Petar Stipanovié: Polinomi i algebarski izrazi (biljeSke sa predavanja) Pripremni tecaj

Polinomi

Definicija: http://lavica.fesb.hr/matl/predavanja/node96.html

Algebra polinoma: http://element.hr/plus/erz/catalog/2/5

Linearna funcija (polinom 1. stupnja): http://element.hr/plus/5/linearna-funkcija-sustav-jednadzbi

P1: Komentirajte rjesenja jednadzbe f(x) = g(x)u ovisnosti o realnom parametru a, ako su
polinomi f(x) i g(x) daniizrazima

()_6a+1 4 6a + a?
fe = a Ta+1 (a+1)3
2a+1
gx) =

—_-——X
a®+2a®+a
Rjesenje:

Zadatak se svodi na rjeSavanje jednadzbe

6atl _ 6a a®> 2a+1
a Ta+1 (a+1)3_a3+2a2+ax

Najprije rastavimo nazivnike na faktore do izraza koji se ne mogu vise rastaviti.

6atl _ _6a a®> 2a+1
a a1 (a+1)3_a(a2+2a+1)x

6a + 1 6a a®> 2a+1
a x+a+1+(a+1)3 _a(a+1)2x
Kako bi sve zadane operacije bile definirane, nazivnik ne smije biti 0 pa moramo postaviti uvjete da
svi razli¢iti faktori koji se nalaze u nazivnicima budu razlicitiod 0: a #+# 0ia + 1 # 0, odnosno

a¢{0,—1}

Kako bi rijesili danu jednadzbu, nakon postavljenog uvjeta, svodimo ju na ekvivalentnu jednadzbu
mnoZedi je sa najmanjim zajednickim nazivnikom.

6a + 1 N 6a N a®> 2a+1
a T a+1 (a+1)3  a(a+1)?

(6a+1)-(a+1)3x+6a-ala+1)>+a?-a=QRa+1)-(a+1)x

x| a(a+1)3

Prebacimo izraze’ s nepoznanicama na jednu stranu, a ostale na suprotnu stranu.

(6a+1)(a+1)3x— QRa+1D(a+1)x =—6a*(a+1)?-add
Najprije izlu¢imo nepoznanicu, odnosno x.

{(6a+1)(a+1)3 - QRa+1D(a+D}x =—6a’(a+1)?-a?
Izlu¢ujudi zajednicke faktore rastavljamo dobiveni izraz do umnoska linearnih® faktora.

{(a+ D[(6a+ 1)(a+1)?—Ra+1]}x = —a?[6(a+ 1) —a]
(a+ D[(6a+ 1D(a?+2a+1)— (2a+ D]x = —a?[6(a? + 2a + 1) + a]
(a+1D(6a+12a*° +6a+a’+2a+1—2a—1)x =—a?*(6a’+12a+ 6+ a)
(a + 1)(6a® + 13a? + 6a)x = —a®(6a® + 13a + 6)

! Nema smisla ponavljati uvjete za jednake faktore jer su to isti uvjeti.

> Ako postoje ¢lanovi sa zajednickim faktorima, binomne izraze u zagradama ne mnozimo i ne potenciramo jer
bi time dobili puno kompliciraniji oblik jednadzbe, veé ih prebacujemo onakve kave smo dobili pa im izlu¢ujemo
zajednicke faktore. Ako nema zajednickih faktora, izraze moramo izmnoZiti te dobivene pokusati faktorizirati.

