TVZ

POLYTECHMICUM ZAGRABIENSE
ELEKTROTEHNICKI ODJEL

RJESENJA ZADATAKA 1Z MATEMATIKE NA DRZAVNOJ
MATURI - svibanj 2014. (viSa razina)

. D. Podijelimo zadanu jednakost s R - T, pa dobijemo n = p_‘;

~

. D. PomnoZzimo zadanu nejednakost sa 6. Dobivamo:
—-2<x<35.

Ovu nejednakost zadovoljavaju cijeli brojevi —1, 0, 1, 2, 314. -1 i 1 su suprotni brojevi

¢iji je zbroj jednak 0, pa je traZeni zbroj jednak 2 + 3 + 4 = 0.

. D. Imamo redom:

m=p-V=3940-1.629-10% = 6418.26-10% = 6.41826-10° - 10® = 6.41826- 10> ke.

. C. Zadane tocke su sjecista trazenoga pravca s koordinatnim osima. Njegova jednadzba u
segmentnom obliku glasi:

X

i),

2 5
. B. Kraca dijagonala usporednika je treca stranica trokuta kojemu su dvije stranice ujedno

dvije susjedne stranice usporednika, a kut koji zatvaraju te dvije stranice jednak je
Siljastom kutu usporednika. Preostaje primijeniti kosinusov poucak na navedeni trokut:

d =\J42.3 +58.1° ~2.42.3-58.1- cos(74°35') ~/1789.29+3375.61 2 2457.63-0.26383655
~[3858.2442381 =~ 62.114766667054 ~ 62.1 cm

. C. Ako se iznos S smanji za p%, onda je njegova nova vrijednost jednaka

S —ﬁ-S =S -(1—%) Ovu formulu primijenimo dva puta: prvi put kad pocetnu
cijenu snizavamo za 20%, a drugi put kad novu cijenu sniZzavamo za jo§ 10%. Stoga je

traZena cijena jednaka C =173- 1—§ . 1—£ =173-0.8-0.9 =124.56 kn.
100 100

. C.Imamo redom:

(X*-3)+3 x*-343 X’
(x*=3)-1 x*-3-1 x*-4

. A. Bududi da vrijede jednakosti sin (%) = % , sin (%) = ? , sin (%J =1isin(m) = 0,

(fog))=flg)]=f(x*-3)=
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slijedi da je imaginarni dio broja 2 - (cos(T) + i - sin(7)) jednak 0. Stoga je taj kompleksan
broj ujedno i realan broj.

9. B. Koriste¢i definiciju apsolutne vrijednosti kompleksnoga broja imamo redom:
=3 =[(1+2-) =3 =[1+2-i =3 =|-2+2-1 = (-2 +2’ =VA+4=42-4 =42 =242

10. A. Ortogonalna projekcija pravca okomitoga na ravninu T na tu istu ravninu jest
jedinstveno probodiste (sjeciSte) pravca i ravnine.

11. A. RijeSimo zasebno svaku jednadZbu, pa utvrdimo pripadaju li dobivena rjeSenja skupu
prirodnih brojeva N = {1, 2, 3, ... }. Imamo redom:

A 2-x+4

=1<:>2-x+4=5<:>2-x=5—4<:>2-x=1<:>x=%$ N.

B.x>-3=0&x =—/3¢ N, x,=/3¢N.

%(:)2”1:2—12(:)2”1:2‘2 Sx+l="2x="2+1x=-3¢N.

C. 2" =
D. log,x=3ex=2"<x=8eN.
Dakle, tocno jedna jednadZba (ona pod D.) ima rjeSenje u skupu N.
12. C. Odredimo sjecista zadanoga pravca i zadane krivulje. U tu svrhu rijeSimo sustav:
x+y-3=0,
{4-)c2—y2 =36.
Izrazimo nepoznanicu y iz prve jednadZzbe:
y=3-x

Dobiveni izraz uvrstimo u drugu jednadZzbu, pa rijeSimo dobivenu jednadzbu po
nepoznanici x. Imamo:

4-x*-B-x)Y=36=24-x"-9-6-x+x")=36=24-x>"-9+6-x—x"-36=0

\/T
346 14520 X’ 4+2.x—15=0 e x, = N2~ 1 15):2”;”60:

B 2-1

2+464 248 10 2-
= = :—:5’ x2:_:_:_3'
2 2 2 2 2

o0
|
(o)}
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Za x; =5 pripadna vrijednost nepoznanice y jednaka je y; =3 -5 =-2.
Za x, = -3 pripadna vrijednost nepoznanice y jednaka je y, =3 — (-3) =3 +3 =6.
Dakle, sjeciSta zadanoga pravca i zadane krivulje su tocke S| = (5, -2) i §2 = (-3, 6).
TraZena duljina tetive jednaka je duljini duZzine E Ta je duljina jednaka udaljenosti
toCaka S 1S, u pravokutnom koordinatnom sustavu u ravnini. Stoga kona¢no dobivamo:

d=[5,5,|=(-3-57 +[6-(-2)] =[-8 +8 =8 +8 =28 = V2§ =82 jed.

13. A. Budu¢i da je V > 10000 kn, ukupnu proviziju dobijemo tako da na iznos od 10000 kn
obracunamo proviziju na nacin opisan u L., a na iznos od V — 10000 kn obracunamo
proviziju od 12%. Iznos provizije na iznos od 10 000 kn jednak je

P =i~(10000—5000) ~ 8 5000=8:2000
100 100 100

=8-50 =400 kn.

Iznos provizije na iznos od V — 10000 kn jednak je:

P, =£~(V—10000)=£~V—£~10000=0.12~V—12~100:0.12~V—1200 kn.
100 100 100

Stoga je ukupni prihod trgovca u promatranom mjesecu jednak:
P =3000+ P; + P,=3000+400 +0.12 - V-1200=0.12 - V + 2200 kn.

14. A. Neka je B kut pravokutnoga trokuta kojemu je duljina nasuprotne katete jednaka 4, a
duljina prileZece katete jednaka x. Stoga je:

4
gf=—.
X

Nasuprot kuta o + B je kateta duljine 4 + 3 =7, dok je pripadna prilezeca kateta jednaka x.
Stoga je:

tg(a+ﬁ)=%.

Prema adicijskom poucku za funkciju tangens vrijedi jednakost:

tgx+tg B

tg(a+ﬂ)=1_tga'tgﬂ.

© mr.sc. Bojan Kovaci¢, visi predavac 3



TVZ

POLYTECHNICUM Z-ﬂGF-!AE-IEr.\l&.‘:E
ELEKTROTEHNICKI ODJEL
RJESENJA ZADATAKA 1Z MATEMATIKE NA DRZAVNOJ
MATURI - svibanj 2014. (viSa razina)

U ovu jednakost uvrstimo jednakosti tg § = 4 itg(a+p)= Z, pa dobijemo:
X x

4
tg a+—
- X
* 1-tg 0!-i
X
x-tga+4
T__ x
x x—4d-tga’
X
7T x-tga+4

x x—4-tga’

T-(x—4-tga)=x-(x-tga+4),

7-x-28-tgax=x"-tg a+4-x,

28 tga—x"tga=4-x-7-x,

—(x*+28)-tg x=-3-x /:—(x"+28)
3-x

x*+28

tg =

15. B. Imamo redom:

—-1<sin(4-x)<1/-3,
-3<3-sin(4 - x)<3/+1,
-34+41<3 -sin(4-x)+1<3+1,
2<3.sin(4-x)+1<4 /2"
2230+l <ot

1
IO

%Sf(x) <16.

Odatle slijedi da je skup svih vrijednosti zadane funkcije segment [%, 16} .

16. Npr. 2023. Svi prirodni brojevi koji pri dijeljenju brojem a € N daju ostatak b € No = {0,

1,2, ...} tvore aritmetiC¢ki niz (c,)qen Ciji je op¢i €lan definiran propisom ¢, =n -a +b. U
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nasem je sluc¢aju a = 11 i b = 10, pa dobivamo aritmeti¢ki niz ¢iji je op¢i €lan definiran
propisom ¢, = 11 - n 4+ 10. TraZimo neki ¢lan toga niza koji je strogo veci od 2014.
RijeSimo nejednadZbu:

11 -n+ 10> 2014.
Imamo redom:

11-n+10>2014,
11-n>2014-10,
11-n>2004,

>% ~182.1818181

Dakle, za n trebamo uzeti neki prirodan broj iz skupa {183, 184, 185, ...}. Za n = 183

dobivamo cjg3 = 11 - 183 + 10 = 2023. Stoga svi traZeni brojevi tvore niz (d,).en Ciji je
op¢i ¢lan definiran propisom

dp=11-(n+182)+10=11-n+ 2012.
93512.9. Izrazimo obje povrSine u ¢etvornim metrima. Najprije imamo:
15 katastarskih jutara = 15 - 5754.64 m” = 86319.6 m”.

