Zadatak 001 (Marija, prehrambena Skola)
Rijesi kvadratnu jednadzbu: x> + 3x — 10 = 0.
Rjesenje 001
l.inacica
Rjesenja kvadratne jednadzbe
ax’ +bx+c=0

_ —b£~b* —4ac

2a

dana su formulom

X2

Odredimo koeficijente: a=1,b=3,c=-10.

3432 -4.1.(-10)  —3+0+40 —3+49 37

X- = s
12 2.1 2 2 2
347 4 3.7 —-10
x1= =—=2’ x2=—=—=_5_

2 2 2 2

2.inacica
Koristit ¢emo Vieteove formule. RjeSenja x;, x, kvadratne jednadZbe

ax’ +bx +c=0
zadovoljavaju Vieteove formule:

c
X1+X2:—; , )Cl')C2=;
Specijalno jezaa=1:
X +X,=—=b s X1 Xy =C.
U zadanoj jednadzbi
X+ 3x-10=0.
zbroj rjesenja je
X +X=-3,
a umnozak
X; - Xo =—10.

Trazimo brojeve ¢iji je zbroj — 3, a umnoZak — 10.

Uvijek radi ovako: Broj — 10 rastavi na sve moguce faktore:

-10

-1 10
1 -10
-2 5
2 =5

Samo faktori 2 i — 5 kad se zbroje daju rezultat — 3. RjeSena su x; =2, x, =—5.

Vjezba 001
Rijesi kvadratnu jednadzbu: x> + 2x — 24 = 0.

Rezultat: X1 =4,X,=-6.
Zadatak 002 (Ivana, ekonomska Skola)
Rijesi kvadratnu jednadzbu: x> — (a + b)(x — ab) = abx.

Rjesenje 002
Rijesimo se zagrade i kvadratnu jednadZbu napiSemo u opéem obliku ax’ +bx +c=0.

x*—ax + a’b — bx + ab” — abx = 0,
x*—(a+b+ab)x + a’b + ab> = 0.

a=1,b=—(a+b+ab),c=azb+ab2,
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B2 —aae a+b+abi\/(—(a+b+ab))2—4-1-(a2-b+a-b2)

x — — 9
1,2 2a 2.1

a+b+abi\/(a+b+ab)2—4-(a2-b+a-b2)
M,27 )

Podsjetimo se formule za kvadrat trinoma:

(X+y+2°=x"+y + 2"+ 2xy + 2xz + 2yz.

‘= a+b+abi\/az+b2 +a’b* +2ab+2a*b+2ab* —4a*b — 4ab*
1,2 — 4
’ 2

a+b+abi\/a2+b2+a2b2+2ab—2a2b—2ab2
Xy H = .
1,2
) 2

Izraz pod korijenom je kvadrat trinoma. Gledajuci dva minusa zakljucujemo da se moZe zapisati kao

a’ +b?+ a’b’ + 2ab — 2a’b — 2ab”* = (a + b — ab)”.

_atbtabt (a+b—ab)2 _a+b+ab*(a+b-ab)

f27 2 2
a+b+ab+(a+b—ab) a+b+ab+a+b-ab 2a+2b
x1= = = =a+b,
2 2 2
at+b+ab—a—-b+ab 2ab
Xy = =——=ab.
2 2

Vjezba 002
Rijesi kvadratnu jednadZbu: bx’ — (a—b)x —a=0.

a
Rezultat: Xj=—1,%x,=—.

Zadatak 003 (Tea, gimnazija)
Rijesi jednadzbu: (t + 1)* + (t + 5)* = 82.

Rjesenje 003
(t+ D'+ (t+ 5" =82.
Uvedemo supstituciju:
t+3=y
pa jednadzba glasi:
(y-2)'+(y+2)" =82.

Ideja zadatka je da potencije Cetvrtog stupnja «prevedemos» na potencije drugog stupnja. Tu ¢e nam pomoci
sljede¢a formula:
a* +b* = (a’ + bH)? - 2a’p’.