® Linearan znati da je potencija parametra jednaka 1.


http://lavica.fesb.hr/mat1/predavanja/node96.html
http://element.hr/plus/erz/catalog/2/5
http://element.hr/plus/5/linearna-funkcija-sustav-jednadzbi
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(a + Da(6a? + 13a + 6)x = —a?*(6a® + 13a + 6)

Dobivenu jednadzbu joS ne smijemo skracivati, sve ok ne osiguramo jedinstveno rjesenje. Kvadratne
izraze moramo takoder rastaviti na faktore jer nam trebaju linearni izrazi uz x. To je vrlo lako ako se
radi o razlici kvadrata ili kvadratu razlike i zbroja. Medutim, izraze oblika 6a? + 13a + 6 rastavljamo
tako da srednji ¢lan napisemo kao sumu ili razliku cijelih brojeva Cije je produkt jednak produktu
koeficijenta uz kvadrat nepoznanice i slobodnog koeficijenta. To znaci 13 ¢emo rastavit na 9+4=13 jer
je9-4 = 66 pacemo imati:

6a’+13a+6=6a’>+9a+4a+6=3a(2a+3)+2Q2a+3)=R2a+3)3Ba+2)

iz Cega slijedi:
a(a+1)(2a +3)(3a +2)x = —a?(2a + 3)(3a + 2)

Nakon sto dobijemo sve linearne faktor uz nepoznanicu x mozemo komentirati rjesSenja jednadzbe.
To radimo tako da za a biramo one brojeve a & {0, —1} &ijim uvr$tavanjem faktori uz x postaju O,
odnosno izjedna¢avamo faktore sa 0 i komentiramo rjeSenja za pojedini. Dok ne osiguramo da je izraz
uz x razlic¢it od 0 ne mozemo s njim podijeliti cijelu jednadzbu

a-(a+1)-2-a+3)-Ba+2)x=—a*2-a+3)-3-a+2)

2:a+3=0

Za a=-3/2 jednadzZba postaje:

Za a=-2/3 jednadzba postaje:

XER

Za ostale realne brojeve, odnosno za brojeve za koje su dobro definirane dane operacije, odnosno za

. . L . 2) . o S
koje faktori uz nepoznanicu nisu 0, tj. za a € R\ {0, -1, —%, —5} imamo jedinstveno rjesenje

B —a’(2a+3)(3a +2)
x= a(a+1)(2a+ 3)(3a + 2)
—a
a+1

X =
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P2. Rijesi sljedece jednadzbe:

a) |[4 — 2x| — 2 = 2x; b) |I3x — 6] + 2x — 1| = 3x + 5;
o) |lx—1]—2| =3; d) |4 — 4x| — |6 — 3x| = 4;
e) %| 2;‘7"21|=%; f)|||3x—6|+1|—1|=3x+5.

Rjesenje:

a) Kada rjesavamo neku jednadzbu najprije moramo uociti jesu li dobro definirane sve racunske
operacije, posebno trebamo paziti ima li nepoznanica u nazivniku. Za danu jednadzbu nema uvjeta.
Izraz unutar apsolutnih vrijednosti moZe biti pozitivan i negativan, a ovisno o njegovom predznaku
dobivamo razlicita rjeSenja. Stoga brojevni pravac na kojem trazimo rjesenje dijelimo na intervale
unutar kojih izraz unutar modula ima isti predznak, ili je pozitivan ili negativan. Kako bi odredili
potrebne intervale iskoristit ¢emo svojstvo da linearna funkcija u to¢kama s iste strane njene
nultocke ima jednake predznake, a u tockama koje se nalaze na suprotnim stranama obzirom na
nulto¢ku linearna funkcija ima vrijednosti suprotnog predznaka.

4 —2x| —2=2x
IzjednaCavamo sve izraze koji se nalaze samo unutar modula sa 0 te na taj nacin dobivamo nultocke:
4—-2x=0
x=2

Kada znamo predznak izraza, rjeSavamo se modula tako da zagrade apsolutne vrijednosti
zamjenjujemo obi¢nima ako je izraz pozitivan, a ako je negativan, dodajemo joS minus ispred
zagrada. lIzraze koji nisu unutar modula prepisujemo ne mijenjajudi ih.

