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  Metod na neodredeni koeficienti 
   
 Nekoi matemati~ki zada~i se re{avaat mnogu ednostavno, dodeka obratnoto barawe ponekoga{ 
pretstavuva neopremostiva prepreka. Na site nie jasno deka kvadriraweto e mnogu polesno, otkolku 
korenuvaweto, kubiraweto sekoj od nas lesno go izvr{uva, dodeka baraweto kuben  koren mnogumina od 
nas ve}e go zaboravile. Sli~no, mno`eweto na dva polinoma ne pretstavuva posebna te{kotija, dodeka 
obratnata zada~a-razlo`uvaweto na mno`iteli e daleku poslo`eno. Sekoj od nas mo`e lesno i brzo da 

ja odredi razlikata na dropkite 1
k

 i 1
1k

, i }e se dobie 
2
1

k k
. No, da se zapra{ame kolkumina bi ja 

re{ile obratnata zada~a: da ja pretvorime dropkata 
2
1

k k
 kako zbir na dve dropki. O~igledno, ovaa 

zada~a e poslo`ena i e “nestandardna”.  
 Ovaa i sli~ni na nea zada~i se re{avaat so t.n. metod na neodredeni koeficienti. Toj se bazira na 
teoremata za identi~ni polinomi: Dva polinomi se identi~ni ako i samo ako im se ednakvi 
soodvetnite koeficienti.  
 Metodot na neodredeni koeficienti se upotrebuva toga{, koga vo rezultatot pri 
transformiraweto na daden izraz se dobiva drug izraz od poznat vid so koeficienti koi treba da se 
odredat. Da go poka`eme toa na konkretni primeri.  

 Primer 1.Podredi go polinomot 3 22 5 3x x   po stepenite na 1x  .  
 Re{enie.Treba da odredime polinom ( 1)P x  , takov {to }e bide identi~en na dadeniot. Pritoa, 

polinomot ( 1)P x   }e bide od tret stepen, t.e.  

  3 2( 1) ( 1) ( 1) ( 1)P x A x B x C x D        .  

~ii neodredeni koeficienti , ,A B C  i D  treba da gi odredime, taka {to da va`i identitetot  

  3 2 3 2( 1) ( 1) ( 1) 2 5 3A x B x C x D x x         .              (1) 
 Prvo levata strana na identitetot ja podreduvame po stepenite na x  i dobivame: 

  3 2 3 2(3 ) (3 2 ) 2 5 0 3Ax A B x A B C x A B C D x x x              .  
Izedna~uvaj}i gi koeficientite pred soodvetnite ~lenovi go dobivame sistemot: 
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od kade {to 2, 1, 4, 6A B C D      . Sledstveno,  

  3 2( 1) 2( 1) ( 1) 4( 1) 6P x x x x         .  

 Da zabele`ime deka od identitetot (1) mo`evme vedna{ da go odredime glavniot koeficient A , so 
{to bi se uprostila postapkata za odreduvawe na ostanatite koeficienti.  
 Ravenkite za odreduvawe na koeficientite mo`eme da gi dobieme i na drug na~in- so davawe na 
odredeni vrednosti na argumentot x .  
 Da go doka`eme toa na istiot primer. Zna~i, treba da va`i identitetot: 

  3 2 3 22( 1) ( 1) ( 1) 2 5 3x A x B x C x x         .             (2) 

 Za odreduvawe na koeficientite ,A B  i C  vo (2) zamenuvame: 

 za 1x     i dobivame:   2 5 3C     .  
 za 1x    i dobivame:   16 4 2 2 5 3A B C      ,  
 za  0x    i dobivame:   2 3A B C    .  
od kade {to: 6, 1, 4C A B     .  

 Zna~i,  3 2( 1) 2( 1) ( 1) 4( 1) 6P x x x x         .  
 Primer 2.So metodot na neodredeni koeficienti izvedi ja formulata za kub na trinom.  

 Re{enie. Bidej}i 3( )x y z   e simetri~en polinom od tret stepen so tri promenlivi, imame: 

  3 3 3 3 2 2 2 2 2 2( ) ( ) ( )x y z A x y z B x y x z y x y z z x z y Cxyz                   (3) 

kade {to ,A B  i C  se baranite koeficienti.  
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 O~igledno e deka 1A  (Zo{to? Inaku do toj rezultat se doa|a ako vo (3) stavime: 
1, 0x y z   ).Ponatamu: za 1x y  , 0z   dobivame: 8 2 2A B  ; od tuka 3B  , za 1x y z    

dobivame: 27 3 6A B C   ; od tuka 6C  .  
 Sledstveno,  

  3 3 3 3 2 2 2 2 2 2( ) ( ) 3( ) 6x y z x y z x y x z y x y z z x z y xyz            .  
 Posebno golema primena na metodot na neodredeni koeficienti imame kaj racionalnite funkcii 

( )
( )

( )

P x
f x

Q x
 .  

