TVZ

POLYTECHNICUM Z-ﬂGF-!AE-IEr.\l&.‘:E
ELEKTROTEHNICKI ODJEL
RJESENJA ZADATAKA 1Z MATEMATIKE NA DRZAVNOJ
MATURI - lipanj 2013. (visa razina)

1. A. Izra¢unajmo najprije prvi faktor. Dobivamo:

| 11- .0.R! 11 . 11- . . .
12! _12-11:10-9-8! _12-11:10-9 _12-11-10-9 _11-10-9 _ o o oo
4181 4181 41 4.3.2.1 2

Stoga je zadani brojevni izraz jednak

495-0.7*-0.3° =495-0.2401-0.00006561 = 0.007797715695 = 0.0078 .

Znamenka na mjestu stotisu¢inki jednaka je 9, pa znamenku 7 na mjestu desettisu¢inki
prigodom zaokruZivanja moramo povecati za 1.

2. A. Koristeé¢i formulu za kvadrat binoma, imamo redom:
B-x+2)7=5=05-x=7)-2-x+1)—x%,
B x)’+2:3x)2+2°=5=10-x"-14-x+5-x=T-x7,
9- x> +12-x—10-x* +14-x=5-x+x° ==T—4+5,

21-x=—6 /:21
__6_.23_2
21 73 7

3. C. Primijenit ¢emo formulu

R:loo-(1+&j-(1+&J—1oo.
100 100

U tu formulu uvrstimo p; = +20 (jer imamo povecanje za 20%) i p» = =30 (jer imamo
sniZzenje za 30%). Konacno dobijemo:

R:100~[1+%)~[l+%8j—100:100~(1+0.2)~(1—0.3)—100:100~1.2~0.7—100:84—100:—16.

Dakle, krajnja cijena je za 16% niZa od pocetne, tj. obje navedene promjene rezultirale su
smanjenjem pocetne cijene za 16%.

4. D. ] minuta ima 60 sekundi, pa x minuta ima 60 - x sekundi. Dakle, vrijedi jednakost y =
=60 - x.

5. B. Oduzimanjem druge jednadZbe zadanoga sustava od njegove prve jednadZbe dobijemo

© mr.sc. Bojan Kovaci¢, visi predavac 1



TVZ

POLYTECHMICUM ZAGRABIENSE
ELEKTROTEHNICKI ODJEL

RJESENJA ZADATAKA 1Z MATEMATIKE NA DRZAVNOJ
MATURI - lipanj 2013. (visa razina)

1 2 — . : . . o
2.-—=3-5, odnosno —=-2. Invertiranjem ove jednakosti (uzimanjem recipro¢ne

y y

vrijednosti svake strane jednadzbe) slijedi %z—%. MnozZenjem ove jednakosti s 2

dobijemo y =-1.

6. C. Oznacimo y=log, 1 . Tada primjenom pravila za logaritmiranje redom imamo:

b

x
by =x",
b =x" log,
log, (b™") =log, (x"),
_y:_logb X,
y =log, x.
ew s s . —9 1 12 '
7. D. Koli¢nici zadanih redova su redom q1=?=—3, (12=€=2, q3:?:—5 i
75 3 3 3
=——=—. Njihove apsolutne vrijednosti su =3, =2, == i -2
%1575 ) P J =3 ool =2, |ax[ = 1 Jasf=1

Geometrijski red je konvergentan ako i samo ako je apsolutna vrijednost njegova
koli¢nika strogo manja od 1. Brojevi 3, 2 i % su strogo veci od 1, a broj % je strogo manji
od 1. Stoga jedino Cetvrti red ima konacan zbroj i taj je zbroj jednak:

a _125 125 125-5_625
l-q, (.3 5-3 2 2

5 5

S =

8. D. Prema pretpostavci je x <01y > 0. Stoga je (-6) - y <0, te x—6 -y < 0. Dakle, broj
¢iju apsolutnu vrijednost odredujemo je negativan, pa se ta apsolutna vrijednost dobiva
promjenom njegova predznaka. Stoga je

|x—6- y| =—(x—6-y)=—x+6-y.
9. B. Funkcija fi je polinom 1. stupnja ¢ija je slika skup R jer je rije¢ o bijekciji sa skupa Ru

skup R. Funkcija f; je eksponencijalna funkcija ¢ija je slika upravo interval (0, +o00) jer
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potenciranje broja 10 na bilo koju realnu vrijednost x uvijek daje strogo pozitivan realan

broj. Funkcija f5 je logaritamska funkcija ¢ija je slika skup R buduéi da je bilo koja

logaritamska funkcija bijekcija sa skupa (0, +oo) u skup R. Naposljetku, funkcija fi

poprima iskljucivo vrijednosti iz segmenta [-1, 1], pa je njezina slika upravo taj segment.