[4 —2x| — 2 =2x

Dobivena rjeSenja dijele brojevni pravac na intervale unutar kojih zasebno rjeSavamo danu
jednadzbu.

11 = (—00,2) E 12 = [21 +OO)
\NC
— -
1 0 1 > X

Predznak izraza unutar prvog intervala odredujemo tako da uvrstimo neki broj iz prvog intervala
umjesto nepoznanice u izrazu te izracunamo njegovu vrijednost (pozitivna ili negativna). Predznak u
ostalim intervalima odredujemo na osnovu toga je li interval s iste ili suprotne strane kao prvi u
odnosu na nultocku.

—10€l 24-2x=4-2-(-10)=24>@ |
4-2x= @ O S

Kada znamo predznak izraza, rjeSavamo se modula tako da zagrade apsolutne vrijednosti
zamjenjujemo obi¢nima ako je izraz pozitivan, a ako je negativan, dodajemo jo§ minus ispred
zagrada. lzraze koji nisu unutar modula prepisujemo ne mijenjajudi ih.

(4-2x)-2=2x -(4-2x)-2=2x
4-2x-2=2x -44+2x-2=2x
1 -6=
X = E € 11 6=0

XED

Kada dobijemo rjeSenje, provjeravamo je li se ono nalazi unutar intervala u kojem smo rjesavali
jednadzbu. Ako nije odbacujemo ga; a ako je, to je rjeSenje pocetne jednadzbe. Stoga x=1/2 jest
rjeSenje dane jednadzbe.
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b) Kada imamo dan modul unutar modula, najprije se rjeSavamo unutarnjeg modula, slicno kao kod
obicnih zagrada, najprije rjeSavamo unutarnje.

[I3x — 6] +2x — 1| =3x +5
3x —6=0
x=2

I} = (—,2) | I = [2,+o0)

AN
o
-
N
X

-10€l; >3x—6=3-(-10)—6=—-36 |
3x-6= S, Q )

Kada znamo predznak unutarnjeg izraza, rjeSavamo se modula tako da samo zagrade unutarnje
apsolutne vrijednosti zamijenimo obicnima ako je izraz pozitivan, a ako je negativan, dodajemo jos
minus ispred zagrada. Ostale izraze prepisujemo te nakon toga zbrojimo Sto se moze.

|-Bx—6)+2x—1|=3x+5 ! |Bx—6)4+2x —1| =3x+5
|-x+5]=3x+5 |5x =7l =3x+5

Sada u svakom pojedinom dijelu izjednacavamo ono $to imamo unutar modula sa nulom. Nultocke
dobivene u pojedinom podrucju, dijele to podrucje na dva dijela ako se nalaze u tom podrucju, a ako
nisu, podrucje ostaje kako je prethodno definirano.

x=5¢l 7
=-¢1I
X 5$ 2

Dobivene nultotke se ne nalaze unutar intervala unutar kojih rjeSavamo pa ne mogu podijeliti
intervale na dijelove Sto znadi da intervali ostaju kavi jesu. Samo da bi se rijesSili modula moramo
ispitati kakvi su izrazi unutar modula, a to radimo birajuci billo koji broj i to iz intervala unutar kojeg
rjeSavamo.
-10€l;=>—-x—-5=—-(-10)—-5=5=6 10, >5x—7=5-10—-7=43=>6
(—x+5)=3x+5 (5x—7)=3x+5
x=0€ 11 E x=6€ Iz

Kako se dobivena rjesenja nalaze unutar intervala unutar kojih smo trazili rjeSenje pocetna dana
jednadzba ima dva rjeSenje 0 i 6.
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c)
[lx—1]-2|=3
x—1=0
x=1
Iy = (=o0,1) | I = [1, +)
| —>F—— ; -
-1 0 1 2 3 X
0eEl[=>x—1=0-1=-1
3x-6=> O 0O o)
|-(x—1)—-2|=3 |(x—1)—2|=3
== 11=3 x—3]=3
—-x—1=0=>x=-1€]; x—3=0=>x=3€l,