 Se doka`uva deka sekoja pravilna racionalna funkcija mo`e da se pretstavi na edinstven na~in 
kako zbir od prosti dropki.  
 Toa razlo`uvawe zavisi od vidot na korenite na polinomot ( )Q x . Ako ( )Q x  ima samo realni i 

razli~ni koreni, t.e. ako ( ) ( )( )...( )Q x x a x b x c    , toga{ razlo`uvaweto na pravilnata neskratliva 
dropka e slednoto: 

  
( )

...
( )

P x A B C

Q x x a x b x c
   

  
, ... 0A B C    .              (*) 

Ako pri toanekoj od korenite, na primer korenot a , e slo`en od k -ti red, toga{ namesto dropkata 

A

x a
 vo (*), }e go imame zbirot: 

  31 2
2 3

...
( ) ( ) ( )

k
k

A AA A

x a x a x a x a
   

   
, 0kA  .  

Ako pak ( )Q x  ima kowugirano kompleksni koreni, toga{ vo razlo`uvaweto se javuvaat prosti dropki 
od vidot: 

  
2

Ax B

x px q



 
, 2 4 0, 0p q A B    .  

Spored iznesenoto bi imale, na primer: 
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5 7

2 1 2(2 1)( 2) ( 2)

x A B C

x xx x x


  

   
,  

  
2

2 2 2 2 2

3 4

1( 1)( 1) 1 ( 1)

x x A Bx C Dx E

xx x x x

   
  

   
.  

So nekolku konkretni primeni }e ja obrazlo`ime primenata na metodot na neodredeni koeficienti 
pri razlo`uvaweto na racionalnite funkcii na prosti dropki.  

 Primer 3.Razlo`i ja na prosti dropki funkcijata 
2

1
( )

4 1
f x

x



.  

 Re{enie.Bidej}i 24 1 (2 1)(2 1)x x x    , imame 

  
2

1

2 1 2 14 1

A B

x xx
 

 
 / [(2 1) (2 1)]x x    ,  

  1 (2 1) (2 1)A x B x    , t.e. 1 2( )A B x A B    .  
Izedna~uvaj}i gi koeficientite pred soodv etnite stepeni na x , dobivame: 

  
0

1

A B

A B

 
  

,  

od kade {to: 
1 1

,
2 2

A B   , pa zna~i 

  
2

1 1 1

2(2 1) 2(2 1)4 1 x xx
 

 
.  

 Primer 4.Presmetaj go zbirot  

  
1 1 1

...
1 3 3 5 1995 1997

A    
  

.  

 Re{enie. Koristej}i go rezultatot od prethodniot primer, t.e. identitetot  

  
1 1 1 1

(2 1)(2 1) 2 2 1 2 1k k k k

 
      

,  

imame: 
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1 1 1 1 1 1 1 1 1 998

... 1
2 1 3 3 5 1995 1997 2 1997 1997

A
        

                 
        

.  

Ako dropkata ne e pravilna, t.e. ako stepenot na ( )P x  e pogolem od stepenot na ( )Q x ( st stP Q ), toga{ 

prvo vr{ime delewe na ( )P x  so ( )Q x  i dobivame 

  1( )( )
( )

( ) ( )

P xP x
q x

Q x Q x
  ,  

a potoa vr{ime razlo`uvawe na pravilnata dropka 1( )

( )

P x

Q x
.  

 Primer 5. Funkcijata 
3

2

2
( )

3 2

x
f x

x x




 
 pretstavi ja kako zbir na prosti racionalni funkcii.  

 Re{enie. Bidej}i stepenot na broitelot e pogolem od stepenot na imenitelot, prvo treba da 
izvr{ime delewe; imame: 

  
3 2

3 2

( 2) : ( 3 2) 3

3 2

x x x x

x x x

    

 
 

                2

2

____________

3 2 2

3 9 6

x x

x x

 

 

 

   
_____________

7 4x   

 Zna~i dobivame: 
3

2 2

2 7 4
3

3 2 3 2

x x
x

x x x x

 
  

   
, kade {to treba pravilnata dropka 

2

7 4

3 2

x

x x



 
 da ja 

razlo`ime na prosti dropki.  

 Od 2 3 2 0x x    dobivame 1x   i 2x  , pa imame  

  
2

7 4

1 23 2

x A B

x xx x


 

  
,  

  7 4 ( ) 2x A B x A B     .  
So izedna~uvawe na koeficientite pred soodvetnite stepeni na promenlivata x , dobivame: 

 
7

2 4

A B

A B

 
   

, t.e. 3A   , 10B  .  

