@ . Matematika na drzavnoj rjesenja zadataka

e S maturi — osnovna razina iz kolovoza 2018.
POLYTECHNICUM ZAGRABIENSE
Elektrotehnicki odjel

1. B. Zapisimo zadane brojeve u obliku beskona¢no periodi¢nih decimalnih brojeva:

Prvi od navedenih cetiriju brojeva je manji od %, dok su treéi i cetvrti vedi od %
- C .. 3. . 4
Jedini broj koji je veéi od 1 i manji od T je 0.273.

. D. Broj -6 je strogo negativan cijeli broj, pa nije prirodan broj. Broj 7 je

racionalan broj koji nije cijeli broj. Broj 2 je racionalan broj, pa nije iracionalan

broj. Broj NE] je iracionalan broj, pa je samim tim i realan broj.

. C. Iz zadanoga podatka odmah slijedi da 1 litra iznosi =~1.7596339961

=1.7596 pinta.

. C. Zadanu masu 256 olovaka izrazimo u gramima. Ona iznosi 4.24-1000 = 4240

grama. Tako zaklju¢ujemo da jedna olovka ima 256 puta manju masu, tj. masu
4240

256

@. 20=331.25 grama.

256

grama, pa 20 olovaka ima 20 puta veéu masu od jedne olovke, tj.

. D. Oznacimo trazenu duljinu kraka (iskazanu u cm) s b. Iz zadanih podataka slijedi
a=10, v, =6, pa primjenom Pitagorina poucka odmah dobivamo:

2 2
b:\/[%] +1° =\/(9j +6% =5 +6° =+/25+36 =+/61 =~ 7.8102496759 =~ 7.81 cm.

¢ 2

5.8-7.6

. C. Povrsina baze piramide je B = =22.04 cm®, pa je trazeni obujam jednak:

V==-B-h =%~22.04-10.2=74.936 cm’.

1
3

. A. Imamo redom:

c=2497b 5

3
2-a-b=3-c,
2-a=3-c+b, [/:2
_3.c+b _b+3-c
o2 2
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8. A. Koristeéi formulu za rjeSenje kvadratne jednadzbe dobivamo:

N 55 41 (=1)  -5%25-(—4) —5+25+4 —5%4/29 -
12— - - -
' 2-1 2 2 2

_—5+4/29 N _—5-+29

H 2 z 2

Broj naveden pod A. jednak je x, i on je rjeSenje zadatka.

9. B. Svedimo zadanu nejednadzbu na oblik u kojemu ¢e koeficijent uz nepoznanicu x

biti jednak 3. Imamo redom:

1647-X 5 95.0-6. /2

16+7-x22-(9.5-x-6),
16+7-x219-x—12,
7-x—19-x=-12-16,
(-12)-x>-28, /:(—4)
3-x<7.

Dakle, zadana nejednadzba i nejednadzba 3-x <7 imaju isti skup rjesenja.

4
10. D. Iz podatka da je nagib pravca 3 zakljucujemo da jednadzba pravca zapisana u

implicitnom obliku ima oblik 4-x—-3-y+C =0. Zbog toga pravci navedeni pod A. i
B. ne dolaze u obzir. Uvrstavanjem x=-5, y=2 u jednadzbu pravca navedenoga
pod C. dobivamo 4-(-5)—-3-2+26=0, tj. identitet 0=0, pa zadana tocka pripada
tom pravcu. No, uvrstavanjem x=-5, y=2 u jednadzbu pravca navedenoga pod
D. dobivamo 4-(-5)—-3-2+25=-20-6+25=-1#0, pa zadana tocka ne pripada

tom pravcu.