Dobivene nultocke se nalaze unutar intervala unutar kojih rjeSavamo pa dijele intervale na dijelove.
—1 dijeli prvi interval na dva podintervala $to znaci da ¢emo jednadzbu koju smo dobili unutar prvog
intervala nastaviti zasebno rjeSavati u ova dva podintervala. Samo da bi se rijesili modula moramo
ispitati kavi su izrazi unutar modula, a to radimo birajuéi billo koji broj iz podintervala u kojem
rieSavamo i uvrstavajudi u izraz koji je unutar modula.

|—x— 1| = 3x +5 lx—3] =3
Ij; = (=%, —-1) I;; =[-1,1) Iy =1[1,3) L2 = [3, + )
= 1 = 1 = >
-1 0 1 2 3 X
~10€l; =>-x-1=09 2€l,, >x—3=-1
X1 ® 0 =) x-3=> S, O @
[y g TEXTDES oy G=3)=3
x=—-4€lq x=2¢I x=0¢Iy x=6€ly

Od 4 dobivena broja, 2 su rjeSenje polazne jednadzbe jer se nalaze unutar intervala unutar kojih smo
rjeSavali, atosu-4i6.

d)
|4 —4x| =16 — 3x| =4
4—4x=0>x=1 6—3x=0=>x=2
11 :(—00,1) ! 12 = [1,2) ! 13 :(2,+00)
N N >
7L 7L >
1 2 X
_ 4 —4x =4
Zax—OEII:{6_3x:6
4 —4x = ® C ) O
6—3x = e ® C O
(4-4x)—(6—3x)=14 —(4—-4x)—(6—-3x) =4 —(4—-4x)+(6—-3x)=14
—x=6 7x:14

Rjedenje polazne jednadibe: x € {—6,2}



Petar Stipanovié: Polinomi i algebarski izrazi (biljeSke sa predavanja) Pripremni tecaj

Polinom 2. stupnja
Graf polinoma 2. stupnja (kvadratne funkcije) f(x) = ax? + bx + ¢ jest parabola koja sijece os x u
realnim nul-tockama, s otvorom gore (za a > 0) ili s otvorom dolje (za a < 0). Tjeme (vrh) parabole

D,

. v . —b
nalazi se u tocki (—
(Za' 4q

=0 D=0 D=0

nema realnth nultocaka  jednarealna nultotka  dwije realne nultocke

f ] ]

0 \/ ~\
-/

=

a =10

Nultocke polinoma 2. stupnja dobivamo rjesavajudi kvadratnu jednadzbu

ax®? +bx+c=0,
gdjesua # 0,b,c € R, zove se kvadratna jednadzZba. Broj a zovemo vodeci koeficijent, b koeficijent
linearnog ¢lana te ¢ slobodni koeficijent. Ako je a = 1, tada danu jednadzbu zovemo normirana
kvadratna jednadzba.

> Ima 2 rjeSenja (korijena, nultocke) u skupu kompleksnih brojeva:
—b +Vb?% — 4ac
X1,2 =
’ 2a

>  Diskriminanta kvadratne jednadibe ax? + bx + ¢ = 0, tj. broj D = b? — 4ac odreduje
prirodu rjesenja (broj realnih rjeSenja jednadzbe):

v Akkoje D = 0, jednadZba ima jedno (dvostruko) realno rjedenje
D=0@(X1=xZER)
v' Akko je D > 0, jednadzba ima dva razli¢ita realna rjeSenja
D>0¢« (Xl,XZ € R)& (Xl F Xz)
v Akkoje D < 0, jednadZba nema realnih rje$enja, a rjedenje je par konjugirano
kompleksnih brojeva
D<<0&e (xl,xZ € C\R)& (xl = E)
ili zapisano na drugi nacin
D<0¢& (Xl,xZ 22 R)& (.X'l * Xz)
> Za njezina rjeSenja x4 i x, vrijede Vieteove formule:

