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NEKADA | DANAS: RJESAVANJE JEDNADZBI (2. dio)’

proslom smo broju zapoceli s razmatranjem i ilustriranjem primjera
Ukako su nekada stari grcki, kineski, indijski i islamski Matemagicari
uspjesno rjesavali jednadzbe. Na slican su nacin jednadzbe rjeSavali i drugi
stari Matemagicari. Ukazat ¢emo i na to kako se te jednadzbe rjeSavaju danas.
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Elementarna geometrija koju su oni uporabljivali i domisljatost primjene

geometrijskih konstrukcija u rjeSavanju pojedinih vrsta problema i s time po-
vezanih jednadzbi, danas ima drugu ulogu u skolskoj matematici.

Vrijeme u kojem su se rjesavale ovakve jednadzbe nije poznavalo pojam
negativnog broja koji mi danas poznajemo i koristimo u rjesavanju. Nisu znali
za nepoznanice, nego su koristili izraze stranica pravokutnika, duljina ili Sirina, a
njihov umnozak bila je povrsina. Geometrijska algebra naveliko se primjenjivala
u staroj gr¢koj matematici. Na njoj su utemeljeni radovi Euklida (oko 340. - oko
287.g.pr.K.), Arhimeda (287. - 212. g. pr. K.), Apolonija i drugih Matemagicara.

Islamski Matemagi¢car Muhamad ibn Musa al-Khwarizmi (oko 750. -
- 830.) i drugi rjesavali su jednadzbe oblika:

1. ax® =bx
2. ax’ =c¢

3. bx=c

4, ax’+bx=c
5. ax’ +c=bx

6. bx+c=ax’

Standardni oblik jednadzbe danas je ax®+bx+c=0,a,b,ce R,a=0, a

algebarsko je rjeSenje u obliku
—b+b* —4ac
2a .

X2 =

Problem 6. Kvadrat i 10 korjenova jednako je 39.

Rjesenje. Za rjesavanje promatra se kvadrat (vidi sliku) s nepoznatom du-
ljinom stranice x na ¢ijim stranicama leze pravokutnici tako da je druga strani-

ca svakog od njih duljine 2% . Prema tome, povrsina svakog od njih je 2% X
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Dobiveni lik nadopunjuje se do novog kvadrata ABCE dodavanjem cetiriju

1 1
sukladnih kvadrata, svakog sa stranicom duljine 25 (i povr$inom 62 ).

Tada se povrs$ina P kvadrata ABCE moze predociti kao zbroj povrsina po-
1
¢etnog kvadrata x?, Cetiriju pravokutnika [4-2—~x =10x | i Cetiriju pridoda-

nih kvadrata (4 . 6% = 25) .
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Odavde je povrsina jednaka x* + 10x + 25 = 39 + 25, odnosno x* + 10x +
+ 25 = 64, tj. duljina stranice kvadrata ABCE jednaka je 8.

Za nepoznatu duljinu stranice x prvog kvadrata dobivamo da je

1 .1
x=8-2—-2—=3.
2 72

Problem se algebarski interpretira kao rjesavanje jednadzbe ax® +bx =c.
Ovaj se problem moze rijesiti i na sljedeci nacin, tj. drugom domisljatoscu.

Al-Khwarizmi rjesava jednadzbu x* + 10x = 39 tako da rjeSava jednadz-
bu u kojoj dodaje i lijevoj i desnoj strani 25 (v. sl.). Dakle, rjesava jednadzbu
x* +10x+25=64. Lijeva i desna strana jednadzbe su kvadrati sa stranicama
duljine x + 5, odnosno 8, tj. vrijedi (x + 5)* = 8% odnosno x + 5 = 8, tj. x = 3.
Dakle, uz ovu domisljatost provjera pokazuje da je 3* +10-3 =39 njegovo rje-
Senje tocno.

Problem 7. Al-Khwarizmi ovako je geometrijski (vidi sliku) rijesio jed-
nadzbu x* +c = bx.

Konstrukcija:

ABDC je kvadrat sa stranicom duljine x.

. Pravokutnik ABNH predstavlja c.

. |HC]| predstavlja b.

Poloviste duzine HC je tocka G.

. Tocka K je takva da je |GK| = |GA| i definiran je pravokutnik GKMH.

. Odabere se tocka Lna KM tako da je |[KL| = |GK] i nacrta se kvadrat KLRG.
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7. Vidi se da je pravokutnik MLRH jednak pravokutniku GABT.
2
8. Povrsina kvadrata KMNT jednaka je (gj , a povr$ina malog kvadrata

KLRG jednaka je povrsini pravokutnika ABNH ili c.

2
9. Odavde je kvadrat KLRG jednak [g] —c.

2
10.x = |AC| = |CG]| - |AG| jednako je ng— (g] —c.

[Vatka 33 (2024./2025.) br. 130

Anticki Matemagicari rijesili su niz prakti¢nih problema. Jedan od
najpoznatijih je Duplikacija kocke.

Problem 8. Zadana je kocka s bridom duljine a. Odredite duljinu

brida dvostuko vele kocke.

Problem je postavio Hipokrat u 5. st. pr. Kr. traze¢i dvije proporcionalno-
sti x, y izmedu duljina a i 24, tj. a< x, y <2a, tako da vrijedi

a:x=x:y=y:2a.
Ovo je ekvivalentno trima jednadzbama: x* = ay, yz =2ax i xy= 2a°.

Prve dvije jednadzbe predstavljaju parabole, a tre¢a hiperbolu.

Menehmo je u 4. st. pr. Kr. prvi konstruirao krivulje koje zadovoljavaju
ove uvjete. Nije poznato kako je to ucinio. Konstruira se tocka krivulje koja
zadovoljava y* =2ax.

Neka su 2a i x zajedno na istom pravcu. Nacrtaj polukruznicu iznad pro-
mjera 2a i okomice na krajevima dvaju segmenata. Tada neka se na okomica-
ma nacrta y koji zadovoljava jednadzbu.

Konstrukcija:
1. KruZnica promjera 2a.
. |EK] =x.
. Konstruiraj tocku I kao presjek.

2

3

4. Konstruiraj jo$ nekoliko tocaka.

5. Spoji koordinatni sustav i geometrijsku konstrukeciju.
6

. Nacrtaj graf funkcije (parabolu) na kojoj su tocke konstrukcije.
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E\
I na kraju ovog

prikaza ukazimo na to
kako je Euklid rijesio
jednadzbu x* =c.

Problem 9. Konstruirajte kvadrat jednak zadanom pravokutniku.
U algebarskoj terminologiji Euklid je rijesio jednadzbu oblika x* = c.

Povriina pravokutnika BCDE jednaka je c. To¢ka G je poloviite duZine BF .
Tocka H je presjek polukruznice k(G,|GF |) i pravca DE.

Trazeni kvadrat je EMNH sa stranicom duljine x = |[EH|.

H N
x Povr$ina BCDE = 16.54 cm?
x*=16.54 cm?> Povr$ina EMNH = 16.54 cm?
B FoM Povrsina EMNH =4.07 cm  x=4.07 cm
C D

3. Nekoliko zadataka
1. Rijesite geometrijski i algebarski jednadzbu x* +50 =15x.
2. Rijesite geometrijski i algebarski jednadzbu x* +30=10x .
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Napomena. Jednom knjigom iz latkine biblioteke nagradit ¢emo onoga tko
posalje rjeSenje barem jednog zadatka.
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