10. B. Odmah imamo: h(-2)=(fo°g)(-2)= f[g(-2)]= f(-3)=—1 jer iz tablice lagano
ocitamo da je g(-2) =-3if(-3) =-1.

11. B. Rijesimo svaku jednadZbu zasebno:

& xe {-0.5,-1.5};

Ao+ 5|_1<:>{x+1.5=1 {le—l.S

=
x+1.5=-1 x=-1-1.5
2 X _1 2 x o w pretpostavku (3-x—1)-(3-x+1)#0

. - - 2ox=1)-3-x+D)=2 13 x—1
3ox—1 3x+l 2 x=D-@xt+D=2-2-G-x-1)

S6-x"-3x4+2-x-1=6-x" 2y -x-1=0-x=1x=-1
uz pretpostavku x>0
Cx*+2-x-7=x = X2 x-T=x*=2x-7=0=2-x=7

7
Sx=—
2

uz pretpostavku 5-x+4>0

D. log,(5-x+4)=0 = 5x+4=3"5-x+4=15-x=1-4

@5-x=—3(:>x=—§

Dakle, jedini kandidat za traZeno cjelobrojno rjeSenje je x =-1. Zax=-1je 3 -x-1) -
Goxt+D=B-D-11-B-D+11=B-1)- (B3 +1)=(4) - (-2)=8+#0, paje
taj broj rjeSenje jednadzbe B. Sva ostala rjeSenja su racionalni brojevi koji nisu cijeli.

12. B. Imamo redom:

2-sin(3-x)+1:0(:>2-sin(3-x):_1@Sin(3.x):_%(:,

Z-7r+2-k-7r, keZ l-;r+g-k-7r, keZ

x=)) @x=i
—7m+2-l-xm, lelZ —x+—l-7, lel
6 18 3

Iz uvjeta x € [0, =] dalje slijedi:
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0< L. z+lidems<n |0st+las<t, |o-L<Zg<i-l,
0o ®l wa Ol ua_
0S— - zw+=-l-7<m, |0S—+=-1<1, |0-—<Z.[<1-—,
187 3 8 3 8 3 18
_lgg.k§18_7’ _lgg.kgﬂ’ _lgkgﬂ,
i wu™luia 1% u 7
——<Zg<s—=—,  |-—<Zis—,  |-—<is—.
1873 18 183 18 12 12

Budu¢i da k i / moraju biti cijeli brojevi, iz prve jednadzbe slijedi k = 0, a iz druge / = 0.
Stoga polazna jednadZba u segmentu [0, ©t] ima to¢no dva razli€ita rjeSenja, i to su x, = T’

ix,= 1
Rt
13. A. Izra¢unajmo najprije povrSinu osnovke prizme:

h 10

1% :540-\6:54'\/5 ol

Osnovka prizme je Sesterokut. Oznac¢imo li s a duljinu osnovice toga Sesterokuta, onda je

njegova povrsina Sest puta ve¢a od povrSine jednakostrani¢noga trokuta s istom duljinom

osnovice. Budu¢i da je povrSina jednakostranicnoga trokuta ¢ija stranica ima duljinu a
3

jednaka P, :g-az, slijedi da je povrSina Sesterokuta B = 6-T-a2 zg-\/g-az.Tako

dobivamo jednadZbu:
%-\/g-az =543,
odnosno

—-a” =54.
2

Odatle je a’ = 36, odnosno a = 6 cm. OploSje prizme dobijemo kao zbroj dviju povrSina
medusobno sukladnih Sesterokuta (koji su osnovke prizme) i Sest povrSina medusobno
sukladnih pravokutnika kojima su stranice a = 6 cm i £ = 10 cm. Stoga je traZeno oploSje
jednako:
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0=2-B+6-P.=2-54-/3+6-6-10=108-~/3 +360 =~ 547.0614872 ~ 547.06 cm”.