b
X1 +X2 =—a

c
X1 "Xy = —

Q

> Ako su brojevi x; i x, rje$enja jednadzbe ax? + bx + ¢ = 0, tada danu jednadzbu mozemo
faktorizirati ovako:
ax? 4+ bx +c = alx —x)(x — x3)
> X1 i x, takoder su rjeSenja jednadzbe:

ax? — (x; + x)x +x, - x, =0
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P3. Prikazi funkciju f(x) = |J\¢2 —6x + 8| + |x2 — 6x + 5| pomocu razlomljenih polinoma te
nacrtaj njen graf.

Rjesenje:

Izraz unutar apsolutnih vrijednosti mozZe biti pozitivan i negativa pa kako bi se rijesili modula moramo

brojevni pravac podijeliti na intervala unutar kojih je izraz pozitivan, odnosno negativan. Stoga ¢emo

najprije nacrtati grafove funkcija unutar modula kako bi odredili kada su dani izrazi pozitivni odnosno
negativni, a da bi bilo jasnije danu funkciju zapisati éemo u obliku:

f(x) = |x* — 6x 4+ 8| + |x? — 6x + 5| = |g(x)| + |h(x)]

Ako kvadratna funkcija ima dvije realne razli¢ite nulto¢ke, ona sa suprotnih strana nulto¢aka ima
suprotne predznake, ako ima jednu realnu nultocku zadrzava isti predznak sa suprotnih strana, a ako
nema realnih nultocaka ona je uvijek pozitivna ili negativna. Stoga prvo trazimo nultoc¢ke funkcija

g(x)ih(x):

x*—6x+8=0 x?—6x+5=0
_—bi\/bz—4ac _—bivb2—4ac
Y12 = 2a 12 = 2a
6+./(—6)2—4-1-8 6++(—-6)2—4-1-5
X1y = 51 X12 = 2.1
6 ++/36 — 32 6 ++/36 — 20
S T T
6+2 6+ 4
xl,ZZT xl,ZZT
X1—2 X1:
.X'Z—4‘ x2—5
& | I
44 | |
| |
| |
| |
4 | |
] | |
| |
| |
5 . @\ |
u} | | 5]
| |
| |
o : . | [
a | & | I
N | |
| | | |
i | | a
-2
| | | !

Nultocke funkcije dijele podrucje u intervala u kojima je funkcija ili pozitivna (graf funkcije je iznad osi
x) ili negativna (graf funkcije je ispod osi x). Dobili smo ukupno 4 razli¢ite realne nultocke pa koristedi
njih dijelimo podrucje u pet intervala unutar kojih zasebno provjeravamo pozitivnost izraza unutar
modula te odredujemo funkciju. Ako je pozitivna funkcija, izraz unutar modula piSemo unutar obicnih
zagrada, a ako je negativna onda jos$ ispred zagrada moramo promijeniti predznak.
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11 = (—OO, 1) E 12 = [112> 13 = [2)4> 14 = [415} E 15 = [5,+OO)
~ [ [ [ S
7L 7L 7L 7L v
1 2 4 5
x2—6x+8 =@ ® 0 © o) ® ®
x2—6x+5=>® 0 © © S ( (&)
f(x)=(x*—6x+8)+ f(x)=(x*—6x+8)+ f(x)=—-(x*—6x+8)+ f(x)=(x*—6x+8)+ f(x)=(x*—6x+8)+
+(x% — 6x +5) —(x*—6x +5) —(x*—6x+5) —(x*—6x +5) +(x* —6x +5)
f(x) =2x%—12x + 13 flx)=3 f(x) =—-2x*+12x — 13 flx)=3 f(x) =2x*—12x + 13
Kvadratne funkcije crtamo tako da odredimo njihove nultocke i predznak vodeceg koeficijenta. 8
2 _ X1 = 1.5 7
2x 12x+13=0= {Xz — 45 1
92 e x1 =15 6]
2x* + 12x 13_0:{352:4.5
5
Sada moramo nacrtati grafove svih dobivenih funkcija i to samo njihove dijelove koji se nalaze ]
u podrucjima u kojima smo dobili njihove oblike. X koordinate sjeciSta odredene su granicama 4l
podrucja, a da bi znali y-koordinatu, samo x koordinatu uvrstimo u danu funkciju pa dobivamo
tocke A(1,3), B(2,3), C(4,3), D(5,3). 3]
2 Al "B Ch D
2x° —12x + 13, x <1 5 ‘l v
3, 1<x<2 1 \ .
f(x) =< -2x>+12x—-13, 2<x<4 1 . -
3, 4<x<5 1 ul I Vi
!
2x% —12x+13, X>5 . ! u
0 T2 4, 5
1 1
-1] [ 14
[ [
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P4. Odredite nultocke polinoma
fX=xx+Dx+3)(x+5)(x+7)+15
Rjesenje (analiticko):
Cilj nam je eliminirati Sto viSe potencija, odnosno supstitucijom svesti na $to jednostavniji izraz. lzraz