Zna~i,  

  
2

2

2 3 10
3

1 23 2

x
x

x xx x


   

  
.  

 Primer 6.Razlo`i ja na prosti dropki funkcijata  

  
4

2 10
( )

1

x
f x

x





.  

 Re{enie.Bidej}i 4 2 2 21 ( 1) ( 1) ( 1) ( 1) ( 1)x x x x x x           , imame  

  
4 2

2 10

1 11 1

x A B Cx D

x xx x

 
  

  
,  

  
3 2 3 2 2

3 2

2 10 ( 1) ( 1) ( )( 1)

( ) ( ) ( )

x A x x x B x x x Cx D x

A B C x A B D x A B C x A B D

            

            
  

So izedna~uvawe na koeficientite pred soodvetnite ~lenovi go dobivame sistemot ravenki  
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od kade {to: 2, 3, 1, 5A B C D      , pa zna~i: 

  
4 2

2 10 3 2 5

1 11 1
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x xx x

 
  

  
.  
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 O~igledno, mnogu polesno }e be{e ako treba{e da gi soberem prostate dropki na desnata strana na 
poslednoto ravenstvo. Stori go toa sam; taka }e izvr{i{ proverka na rezultatot.  
 Na krajot vi nudime nekolku zada~i za ve`ba.  
 

 1.So primena na metodot na neodredeni koeficienti transformiraj go polinomot 2 4 3x x   vo oblik 

2( )x    .  

 2.Podredi go polinomot 3 23 4x x   po stepenite na 1x  .   
 3.Razlo`i ja na prosti dropki funkcijata: 

  a)
2

25

( 2)( 3)x x 
,       b)

5 4 3 2

3 7

2 2 1

x

x x x x x



    
.  

 4.Presmetaj go zbirot 

  a)
1 1 1 1

....
1 2 2 3 3 4 ( 1)n n

   
    

,   b) 
1 1 1 1

....
1 4 4 7 7 10 (3 2) (3 1)n n

   
     

.  

 Odgovori. 1. 2( 2) 7x     2. 3( 1) 3 ( 1) 2x x     .   3.a)
2

1 1 5

2 3 ( 3)x x x
 

  
.  

 3.b)
2 2 2

1 1 2 5

1 1 ( 1)

x x

x x x

 
 

  
.  4.a)

1

n

n 
.      4.b)

3 1

n

n 
. 

 

 Legenda za {ahot 
 
 Sigurno }e se slo`ite deka {ahot e edna od najostroumnite igri koja ~ovekot ja izmislili, igra 
stara iljada godini, po poteklo od kina, i preku Indija, Persija i Arabija se prenela vo Evropa i 
Amerika, t.e. go osvoila svetot.  
 No dali znaete nekoja legenda za ovaa igra? Alko ne znaete, toga{ pro~itajte ja na{ata prikazna: 
 Legendata ka`uva deka {ahot go izmislili indiskiot u~itel Seta. Koga toga{niot indiski car 
[eram nau~il da igra {ah, bil voodoo{even od ostroumnosta na igrata, pa zatoa go povikal Seta i mu 
rekol: 
 -Sakam dostojno d ate nagradam za prekrasnata igra, koja ja pronajde.Ka`i mi kakva nagrada saka{ 
i jas }e ti ja dadam.  
 Posle kratko razmisluvawe Seta odgovoril: 
 -Gospodaru, stavete na prvoto pole od {ahovskata tabla edno zrno pre~nica, na vtoroto pole dve 
zrna itn., na sekoe sledno pole dvapati pove}e. Potoa soberete ja postavenata p~enica i toa neka bide 
mojata nagrada.  
 Carot [eram bi iznenaden i navreden od “skromnoto” barawe na Seta i naluteno odgovoril: 
 Zemi ja tvojata vre}a p~enica i odi si.  
 Me|utoa posle dva dena upravitelot na dvorecot vozbudeno mu soop{til n a [eram deka ne e vo 
sostojba da ja isplatat nagradata na mudriot Seta.[eram ne znael {to da pravi, vetil deka }e ja 
ispolni `elbata na u~itelot, a toa ne bilo mo`no. Sva}aj}i deka negovoto bogatstvo i mo} ne se tolku 
golemi kako {to mislel i deka mudrosta na Seta u{te edna{ pobedila, zaprepasteno zapra{al: 
 -Kolku zrna se potrebni? 
  *  *  * 
 
 Pa, kolku zrna se potrebni? Ne e te{ko da se presmeta deka brojot na zrnata e 

  2 3 63 641 2 2 2 ... 2 2 1 18446744073709551615        .  
Za ilustracija da ka`eme deka za da se skladira p~enicata so koja [eram trebalo da go nagradi Seta 
potreben e silos {irok 40 m , visok 10m  i dolg 3000000 km . 
  
  
 