Sada je
(-2 +(y+2'=82 = [y-2’+F+2T-2-(y-2 (y+2)’-82=0 =>

= [y —dy+4+y +4y+4-2-((y=-2)- (y+2))> —-82=0 =>
= 2y +87-2-(y'-47-82=0 => 2-(y+4]’-2-(y'-4*-82=0 =>
= 22 (Y +4 -2 (Y -47-82=0/:2 => 2-(y+4)’—(y -4’ -41=0.
Opet uvedemo sljedecu supstituciju (ah, te supstitucije bas su cool jer nam pojednostavljuju zadatak):

y2+4=x.
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Zato moZemo pisati:
2 (Y +4 (¥ -4’ -41=0 => 2x'—(x—-8)-41=0 => 2x'—xX"+16x—-64-41=0 =>
= x*+16x-105=0.

Rjesenja dobivene kvadratne jednadzbe nademo pomocu formule:

—b+\b2 —4ac

X =
1.2 2a
—bi\/b2—4ac -16+,/256+420 -16+,/676 —-16+26
X = = = = .
1,2
’ 2a 2 2 2

X) = 5 , Xp=- 21.
Vratimo se supstituciji
2
y +4=x.

2 2 2
Y +4=5 = y*=5-4 = y*=1/J/ = y1’2=i\/—=i1 = y =L y,=-1.

2 2 2 . . .
yo4d=221 = y*=21-4 = y* =25/ = V34 =% -25=25i = y3=5i y, =-5i.

Konacno iz prve supstitucije
t+3=y
slijede rjesenja zadatka:
t+3=1 = t,=-2,

t+3=-1 => t,=-4,
t+3=-51 => t;=-3-5i,

t+3=5 = ty,=-3+5i.

Vjezba 003
Rijesi jednadzbu: (x — =13 (x =7 +36=0.
Rezultat: x1=4,%=5,x3=9, x4 = 10.

Zadatak 004 (Ivana, hotelijerska skola)
Odredi realni parametar ¢ u jednadzbi x* — 2x + ¢ = 0 tako da korijeni te jednadzbe zadovoljavaju
uvjet 7x, — 4x; = 47.

Rjesenje 004
l.inadica
Za kvadratnu jednadzbu ax® + bx + ¢ = 0 vrijedi Vieteova formula:
X1 +X,=-D.
Postavimo sustav jednadzbi:
X, +x,=2/-4 4.-x, +4-x, =8
17 } b }:uxz:ss/:n = x,=5.

—4-x1+7~x2=47 —4-x1+7-x2=47

Uvrstimo rjesenje x, = 5 u jednad’bu x* — 2x + ¢ = 0 i dobijemo:
5-2:-5+4¢=0 => 25-10+c=0 => c=-15.
2.inadica
Za kvadratnu jednadzbu ax® + bx + ¢ = 0 vrijedi Viéteova formula:

X1 +X,=-D.
Postavimo sustav jednadzbi:



X+, =2/-4 } 4-x +4-x,=8

} = 11-x2=55 /11 = x2=5 =

—4-x +Txy =47 4 x +Txy =47

= x1+x2=2 :>x1+5=2 = x1=—3.

Budu¢i da za kvadratnu jednadzbu x* + bx + ¢ = 0 vrijedi Vigteova formula x, - x, = c, dobije se:

c=X;"X,==3-5=-15.
Vjezba 004

Odredi realni parametar ¢ u jednadzbi x* — 2x + ¢ = 0 tako da korijeni te jednadzbe zadovoljavaju
uvjet 7x, — 2x; =41.

Rezultat: c=-15.

