnic so Siestimi nezndmymi. Ale to aZ v dalSom semestri studia na nasej fakulte.

Ulohy

1. VyrieSte v R?, resp. v R? stistavu rovnic:

a) br+by+z = 2 b) z-3y+z = 1,
3r—4y—3z = 1, 2r —y+9z = 4,
—2r+y+z = -1, r+2y+82 = 10;
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1 1 4 1
C) 0 + = 17 d) - - 1’

rT+5 y+2 r+2y x—2
25 2 2
2y 0 n 3 _ 1
r+5 y+2 r+2y x—2y
1
e) r+2y+5z = 1, f) Tl 2,
y+1 Lo
r+4y+72z = 2, 4 = Y :
z4+1
z+3 1
Te+8y+11z = 4; _ L
G ’ v+ 1 2

[a) [x,y, 2] = [1; —1;2]; b) nema rieSenie; ¢) [z,y] = [10;1]; d) [z, y] = [3;2,5];
e) napr. [z,y, 2] = [3s; (1 — 8s)/2; 5], kde s € R; {) [v,y, 2] = [5;2;0]]
. Dva vklady, z ktorych jeden je ulozeny na 2%-né a druhy na 3%-né ro¢né trokové miery,

vyniesli za rok 66 € trokov. Keby sme vymenili ich irokové miery, vyniesli by vklady za
rok o 7€ menej trokov. Aké velké su tieto vklady? [900 €, 1600 €]

. Ak zvéiééime jeden rozmer kvadra o 1m, zvéiééi sa jeho povrch o 58 m? ak zvéiééime druhy

.....

13m, 16 m]
. Vyrieste v R? dané stistavy rovnic s parametrom p € R (urobte diskusiu o rieSeni vzhladom
na parameter):

a) pr+16y= p, b) 2ps—t= 0, c) 3u+2v= 6,

r+py = ©6p; 4s+ 3t = 12; pu+4v = 12.
d pr—y = 1, e z+py = 2p—1,
pPr+py = p; pr+y = 1

2 —96p 6p? —
a) [r,y] = [p 5 15; p];— 12] pre p # +4, pre p = £4 nema rieSenie;

12p

[3}9—1—2 3p+2

¢) [u,v] = [0;3] pre p # 6, pre p =6 je [u,v] = [2(3 —1)/3;1], kde t € R;
d) [z, ] [1/p; 0] pre p # 0, pre p =0 je [z, y] = [t; —1], t € R;

e) [z,yl=[-1/(p+1); 2p+1)/(p+ 1)], pre p = —1 nema rieSenie a pre p =1 je
[z,y] =[t;1—1t], teR.]

] 2 2
pre p # — 3 pre p = ~3 nema4 riesenie;

.V mnozine R2 rieSte sustavu rovnic:

a)2r+y="7,  ay=5; [[1;5]; [5/2; 2]]
x y M 9 9
e I 13:5) 53]
1 1 3 4
c) + =2, +— =T [[1; 0]}
rT+y T—y rT+y T—y
11 1 2 2
Q) T T -1 15:3]
20 — 3y 3x —2y 3r—2y 2z —3y
1 1 1 1
Z_Z_7 — 4+ — =25. 1/4;—-1/3], [1/3;—1/4
9o =T @t /45 =1/3), [1/35—1/4]
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