11. B. Funkcija navedena pod A. je kvadratna funkcija. Funkciju navedenu pod C.
mozemo zapisati u obliku:
2 2 2

+1=1+ +1=2+ ,
x=2 x=2 x=2

Flx)= X +1:(x—2)+2+
X

x=2
1l=—"+
-2 x=2 x—2

pa je ta funkcija zbroj polinoma i prave racionalne funkcije, $to znac¢i da ona nije
linearna funkcija. Funkciju navedenu pod D. moZemo zapisati u obliku

f(x)=x>+4-x-5, pa odatle vidimo da je i ta funkcija kvadratna funkcija.

7
Funkcija navedena pod B. je linearna funkcija s koeficijentima a =E’ b=-4.
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12. A. Iz podataka u zadanoj tablici zakljucujemo da vrijede jednakosti f(-1)=8 i
f(1)=—-4. Uvrstavanjem tih podataka u pravilo funkcije f dobivamo:

a- (-1’ +b-(-1)=8,] a-1-b=8,
(= .
a-1’+b-1=—4 a-l+b=—4

Zbrajanjem dobivenih jednadzbi slijedi 2-a=4, odnosno a=2. Oduzimanjem tih
jednadzbi slijedi (=2)-b=12, odnosno b=-6. Dakle, f(x)=2-x"—6-x.

13. B. Neka su j cijena jednoga jogurta i p cijena jednoga peciva (obje iskazane u
kunama). Cijena tri jogurta iznosi 3-j kn, a cijena Sest peciva 6-p kn. Te dvije

cijene zbrojene moraju iznositi 26.25 kn, pa dobivamo jednadzbu:
3-j+6-p=26.25.

Analogno, cijena cetiri jogurta iznosi 4-j kn, a cijena cetiri peciva 4-p kn. Te

dvije cijene zbrojene moraju iznositi 25 kn, pa dobivamo jednadzbu:
4.-j+4-p=25.
Tako smo dobili sustav dviju linearnih jednadzbi s dvije nepoznanice:

3.j+6:p=2625 /:3] _ j+2:p=875
4-j+4-p=25 /2 2-j+2-p=125

Oduzimanjem prve jednadzbe od druge jednadzbe dobivamo j = 3.75 kn.

14. D. Aritmeticka sredina svih pet visina studenata jednaka je:

p= 168+172+179+180+190
5

=177.8 cm.

Ta vrijednost ocito nije jednaka vrijednosti visine nijednoga od studenata, pa
tvrdnje A. i1 B. nisu istinite. Nadalje, iz jednakosti 177.8—9.7=168.1 i
177.8+12.2=190 zaklju¢ujemo da tvrdnja C. nije istinita (razlika broja P i broja
168 (visine najnizega studenta) iznosi 9.8), dok je tvrdnja D. istinita.

15. C. Primijetimo najprije da razmak izmedu dva podjeljka na osi apscisa odgovara
jedinici, odnosno 1000. Zakljucujemo da je ukupan broj zaposlenih (u tisuéama) u
svim Cetirima gradovima jednak 3+10+12+9=34, dok je ukupan broj stanovnika
u tim gradovima jednak 12+28+31+19=90. Dakle, trazeni omjer je jednak 34:90,
odnosno, nakon kracenja s 2, 17:45.
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16. C. Lik ¢iju povrsinu trazimo se zapravo sastoji od pravokutnika cije su dimenzije

15-(4+4)=7 cm i 8 cm, te kruga promjera 8 cm, odnosno polumjera %z 4 cm.
Zbog toga je trazena povrsina jednaka:
P=7-8+4> - 1=56+16-7=106.2654824574 cm” =106.27 cm’.

17. =2.614532. Imamo redom:

V930 930 _ v930 30,49590136395

— = = =~ =2.6145320099 = 2.614532.
1.8°-2 5.832-2 11.664 11.664

18. 244. Odmah imamo: £-976:l-976: 244.
100 4

19. 1.) 1095. Neprijestupna godina ima to¢no 365 dana, pa je traZeni broj jednak
365+365+365=3-365=1095.

2.) 91.54. Imamo: 9154107 =91.54-100-107 =91.54-10° .10 =91.54-10*7 =91.54-10"".