Zadatak 005 (2A, hotelijerska Skola)
Rijesi jednadzbu x* — 16 = 0.
Rjesenje 005
Lijevu stranu jednadZbe rastavimo na faktore po formuli:
a'=b' =(a* -b*)-(a* +b°)=(a—b)-(a+b)-(a’ +b7).
x-16=0 = (¥ —4) (¥’ +4)=0 = (x-2)-(x+2)- (¥’ +4)=0 =

= [a-b‘c = 0 ako je barem jedan faktor jednak nuli] =

x-2=0 x =2 x =2 x =2
x+2=0 ;= x,=-2 = x,=-2 = x,=-2
X +4=0 P=—4/" x,=t /-4 Xy, =%2i
Vjezba 005
Rijesi jednadzbu x* — 1 = 0.
Rezultat: xi=1, xo=-1, Xzu=%£1.
Zadatak 006 (2A, hotelijerska Skola)

Odredi parametar p tako da rjeSenja jednadzbe 4x” — 8px — 9 = 0 budu suprotni brojevi (x; = — X,).
Rjesenje 006

a=4
4x* —8px—9=0 = { b=-8p. Iz Vieteove formule i uvjeta zadatka slijedi:
c=-9
X+ Xy =—— X +x -l X +txy=2p
1772 = 172 4 = . 0 = 2p=0= p=0.
- _ X+ Xy =
x| ==Xy x1+x2—0 172
Vjezba 006
Odredi parametar p tako da rjeSenja jednadzbe 4x” + 8px + 9 = 0 budu suprotni brojevi (x; = — x,).
Rezultat: p=0.

Zadatak 007 (4A, hotelijerska Skola)

U jednoj dvorani broj redova jednak je broju stolica u svakom redu. Ako se broj redova udvostruci, a
broj stolica u svakom redu smanji za 10, onda se ukupan broj stolica uveca za 300. Koliki je broj redova?
Rjesenje 007

U dvorani je broj redova jednak broju stolica u svakom redu. Ako slovom x ozna¢imo broj redova,
tada je x i broj stolica u svakom redu. Ukupan broj stolica u dvorani iznosi: X - x = x°.

Budu¢i da se broj redova udvostruci, a broj stolica u svakom redu smanji za 10, ukupan broj stolica
bit Ce:

2x - (x = 10).
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Taj je broj za 300 veci od prijaSnjeg broja stolica:

2x-(x—10)=x% +300 = 2x2 —20x=x2 +300 = 2x% —20x— x> —300=0 = x* —20x—300=0 =

p+\b?—dac 20£[400+1200 20,1600 20+40 % =30
= X .= = = = =
1,2 2a 2 2 2

Xy ==10 (nema smisla)’
Broj redova je 30.

Vjezba 007
U jednoj dvorani broj redova jednak je broju stolica u svakom redu. Ako se broj redova udvostruci, a
broj stolica u svakom redu smanji za 10, onda se ukupan broj stolica ne¢e promijeniti. Koliki je broj redova?

Rezultat: Broj redova je 20.

Zadatak 008 (Biba, komercijalna skola)

2_
Nadi rjesenja nejednadzbe 2x 3 ! <lI.
X
Rjesenje 008
l.inacica

Diskusija! x2 #0 = x#0.
Budu¢i da je x> > 0 (jer x ne smije biti nula), cijelu nejednadzbu mnozimo s x*:

2x2 -1 2

<1/-x = 2x2—13x2 = 2x2—x2$1 = x231/f = |x|£1.

X

Rezultat moZemo napisati na dva nacina:
° xe[—l,l]\{O}

o xe[-10)U(0,1]
2.inacica
Diskusija! x2 #0 = x#0.
2 2 2 .2 2
2x2 1S1:>2x21_1S0:>2x é X SO:>x21
X X X X

Razlomak je negativan ili jednak nuli. Buduéi da je nazivnik pozitivan, x> > 0, zna&i da brojnik mora biti
manji ili jednak nuli:
2120 = <1V = x<
Rezultat moZemo napisati na dva nacina:
o xe[-L1]\{0}
o xe[-10)U(0.1]

Vjezba 008
Nadi rjeSenja nejednadzbe x* — 4 < 0.
Rezultat: xe[-2,2].