PovrSinu od 2000 ¢etvornih hvati izraZavamo u ¢etvornim metrima koriste¢i jednostavno
trojno pravilo:

1600 &etvornih hvati T 5754.64 m>
2000 &etvornih hvati x m’

Odavde slijedi razmjer:
x :5754.64 = 2000 : 1600.
Njegovim rjeSavanjem dobivamo:

1600 - x = 5754.64 - 2000,
1600 - x = 11509280 / :1600
x=7193.3

Stoga je ukupna povrSina imanja jednaka

P =86319.6 +7193.3=93512.9 m°.
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3
18. 1.) 120. Treba izracunati vrijednost funkcije k = k(r) = t> —5 za t = 25. Imamo:

3 3

3
k(25)=252—5=(52)2—5=522—5=53—5=125—5=120.

2.) 100. Treba rijesiti jednadZbu k(r) = 995 po varijabli ¢. Imamo redom:

k(z) =995,
3
12 —-5=995,
3
12 =995+5,
3
12 =1000,
3 2
12 =10 /3
2

3\3 2
[ﬂj =(10°)%,
32 2
123 =10 3,
=107,
t =100.

19.1)a +2ili2 +a.Zboga’=1ia?-a’=a>"> = a' = a odmah dobivamo da je zadani
izraz jednak 2 - 1 + (-1) - (-1) -a=2 +a.

2.) . Koristimo identitet x* — 25 = (x — 5) - (x + 5) koji se lako dobiva iz formule za

x_
razliku kvadrata. Imamo redom:
2-x2+2-x—40_2_2-x2+2-x—40—2-(x2—25)_2-x2+2-x—40—2-x2+50_
x* =25 B x> =25 B x> =25 B
_2-x+10  2-(x+5) 2

x*=25 (x=5)-(x+5) x-5

20.1.)x x< % ilixe (—oo, %} Imamo redom:
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2-3=x)=3-(x=1)+9>0,
6-2-x—3-x+3+9>0,

-5-x=2-9-6-3,
—5-x=>-18 /:18
18

Dakle, rjeSenje nejednadzbe je bilo koji realan broj koji nije strogo ve¢i od ? Svi takvi

brojevi tvore skup (—oo, %} .

2) xe R\<—§, %>:(—oo, —%}u{%ﬁwj. Promotrimo kvadratnu funkciju f (x) =

= )c—l . )c+l =x"+ 1.1 -x—i. Buduéi da je koeficijent uz x* jednak 1,
2 5 5 2 10

odnosno strogo pozitivan realan broj, promatrana kvadratna funkcija poprima nenegativne
vrijednosti na intervalu koji se dobije kad se iz skupa R ,,izbaci* otvoreni interval odreden
nultockama te funkcije. Iz jednadZzbi

x—lzoix+1=0
2 5

slijedi x, :% 1x,= —%. Dakle, iz skupa R treba ,,izbaciti* otvoreni interval <—%, %>
Tako se dobije skup R\ <—%, %> . Taj skup je zapravo skup svih realnih brojeva koji nisu
strogo veci od 1 ili nisu strogo manji od l Svi realni brojevi koji nisu strogo veci od

1 . 1 : TP ..
—— tvore poluotvoreni interval (—oo, —g} , a svi realni brojevi koji nisu strogo manji od

% tvore skup {%ﬁwj . Stoga je rjeSenje zadatka unija tih dvaju skupova, tj.
xe R\ —l, 1\ —oo, 1 ) l,+oo
5 2 5 2
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o

21. 1.) %:1.25. Prvi ¢lan niza je gi = 5120. Koli¢nik niza jednak je q:&: zig =
81

1
>

(e

Stoga je 13. ¢lan niza jednak:

1\* 5120 5120 5120:1024 5
=g .g%"'=5120-|=| = = = ==,
=814 (2} 27 T 4096 4096:1024 4

2.) 18. Oznac¢imo prvi ¢lan promatranoga aritmetickoga niza s a,, a razliku niza s d. 1z
zadanih podataka dobivamo sljede¢i sustav dviju linearnih jednadzbi s dvije nepoznanice:

O=a,=a,+(5-1)-d, a,+4-d=0,
&
4=a5=a,+(15-1)-d a,+14-d =4.

