viSe nego u udzbeniku

Graficko rjesavanje

jednadzbi treCeg i Cetvrtog stupnja
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Rjesenja algebarskih jednadzbi mozemo odrediti
kao nulista pridruzenog polinoma, no grafove nije
uvijek jednostavno nacrtati. U takvim slucajevima
jednadZbu mozemo razdvojiti na polinome &ije gra-
fove mozemo lako nacrtati. U tom sluéaju rieSenja
su apscise sjeciSta dvaju grafova pridruzenih lije-
voj i desnoj strani jednadzbe. To¢na rieSenja ne
mozemo uvijek ocitati s grafa, ali mozemo ih od-
rediti priblizno ili to¢no nacrtati u nekome od prog-
ramskih paketa.

Jednadzbe tre¢eg stupnja

Zadatak 1. Graficki odredite realne korijene jed-
nadzbe 2x* + x> — 5x +2 = 0.

Pregrupiramo jednadzbu u oblik
2 = —x* +5x—2=0.

S lijeve strane je polinom tre¢eg stupnja, a s des-
ne drugog. Nacrtamo grafove obaju polinoma

i uo¢imo njihova sjecista. Sijeku se u tockama
11
(=2,-16), (5, 4_1)' (1,2). Rjegenja polazne jed-

Aleksandra Floreani, Osijek

U ovom izlaganju bavit c¢emo se grafickim
rieSavanjem algebarskih jednadzbi tre¢eg

i Cetvrtog stupnja. Rijec je o jednoj od
mogucih metoda rieSavanja jer ih Cesto
nije moguce rijesiti faktorizacijom, a gotove
formule poprilicno su nezgrapne. Tada ham
mogu pomoci grafovi.
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1
nadzbe su apscise tih sjeciSta x; = —2, x, = o
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X3:1.

Zadatak 2. Graficki odredite realne korijene jed-
nadzbe 2x> + x> — 8x — 4 = 0.

Pregrupiramo jednadzbu u oblik 2x* = —x+8x+
4. S lijeve strane se nalazi polinom tre¢eg stupnija.
Kako je vodeci koeficijent ve¢i od 1, graf je blizi
osi ordinata te je nezgodan za crtanje. Kako bi si
olaksali crtanje, cijelu jednadzbu mozemo podijeli-
ti. U tom slu€aju dobivamo:

20 =—x"+8x+4 /:4

1 1

§x3 = —sz +2x+ 1.
Nacrtamo grafove dobivenih polinoma. Njihova

1 1

sjecista su tocke (—2,—4), | —=,—— |, (2,4).
ecia sutocke (-2, 4). (~3.~1¢ ). (2.4)
Rjesenja dane jednadzbe su x; = —2, x, =
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Zadatak 3. Graficki odredite realne korijene jed-
nadzbe x> — x> + 10x — 24 = 0.

Jednad?bu napigemo u obliku x> = x? — 10x+ 24.
Radi lakSeg crtanja podijelimo jednadzbu

X=x2—10x+24 /:4

Nacrtamo grafove. Jedino sjeciste je tocka (2,2)
sto znadi da polazna jednadzba ima samo jedno
realno rieSenje x; = 2.
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Jednadzbe Cetvrtog stupnja

Problem rjeSavanja jednadzbe Cetvrtog stupnja
svest cemo na grafi¢ko odredivanje sjecista fiks-
ne parabole y = x? i kruZnice. Za taj postupak
potrebno je znati jednadzbu kruznice.

Neka je S(p, q) srediste kruznice k i neka je r njezin
promijer. Neka je T'(x,y) bilo koja tocka kruznice.
Jednadzba kruznice je

x—pP’+0-q*=r.

Zadatak 4. Graficki odredite realne korijene jed-
nadzbe x* — 7x* 4+ 6x = 0.

Transformirajmo zadanu jednadzbu

Xt — 7% + 6x
=(x* =87 4+16) + (x> +6x+9)—16—-9
= (* —4)* + (x+3)* - 25.

Uvedemo supstituciju y = x?, dobivamo sustav

y=x

(y—4)°+ (x+3)* =25.

