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Pseudosimetricne
jednadzbe

Aleksandra Floreani i
Astra Skorjanc, Osijek

Nakon obradene cjeline Kvadratna jednadzba
ucenici znaju rijesiti simetri¢nu jednadzbu tre¢eg
stupnja. Onima koji Zele znati malo viSe, sigurno
ste pokazali i kako rijesiti simetri¢nu jednadzbu
4. stupnja. To je dobar trenutak da im pokazete
kako mogu upotrijebiti svoje znanje da bi rijesili i
pseudosimetri¢ne jednadzbe.

Pseudosimetriéne jednadzbe Takve jednadzbe rieSavamo tako da jednadzbu po-
. dijelimo sa x". JednadZba (1) poprima oblik
parnog stupnja

—1
Aoy X' + app_1 X"+

ap X+ a
Algebarska jednadzba oblika tanp1x +an +

1 1
2 -1 ta g ta, =0
X"+ an, X" X X
+ X @+ a zbog svojstva (2) grupiranjem po koeficijentima
+aix+ag=0, (1) mozemo je zapisati u obliku
; An /»Ln—l
gdie su ap, air, ..., u_1, Qu, Qus1, -- -, Aon—t, azn(xn + _) +azn_1<x"‘1 n 1) o
ay, € R\ {0} je pseudosimetrina algebarska X" X
jednadzba parnog stupnja ako vrijedi Tan (x + &) ta,=0. (3)
X
ﬂ :An’ ag :An—17 o an—1 :A, o A . ) .
Qzn Qop—1 An+1 Supstitucijom x + — = ¢ jednadzbu (3) svodimo
X
A € R\ {0}. (2) na jednadzbu n-tog stupnja koju rijegimo.
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Primjer 1. RijeSi jednadzbu

4t —6x +6x° —3x+1=0.

Riesenje: Uogimo kako je - (1)2'_3
esenje.’ OCIMO Kako |e — = — | — =
esen L171) '

. 1 . o )
A= ok Jednadzbu podijelimo sa x

3 1

4x2—6x—|—6———|——2=0,
X X

grupiramo

(R CHR

te uvedemo supstituciju

= o=

t=x+

1 1
t2:)62—|—2x2—&—i2
X X

£—1=x"+ %.
Dana jednadzba prelazi u oblik
42 —1)—6t+6 =0.
RjeSenja ove jednadZbe su

1
t1:17 t2:§7

odakle dobivamo
1

x—l—zzl

X
2 —2x+1=0

—lil’
x1,2—2 21,

te

1

5 1

2 _Z
x+x 2
272 —x+1=0

1 V7

= -+ —1.
X34 2 41

Pseudosimetri¢ne jednadzbe
neparnog stupnja

Algebarska jednadzba oblika
a2n+1x2”+1 + anxX™ ...
+ Ay X+ a + .
+ax+ap=0, (4)

gdje Su aop, ay, ..., Ay—1, Ay, Apy1, ..., Ay,
a1 € R\ {0} je pseudosimetritna algebarska
jednadzba neparnog stupnja ako vrijedi

4 _ 22t ar _ n_ _ A
Aont1 " an, ’ ' Ap+1 '
A € R\ {0} (5)

Jednadzbu (4) sada mozemo zapisati u obliku
o1 X" a4
+ Ay X 4 Ay X+
+ A+ ),2"+1a2n+1 =0.
Grupiranjem po koeficijentima dobivamo
Wy (P )LG+1)
+ ap (P AT L
+ a1 X (x+A)=0.

Primjenom formule za zbroj/razliku potencija nepar-
nog stupnja

d'"+b" = (a+b)(d" " Fd" b+ a" b
Fo.ooFab" P+
vidimo da je svaki izraz u zagradi djeljivsa (x + A )
$to znaci da je jedno rieSenje x = —A.
Primjer 2. Rije$i jednadzbu
X =2 +4x—8=0.

. . -8 —2\° 4
Rjesenje: UocCimo kako je T = (T) =

-2
-2

T Grupiranjem dobivamo

(x* —8) —2x(x —2) =0

(x=2)(x* +2x+4) —2x(x—2) =0
(x—2)(x* +4) =0,

iz Cega slijede rieSenjax; = 2, xp3 = £2i.
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Zadatci

Zadatak 1. Odredi rieSenja jednadzbe
x —4x* — 16x+ 64 = 0.

Rjesenje: Grupiranjem dobivamo jednadzbu
(F +4°) —4x(x+4) =0
te je faktoriziramo
(x+4) (x> —4x+16 —4x) =0
i dobivamo rjesenja

X1 = 74, X23 = 4.

Zadatak 2. Odredi rjeSenja jednadzbe
A -2 — 12x+9=0.