Oduzimanjem druge jednadZbe od prve dobivamo

10-d=4.

Odatle dijeljenjem s 10 slijedi d = % = % Uvrstavanjem d :é u prvu jednadZbu sustava

dobijemo:
2
a,+4-—=0,
5
8
(11 = —g.

Stoga je zbroj prvih 15 ¢lanova promatranoga niza jednak

15 15 8
SIS :7'(01 +Clls):?'(—g+4j

L3 (Bras). 1 (B0) 1 I,
2 5 2 5 2 5 10

22.1.) y = x* -4 - x. Iz slike vidimo da parabola prolazi tockama (0, 0) i (4, 0), pa njezina
jednadzba ima oblik y=a - (x—0) - (x—4) =a - x - (x— 4). Takoder, vidimo da parabola
ima tjeme u tocki (2, —4), pa uvrStavanjem x = 2 1 y = —4 u gornji izraz za y dobivamo:

“4=a-2-2-4),
4=a-2-(-2),
—4.-a=4.

Odatle dijeljenjem s (-4) slijedi @ = 1. Dakle, jednadZba parabole je y = x - (x — 4),
odnosno y = x*—4-x

© mr.sc. Bojan Kovaci¢, visi predavac 8
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2.) 4. U izraz za funkciju g uvrstimo x = —2. Tako dobijemo:
g 2)=f(2+D+2=f(-1)+2.
1z slike vidimo da graf funkcije f prolazi to¢kom (-1, 2), §to znaci da je f (-1) = 2. Stoga je
g-2)=f(-1)+2=2+2=4.

1.) 10, 9. Iz slike oc¢itamo koordinate tocke K. One su K = (2, 3). Iz tocke M u tocku N
dolazimo tako da se najprije pomaknemo za 4 mjesta udesno, a potom za 3 mjesta prema
gore (ili obrnuto). (To zapravo znaci da je MN =4-i+3 }) Stoga ¢emo u tocku L doc¢i
tako da se iz to¢ke K pomaknemo najprije za 2 - 4 = 8 mjesta udesno, a potomza2 -3 =6
mjesta prema gore. (Time ¢emo posti¢i da bude KL=2-MN=2-(4-i+3- }') =8-i+6- } J)
Pomak za 8 mjesta udesno algebarski nazna¢ujemo dodavanjem broja 8 prvoj koordinati

tocke K, a pomak za 6 mjesta prema gore dodavanjem broja 6 drugoj koordinati tocke K.
Tako dobivamo:

L=(2+8,3+6)=(10,9).

2) k >—§ ili £ > -2.5. Kut ¢ izmedu dvaju radijvektora a i b odreden je izrazom

cosQ = %. Ako niti jedan od tih radijvektora nije jednak nulvektoru, onda je nazivnik
a .

na desnoj strani toga izraza uvijek strogo pozitivan realan broj (jer su duljine radijvektora
strogo pozitivni realni brojevi). Iz zahtjeva da kut ¢ treba biti Siljast, odnosno zahtjeva

Qe [0, %) slijedi 0 < cos @ <1 jer je slika restrikcije funkcije f (x) = cos x na interval

[O, %j jednaka poluzatvorenom intervalu (0, 1]. Medutim, za svaki kut ¢ je cos ¢ < 1,

pa je dovoljno da vrijedi nejednakost cos ¢ > 0. Dakle, razlomak %mora biti strogo
a .

veci od nule. Ranije smo zakljucili da je njegov nazivnik strogo veci od nule, pa ¢e cijeli
razlomak biti strogo veci od nule ako i samo ako je njegov brojnik strogo veci od nule.
Tako smo dokazali sljede¢u tvrdnju.

Tvrdnja 1. Nekasu a i b radijvektori takvi da je a, b#0. Kut izmedu tih radijvektora je

Siljast ako i samo ako je a-b>0. |
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Izra€unamo skalarni umnozak zadanih radijvektora:
a-b=2-5+4-k=10+4k.
UvrStavanjem ovoga izraza u zahtjev a-b>0 dobivamo:

10+4-k >0,
4-k>-10.

