ZSM - Gospodarska matematika

Jednadzbe. Sustavi linearnih jednadzbi.

1. Rjesenja jednadzbi su:
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3. Sustave jednadzbi mozemo rjesavati na (barem) dva razli¢ita nacina:

o Iz jedne jednadzbe izrazimo ovisnost jedne nepoznanice o drugoj i tu ovisnost uvrstimo

u drugu jednadzbu.

e Metodom eliminacija varijabli (Gaussova metoda).

Druga metoda je laksa za generalizaciju, odnosno rjeSavanje sustava s vise od dvije nepoz-
nanice, ali kako ¢emo mi pretezno rjeSavati sustave s dvije jednadzbe moze se koristiti i
prva metoda, ovisno o postavci zadatka. U ovom zadatku je (nacelno) bolje koristiti drugu

metodu, ali moze se koristiti i prva.

U metodi eliminacije ideja je namjestiti da koeficijenti uz jednu nepoznanicu u obje jed-
nadzbe budu medusobno suprotni pa zbrajanjem jednadzbi gubimo jednu nepoznanicu.
Takav odnos koeficijenata najlakse je dobiti tako da prvu jednadzbu pomnozimo koefi-
cijentom uz odabranu nepoznanicu iz druge jednadzbe, a drugu jednadzbu pomnozimo
koeficijentom uz odabranu nepoznanicu iz prve jednadzbe, ali suprotnog predznaka.

a) Odaberimo z za nepoznanicu koju éemo ponistiti. Koeficijent uz z u prvoj jednadzbi
je 1, a u drugoj 3 pa stoga mnozimo prvu jednadzbu sa 3, a drugu sa -1 (suprotni

koeficijent!):
z+ 2y=15/-3 N 3z+ 6y =45
3z— y=3 /-(-1) —-3z+ y=-3°

Zbrojimo jednadzbe: 7y = 42 = y = 6. Nepoznanicu z odredimo uvr§tavanjem
y = 6 bilo u prvu, bilo u drugu jednadzbu. Npr. ako uvrstimo y = 6 u prvu

jednadzbu dobijemo
z4+2-6=15 = z=3.

Na kraju je uvijek dobro provjeriti rjeSenje uvrstavanjem dobivenih vrijednosti za x i

y u pocetne jednadzbe (obje!).

Ako se ova jednadzba zeli rjesiti prvom metodom, onda postupak moze biti slijededi:

— Iz prve jednadzbe odredimo z u ovisnosti o y: x = 15 — 2y.

— To §to smo dobili uvrstimo umjesto  u drugu jednadzbu. Dobijemo jednadzbu

koja ovisi o samo jednoj varijabli, y:
3-(15-2y)—y=3 = 45-6y—y=3 =45— Ty =3.

Tu jednadzbu rjesimo: y = 6.

— Uvrstimo dobivenu vrijednost za y u izraz koji opisuje ovisnost nepoznanice x o

y:rz=15-2-6=3.
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b) Ponovo koristimo metodu eliminacija, a ovog puta eliminiramo varijablu y:

2z+ 3y =15/-(-2) N —4z— 6y =-30

3z— 2y=3 /-(=3) 924+ 6y =—9 /+ = —132=-39 = z=3.

Uvrstavanjem u neku od pocetnih jednadzbi dobije se da je y = 3.
c) z =30,y =20.
d) 2=3,y=-2.

4. Rag¢un za potroSenu elektri¢nu energiju se izracunava po formuli
racun = cijena za 1 kW x utrosak u kW + pausal.

Zelimo nadi u kojem mjesecu je bio veéi utrosak elektri¢ne energije, a poznata nam je cijena
za 1 kW, iznos pausala i racun u pojedinom mjesecu.

U prvom mjesecu je cijena 0,20 kn, pausal je 15 kn, a ukupan racun je 120 kn. Kada te
podatke uvrstimo u formulu za izrac¢un rac¢una dobijemo (z - potrosnja u kW)

0,20 +15=120 = z = 525.

U drugom mjesecu je cijena 0,22 kn (10% veca nego u prethodnom mjesecu), pausal je
opet 15 kn, a ukupan racun je 125 kn. UtroSak izraCunamo na isti nac¢in kao i za prethodni
mjesec:

0,22z 4+ 15 =125 = z = 500.

Dakle, veéi utrosak je bio u prvom mjesecu.
5. Oznacimo sa F' cijenu fotokopiranja, a sa T cijenu slanja telefaksa.

e (ijena slanja telefaksa je 6 puta veéa od cijene fotokopiranja: = T =6 F.

e .. .poslao 4 telefaksa i napravio 12 fotokopija i za to su mu naplatili 7 kn i 20 lipa:
= 4T + 12 F = 7,20.