(x + a)(x + b) ima najmanje razli¢itih monoma ako je a = —b, odnosno postaje razlika kvadrata pa
se Clanovi linearni u x poniste. Dakle, jedan od boljih izbora za supstituciju je

y=x+4

jer izrazi lijevo i desno od sredine postaju razlika kvadrata ¢ime se jednadzba svodi na bikvadratnu
koja se lako rjeSava supstitucijom

o~
1]
<

Xy = =2 X, =—6 x5 =—4+6 x3=—4-6
Rjesenje (wxMaxima):

Koristeéi naredbu realroots(polinom) moZemo nadi nultocke upisanog polinoma

1 wiMaxima 12.04.0 [ Polinominsm® ] = ch ==
Eile Edit Cell Maxima Eguations Algebra Calculus  Simplify  Plot Numeric Help
(@3 e D0 6el>o @
(%$12) realroots ((=+1)* (x+3)* (x+3) * (x+7)+15); r
216408565 52026451
(%02) [x=——,x=-6 ,x=-2 , x=——
33554432 33554432
Ready for user input

Rjesenje (gnuplot):

MoZemo priblizno procijeniti u kojim tockama (realnim nultockama) graf sijeCe x-os ako ga nacrtamo
naredbom plot [Xmin:Xmax][Ymin:Ymax] f(x), g(x) gdje samo nizemo funkcije koje Zelimo prikazati
odvojene zarezima, a prikaz ogranicavamo naredbama u uglatim zagradama koje gnuplot sam
procjenjuje ako nisu upisane.

p(x)=(x+1)*(x+3)*(x+5)*(x+7)+15
plot p(x), O
40000 | I

35000 p(x)=(x+1)(x+3)(x+5)(x+7)+15 J

30000 - /<
/
25000 + /T
20000 - / —
15000 | —
10000 |- —
5000 - —
0 — -

p(x)

-5000 ' ' '
10 5 0 5 10
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Iz prikaza je tesko procitati nultocke pa je bolje ograniciti podrucje prikazivanja polinoma
p(x)=(x+1)*(x+3)*(x+5)*(x+7)+15
plot [-7:-1][-20:50] p(x), O

30 T T

p{x):{x+1}{xl3){x+5}{x+7)4l15
25 ] 0 7

20 - -

15 | 7

pix)

10 I

5 | | | | |
7 6 5 4 3 2 1

X

Sada se rjeSenja mogu priblizno ocitati iz sjecista polinoma (crvena krivulja) i x-osi (plava linija).