C. Buduéi da je o + v = 180°, te o + ZTAD = 180°, zakljuujemo da je ZTAD = .
Analogno iz B + & = 180° i 8 + LTDA = 180° slijedi £ZTDA = . Primjenom sinusova
poucka na trokut TAD dobijemo:

TD TA i i 1

ol _ A 6 3 sinB_3 _sinB_1

sinZTAD sinZTDA  siny sin B siny 6 siny 2

Preostaje primijeniti sinusov pouc¢ak na trokut TBC. Oznac¢imo li x = IAB, slijedi:

|TB| = |TC| (:)Si,nﬂ:|TC|(:>l:—lo @l:i@%—x:2@3+x:2o
siny sinf  siny |TB| 2 |TA|+|AB| 2 3+x 10

Odatle je x = 17. Dakle, duljina stranice AB iznosi 17 cm.

B. Primijenit ¢emo binomni pouéak. Clan koji sadrZi x u binomnom razvoju (3 - x + 2)’
jednak je {Zj-(?;-x)l 27 =7.3.x.2°=21-64 - x=1344 - x, a slobodni ¢lan u istom
razvoju 27 = 128. Analogno, ¢lan koji sadrZi x u binomnom razvoju (x — 1) jednak je

7 .
{1 j X (=)' =7 x- (-1)® =7 - x, a slobodni &lan u tom razvoju (-1)’ = —1. Clan koji

sadrzi x u umno$ku potencija tih binoma dobijemo kao zbroj umnoska ¢lana koji sadrZzi x
u prvom razvoju i slobodnoga ¢lana u drugom razvoju i umnoska ¢lana koji sadrzi x u
drugom razvoju i slobodnoga ¢lana u prvom razvoju. Dakle, imamo:

1344 - x - (-1)+ 7 - x- 128 =-1344 - x + 896 - x =448 - x.
Odatle slijedi da je traZeni koeficijent jednak —448.

840. Zapravo trazimo najmanji zajednicki viSekratnik brojeva 60 i 168. Rastavimo te
brojeve na proste faktore:

60=2-30=2-2-15=2-2-3-5=2%-3.5;
168=2-84=2-2-42=2-2-2-21=2-2-2-3-7=2"-3.7.

Odatle slijedi NZV(60, 168) =2°-3-5-7=8-3-5-7 = 840.

260°. Koriste¢i jednakost 7 rad = 180° dobivamo:
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%-7[ radz%-lSO" =13-20"=260".

18. 1.) 2. Imamo redom:

2-6X:i /:2
18

1

6* =18,
2

6 =,
36

|

6 :?,

6" =(6")",

6)(:62-(—1)’

6"=67,

a odavde usporedom eksponenata slijedi x = 2.

2.) x € (-o0, -3] U {%, +00). Prisjetimo se da je umnoZak dvaju realnih brojeva

nenegativan ako i samo ako su oba faktora istodobno ili nenegativni realni brojevi ili
nepozitivni realni brojevi. Stoga razlikujemo dva podslucaja:

I 2-x=-320 2-x23 x23
" lx+320 x>-3

2-x—3<0 2-x<3 xSE
IL & S 2
x+3<0 x<-3

Skup svih rjeSenja polazne nejednadzbe je unija skupova dobivenih u ovim dvama

podslucajevima. Dakle, x € (—oo, —3] U {%, +00).
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1.) 20. Koristit ¢emo osnovno pravilo za rjeSavanje razmjera, tj. da umnoZak vanjskih
¢lanova razmjera treba biti jednak umnoSku unutra$njih ¢lanova razmjera. Tako iz

razmjera ¢ : d =2 : 5 slijedi 5 - ¢ =2 - d, a odatle dijeljenjem s 2 dobivamo d :%c.

Preostaje uvrstiti dobivenu jednakost u drugu od dviju zadanih jednakosti i rijeSiti
pripadnu linearnu jednadZbu s jednom nepoznanicom:

é-c=2-c+10 /-2
2

5-c=4-c+?20,
5-c—4-¢=20,
¢ =20.

2.) 15. Cetvrti ¢lan geometrijskoga niza kojemu je prvi ¢lan aj, a koliénik g, raduna se
prema formuli a4 = a; - q3. Stoga iz zadanih podataka slijedi:

a, =5
a,-q’ =135
Dijeljenjem druge jednadZbe s prvom dobivamo q3 = 27, a odatle je ¢ = 3 (kompleksna

rjeSenja zanemarujemo jer promatramo niz realnih brojeva). Stoga je drugi ¢lan
promatranoga niza jednak a; =a; - ¢g=5-3 =15.

