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Sazetak: U ovome radu su, na interesantan i neobican nacin, predstavljeni zadaci sa
polinomima u kojima se javlja broj tekuce godine (2019).
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U ovom radu, namenjenom dacima viSih razreda osnovne Skole, kao i
gimnazijalcima, opisane su, nadamo se, na lep i elegantan nacin, neke vazne osobine
polinoma, funkcija i funkcionalnih jednacina. Takode, kako bi zadaci bili interesantniji i
kako bi mlade citaoce podstakli na razmisljenje i kreativan rad, iskoris¢en je broj
tekuce godine.
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Glavni akteri:
NEDA, ucenica sedmog razreda, vredna i marljiva devojcica

DANIJELA, Nedina sestra, talentovana ucenica prvog razreda gimnazije prirodno-
matematickog smera

MAMA, uvek zabrinuta...

MAMA: Neeedo, hajde da ruéamo! Ostavi te zadatke, pomodi ée ti sestra kada
dode iz skole.

NEDA :  Ali mama, moram da uradim domaci, imam polinome, da ih saberem i
oduzmem, i jo§ mnogo toga...

MAMA: Dolazi, evo i Danijele, pa posle radite zajedno.

*Nakon 20 minuta...*

DANIJELA: Da vidimo, malecka, kakvi su to teski zadaci, Sta to treba da se sabere.

NEDA: Evo, zadatak kaze

ZADATAK 1. ([1], [2]) Dati su polinomi P(x) = 2017x? — 2x + 2019 i Q(x) = 3x? —
2020x + 1. Izracunati zbir i razliku ovih polinoma.
Resenje:

DANIJELA: Pre nego Sto saberes i oduzmes polinome, moras da uocis koji su
monomi sli¢ni, pa ih tek onda saberes. Kada za monome kazemo da su
sli¢ni?

NEDA: Monomi su sli¢ni ako se razlikuju samo u koeficijentu. U nasem slucaju
suto 2017x2 i 3x? jer su ovde uz x? brojevi 2017 i 3 i —2x i —2020x,
ovde su koeficijenti uz x jednaki —2 i —2020.

To znaci da je

P(x) + Q(x) = (2017 + 3)x% 4+ (=2 — 2020)x + (2019 + 1) =
2020x2 — 2022x + 2020 i

P(x) — Q(x) = (2017 — 3)x% + (=2 — (=2020))x + (2019 — 1) =
2014x2 + 2018x + 2018.

Kapiram, sada je ovo jasno. Hvala seko.

A kako to da iskoristim formulu za kvadrat binoma da bih izracunala
vrednost 20192?
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ZADATAK 2. ([3]) Kori$¢enjem formula za kvadrat binoma izratunati 20192.
Resenje:

NEDA: Znam daje (a + b)? = a?® + 2ab + b?, ali kako ovo da upotrebim u
zadatku?

DANIJELA: Probaj broj 2019 da napises kao zbir dva broja cije je kvadrate
jednostavno izraCunati. Znas kako?

NEDA:  Paaaa, najbolje je 2019 = 2000 + 19, lako je odrediti 20007 i 192.
Ahaaaaaa, sada je

20192 = (2000 + 19)% = 2000% + 2- 2000 - 19+192 =
4000000 + 76000 + 361 = 4076361.

A za formulu sa minusom, (a — b)2 = a? — 2ab + b?, treba
2019 = 2020 -1, pajeonda

20192 = (2020 — 1)? = 20202 — 2-2020- 1+1% =
4080400 — 4040 + 1 = 4076361.

A kako treba da rastavim na Cinioce? Nastavnik je pomenuo da ¢éemo u

drugom razredu gimnazije ovo moci lako da reSimo, kaze da se to zove
kvadratna jednacina. Sta sada da radimo?

DANIJELA: Mislis, Sta da radis?

ZADATAK 3. ([4]) Rastaviti na ¢inioce kvadratni trinom x? — 2019x + 2018.

Resenje:

DANIJELA: Rastavimo linearni ¢lan 2019x na sabirke x i 2018x i dobijamo da je
x? —2019x + 2018 = x2 — x — 2018x + 2018.

Sada iz prva dva ¢lana izvuéemo x, a iz treéeg i Cetvrtog izvu¢emo 2018.
Imamo da je

x% —2019x + 2018 = x2 — x — 2018x + 2018 =
x(x—1)—2018(x—1) = (x —1)(x — 2018)
i dobili smo ¢iniocex — 1ix — 2018.

NEDA:  Nastavnik je dao jos jedan zadatak u kome se javljaju x,y, x? i y? i rekao
da nam neko od starijih da ideju kako da dati uslov namestimo do
kvadrata binoma.
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ZADATAK 4. ([4]) Ako je x% — 2x + y? + 4y + 5 = 0, izraunati vrednost polinoma
P(x,y) = x?°1° + 2020y + 2020.

Resenje:

DANIJELA: Vidis, ovde je najvaZnije dodi do kvadrata binoma. Ako pogledas prva
dva ¢lana uslova, x2 — 2x, moze$ da vidi$ kako je to deo kvadrata
binoma, samo mu nedostaje jo$ +1. Sliéno je i sa y2 + 4y, samo tu
nedostaje +4. Ali, ako poslednji ¢lan, broj 5 napiSemo kao

5 =441, i malo promenimo redosled ¢lanova, dobijamo da je

x2—2x+y*+4y+5=x?-2x+1+y*+4y+4=
x-1)2+@+2?%=0.