Sustav se najlakse rijesi tako da izraz T' = 6 F' uvrstimo u drugu jednadzbu:
4T +12F =720 = 4-6F+12F =720 = F =0,20.
Cijena slanja telefaksa je Sest puta vecéa od cijene fotokopiranja i iznosi 1,20 kn.
6. Oznacimo sa F' broj studentica, a sa M broj studenata u grupi.

o ... u grupi je 60% studentica: Ukupan broj svih studenata je M + F'. Studentice ¢ine
60% od ukupnog broja:

F = 60% od svih = %(M+F) =06-(M+F).

o ... u grupi ima 52 studentice vise nego studenata: = F = M + 52.

Uvrstimo drugu jednadzbu u prvu:
M+52=0,6-(M+ M + 52 M+52=0,6-(2M + 52
+ 6 (M+M+52) = M+ 6 (2M +52) =

F g
M+52=12M+312 = —02M =-208 = M = 104.

Studentica ima F = 104 + 52 = 156.

Napomena: zadatak se mogao rjesiti i na druge nacine. Ovdje su samo napuci za dva
moguca nacina.
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F 60 3
e Pomocu omjera: 60% svih su studentice, 40% su studenti pa vrijedi it
e Pomocu postotaka: 60% svih su studentice, 40% su studenti pa razlika broja studen-
tica i studenata (a to je 52) €ini 20% ukupnog broja studenata.
7. Oznacimo sa A cijenu CDa marke A i sa B cijenu CDa marke B.

e ...5 CDa marke A i 4 CDa marke B i platio ih 34,30 kn: = 5 A+ 4B = 34,30.
e ...dva CDa marke A i jedan CD marke B koje je platio 11,20 kn: = 2 A+ B = 11,20.

Dobili smo sustav
5A+ 4B =34,30

24+ B =11,20

kojeg ¢emo rjesiti metodom eliminacija. Eliminirat ¢emo napoznanicu y jer su koeficijenti
uz nju nesto jednostavniji:

5A+ 4B =34,30/-1 5A+ 4B =34,30 _ _
94+ B =11,20/-(-4) = —8A— 4B =—44,80 /+ = —34=-10,50 = 4 =350.
Uvrstavanjem u neku jednadzbu (bolje drugu) dobije se da je B = 4,20.

8. Oznac¢imo sa I broj kilometara koje je vozio Ivica, a sa J i M broj kilometara koji su vozili
Jure i Mate.

o ... Jure je vozio 50% vise nego Ivica: J =1+50% od I =1+0,51=1,51.
e ... Mate je vozio dvostruko vise od Ivice: M = 21.
e ...od Zagreba do Splita je 405 km: I+ J + M = 405.

Uvrstimo 1i prve dvije jednadzbe u tre¢u dobijemo
05=T+J+M=1+15I+21=451 = I=405/4,5=90.

Kad znamo koliko je kilometara vozio Ivica, lako je izracunati koliko je kilometara vozio
Jure (koristeéi prvu jednadzbu): J = 1,51 = 135.

9. Neka je S broj utro§enih omotnica standardne veli¢ine, a A5 i A4 broj utrosenih omotnica
velicine A5 1 A4.
e U jednom danu ured je potrosio 135 omotnica : S + A4+ A5 = 135.
e ... ured je potrosio dvostruko vise omotnica velidine A5 nego A4: A5 =2 x A4.
e ... ured je potrosio 20 omotnica standardne veli¢ine vise nego veli¢ine A5: S = 20+ A5.
Cilj je sve nepoznanice (S, A5 i A4) izraziti preko jedne od njih. U ovom slucaju je najbolje

sve izraziti preko A5. Ovisnost S o A5 je dana u trecoj jednadzbi, a ovisnost A4 o A5 se
lako dobije iz druge jednadzbe, A4 = A5/2. Uvrstimo li to sve u prvu jednadzbu dobijemo

135 = A5+ 20+ A5/2+A5 = 115 = A5+ A5/2+4+ A5 =2,545 = A5=115/2,5 = 46.
—— ——
S A4

Kada znamo koliko se potrogilo omotnica veli¢ine A5, lako odredimo koliko je omotnica
velicine A4 potrosio ured: A4 = A5/2 = 23.

10. Neka je K cijena kilograma krusaka, a J cijena kilograma jabuka.

e Kilogram kruSaka kosta 6 kuna vise od kilograma jabuka.: K = .J + 6.
o ... 3 kilograma jabuka i 2 kilograma kruSaka kosStaju 52 kune.: 3J +2 K = 52.
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Uvrstimo prvu jednadzbu u drugu:

3J4+2(J+6)=52 = 3J+2J+12=52 = J=8.
———
K

Cijena kilograma krusaka je K = 14.
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