1.) 4.3. Primjenom pravila za logaritmiranje imamo:

pH = —log(4.7 - 107) = —[log(4.7) + log(107)] = —log(4.7) — (=5) = 5 — log(4.7) = 5 — 0.67
=433,

Zaokruzivanjem dobivanoga rezultata na jednu decimalu dobivamo pH =4.3.
2.)7.9-107% Treba rijesiti logaritamsku jednadZbu
-log C=17.1,
odnosno logaritamsku jednadZbu
log C=-7.1.
Odavde antilogaritmiranjem dobivamo

C=1071=10%"%=10%.10"=794.10%=79-107°
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21. 1.) -7. ZapiSimo zadani kompleksan broj u standardnom algebarskom zapisu:

_64b-i (6+b-i)-(142:0)  6+b-i+12-i+2-b-i7 6+(b—12)-i+2-b-(-1)

Tio2d -2 -(+24) 1P —(2-i) 1-4-7
_6-2:b+(b=12):i _6-2:b+(b=12):i _6-2-b+(b=12)-i _6-2:b b-12
1-4-(-1) 1+4 5 5 5

Realni dio ovoga kompleksnoga broja je Re(z) = 6-2-b

. Prema zahtjevu zadatka, taj

broj treba biti jednak 4, pa dobivamo linearnu jednadzbu s jednom nepoznanicom:

6-2-b _ 4
5
MnoZenjem s 5 dobivamo jednadZbu
6-2-b=20,
odnosno
-2-b=20-6,
-2-b=14.

Odatle dijeljenjem s (-2) dobivamo b = —7.

2.) S-ﬁ-cis%:5-ﬁ-(cos%+i-sin%). Zadanom kompleksnom broju pripada tocka

Z = (5, 5) u Gaussovoj ravnini, pa zakljuujemo da se ta tocka nalazi u prvom kvadrantu
Gaussove ravnine, odnosno da je argument zadanoga kompleksnoga broja neki kut iz

intervala <O,%>. Tako dobivamo:

g = J(Re2)* +(Imz)* =v/5° +5° =42.5° =42.4/5* =42.5=5.12,
Imz 5 b4
Arg z =arctg| — |[=arctg| — |=arctg 1 =—.
e R el
Stoga je traZeni trigonometrijski oblik zadanoga kompleksnoga broja jednak

zzS-ﬁ-cis%zS-ﬁ-(cos%ﬂ'-sin%)
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22.1.) 3 - x* - sin x + x* . cos x. Primjenom pravila za deriviranje umnoska dviju funkcija i
identiteta (x3)' =3.x,te (sin x)' = cos x dobivamo:

f'(x)=(x)"sinx+x’-(sinx)'=3-x"-sin x + x’ - cos x.

2.) (d, I). Derivacija zadane funkcije je strogo pozitivna na svim otvorenim intervalima na
kojima je zadana funkcija strogo rastuca. Sa slike se vidi da funkcija f strogo raste na
otvorenom intervalu (d, [), pa je na tom otvorenom intervalu i njezina derivacija strogo
pozitivna.

23. 1.) Vidjeti Sliku 1. Iz zadanih podataka zakljucujemo da traZzena tocka pripada prvom
kvadrantu jer su jedino za tocCke iz toga kvadranta funkcije cos i tg strogo pozitivne.
Prema definiciji funkcije tangens, traZenu tocku dobit ¢emo kao sjeciSte pravca
povucenoga kroz tocke (0, 0) i (1, 2) i nacrtane kruZnice. Dobivena toc¢ka prikazana je na
Slici 1.

E(1)

By % L) E 0 (1, 0) H 3 3

-2

Slika 1.

2.) = 262.22. Brzinu zrakoplova najprije izrazimo u m/s:

315000m 3150 m 175

v=315km/h = = =—— m/s=87.5m/s.
3600 s 36s 2

U ¢ = 8 sekundi zrakoplov prijede put

s=v-t=87.5m/s -8 s =700 metara.
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s = 700 m je duljina hipotenuze pravokutnoga trokuta kojemu je jedan Siljasti kut 22°.

TraZena visina jednaka je duljini katete koja se nalazi nasuprot uo€enu Siljastom kutu.
Tako odmah dobivamo:

h=1s-sin22° =700-sin22° = 700-0.374606593415912 = 262.22461539 =~ 262.22 m.