20. 1.) 420. Trazeni broj je najmanji zajednicki visekratnik brojeva 42, 140 i 210.
Rastavimo svaki od tih triju brojeva na proste faktore, pa dobijemo: 42=2-3.7,
140=2-2-5-7 i 210=2-3-5-7. Tako slijedi da je trazeni broj jednak 2-2-3-5-7=420.

2.) 0.02. Imamo redom: 15:7=2.142857=2.14=15-2.14-7=15-14.98 =0.02.
21. 1.) % Rijesimo zadanu jednadzbu na uobicajen nacin:

27— (6+8-x+20)=2-x—6,
27-6-8-x-20=2-x—6,
~8-x—2-x=-6-27+6+20,
~10-x=-7, /:(-10)

7

xX=—.
10

2.) 4-7z. Buduéi da vrijedi nejednakost 3<m <4, prema definiciji funkcije

—4+5‘ =—~(4+nm)=4-1.
<0

22. 1.) 26-8-b=-8-b+26. Koristeéi formule za kvadrat binoma i razliku kvadrata

imamo redom:

apsolutne vrijednosti je ||-z|=—(1-7)=—1+7x i |—1+7Z'—3|=
<0

(5—4-b)-(5+4-b)+(1—4-b)> =5 —(4-b)* + 1> =2-1-(4-b) + (4-b)* =25+1-8-b =
=26-8-b=-8-b+26.
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2.) —l. Imamo redom:
a

1 a 1 1 b1 b I b=l —(-b) 1

1-b'b a—ab 1-ba a—ab ad-b) ad-b a(-b ad-b a

23. 1.) Romb. Cetverokut kojemu se raspolavljaju dijagonale razli¢itih duljina je
nuzno paralelogram. Jedini takav paralelogram kojemu se dijagonale sijeku pod
pravim kutom je romb. (Kvadrat takoder ima dijagonale koje se raspolavljaju i

sijeku pod pravim kutom, ali te dijagonale imaju jednake duljine.)

2.) 47°. Uod¢imo trokut kojemu je jedan od kutova upravo ¢. Drugi kut toga
trokuta je suplement kuta cija je mjera 101°, pa je mjera toga kuta jednaka
180° 101" =79°. Treé¢i kut toga trokuta je sukladan kutu cija je mjera 54° jer je
rije¢ o kutovima uz prije¢nicu (transverzalu). Zbog toga je mjera toga kuta takoder
54°. Tako zaklju¢ujemo da je trazena mjera jednaka 180" —(79° +54")=180"—-133 =47".

24. 1.) \/ﬁ Primijetimo da su koordinate zadanih tocaka A=(-2,3) i B=(6,0).

Zbog toga je trazena udaljenost jednaka:

d(A,B)=[(6—(=2))* +(0—3)* =/(6+2) +(-3)> =+/8 +(-3)> =-/64+9 =/73 jed. duljina.

2.) 9. Oznac¢imo s O ishodiste zadanoga koordinatnoga sustava. Osnovica trokuta
OBC(C je duzina OB.N jezina duljina je ocito 6 jed. duljina. Visina povucena iz vrha
A na tu osnovicu ima duljinu 3 (to je udaljenost tocke A od osi apscisa, odnosno
apsolutna vrijednost druge koordinate tocke A). Tako zakljucujemo da je trazena

povrsina jednaka:

P=%-6-3=9 kv. jed.

25.1.) 540-7=1696.46. U jednom satu velika kazaljka prijede put jednak opsegu
kruga ¢iji je polumjer 7 cm. Taj opseg iznosi 2-7-7=14-7 cm. Trazeni put je 40
puta vedi i iznosi 40-14-7 =540 7 = 1696.460032938488 =~ 1696.46 cm.