Odatle dijeljenjem s 4 slijedi k > —? = —%.

24.1) x -4+ (y-4>=25ilix* +y* -8 -x -8 .y + 7 = 0.. Ucrtajmo zadane tocke u
pravokutni koordinatni sustav u ravnini. Uo€imo da je trokut ABC pravokutan trokut s
pravim kutom kod vrha C. Stoga je srediste S trokutu opisane kruZnice ujedno i poloviste
stranice trokuta nasuprot vrhu C, tj. stranice AB:

8+0 1+7 8 8
S:PAB:(T’TJ:(E’ 5}2“" K

Duljina promjera opisane kruZnice jednaka je duljini stranice AB, pa je duljina polumjera
kruZnice r jednaka polovici duljine stranice AB. Stoga je:

rzz(%-‘A_BD :%-|AB|2:i-[(0—8)2+(7—1)2}:i-[(—8)2+62}:i-(64+36):i-100:25.

Dakle, jednadzba kruZnice glasi k... (x — 4)* + (y — 4)* = 25 ili, u razvijenom obliku, x* +
2

+y" -8 x-8-y+7=0.

2.) Vidjeti Sliku 1. Iz zadane jednadzbe razabiremo da je trazena krivulja elipsa. Osnovni

parametri te elipse su a’=91ib" = 4. Odatle je a =3 1b =2. Dakle, elipsa prolazi toc¢kama
A=(3,0),A,=3,0),B,=(0,2) 1B, =(0,-2). Ona je prikazana na Slici 1.

R

Slika 1.
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25. 1) x >-2ilix € (-2, +o0). Imamo redom:
3)( + 3X+1 > i’
9
4
3 -(1+3") > —,
(1+3) 9

4
3 1+3)>—,
( )9

4352 4
9

3> l

9
3*>97,
3> (32)_1,
3> 32D,
3> 372

Usporedbom eksponenata odmah dobivamo x > -2, odnosno x € (-2, +00).

2.) x = 3. Primijetimo da rjesenje jednadZbe mora zadovoljavati nejednakosti x* — 5 >0 i x
—120. Prva od tih dviju nejednakosti je posljedica Cinjenice da je drugi korijen definiran
samo za nenegativne realne brojeve, dok je druga nejednakost posljedica €injenice da je
drugi korijen iz nenegativnoga realnoga broja opet nenegativan realan broj. Lijeva strana
polazne jednadZbe je, dakle, nenegativan realan broj, pa takva mora biti i desna strana
polazne jednadzbe.

Uvazavajuci navedene nejednakosti kvadriramo zadanu jednadZbu. Imamo redom:

2
(\/xz—S) =(x-1)%,
X =5=x-2-x+1,
X =x*+2-x=1+5,
2-x=6.

Odatle dijeljenjem s 2 slijedi x = 3. Za x = 3 vrijede nejednakosti 32_5=9-5=42>0i
3-1=220, pa je taj broj jedino rjeSenje polazne jednadZbe.
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1.) 20 - x’ + cos x. Primijenimo pravilo za deriviranje zbroja funkcija, te tablicu derivacija
elementarnih funkcija. Tako odmah dobivamo:

F'(x)=(5-x")'+(sinx)' =5-(x*)'+cosx=5-4-x*" +cosx =20 x’ +cos x.
T . T e , /2 . v .
2.). x1=§+k-2-7£ i x2:—§+k-2-7£ ili krace x:i§+k-2-7£,prl emu jek € Z.

Iz zadane jednadZbe slijedi 2 - cos x = 1, odnosno cos x = % Temeljni period funkcije
cosxje T =2 - x, paje zadanu jednadZbu dovoljno rijesiti na bilo kojem segmentu Sirine
2 - w. Odaberimo segment [-m, 7]. U segmentu [0, 7] jednadZba cos x = % ima
jedinstveno rjeSenje x = arcos% = % cos x je parna funkcija, pa vrijedi jednakost
cos(—x) = cos x. Odatle zakljucujemo da je x = — % rjeSenje promatrane jednadZbe u
segmentu [-m, 0]. Stoga su sva rjeSenja zadane jednadZbe x, :§+k-2-75 i
X, =—§+k-2-ﬂ', pri ¢emu je k € Z. Ta dva zapisa moZemo objediniti u jedan:
xzi%+k-2-ﬂ',ke Z.