24. 1.) 48°11'23"'. Najmanji kut trokuta nalazi se nasuprot najmanjoj stranici trokuta, a to je
stranica ¢ija je duljina 7 cm. Oznac¢imo li taj kut s o, primjenom kosinusova poucka

dobivamo:
8 +9° -7
cosqg=———,
2-8-9
64+81-49
cosg=——,
144
9% 2
cosg=——=—
144 3

Odatle slijedi o0 = 48.1896851042214° = 48°1123".

2.) 4.33. Bez smanjenja opc¢enitosti moZemo pretpostaviti da je @ = 5 cm. Uz standardne

oznake u trokutu, tada su kutovi uz navedenu stranicu B = 24°36' i y = 55°. Kut nasuprot
stranici a jednak je

o= 180°— (B + ) = 180° — (24°36' + 55°) = 180° — 79°36' = 100°24".

Za izraCunavanje povrsine trokuta potrebna nam je duljina jo§ jedne stranice trokuta (b ili
¢). Opredijelimo se npr. za izracun duljine stranice b. Primijenimo sinusov poucak:
a b sin

_sinf

, — =>b=—
sinag sin sina

Stoga je trazena povrSina jednaka:

P:%.a.b.sin}/:l.a.M.a.sin}/:mﬂ—'mny.az.

sin & 2-sin
U tu formulu uvrstimo a = 5, o = 100°24' = 100.4°, B = 24°36' = 24.6° i Y= 55°:

_sin24.6"-sin55’ 5= 0.41628079226-0.819152044

: .25 =~ 4.333661458 cm>.
2.5in100.4° 2-0.9835714708

Zaokruzimo li ovaj rezultat na dvije decimale, dobijemo P = 4.33 cm’.

© mr.sc. Bojan Kovaci¢, visi predavac 10



25.

TVZ

POLYTECHMICUM ZAGRABIENSE
ELEKTROTEHNICKI ODJEL

RJESENJA ZADATAKA 1Z MATEMATIKE NA DRZAVNOJ
MATURI - lipanj 2013. (visa razina)

1. ) — \/_ Koriste¢i formulu za udaljenost tocke od pravca dobivamo::

5-4-6+8 _|5-24+8 _|-11] _ 11 _ 11 17 U7 e
Ji+ay i+16 17 7 1T T 1 :

2.) 33°41'24" ili 0.5880026 radijana. ZapiSimo jednadZzbu zadanoga pravca u
eksplicitnom obliku:

d(T,p)=

2:x=-3-y=7=0
B-y=="2-x4+7 /:(3)
2 7

==-x——.
Y=3 Ty

Ozna¢imo mjeru traZzenoga kuta s ¢@. Tangens kuta ¢ jednak je koeficijentu smjera

zadanoga pravca. Taj je koeficijent jednak %, pa dobivamo trigonometrijsku jednadZbu:
ol
g9 3

Ova jednadZba ima jedinstveno rjeSenje ¢ = arctg (%) = 33.6900675° = 33°4124".

Napomena: Mjeru kuta ¢ mogli smo iskazati i u radijanima. Tada se dobije ¢ =
0.5880026 radijana. Ovaj nacin rjeSavanja je korektniji s obzirom na definicije
trigonometrijskih funkcija, odnosno kuta izmedu dvaju pravaca. Naime, inverz

funkcije tangens je funkcija cija je domena skup R, a slika interval —% E> Stoga

2
je p=arctg (gj zapravo mjera kuta iskazana u radijanima koju naknadno mozemo

iskazati u stupnjevima.

3) (x+ 3)2 +(y- 2)2 =9ilix’ + y2 +6:-x-4-y+4=0. Iz podatka da zadana kruZnica
dira os y slijedi da je udaljenost njezina srediSta do osi y jednaka polumjeru kruZnice.
Udaljenost tocke S = (=3, 2) do osi y jednaka je apsolutnoj vrijednosti prve koordinate te
tocke, tj. d(S, Oy) = I-31 = 3. Zbog toga je polumjer kruZnice jednak r = 3. Tako lagano
dobijemo da op¢i oblik jednadZbe kruZnice glasi:
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(+3)+(y-2)°=3,
odnosno
(x+37+(y-2)"=09.
Ovu jednadzbu moZemo zapisati i u razvijenom obliku. Kvadriranjem dobivamo:

X +6-x+9+y —4-y+4=09,
odnosno, nakon reduciranja,

X +y +6-x-4-y+4=0.