Rjesenje: Jednadzbu dijelimo sa x* i grupiramo
prema koeficijentima
a2 12 4+9=0 |: ¥
9

12
X +dx—2-—4+=5=0
X X

9 3
<x2—|-—2) —|—4(x— —) —-2=0.
X X
Uvodimo nepoznanicu ¢, te rijeSimo dobivenu jed-
nadzbu

3
t=x—- — t2:x276+%
X X
2 9 2
— X +—2:t +6,
X
P+6+4—-2=0
2‘172:—2

Za dobivena rieSenja ponovno vratimo nepoznani-
cu x i odredimo rjeSenja

3
x—;:—Z = X 4+2x—3=0

= X2 = 73, X34 = 1.

Zadatak 3. Odredi rieSenja jednadzbe
160x° + 16x* + 6x° +3x* + 2x + 5= 0.

Rjesenje: Uo¢imo vezu koeficijenata
5 _(1)5 2 _<1)3 3 1
160 2/ 7 16 2/ 6 2
Grupiramo prema koeficijentima, te primijenimo for-
mulu za zbroj potencija
160x° + 16x* 4 6x° +3x* + 2x+5=10
5032 4+ 1) +2x(8x* + 1) +3x*(2x +1) =0
5(2x + 1)(16x* — 8x° 4+ 4x* — 2x + 1)
4+ 2x(2x + 1) (40 — 2x + 1)
+3x%(2x+1)=0
(2x + 1)(80x* — 32x° + 19x* — 8x +5) = 0.

Iz sredene jednadzbe lako se vidi jedno rjesenje
1
X = 5 a ostala rieSenja dobivamo iz preos-

tale pseudosimetri¢ne jednadzbe Cetvrtog stupnja

80x* — 3223 + 19x% — 8x + 5 = 0 koju rjesavamo

dijeljenjem sa x.

80x* —32x° +19x* —8x+5=0 |:x*
1 1
80x* —32x+ 19— 8- +5—= =0
X X
1 1
80( +18) —32(x+ 1) +19=0
X X
1 1
: -
t=x+32 — P=xyt_410
X 2 x?
L 1
2 16 2
_— R
x+x2 2

80(t2 . %) 324+ 19=0

t—3 Hh = /
1_43 2 — 20
13
x+2=2 = 4% -3x+1=0
x 4
3+ V70
— X2 =
: 8
1 7
x+i=——" = 20024+7x+5=0
X 20
—7 +3+/39i
— st:T.
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Zadatak 4. Odredi rjeSenja jednadzbe Rjesenje:
430 4 185 — 161" — 10243 =320 4200 4 5t 4 100°
+32x% £ 72x — 32 =0. 4 16x* — 96x + 128 = 0.

(x7 +128) — 3x(x° + 32)
+ 22 +8) + 5 (x+2) =0

Rjesenje: (x4 2)(x® — 205 + 4x* — 8> + 162% — 32x + 64)
40 18x° — 16x — 1023 ~3a(x +2)(x* — 23 + 4x% — 8x + 16)
+32° +72x—32 | : X + 2% (x +2) (3 —2x+4) +5°(x+2) =0
3272 32 6 _ 555 4 _ 19,3
4x3+18x2—16x— 102+_+_2__3 :O (x+2)(x Sx +12x 19x
. A room +48x> —80x 4+ 64) =0
4= 5) +18(x+ ) X =2
X X
16 2 02— 0 X0 =50 4 12x* — 19x°
C16(x—2) — 102 =
( x) +48x" —80x+64 =0 |:x°
2 2_ 2 4 48 80 64
t=x—_ = r=x-4+; X 58 12— 194+ — — 5 4 5 =0
4
2, 2 _p 64 16
— x+x2—t+4 <x3+x_3>_5<x2+x_2)
s 12 8 4
— " =X *6X+;*; +12(x+_>_19:0
X
8
3 3 4 16
:>x+§—t+6t t:x+; :>t2:x2+8+x—2
4(F +60) +18(72+4) — 161 =102 =0 S CR
D=
5 X
Hh=-3 = —5, =1 48 64

= t3:x3—|—12)c—&———|——3
X X

2 2
_Z__ —2= 64
X T 3 :>x—|—3x 0 :>x3+—%:t3—12l
X3
— x,= % V17 (P —120) =5 —8) + 124 —19=0
2 5 ) £ —5%+21=0.
X——=—= — 2x"+5x—-4=0
X 2 Ostala rjesenja nisu racionalni brojevi.
-5+ /57
= 4= —"F"
4
2 2
x——=1 = x—x—-2=0
X LITERATURA
== x5 =—1, x5=2.
1/ 1. llisevi¢c (2006.): Simetricne i pseudosimetricne jed-
nadzbe, predavanje odrzano na stru¢nom kolokvi-
Zadatak 5. Odredi racionalna rjeSenja jednadzbe ju Udruge matematicara Osijek, 8. prosinca 2006.,

Osijek.

7 6 5 4 3
X' —3x" 4+ 2x + 5x 10x
+ + + 2/ https://github.com/technetia/algebraic-
+ 16)62 —96x + 128 = 0. solution-of-polynomial-equations
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