1.) = 138.45. Pravilan Sesterokut se sastoji od Sest jednakostrani¢nih trokutova kojima je
duljina stranice jednaka duljini stranice Sesterokuta. Povr$ina jednoga od tih trokutova

jednaka je P, :%-az, gdje je a duljina stranice trokuta. Stoga je traZena povrSina

Sesterokuta Sest puta veca i iznosi:

P= 6-?-& =¥-a2 =¥-7.32 ~138.451481303 =~ 138.45 cm’.

2.) 69°54'35"". Pretpostavimo da su AB = c, AC = b, BC=a, o mjera kuta pri vrhu A,
mjera kuta pri vrhu B i Y mjera kuta pri vrhu C. Primjenom sinusova poucka dobijemo:

sinf _b
siny ¢
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sinff = b, siny = % -sin72" = 0.616901524.
c .

Odavde je
B =38.090218717916°.
Stoga je kut kod vrha A jednak

o= 180° — (B + y) = 180° — (72° + 38.090218717916°) = 69.909781282084° =
=69°54'35".

3.) = 379.126. Vrtnjom kvadrata oko njegove dulje dijagonale nastaje tijelo kojega tvore
dva sukladna stoSca. Duljina promjera osnovke jednoga od tih stoZaca jednaka je duljini
dijagonale kvadrata. Duljina visine jednoga od tih stoZaca jednaka je polovici duljine
dijagonale kvadrata. Oznac¢imo li duljinu stranice kvadrata s a, polumjer osnovke stoSca s
r, a visinu stoSca s &, iz navedenoga slijedi:

2-r=+2-a ihz%-ﬁ-a.
Odavde je
1
r=h==-a-2,
2
pa dobivamo:

2
‘ 3 3 312 2 34 2 6

U ovaj izraz uvrstimo a = 8, pa kona¢no dobijemo:

V2 V2 256

Vv z?-ﬂ'-83 z?-ﬂ'-512ZT-\/E-ﬂ'z379.12601072z 379.126 cm’.

28. 1.) Dy = (5, 14). Argument bilo koje logaritamske funkcije (tj. logaritmand) nuzno mora
biti strogo pozitivan realan broj. Tako dobivamo sustav nejednadZbi:

14—x>0,
x—=5>0.

Rijesimo taj sustav. Imamo redom:
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14—x>0, —x>14, x <14,
= = .
x—=5>0 x>5 x>5.

Stoga je domena zadane funkcije skup svih realnih brojeva koji su istodobno strogo manji
od 14 i strogo veci od 5. Svi takvi brojevi tvore interval (5, 14). Dakle, Dy= (5, 14).

2.) Vidjeti Sliku 2. Baza zadane funkcije je b =2 > 1, pa je zadana funkcija strogo rastu-
¢a. Funkcija je definirana samo za strogo pozitivne realne brojeve, pa je Dy = (0, +00).

Uspravna asimptota grafa funkcije je os y, tj. pravac x = 0. Nekoliko vrijednosti te
funkcije navedeno je u sljedecoj tablici.

x [1]2]4
folo]1]2

Tablica 1.

Te tocke ucrtamo u pravokutni koordinatni sustav u ravnini i spojimo jednom krivuljom.
Dobivamo krivulju prikazanu na Slici 2.

gy

Slika 2.

3.) ﬁ Koristimo identitet log,(a“) =k -log, a koji vrijedi za svea >0,b>0,b # 11

k € R. Imamo redom:

1
2 1 1
logz(\/g) ~ IOgZ[a j_ 5 log, a 2
k

logz(ak) - logz(ak) - k-log,a
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29.1)(2-x-3:y)-(2:-x-3:y+1). Uocimo da vrijedi identitet:
Q- x=3-y)=4--12-x-y+9 -y~
Stoga posebno grupiramo prva tri, a posebno posljednja dva pribrojnika. Dobivamo:

4-8-12-x-y+9 -y +2-x=-3-y=4-X-12-x-y+9-y)+Q2-x-3-»)=Q2 - x-
“3 )’ +2 - x=3-9)=Q2-x-3-y)-[2-x=3-»+1]=Q2 - x-3-y)-2-x-3-y+
+1).