Zadatak 009 (Ivan, tehni¢ka Skola)
Nadi rjeSenja jednadzbe x> + y* + 2x — 4y + 5 = 0 u skupu cijelih brojeva.
Rjesenje 009
Nadopunjavanjem na potpuni kvadrat [a* + 2ab + b” = (a + b)”, a” — 2ab + b’ = (a — b)’], dobije se:

2., .2 2 2 2x , 2:2=1
XT+y " +2x-4y+5=0 = x"+2x+y " -4y+5=0 = =
-4y , 4:2=2

2 2 2.2 2

= 22 +2x+12 =124y 4y 42222450 = (x+1)2—1+(y—2)2—4+5=0 =
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= (x+1)2+(y—2)2 =0 = x=-1, y=2.
Vjezba 009
Nadi rjeSenja jednadzbe x* + y* + 2x — 4y + 6 = 0 u skupu cijelih brojeva.

Rezultat: Nema rjesenja.

Zadatak 010 (Rex, gimnazija)

-1 x-2 x-3 3 2 1
+ + +

Rijesi jednadzbu: = A §

X X X X x x
Rjesenje 010
Pomnozimo jednadzbu s x, x # 0.
xol xm2 a3, W32 o (x=1)+(x=2)+(x=3)+ .. +3+2+1=3x =
X X X X x x

n-(n+1)

= [1+243+ ... +n= = 1+2+43+ .+ (x=3)+(x-2)+(x-1)=3x = =3x =

(x=1)-x
2

(x=1)

= T'x=3x/~2 =(x-1)-x=6x = 2 —x=6x = x°

~7x=0 = x(x=7)=0 = x =0, x, =7.
Rjesenje jednadzbe je x = 7.

Vjezba 010

-1 x-2 x-3 3 2 1
+ + + .=t —+—=2
X X X X X X

Rijesi jednadzbu: =
Rezultat: x=5.

Zadatak 011 (Ivo, ekonomska Skola)
Odredi prirodni broj koji je 15 puta manji od zbroja svih prirodnih brojeva §to mu prethode.

Rjesenje 011
Neka je n traZeni prirodni broj. Tada vrijedi:

1 n-(n+1)

n=E-(1+2+3+ v+ (n=1)) /15 = 15n=1+243+ .. +(n—1) = [ 1+2+3+ .. tn=——|=
_(n=1):n _ 2 2 A A _ _
= I5n=-——"—/2=30n=n"-n = n”-3ln=0 = n-(n-31)=0 = n =0, ny =31
2

Prirodni broj je 31.
Vjezba 011

Odredi prirodni broj koji je 12 puta manji od zbroja svih prirodnih brojeva §to mu prethode.
Rezultat: n=25.

Zadatak 012 (Anamarija, hotelijerska Skola)

2 e
Izracunajte umnozak (produkt) rjeSenja jednadzbe: EShE it =1.
x“=x-=5
Rjesenje 012
N o x, x20 x| |x|
Za apsolutnu vrijednost (modul) vrijedi: | X | = , — =7
—x,x<0 y | y |

1z zadane jednadzbe slijedi:

x2+x—3

x2—x—5

x2+x—3‘ )
X +x—3‘=

=1= =1=

2 {x2+x—3=x2—x—5
X —x—S‘ = =

X tx-3=—x +x+5

xz—x—S‘



2 +x-3 2x=-2/2 {x:—l {x1=—1

=1= = =
{2x2 =8/ |x2=4/Y T | xpz=t2.

X2 x5
Diskusija pokazuje da ni za koje rjeSenje X, X, i x3 nazivnik x* — x — 5 nije jednak nuli. Zato je traZeni
produkt jednak:
XXy Xy =-1.2-(-2)=4.
Vjezba 012
2
. . . .. +Xx—
Izracunajte zbroj (sumu) rjesenja jednadzbe: xz—x3 =1.
x“=x=5
Rezultat: - 1.
Zadatak 013 (Atila, gimnazija)
2
Nadite tre¢i korijen iz L +L, gdje su x; 1 X, rjeSenja kvadratne jednadZbe iy 9\/7 0.
1 V3 \/_
Rjesenje 013

+9\/7 0/ f = x2 4 x+27=0. Uporabom Vieteovih formula dobije se:

5

+
X2 4 x427=0 }: 1727 / ~ /’ﬁ”z 3/
C

a=1,b=1,¢c=27 L
127,
Vjezba 013
Nadite trec¢i korijen iz L +i, gdje su x, 1 X, rjesenja kvadratne jednadzbe x“ —x+8=0

R )
Rezultat: 0.5.