Gnuplot

Link za download i upute: www.gnuplot.info
Naredba za crtanje 2D grafova: plot
Naredba za crtanje 3D grafova: splot

Parcijalni razlomci
Rastav na parcijalne razlomke: http://lavica.fesb.hr/mat2/predavanja/node11.html
RijeSeni primjer unutar zadatka iz integracije: http://lavica.fesb.hr/mat2/predavanja/node13.html

P5. Rastavite na parcijalne razlomke sljedec¢i izraz
X
(x—1(x+1)2

RjeSenje:

X _ A 4 B 4 C
x-Dx+1)?2 x—1 x+1 (x+1)2

Nakon mnoZenja najmanjim zajednickim nazivnikom i grupiranja i izjednacavanja ¢lanova uz iste
potencije na lijevoj i desnoj strani jednakosti, dobivamo sustav od tri jednadZbeiz kojih odredujemo
koeficijente A, B, C
X _1/4 1/4 N 1/2
x-Dx+1)?2 x—1 x+1 (x+1)2
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Zadacifza\ljezbl

Zadana je kvadratna jednadzba —70x% + 210x — 140 = 0.

a) Bez rjeSavanja kvadratne jednadzbe odredite prirodu njezinih rjesenja.

b) Koristeci se formulom za rjeSavanje kvadratne jednadzbe rijesi danu jednadzbu.

c) Napisi zadanu jednadzbu u obliku umnoska polinoma 1. stupnja.

d) Napisi u nepoznanici y jednadzbu ¢ija su rjeSenja za 3 veca od rjeSenja zadane jednadzbe.
2. Neka su a, b, c € R razliciti. Rijesi sljedece jednadzbe:

a)ax2+bx+c=0; d)cx2+cx+a+b+c=0;
b) —ax? + bx —c = 0; e)-(a+b)x*+(a—c)x+b=0;
c) bx? + bx + b = 0; f)bx’+cx—a=0
3. Neka su a, b, c razli¢iti pozitivni realni brojevi. Rijesi jednadzbu: ax? + bxyz + cy? — z? = 0:
a) po x; b) poy; ¢) po z.
4, Rije§ijedr21adibe: , )
) () +3=4 i 9 (G=) =1-(G5)
b)(2x—3)-(x—3) =0; e) 2 23 =3,
2x+3  4x24+12x49  x+2
) 4x2+in+9 4x2—i2x+9 = oo’ f)x? — 5x + |x + 2| = 0.
5. Za koju vrijednost parametram € R jednadiba (m + 5)x> + 2m —Dx+m =0
a) ima dvostruko realno rjesenje; f) ima kompleksna rjesenja;
b) ima razli¢ita realna rjesenja; g) nema kompleksna rjesenja;
c) nema realna rjesenja; h) ima realna rjesenja;
d) ima samo jedno realno rjesenje; i) ima rjeSenja koja zadovoljavaju uvjet x; # x3;

e) ima rjeSenja koja zadovoljavaju uvjet j)ima jedno rjesenje iz skupa R, a drugo iz skupa
X1 = E; C\R?

6. Opisi ovisnost prirode rjeSenja kvadratne jednadibe px? —3x +p + 10 =0 o vrijednostima
realnog parametra p.

7. Ako je broj 1 jedno rjesenje kvadratne jednadibe kx? + 2x = —6, odredite k i drugo rjedenje ne
koristec¢i formulu za rjeSavanje kvadratne jednadzbe.

8. Odredi realni broja ako je -3+2i rjeenje kvadratne jednadibe x? + 6x + a = 0.

9. U jednadibi kx? — 6kx =9 odredite k ako je jedno rje$enje jednadibe jednako trostrukoj

recipro€noj vrijednosti drugog rjesenja.
457

10. Napisi kvadratnu jednadZbu s cjelobrojnim koeficijentima cije je jedno rjeSenje broj f'j—\/gi+
|”T@| + 11— 2i.
11. Ne rje$avajuci kvadratnu jednadzbu x? — 2x + 3 = 0 izracunaj:
a) 3x7 + 3x3; ) 3xf+5x1x+3x5
4x2x,+4x1x5 '
b) 5x%+5x§ .
(x%_xl'x2+x%) ’ d) 3x12 + 3x22 — 6X1XZ.

