Rastav kvadratnog
trinoma na faktore

Sanja VaroSanec*, Zagreb

U prvom razredu srednje 3kole pojav-
ljuie se problem rastava trinoma f(x) =
ax? 4 bx + c nafaktore. Isti taj problem jav-
ljasei udrugom razredu u ¢jelini “Kvadratna
jednadzba’, ali se utom trenutku problem la-
ko rjeSava, jer se koristi rastav

ax2 +bx+c= a(X - Xl)(x - X2)7

gdje su X1, Xo riedenja pripadne kvadratne
jednadzbe ax? + bx + ¢ = 0. No, u prvom
razredu ucenik joS ne vlada rjeSavanjem kva-
dratne jednadzbe u svoj njezinoj optenitosti,
pa pri rastavljanju trinoma na faktore treba
pribjeci nekim drugim metodama.

Jedna od tih metoda jest nadopunjavanje
dijelatrinomado potpunog kvadrata, adruga
metoda se sastoji u tome da se srednji €lan
bx napiSe u obliku sume dva pribrojnika, te
se zatim nakon pogodnog grupiranja izvrsi
faktorizacija.

Ilustrirgjmo obje metode na jednom pri-
mjeru.

Primjer 1. Trinom 6x2 — 7x — 5 napi-
Simo u obliku umnoska.

I. nacin. Nadopuna do potpunog kvad-
rata.

iyarosans@math.hr

8, 2000

Oax2+bx+c=
e a(x-x;)(x-x,)

IzluCimo koeficijent vodeCeg Clana, te
dodajmo i oduzmimo kvadrat polovine koe-
ficijenta uz x:

6x2—7x—5:6(x2—zx—§)
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- 3(x—§) - 2(x+%>:(3x—5)(2x+1).

I1. naCin. Rastav srednjeg Clana.

Umnozak koeficijenta vodeteg Clana i
dobodnog ¢lanajea-c = 6-(—5) = —30.
Rastavimo tgj umnoZak na dvafaktorami n.

m-n|-1-30]1- (-30)| -2 152 (-15)

m+n‘ 29 ‘ -29 ‘ 13 ‘ -13

m-n|-3-10|3-(-10)| -5-6|5-(-6)

m+n] 7 | -7 | 1 ] -1
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Medu svim ovim umnoScima izdvojimo
ong kojemu je zbroj faktora jednak koefici-
jentu uz x. U ovom slucaju to je umnozak
3 (—10). Dakle, srednji Clan —7x zapisat
¢emo kao 3x — 10x. Sad imamo

Bx°2 — 7Xx —5=6x°+3x —10x — 5
=3x(2x+1) - 52x+1)
=(2x+1)(3x - 5).

Dakle, druga se metoda sastoji u tome
da se koeficijent srednjeg Clana napide kao
suma dva pribrojnika cCiji umnozak je jednak
umnosku koeficijenata vodeteg i slobodnog
Clana

Zadrzimo se nadrugoj metodi, jer napr-
vi pogled nije baS jasno mozemo li uvijek
uciniti ovaj rastav. Zamijetimo da trinomi
koje rastavljamo u 1. razredu zadovoljavaju
ove uvjete: koeficijenti a, bi ¢ su cijeli bro-
jevi, a # 0, anultotke x; i X2 su racionalni
brojevi. Takoder, moZzemo smatrati da su b
i crazliCiti od O, buduti da u protivnom tri-
nom rastavljamo ili kao razliku kvadrata ili
izlucivanjem varijable x.

Navedimo neke od podljedica ovih uvje-

ta
Buduti dasu x;, X2 € Q, tj.
—b+ vb? — 4ac
2a €Q

ia bez, dijedi dajevb? — 4ac € Q. Ali,
buduci dajeizraz b? — 4ac cjelobrojan, slijedi
daje vb? — 4ac takoder cijeli broj. Nadalje,

b? — 4ac jeiste parnosti kao i broj b, pasu

—b+ Vb2 — 4ac

su cijeli brojevi.

cijeli brojevi, tj. axy, axy

RijeSimo sada pitanje postojanja brojeva
mi ntakvih daje
m-n=ac
m+n="h.

