METODA NEODREDENIH KOEFICIJENATA

MLADEN HALAPA, Bjelovar

Golem broj raznovrsnih zadataka moze se rjeSavati istom tehnikom ili postupkom.
Opisat ¢emo metodu neodredenih koeficijenata navodeci tipi¢ne primjere njezina koriStenja.
Ona se primjenjuje za nalazenja koeficijenata izraza u sluc¢aju kada je oblik tog izraza

unaprijed zadan ili poznat.

Primjer 1. Prikazimo razlomak % kao zbroj dva razlomka.

RjeSenje. Broj 14 moze se rastaviti na proste faktore kao 2 puta 7, pa onda imamo
razlomke s nazivnicima 2 1 7. Kako odrediti njihove brojnike?

Zasad ih oznac¢imo koeficijentima A i B. Uvjet zadatka je:

1 A B
w27
Pomnozimo zajednickim nazivnikom i1 dobit ¢emo linearnu diofantsku jednadzbu:
1=7A+2B.
Nacin njezina rjeSavanja opisan je u Matki (br.6.).Pogadanjem ¢emo naci jedno rjesenje
A=1, B=-3.
Dakle,
113
14 2 7

Primjer 2. Zbrojimo sljedece razlomke:
I 1 1 1
—+—+—+—.
2 6 12 20
Rjesenje. Svaki se nazivnik moze prikazati kao umnozak dva uzastopna prirodna broja,
kao n- (n + 1) .

1 1 1 1
+ + - :
1-2 23 3-4 4.5

Razlomci se napiSu u obliku zbroja dvaju razlomaka. Nadimo op¢i postupak za rastav:

1 A B

n-n+1) n n+1’
Rijesimo se nazivnika
1=A(n+1)+Bn,

£,



1=(A+Bhn+A. (1)

Kako (1) vrijedi za sve n, iz toga slijedi

A+B=0,
A=1

Dakle, A =1, B=—1, tj. vrijedi
1 1 1

n-(n+1) n n+1
Primjenom ove formule lako mozemo pronaci

11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1_4
5

et ———4———=1—-—=
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Primjer 3. NapiSimo

5 kao zbroj dvaju razlomaka.

RjeSenje. Prema formuli za razliku kvadrata vrijedi
x> —1=(x=1)x+1),
pa nam to sugerira da pokusamo sa sljede¢im rastavom

1 A B

5 = + .
Xx“—-1 x-1 x+1

Pomnozimo navedenu jednakost s (X —1)(x +1):
1= A(x+1)+B(x-1).
Sredivanjem i grupiranjem dobiva se
1=(A+B)x+(A-B).
Jednakost mora vrijediti za sve X, pa je zato:
A+B=0, A-B=1.

Rjesenje je tog sustava

Provjeri!
Primjer 4. Metodom neodredenih koeficijenata rijeSimo sustav jednadzbi:
3X+2y =9,
2x+3y=11.



RjeSenje. Ovakvi sustavi jednadzbi rjeSavaju se raznim postupcima (metodom
komparacije, metodom supstitucije, metodom suprotnih koeficijenata, metodom

determinanata, ...). NaSa je metoda i tu djelotvorna.
Pomnozimo naprimjer prvu jednadzbu s jo§ neodredenim koeficijentom A, A # 0:

3AX+2Ay =9A,
2x+3y =11
i dobivene jednadzbe zbrojimo:
3AX+2Xx+2Ay +3y =9A+11.
Odavde je
(BA+2)x+(2A+3)y =9A+11. 2)
Ako izraz uz nepoznanicu X izjedna¢imo s nulom

3A+2=0,
., 2 . y .
dobit ¢emo A = —3 pa jednadzba (2) postaje:

(2A+3)y =9A+11. (3)

Uvrstimo A u (3) 1 nadimo y. Dobiva se y = 3.

Nepoznanica X moze se dobiti na dva nacina: uvrStavanjem y = 3 u bilo koju polaznu
jednadzbu; izjednaCavanjem s nulom izraza uz nepoznanicu y, (2A + 3 = 0), i analognim
nacinom racunanjem kao u navedenom slucaju.

Rjesenje sustava je:

x=1, y=3.
Primjer 5. Dovrsimo jednadZzbu neutralizacije sulfatne kiseline bazom AI(OH)s:

.H,580, +..AI(OH), — ...Al,(SO,), +...H,0.

RjeSenje. Treba na¢i broj molekula. Umjesto tockica uvedimo koeficijente A, B, C i D.
A-H,SO, +B-Al(OH )3 — C-Al (804)3 +D-H,0.

Bitno je pri pisanju uzeti u obzir gradu molekule i paziti na broj atoma.
Broj atoma na lijevoj strani jednadzbe mora biti jednak broju atoma na desnoj
strani jednadZzbe.

Napis$imo jednakosti za broj atoma svakog elementa.



lijeva strana jednadzbe desna strana jednadzbe
H.. 2A+3B = 2D
S ... A = 3C
O.. 4A+3B = 12C+D
Al ... B = 2C

RjeSavanjem ovog sustava nalazimo da je

A=3,B=2,C=1, D=6.

Prema tome, jednadzba neutralizacije glasi

3-H,S0, +2-Al(OH), — AL(SO,), +6-H,0.

Zadatci
1. Izracunajte zbrojeve:
1 1 1 1
+ + + ,
2-4 4.6 6-8 8-10
1 1 1 1 1 1 1 1 1

b) - +—F+—+—+—+—+—+—+—
2 6 12 20 30 42 56 72 90

c)2-(l+l+1 L1 1 1 1

a)

—t—F—t+—+—+—F+—+—|
3 8 15 24 35 48 63 80 99 120)

2. Odredite A 1 B u sljede¢im rastavima:

w1 _A, B
x-(x+1)  x  x+1’

1 A B

b = + .
)x2—4 X—=2 X+2

1

1

3. Rijesite sustav jednadzbi metodom neodredenih koeficijenata:

X—=2y=-1
3Xx=5y=-2.

4. Dovrsite jednadZbu neutralizacije sulfatne kiseline bazom NaOH:

..H,S0, +...NaOH — ...Na,SO, +...H,0.