2)x1=-3,x2=3,x3=-2 -1, x4 =2 - i. Zamijenimo ¢ = x*. Dobivamo kvadratnu
jednadZbu F-5-1-36=0. RijeSimo tu jednadZbu. Imamo:

. U 54(57—4-1-(-36) 5+25+4-36 5+25+144 5+/169 _5+13_18_
1 2:1 2 2 2 2 2 7
L5138,

2 2

1z jednadzbe x* =9 odmah slijedi x; = -3 1 x» = 3. Iz jednadZbe X =—4 slijedixs=-2-i i
x4 =2 - i. Stoga je skup svih rjeSenja zadane jednadzbe S = {-3,3,-2 - i,2 - i}.

3) (x,y)= (g, 2—54j . Pretpostavimo najprije daje x—y = 0. Tadaje x — yl=x -y, pa

imamo sustav:

x+y=6,
x—y=3-x

RijesSimo taj sustav. Zbrajanjem jednadZbi dobijemo

2:-x=6+3-x
odnosno
2-x-3-x=6,
odnosno
—x=6.

Dijeljenjem s (-1) slijedi x = —6. 1z prve jednadZbe sustava slijedi

y=6-x=6—-(-6)=12.
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Tako smo dobili uredeni par (x, y) = (-6, 12). Medutim, za taj uredeni par nije istinita
nejednakost x—y =0 jer je

x-y=-6-12=-18<0.
Stoga navedeni uredeni par nije rjeSenje polaznoga sustava.

Pretpostavimo sada da je x — y < 0. Tada je Ix — yl = —(x — y) = —x + y, pa imamo sustav:

X+y=6,
—x+y=3-x

Oduzmemo drugu jednadZbu od prve, pa dobijemo
xX—(=x)=6-3-1x,
odnosno
X+x+3-x=6,
odnosno

5-x=6.

Dijeljenjem s 5 slijedi x = g Iz prve jednadZbe sustava slijedi

—6_x— 0_0:5-6_30-6_24
56 5 5
6

Tako smo dobili uredeni par (x,y)= (g, 2—54j Za taj je uredeni par istinita nejednakost

x—y<O0jerje

Dakle, jedino rjeSenje polaznoga sustava jednadzbi je (x,y) = (g, 2—54j

4.).1,-5; =2, 22. Odredimo prvu i drugu derivaciju zadane funkcije f. Primijenimo pravila
za deriviranje zbroja funkcija, te pravilo za deriviranje potencija. Imamo redom:
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Fl)=2-x)+3x)'=(12:2)'+(2)'=2-3- " +3: 2. =12:140=6-1" +6-x — 12,

Fr ) =[f' @] =6-x+6-x-12)'=(6-x)+(6-x)'-(12)'=6-2- 3" +6-1-0=12-x+6.

Kandidate za lokalne ekstreme (stacionarne tocke) dobijemo kao realne nultocke prve
derivacije zadane funkcije. Stoga rijeSimo jednadZbu

6-X+6-x-12=0,
odnosno, nakon dijeljenja sa 6, jednadZbu

L +x-2=0.

Imamo:
N _—1+\/(—1)2—4-1-(—2) 141442 —1++/1+8 _—1+@_—1+3_g_1
! 2-1 2 2 2 2 2
2 2

Izraunajmo vrijednosti druge derivacije f "(x) zax =1 i x =—2. Imamo:

fr)=12-1+6=12+6=18,
F(=2)=12-(-2)+6=—24+6=—18.

Ocito je f"(1) =18>01f"(-2) =-18 < 0. Prema f " — testu zaklju€ujemo:

— zax =1 funkcija f ima lokalni minimum i taj je minimum jednak f (1) =2 - ’+3.1°
-12-1+2=2-14+3-1-12+2=2+3-12+2 =-5. Stoga smo dobili to¢ku T} =
=(1,-5).

— za x = -2 funkcija f ima lokalni maksimum i taj je maksimum jednak f (-2) = 2 - (-2)°
+3-(2-12-(-2)+2=2-(-8)+3-4+24+2=-16+ 12+ 24 +2=22. Stoga
smo dobili toc¢ku T, = (-2, 22).