1.) Dy = R\{2}. Zadana funkcija je neprava racionalna funkcija (brojnik i nazivnik su
polinomi jednakoga (to€nijem prvoga) stupnja). Prirodno podrucje definicije bilo koje
racionalne funkcije dobije se tako da se iz skupa R ,,izbace* sve realne nultocke nazivnika
te funkcije. Iz jednadzbe

x—=2=0

lako slijedi x = 2, i to je jedina realna nultocka nazivnika zadane funkcije. Dakle, traZeni
skup dobit ¢emo tako da iz skupa R ,jizbacimo* samo broj 2. To ,jizbacivanje*
naznaCavamo koriste¢i znak \ . Stoga je kona¢no Dy = R\{2}.

2.) -3; 0; 0; —%. Sjeciste grafa zadane funkcije s osi apscisa dobivamo tako da brojnik

funkcije izjedna¢imo s nulom i rijeSimo pripadnu jednadZbu po nepoznanici x. Dobijemo
li pritom rjeSenje x = 2, zanemarujemo ga jer po 1.) x = 2 ne pripada prirodnu podrucju
definicije zadane funkcije. Odmah dobivamo:

3+x=0,

a odatle je x = —3. Stoga je jedino sjeciSte grafa zadane funkcije s osi apscisa tocka
S1=(=3,0).

SjeciSte grafa zadane funkcije s osi ordinata dobivamo tako da u funkciju (ako je to
moguce) uvrstimo x = 0. Prema rjeSenju zadatka 1.) x = O pripada prirodnu podrucju
definicije zadane funkcije, pa moZemo racunati f (0):

3+0 3 3
0 === ——
) 0-2 -2 2

Dakle, graf zadane funkcije sijece os ordinata u tocki S, = (0,—%) Zarazliku od sjeciSta
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grafa s osi apscisa, ovo je sjeciSte uvijek jedinstveno (ako postoji, naravno).

Zaklju€imo: TraZene tocke su S1=(-3,0)1 S, = (0,—%)

1.) 16 - . Izracunajmo najprije duljinu visine stoSca (#). Znamo dajer=4cmis=5cm,
pa primjenom Pitagorina poucka nalazimo:

h=xls?—r* =5 -4> =\25-16 =/9 =3 cm.

Stoga je traZeni obujam stosSca jednak

-B-h:%-rZ-ir-h:%AZ-7:-3:16-7rcm3.

V =

[SSEET

2.) %-ﬂradijana ili 288°. Razvijanjem plasta stoSca u ravnini dobijemo kruzni isjecak

¢iji je polumjer r; = s =5 cm, a duljina pripadnoga luka /=2 -r - t=2-4-t=8 - 7. Iz
formule za duljinu kruZnoga isjecka

l=1-«a,

pri ¢emu je a sredi$nji kut isjecka (iskazan u radijanima), odmah dobivamo:

I 8 .
oa=— Zg-ir radijana.

h

IskaZemo li dobivenu mjeru u stupnjevima, dobit ¢emo:

o= %180": 288°.

1.) Vidjeti Sliku 2. Zadani skup tocaka je pravac. Svaki pravac odreden je bilo kojim
svojim dvjema medusobno razli¢itim tockama. U ovom je slucaju podesno uzeti x; = 0 i
x; =1, pa izracunati pripadne vrijednosti varijable y:

yi=3:-0-1=0-1=-1,
v»w=3-1-1=3-1=2.
Dakle, zadani pravac prolazi to¢kama 77 = (0, —1) i 7> = (1, 2). Ucrtamo te tocke u zadani

pravokutni koordinatni sustav u ravnini, pa ih spojimo pravcem. Dobivena krivulja
prikazana je na Slici 2.
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y
2-

Tz

T

2

Slika 2.