Odavde, kako je zbir kvadrata jednak nuli ako i samo ako su ti kvadrati
jednaki nuli, dobijamodajex —1=0iy + 2 = 0, odnosno
x=1iy=-2

Sada samo zamenimo vrednostix = 1iy = —2 iimamo da je

P(x,y) = P(1,—-2) = 12°19 + 2020 (—2) + 2020 =
1— 4040 + 2020 = —20109.

DANIJELA: A sada da vidi$ Sta smo mi radili ovih dana. Pogledaj, isto rastavljamo na
Cinioce.

ZADATAK 5. ([4], [6]) Rastaviti na ¢inioce polinom P(x) = x* + 2020x2? + 2019x +

2020.

Resenje:

DANIJELA: Dodavanjem i oduzimanjem monoma x3 i korié¢enjem formule za

razliku kubova dobijamo

P(x) = x* 4+ 2020x% + 2019x + 2020
=x*+x3+x2+2019(x* +x+1)+1—x3
=x’(x>+x+1)+2019x* +x+ 1)+ (1 —x)(x*+x+1)
=((x%+x+1)(x* —x + 2020).

Vidis, uci na vreme kako se radi sa kubovima, trebace ti uskoro.

Ovo je malo teZe za tebe jer niste ucili deljenje polinoma, ali pogledaj
ovaj zadatak:

ZADATAK 6. ([5], [6]) Odrediti ostatak pri deljenju polinoma P(x) = x2°1° —2018x —
2017 polinomom f(x) = x? — 2019x + 2018.
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Resenje:

NEDA: Kako to delite polinome? To ne moZe, nama nastavnik kaze da polinomi
mogu samo da se sabiraju, oduzimaju i mnoze.

DANIJELA: Pa vidi, kao Sto mozes da podelis dva broja i dobijes$ koli¢nik i ostatak,
sliéno moZes da uradis i sa polinomima, ali moras da vodis racuna o
stepenu ostatka.

Zato, napiSemo polinom P(x) u obliku P(x) = f(x) - Q(x) + r(x), gde

je, zbog uslova st(r(x)) < st(f(x)),r(x) =ax+b, a,b € R. To
znaci da je ostatak najvise linearan. Kada sve zamenimo, dobijamo da je
P(x) = x?%19 — 2018x — 2017 = (x? — 2019x + 2018) - Q(x) + ax + b

=(x—1)(x —2018)-Q(x) + ax + b.
NEDA: A $ta je sa polinomom Q(x), koji je njegov oblik? Kako njega da
izraCunamo?
DANIJELA: To nam nije vaZno, jer kada umesto x uzmemo brojeve 1i 2018,
dobijamo da je

P(1) =1—-2018—-2017 =a + b, odaklejea + b = —4034 i
P(2018) = 2018%°1° —2018-2018%°1® — 2017 = 2018a + b,
odakle je 2018a + b = —2017.

Resavanjem sistema a + b = —4034, 2018a + b = —2017 dobijamo
dajea=1i b =—4035,pajer(x) = x —4035.

NEDA: Ovo poslednje sam i ja mogla da izra¢unam, da iz prve jednacine
izrazim a i da to zamenim u drugu jednacinu.

DANIJELA: Ima joS jedan zadatak koji povezuje funkcije, funkcionalne jednacine i
polinome.
ZADATAK 7. ([6]) Akoje f(x +1) = x? +2019x i f(x + 1) + f(x + 2) = ax? +
bx + ¢, odrediti vrednosta — b + ¢ — 1.
Resenje:
DANIJELA: Ovde prvo treba da resimo jednostavnu funkcionalnu jednacinu u kojoj
smenom dolazimo do oblika za f(x):

f(x+1) =x?+2019x,
x+1l=tx=t—1

f(t) = (t—1)24+2019(t — 1) = t2 — 2t + 2019t — 2019 =
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t2 4+ 2017t — 2018, pa je
f(x) = x*+2017x — 2018.

Zatim treba iskoristiti uslov f(x + 1) + f(x + 2), odnosno, posebno
izraCunati oba sabirka.

Kada ovo izraCunamo i uporedimo koeficijente polinoma sa obe strane
znaka jednakosti, dobijamo vrednostia, b i c.

fx+1D+f(x+2)=ax?>+bx+c

fix+1)=(x+1)? +2017(x + 1) — 2018 = x? + 2019x
flx+2)=(x+2)? +2017(x + 2) — 2018 = x> + 2021x + 2020

flx+ 1)+ f(x+2) = 2x* + 4040x + 2020 = ax? + bx +c,
pajea=2,b =4040,c = 2020.

Zamenimo dobijene vrednosti i dobijamo rezultat:
Vrednost trazenog izraza je

a—b+c—1=2-4040+ 2020—-1 = —-2019.

MAMA: Bravo, pametnice moje, svaka ¢ast! Nedo, idi kupi sladoled. Ne
zaboravi, Daca voli onaj od jagode ;)

Ostvareni ishodi:

Ucenik ¢e biti u stanju da:
*sabira, oduzima i mnozi polinome
*primenjuje formule za kvadrat binoma
*rastavlja polinome na Cinioce
*odreduje ostatak pri deljenju polinoma

*resava funkcionalne jednacine
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