Ucrtamo u koordinatni sustav parabolu y = x? i

kruznicu sa sredistem u S(—3, 4) polumijera 5. Vi-
dimo kako se te krivulje sijeku u to¢kama (0, 0),
(15 1)7 (274)' (_379)
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Dakle, realna riesenja su
X1:—3, )CQZO, X3:l, X4:2.

Opcenito kako bismo mogli na ovaj nacin rieSavati
normirane jednadzbe Cetvrtog stupnja, trebamo ih
prvo svesti na oblik u kojem nema kubnog ¢lana.

Podimo od jednadZzbe
drad Fam+az+as=0.
Supstitucijom z = x + ¢ imamo
(x* 4+ 4x°t + 6x°F + 4o’ + 1)
+a) (X + 3% + 3x + 1)
+ay (P 2t + 1) +az(x+1)+ayg =0
x4 (4t + a)xX + (67 + 3ait + ax)x?
+ (4t3 + 341 + 2a0t + az)x
+ (* + arif + axt® + azt +ay) = 0.

Sada iz 4t 4+ a; = O slijedit = _%.
Dakle supstitucijomz = x— % polazna jednadzba
poprima oblik
X b+ bax + by =0
gdje su

b = 61 + 3at + a
by, = 47 + 3a1t2 + 2axt + az
by =1"+a\f + arf + azt + as.

Nakon sredivanja, jednadzbu rieSavamo na nacin
prikazan u primjeru 1.

Zadatak 5. Graficki odredite realne korijene jed-

nadzbe z* + 473 + 322 —8z+1=0.

Najprije jednadzbu svodimo na oblik u kojemu ne-
ma kubnog Clana supstitucijomz = x — 1.

Dobivamo jednadzbu
=32 —6x+9=0.
Transformiramo jednadZbu

A4 4P —4-6x+9=0
(=24 (x—3)? =4.

Sada imamo sustav

2

2% 4+ (x—3)* =4,

y
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Zadatak smo sveli na odredivanje sjecista para-
bole i kruznice. Vidimo da se sijeku u to¢kama
(1.92,3.68) i (1.13,1.28). Dakle, realna rieSenja
su

X =192 = 7 =092

x; =113 = 2z, =0.13.

RjeSavanje jednadzbi treceg stupnja mozemo sves-
ti na rjeSavanje jednadzbi Cetvrtog stupnja i to tako
da jednadzbu pomnozimo s x $to je jednadzba
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Cetvrtog stupnja koju znamo rijesiti na ovaj nacin.
Nademo njene korijene, pri ¢emu se korijen x = 0
odbaci, a preostali korijeni su korijeni zadane jed-
nadzbe.

Zadatak 6. Graficki odredi realne korijene jed-
nadzbe x* — 2x + 2 = 0.

Pomnozimo jednadZbu s x i dobivamo
=2+ 2x=0.

Transformiramo je

9 9
<x4—3x2 + 4_1> ~2 + (P +2x+1)-1=0

2
3 13
2 2 2 _ Y
< 2) et 7=

3
Nacrtamo kruznicu sa srediStem S (5, 1) i polu-

V13
mjerom N (prolazi kroz srediste).

Vidimo da se krivulje sijeku u to¢kama (0,0) i
(—=1.77, 3.13). Rjesenje x = 0 zanemarujemo te
jednadzba ima jedan realni korijen i on je priblizno
x=-1.77
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uz panoptikum

Auguste Herbin

U Panoptikumu ovog broja MiS-a predstavljamo nekoliko radova fran-
cuskog slikara Auguste Herbina (1882.-1960.).
karijeru zapoCeo priklanjaju¢i se postimpresionistima da bi nakon susre-
ta sa Pablom Picassom i Georgesom Braqueom nacinio zaokret prema
apstraktnom slikarstvu, najprije prema kubizmu a kasnije i radikalnijem
konstruktivizmu. Krajem 30-tih godina proslog stolje¢a nastaju njegove
slike s ¢istim dvodimenzionalnim geometrijskim formama jakih boja kakve
vidimo i na naSem Panoptikumu. Ove Herbinove slike potaknule su neke
uCitelje matematike da sa svojim uc€enicima provedu radionice u kojima
se uz analizu slika umjetnicko djelo povezuje s elementima geometrije.

Ovaj je umjetnik svoju
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