2.) 6402. Ukupno (100—(11+23))=(100-34)=66% svih pristupnika postiglo je

vige od 25% i manje od 75% moguéih bodova. Zbog toga je traZeni broj jednak 66%

od 9700, tj. ﬁ~97OO =6402.
100

26. 1.) 3.51. Trazena visina (iskazana u metrima) jednaka je Ah(1), odnosno
1.96+4.5-1-2.95-1> =1.96+4.5-2.95=3.51.
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2.) = 0.3 sekunde i 1.2 sekunde. Trazeno vrijeme je svako strogo pozitivno
rjesenje jednadzbe h(f)=3.05. Imamo redom:

1.96+4.5-t—2.95-t* =3.05,
(=2.95)-1* +4.5-1+1.96-3.05=0,
(=2.95)-* +4.5-1-1.09=0,

451457 —4-(-2.95)-(-1.09) —4.5+2025-12.862 _

B 2-(=2.95) B -5.9 B

_ —4.5%4/7.388  —4.5+2.7180875629

T 59 -5.9 -

| _ ~45+2.7180875629

: -5.9

. —4.5-2.7180875629
-59

1,2

=0.3020190571= 0.3,

=1.2234046717 = 1.2.

Dakle, racunajuc¢i od trenutka bacanja, lopta ¢e biti na visini obruca kosa nakon
priblizno 0.3 sekunde i priblizno 1.2 sekunde.

27.1.) g(58), g(0), f(1). Primijetimo da je funkcija g strogo padajuéa, $to znaci da je
2(58) < g(0). Nadalje, ocito je f(1)>0 i g(0)<0, pa je f(1)> g(0). Dakle, trazeni
poredak glasi: g(58), g(0), f(1).

2.) (=5)-x*—40-x-73. Ako je vodedi koeficijent funkcije jednak -5, to znaci da je

a=-5. Prva koordinata tjemena pripadne parabole je —4, pa iz jednakosti

—ZL:—4 i a=-5 slijedi b=(-1)-(-4)-2-(-5)=-40. Napokon, ako u izraz
-a

f(x)=a-x>+b-x+c uvrstimo a=-5, b=-40 i x=-4, dobit ¢emo:
f(=4)=(=5)-(=4)* +(=40)-(=4) +c = (=5) - 16 +160 + ¢ = —80+160 + ¢ = ¢ +80.

Iz podataka u zadatku zakljucujemo da je f(—4)=7, pa iz jednadzbe c+80=7
slijedi ¢ =-73. Dakle, f(x)=(=5)-x>—40-x-73.

3.) Vidjeti sliku 1. Takva funkcija je npr. f(x)=x"+1. Graf traZene funkcije

(neovisno o pravilu te funkcije) u potpunosti se mora nalaziti iznad te osi i ne smije
je sjedi.

28.1.) —2. Imamo redom:

2-x+1_x2—1

2 x
x(2x+D)=2:(x"-1),

/2-x

2-x +x=2-x"=2,

x=-2.
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2.) E;—l. Prvu jednadzbu pomnozimo sa 4, a drugu sa 6. Dobivamo:

4
4-x=2-(x+1)—(y-3), - 4-x=2-x+2-y+3, - 4.-x-2-x+y=35,
6-y=2-(x+1)+3-(y-3) 6-y=2-x+24+3-y-9 (-2)- x+6-y=3-y=-7

2-x+y=5,
=
(=2)-x+3-y=-T1.

Zbrajanjem ovih dviju jednadzbi dobivamo 4-y=-2, a odatle je yz—%.

1
Uvrstavanjem te vrijednosti u prvu jednadzbu dobijemo 2-x—E=5, odnosno

2-x=5+%, odnosno 2-x=1—21, a odatle je xz%. Dakle, rjesenje sustava je uredeni

11 1
ar (x,y)=|—,——|.
par (x,y) (4 2)

3.) 3. Koristeé pravilo za dijeljenje potencija s jednakim eksponentima odmah

dobivamo:

(0.1:0.01)' =10° = 10° =10° & x=3.

Slika 1.

Pripremio:
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