Dakle, tocka lokalnoga minimuma zadane funkcije je 73 = (1, -5), a tocka lokalnoga

maksimuma 75 = (-2, 22).

30. 120- 7+180-+/3 ~ 688.76 m. Prema pretpostavci je A diraliSte tangente, pa je kut trokuta

SI1AT pri tom vrhu pravi kut. Analogno zakljucujemo da je kut trokuta S1BT pri vthu B
pravi kut. Stoga su pravokutni trokutovi S1AT i S;BT sukladni jer imaju zajednicku

hipotenuzu Sl_Ti jednake duljine dviju Kkateta ‘ﬂ‘:‘ﬁ‘:n (Za korektan dokaz

sukladnosti dovoljno je najprije primijeniti Pitagorin poucak, pa potom poucak S — S — S).
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Odatle zaklju¢ujemo da je kut kod vrha T trokuta S1AT jednak kutu kod vrha T trokuta
SiBT. To znaci da je duZina S,T simetrala kuta ATB. Stoga je pravac S5, istodobno

simetrala kuta £ ATB 1 simetrala kuta £ CTD.

Na potpuno analogan na¢in promatrajuci pravokutne trokutove S,C7T i S,DT zakljucujemo
da je duZzina S,T simetrala kuta CTD. Medutim, ocito je ZATB = ZCTD (suplementni
kutovi). Iz dokazane tvrdnje da je pravac S5 zajednicka simetrala kutova ZATB i ZCTD
odatle slijedi da je ZATS| = LCTS,.

Tako smo utvrdili da pravokutni trokutovi S1AT 1 $>CT imaju dva sukladna kuta: pravi kut
1 LATS, = ZCTS,. Prema pouku K — K — K uoceni trokutovi su sli€ni. Ozna¢imo

X = ‘SI_T‘ Tada je |S2T|ZISISZI—ISIT|=18O—x. UvrStavanjem tih  vrijednosti,

‘SI_A‘ =1 =301 ‘SI_C‘ =r, =60 u razmjer

15,4]:[8,7] =[s,C]:[s.7|
dobijemo:

30 :x=60: (180 — x).
RijeSimo taj razmjer uobicajenim nacinom:

30-(180—-x)=60-x /:30

180—x=2-x,
2-x+x =180,
3. x =180.

Odatle dijeljenjem s 3 dobijemo x = 60. Sada primjenom Pitagorina poucka moZemo
izraCunati duljine ravnih dijelova staze:

AT|=[BT| = [S,T] - 12 = /x> =1 =J60" =307 =/(2-30)* —30? =+/4-307 —30? =
[AT|=[B7]|= 7]

=307 (4—1) =30 3 =/30" /3 =303,

\ﬁ\:\ﬁ\:J\SZ_T\Z — 17 =J(180— x)* — ¥ =/(180—60)> —60> =120 —60° =

= J(2:60) 60> =/4-60° — 607 =607 - (4—1) =/60> -3 = /607 - /3 =60 /3.
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Preostaje odrediti duljinu kruznih dijelova staze. Neka je ¢ kut kod vrha S; u trokutu

SIAT. U tome trokutu znamo duljine svih triju stranica, pa primjenom npr. funkcije
kosinus dobivamo:

5,4 30
COS¢: ===
sT| x 60

1
>

Odatle je @ = 60°. Zbog sukladnosti pravokutnih trokutova S1AT i S|BT je LAS\T =

= 4BS|T= @ = 60°. Dakle, luk kruZnice AB ima pripadni polumjer r; = 30 i sredis$nji kut

o =360°-(p+ ¢)=360°-2-a=360°-2-60°=360°-120° = 240°, pa je njegova

duljina

n-z-a _30-7-240° _ 7200 .
180° 1808 180

=40-7

[, =

Iz potpuno analognih razloga (ista mjera srediSnjega kuta koja slijedi izravno iz ranije
spomenute slicnosti trokutova AS|AT 1 AS>CT) duljina luka kruZnice CD jednaka je:

_n-m-a 60-7-240° 14400'”

I
180 180° 180

=807

Dakle, traZzena duljina staze je jednaka
d = AB-+CD+[AT|+[BT|+|CT| +|DT| = 40- 7+80- 7+30-+/3+30-4/3 +60-4/3 +60-/3 =
=120-7+180-/3 ~ 688.7602637931731 ~ 688.76 m.
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