Zadatak 014 (Marija, gimnazija)

Nadi zbroj rjeSenja jednadzbe: al =-1
1+—=
1+
I-x
Rjesenje 014
ol =—1:>+=—1:>;=—1:;=—1:x=—1—x~(l—x):>
1+ 1+ 1+ I+x-(1-x)
X 1-x+x 1
1+— —
1-x 1-x 1-
= x2 —-2x—-1=0 = [Vieteova formula] = Xty = —=2.
Vjezba 014
Nadi umnozak rjeSenja jednadzbe: al =-1.
I+
1+
—-Xx
Rezultat: - 1.

Zadatak 015 (Marija, gimnazija)
Odredite sve parametre a€ R takve da graf funkcije f(x) = ax’ + 2x” + x ima samo jednu nulto¢ku

Rjesenje 015

f(x)= ax3 + 2x2 +x=x- (ax2 +2x+ 1). Buduc¢i da je umnozak jednak nuli ako je barem jedan
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faktor jednak nuli, slijedi:
* jednanultockajex =0
» izraz u zagradi nema realnih rjeSenja ako je diskriminanta negativna::

2 -
ax“+2x+1=0 } — D<0 = b2 —4.q-c<0 = 4—da<0 = —da<—4 /:(~4) = a>1.

a=a,b=2,c=1
Vjezba 015

Odredite sve parametre a€ R takve da graf funkcije f(x) = X’ + 2x” + ax ima samo jednu nultocku.
Rezultat: a> 1.

Zadatak 016 (2A, hotelijerska Skola)
Rijei nejednadzbu x2 —11x <—24.

Rjesenje 016
Najprije sve prebacimo na lijevu stranu:

X2 —11x+24<0.

Na lijevoj je strani nejednadzbe vrijednost kvadratne funkcije f(x) = x> — 11x + 24. Zelimo li ustanoviti kada
je kvadratna funkcija f(x) = x> — 11x + 24 pozitivna, negativna ili nula, najprije odredimo njezine realne
nultocke:

x2—11x+24=O }: —bi\[b2—4ac 11+/121-4-1-24 11+,/121-96
X = = =
1,2

11+,/25 +
. =11_5 N

a=1,b=-11,c=24 2a 2-1 2 2
L[ s 16 o %, =5 6 o
2 2 2 2
Te nultocke dijele R (brojevni pravac) na intervale:
- 00 + co
O

\ 4

O
3

U tockama 3 i 8 vrijedi jednakost =, pa su one rjeSenja nase nejednadzbe (manje ili jednako, <). Zato ih
moramo popuniti:

J4R
(- o, 3) 3,8 5 B+

- 0O +4 oo

® ® >
3 8

Iz svakog intervala odaberemo po jedan x i uvrstimo ga u f(x) = x> — 11x + 24. Predznak dobivene
vrijednosti odreduje predznak za cijeli interval.

B @ o @ o @ e
3 8

x=1 x=5 x=10

f()=1r-11-1+24= f(1)=5"-11-5+24= f(1)=10>-11-10+24=
=1-11+24=14>0 =25-55+24=-6<0 =100-110+24=14>0

UpiSimo + iznad intervala UpiSimo — iznad intervala UpiSimo + iznad intervala

(=e3) (3.8) (8, +e)
Rjesenje problema Cine intervali koji imaju trazeni predznak. Nejednadzba x2 —11x+24<0 vrijedi za
xe[3, 8]
Na slici to moZemo oznaciti strjelicom:



s @ ® @ o @ * oo
3 < > 8
Vjezba 016
Rijesi nejednadzbu x2 —11x <—24.
Rezultat: xe< 3,8 >