2.) Vidjeti Sliku 3. Graf funkcije f je parabola. Bilo koja parabola jednoznacno je
odredena zadavanjem bilo kojih triju njezinih razlicitih tocaka. Obi¢no odredujemo tjeme
parabole i njezina sjeciSta s osi apscisa. Stoga najprije oCitamo koeficijente pripadne
kvadratne funkcije:

a=1,b=-2,c=-3.
Racunamo koordinate tjemena parabole:

T:{_ b ’4.a.c_b2J:(___2’4.1.(—3)—(—2)2J:(%’—12—4j:(1’_ﬁj:(1’_4)

Sjecista parabole s osi apscisa odredujemo rjeSavajuci jednadzbu f (x) = 0:

f(x)=0
¥ =2-x-3=0
N L 2+J(-2)7—4.1-(=3) 2% JA—(-12) 2+/4+12 2+.l6 2+4
b2 21 2 2 2 2
24 6 5 274 2

2 2 2 2

Dakle, sjecista parabole s osi apscisa su tocke S; = (-1, 0) 1.5, = (3, 0).
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Ucrtamo tocke 7, Si i S2 u pravokutni koordinatni sustav u ravnini, pa kroz njih
provucemo parabolu. Dobivena krivulja prikazana je na Slici 2.

y
4

Slika 2.

3.)y=6-x-19. Vrijednost funkcije f za x = 4 jednaka je
f(4)=4-2.4-3=16-8-3=5.

Dakle, na parabolu sa Slike 2. treba povudi tangentu u tocki D = (4, 5). Koeficijent smjera
te tangente jednak je vrijednosti prve derivacije funkcije f za x = 4. Stoga najprije
odredimo f"'(x) koriste¢i pravila za deriviranje zbroja funkcija i tablicu derivacija:

fl)=(x*)"-2(x)'-3)'=2-x-2-1-0=2-x-2.
Tako je koeficijent smjera tangente (0znacimo ga s k;) jednak
k,=f'(4)=2-4-2=8-2=6.
Preostaje napisati jednadZbu pravca koji prolazi tockom D i ima koeficijent smjera k;:

y_yD:kz'(x_xD)’

y=5=6-(x—-4),
y=6-x—24+5,
y=6-x-19.
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29. 1.) —6. Odmah imamo:
2®5=2-2-5+2=2-10+2=-6.

2.) 133; 13 455. Neka su a; i d redom prvi ¢lan, odnosno razlika zadanoga aritmetickoga
niza. Iz zadanih podataka dobivamo sustav dviju linearnih jednadzbi s dvije nepoznanice:

a, +(200-1)-d =99 a, +199-d =99
a, +(268-1)-d =167 a, +267-d =167

Oduzimanjem prve jednadZzbe sustava od druge jednadZbe sustava dobivamo
68 - d =68.

Odatle je d = 1. UvrStavanjem d = 1 u bilo koju jednadZzbu sustava lako nalazimo
a1 =-100. Stoga je 234. ¢lan zadanoga niza jednak

aps=a1+(234-1)-d=-100+233 - 1 =-100 + 233 = 133.

Nadalje, niz brojeva asss, azss, -.., a3z je kona€an aritmeticki niz s (istom) razlikom d = 1
i prvim ¢lanom azss = a4 +d = 133 + 1 = 134. U tom kona¢nom aritmeti¢kom nizu ima
ukupno n =312 — 235 + 1 =78 ¢lanova. Njihov je zbroj jednak

S:g-[z-am+(n—1)-d]:7—28-[2-134+(78—1)-1]:39-(268+77):39-345:13 455.

3)a= P=2 PV pmamo redom:
b+2-v

p=a-b+2-(a+b)-v,
p=a-b+2-a-v+2-b-v,
p=2-b-v=a-b+2-a-v,
p—2-b-v=a-(b+2-v) [:(b+2-v)

a=r -2-b- v
b+2-v
4.) 2a+1b . Iz prva dva ¢lana u brojniku razlomka izlu¢imo a, a nazivnik razlomka
a+

rastavimo koriste¢i formulu za razliku kvadrata. Dobivamo:
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2-a2—a-b+2-a—b:a-(2-a—b)+(2-a—b): (2-a-b)-(a+1) _ a+1
4-a>=b° (2-a)* -b* (2-a-b)-(2-a+b) 2-a+b

S.) a> % ili ae <§,+oo> . RijeSimo zadanu jednadZbu po nepoznanici x. Imamo redom:

2-x-(a+3)+a-(x-5=3-a-x-6
2-a-x+6-x+a-x—5a=3-a-x—6
2-a-x+6-x+a-x—3-a-x=5-a-6
6-x=5a—-6 /:6
5-a-6
x:
6

Zahtjev x > 2 iskazujemo u obliku nejednadzbe

5-a—6
6

>2.