Ovo je sustav od 2 jednadZbe s dvije nepo-
Znanice mi n, paizrazavanjem nepoznanice
n iz druge jednadzbe i uvrStavanjem u prvu
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dobivamo
m-(b—m)=ac
m? — bm+ ac = 0.

RjeSenja ove kvadratne jednadzbe su
b+ vb? —4ac .

M= ——">—" . M2 = —axyo.
Dakle, my i mp su cijeli brojevi, atimei ny i
ny. Lako sevidi dajem, = mpi mp = ny,
pa mozemo govoriti o jedinstvenim brojevi-
mam i n koji zbrojeni daju b, a pomnozeni
a-c. Stovise,akosua,b,ce Zix, x € Q,
brojevi mi n su cijeli.

Dakle, trinom sad rastavljamo ovako
ax®4+bx+c=ax’+mx+nx+c

—d1X<ci SI>+n—dl(d_1 —i—na—(;)
gdiejedy = D(a m).

Jesmo i ovim grupiranjem i izluCiva-
njem dobili jednake izraze u zagradama?

m ac
Treba provjeriti vrijedi li — & nd

. . ac
Iz uvjetamn = ac Slljedl m= . oda-

kleje oCito davrljedl Uocimo da

a
di  ndy
su am atimei il cijeli brojevi
d’ dp P ndy '
Zanimljivo jedajei n%l cijeli broj. Na-
ime, budu¢i da je d; = D(a m), dijedi da
postoji cijeli broj & takav dajea = ad; i
ndl nd; n

D(a: = 1. Dakle, = — = —.
(17 ) a aldl i

Izac = m-ni gladijedi glac, tj. az|mn,
pauz Cinjenicu daje D(a, m) = 1dijedi da
aun, tj. — je cijeli broj.
a
Sad imamo
ax® + bx+c=

—d1X(§l1 d1>+n—dl<d—l +32>

= (;1 d1>(d1 +n_dl>

pri ¢emu su svi koeficijenti linearnih izraza
cijeli brojevi, te smo zadani trinom prikazali
u obliku umno3ka.
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Ovg postupak uz manje modifikacije, bya=1b=1c=-2ac=-2
provediv je i za trinome Ciji koeficijenti su
realni, pa ¢ak i kompleksni brojevi, no tada m_ |1 (12)}_1' 2

se opcenito gubi cjelobrojnost koeficijenata m+n[ — 1
u rastavu.

Pokazimo na jo$ nekoliko primjera ovu Xrx—2=x2—Xx+2x—2
metodu. =X(X—1)+2(x—1)
Primjer. Rastavimo nafaktore = X=1x+2).

a) 2% +5x + 2, C)a=14,b=19,c= —3 ac — —42

b) X2 +x — 2;

¢) 14 1 19xy — 3y mn | 1(—42)[~1-42]2. (—21)|-2-21

m+n| —41 ‘ 41 ‘ -19 ‘ 19

RjeSenje. aga=2,b=5c=2,a-c=4

mn |3 (~14)|-3-14/6- (~7)|-6-7
m-n|1-4/-1-(-4)|2-2|(-2)-(-2) mt+n —-11 | 11 | -1 | 1
m+n‘5‘—5‘4‘ —4

14x%419xy—3y? = 14x%—2xy+21xy—3y?
= 2X(7x—=y)+3y(7x-y)
= (7xX—y)(2x+3y).

2P 45X+ 2=2X°+ X+ 4x+2
=X(2x+1)+2(2x+1)
= (2X+ 1)(x + 2).

Zadatak

Nas vjerni Citatelj Polko Mironijo poslao nam je ovaj zadatak:
Koliko je na ovoj dlici crnih tockica?

Zaista, koliko ih je? Za svaku sigurnost ponovite prebrojavanje.
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