Zadatak 017 (2A, hotelijerska Skola)
Zadana je jednad’ba x> — 5x + 6 = 0. Bez rjeSavanja jednadzbe odredite vrijednost izraza

2,.2
XXyt XXy

Rjesenje 017
Ponovimo Vieteove formule:
2 _ _ b _c
a-x"+b-x+c=0 = x1+x2——; s x1~x2—;.
Tada je:
b -5
2_5x+6=0 G =TT 2 2
x - - = . . = . =
e = 6 = XXy T XXy =X Xy ( 1+x2)—6 5=30.
a=1,b=-5,c=6 ¢ _%_¢
XXy =—=—=
172 4,1
Vjezba 017
Zadana je jednadZba x* + 5x + 6 = 0. Bez rjeSavanja jednad’be odredite vrijednost izraza

2,2
XXy T XXy

Rezultat: —-30.

Zadatak 018 (Iva, gimnazija)
Za koliko vrijednosti realnog broja b jednadzba x* — bx + 80 = 0 ima dva razlidita, pozitivna, parna,
cjelobrojna rjesenja?
A) 0 B) 1 C) 2 D)3 E) beskona¢no mnogo
Rjesenje 018
Ponovimo Vieteove formule!
RjeSenja x; i x, kvadratne jednadZbe ax” + bx + ¢ = 0 zadovoljavaju Vieteove formule:

c
X{+Xy=—— | X Xy=—.
1772 a 172,
Ako je a =1, tada vrijedi:
x1+x2=—b . XXy =C

U jednadzbi x* — bx + 80 = 0 koeficijenti su: a= 1, b =—b, ¢ = 80. Budu¢i da za rjeSenja x, i x, vrijedi da su
razliCita, pozitivna, parna, cjelobrojna i da je x; + x, =— (- b) = b, X; - X, = 80, dobije se:

X - Xp X Xs X;+X,=b
2 40 42
80 4 20 24
8 10 18
Odgovor je pod D.
Vjezba 018

Za koliko vrijednosti realnog broja b jednadzba x* — bx + 40 = 0 ima dva razli¢ita, pozitivna, parna,
cjelobrojna rjesenja?
A) 0 B) 1 C) 2 D)3 E) beskona¢no mnogo

Rezultat: Odgovor je pod C.



Zadatak 019 (Maja, gimnazija)

2 2

Za koji k€ R kvadratna jednadZzba k - x + k) -x—T7=0 ima suprotna rjeSenja?

Rjesenje 019
Budu¢i da su rjeSenja suprotna, uporabom Vieteove formule dobije se:

+(k

x2:—x1 = X1+x2:O k.x2+(k2+k).x—720 k2+k
. ===
X+ == a=k ,b=k>+k , c=—7

0=

k1 =0 (nema smisla, jednadzba nije kvadratna)

= k2 +k=0 = k-(k+1)=0 =
k2 =-1.
Vjezba 019
Za koji k€ R kvadratna jednadZba k - x2 + (k2 —k) -x—7=0 ima suprotna rjeSenja?

Rezultat: k=1.

Zadatak 020 (Maja, gimnazija)

: x2 +m-x+ m2 —1=01ima jedno rjeSenje?

Za koji m kvadratna jednadzba
m+1

RjeSenje 020
Diskusija: m+1#0 = m#1.
Budu¢i da jednadZba ima samo jedno rjeSenje (dvostruko realno rjeSenje), diskriminanta je jednaka nuli:

~x2+m~x+m2—1=0

D=0
a=—,b=m,c=m2—1 b —4-a-¢c=0 m+
m+1
= m?—4. —(me 1) (m=1)=0 = m—d-mt4=0 = (m-2)°=0 = m=2.
m+
Vjezba 020

Za koji m kvadratna jednadZba x2 +m-x+m—1=01ima jedno rjeSenje?

Rezultat: m=2.
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