Tu nejednadZbu rijeSimo uobicajenim postupkom:

a=6_1 /6

5-a—-6>12
5-a>12+6
5-a>18 /:5

18
a>—

Dakle, zadana jednadZba ima rjeSenje strogo vece od 2 ako i samo ako je a >? ili,
ekvivalentno, a e <§,+oo> .
30.P =2:10.2 kv. jed. Kod radijvektora, tj. vektora ¢ija je pocetna tocka ishodiste

pravokutnoga koordinatnoga sustava u ravnini, koeficijent uz i jednak je prvoj koordinati
krajnje tocke toga radijvektora, a koeficijent uz } drugoj koordinati krajnje tocke toga
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vektora. Stoga iz podatka OA=—2-i+ j slijedi A = (-2, 1). Nadalje, neka je B = (xz, ys).
Tada je

AB=(xy+2)-i+(y,—1)-J.

Prema uvjetu zadatka je ﬂ?zS-f—?a-}', pa izjednaCavanjem koeficijenata uz i i

}'dobivamo dvije linearne jednadZbe od kojih svaka ima to¢no jednu nepoznanicu:

Xg+2=35 Xg=5-2 xz=3
s s = B=(3,-2) .
y3_1:_3 yB:_3+1 yB:_2

Preostaje odrediti koordinate tocke C. Neka je C = (x¢, y¢). 1z podatka da je vektor AC
usporedan s vektorom i zaklju¢ujemo da je koeficijent uz vektor } u izrazu za vektor

AC jednak 0. No,
AC = (x.+2)-i+(ye =1,
pa iz zahtjeva da koeficijent uz vektor } bude jednak O slijedi

yc—1=0.

Odatle je yc = 1. Dakle, C = (x¢, 1). Prvu koordinatu toc¢ke C odredit ¢emo iz posljednjega
zahtjeva AB-BC =0. Najprije je

BC=(x.=3)-i+[1-(=2)] j=(xc=3)-i+1+2)- j=(x.=3)-i+3- ],
pa
AB-BC=5-(x.-3)-3-3=5-x.-15-9=5-x.-24,
te iz AB- BC =0 dobivamo linearnu jednadzbu s jednom nepoznanicom

5-xc-24=0,
5'XC=24.

Odatle dijeljenjem s 5 slijedi x. = % Tako smo dobili:
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A=(=2,1), B=(3,-2), C= (? 1).

Preostaje izraCunati traZenu povrSinu. Ona je jednaka polovici umnoSka duljine stranice
AC i duljine visine povucene na tu stranicu iz vrha B. Lako se vidi da je

24, _24+2.5_24+410_34
5 5 5 5°

24 24
Acl=1Z () =1F 42
[4d] ‘5 ( )‘ ‘5+

Pokazimo da je udaljenost to¢ke T = (xr, yr) od pravca y = a jednaka
d=la-yjl

Iz tocke T povucimo okomicu na pravac y = a. Pravac y = a je usporedan s osi apscisa, pa
okomica na taj pravac nuzno mora biti usporedna s osi ordinata. Stoga njezina jednadzba
ima oblik x = 5. Buduéi da ona mora prolaziti tockom 7, koordinate te to¢ke moraju
zadovoljavati jednadZbu te okomice. Stoga odmah dobivamo

b:XT.

Dakle, jednadzba okomice iz tocke T na pravac y = a glasi x = xr. Ta okomica sijece
pravac y = a u toc¢ki T = (xz, a). Prema definiciji udaljenosti to¢ke od pravca, udaljenost
tocke T od pravca y = a jednaka je udaljenosti tocaka 71 7. Ta je udaljenost jednaka

d =[TT|=(x; =) +(a=y,) =40 +(@=y,)" =J(a=y,)" =[a=y,].
S$to smo i Zeljeli pokazati.

Duljina visine 4 iz vrha B na stranicu AC jednaka je udaljenosti tocke B od pravca na
kojem leZi stranica AC. Tocke A i C imaju medusobno jednake druge koordinate, pa je
jednadZba pravca kroz te dvije tocke

y=1.

Dakle, duljina visine /& jednaka je udaljenosti tocke B od pravca y = 1. Prema netom
dokazanoj tvrdnji, ta je udaljenost jednaka

h=d =[1-(-2)|=[1+2|=[3|=3.
Stoga je traZzena povrSina jednaka

34 1 51

P:l.|AC|.h:l.— 3=—-3="—=10.2 kv. jed.
2 25 5 5
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