12. Za zadanu kvadratnu jednadzbu 2x% + 3x — 5 = 0 odredite kvadratnu jednadzbu u nepoznanici y
takvu da:

a) se njezina rjeSenja razlikuju od rjesenja zadane jednadzbe samo po predznaku;

b) njezina rjesenja budu jednaka recipro¢nim vrijednostima rjeSenja zadane jednadzbe;

c) njezina rjeSenja budu jednaka n-terostrukim vrijednostima rjeSenja zadane jednadzbe;

d) njezina rjesenja budu jednaka kvadratima rjesenja zadane jednadzbe;
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x1+x,—2i
3+i

13. Kakvi moraju biti p i q da bi rjeenja jednadzbe x? + px + q = 0 bili brojevipiqg?

14. Odredite a ako kvadratna jednadzba x% + 2axVa? — 3 + 4 = 0 ima jedno realno rjedenje.

15. Napidite neku kvadratnu jednadzbu s racionalnim koeficijentima kojoj je jedno rjesenje 4 — /3.

16. Napisite jednadzbu s cjelobrojnim koeficijentima kojoj su rjeSenja reciprocna rjesenjima

jednadzbe 5x? + 28x = 12.

17. Rijesi jednadZbe uvodenjem nove nepoznanice:

e) njezino rjesenja bude broj: , gdje su x4 i x, rjeSenja zadane jednadzbe.

a)(x?+2x +2)(x* +2x+3) =0; c)(2x+i)2_2_6x2+5+2:0.
3x !
b) (x? —8x)% — 5(x — 4)? = 81;
) ( ) ( ) d) x*—2x% =1.
18. Rijesi sustave jednadzbi:
a){x+y:2' b){x+y=2, c){x+y=2,
x3+y3=8; x? —y?=8; 3xy = 8.

19. Odredi x iz sljedecih jednadzbi:
a)x*+6x%2+25=0; b) 25x* + 50x2% + 125 = 0; c)—3x* —2v3x2 -3 =0;

d)V2x—3—-vV2x+1= eV2x+1-2x—-1=0; f)vx + 4 ++Vx — 1 =+/5x.
4;

20. Odredite povrsinu pravokutnog trokuta kojemu je duljina jedne stranice jednaka utrostrucenoj
duljini najkrace stranice uveéanoj za 3cm, a duljina druge jednaka utrostrucenoj duljini najkrace
stranice uve¢anoj za 4 cm.

21. Duljina pravokutnika dvostruko je veéa od njegove Sirine. Ako mu stranice produljimo za 2 cm,
nastat ¢e pravokutnik povriine 144cm’. Koje su dimenzije pocetnog pravokutnika?

22. lgraliste je dimenzija 40mX90m. Kosilicom se oko igraliSta pokosi staza jednake Sirine kojoj je
povrsina jednaka treéini povrsine igralista. Kolika je Sirina staze.

23. Dvije krojalice potpisale su ugovor o isporuci odijela: prva 810, a druga 900 odijela u istom
vremenskom razdoblju. Prva je radionica posao zavrsila 3 dana prije roka, a druga 6 dana prije roka.
Kolika im je dnevna norma ako je druga radionica Sila 4 odijela vise od prve?

24, Stranice trokuta a=10cm, b=11cm, c=19cm produljene su za jednak iznos. Za koliko su produljene
ako je time nastao pravokutan trokut?

25. 1z poznatog oplosja odredite x.

a) oplogje 300 cm? b) oplosje 250 cm?
X X
X X
2x+1 X 7 4x-2 < 2x+1
P
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