VY Matematika | rjesenja zadataka iz
na drzavnoj kolovoza 2020.
TEHNIEKO VELEUBILISTE maturi (osnovna razina)
. 13 .1 . . D - . :
1. B. Brojevi —0.13=—E1 3 su racionalni brojevi koji nisu cijeli. Broj J7 je

iracionalan broj. Broj —6 je negativan cijeli broj. Broj 48 je prirodan broj, tj.
pozitivan cijeli broj. Dakle, u zadanom su skupu to¢no dva cijela broja: —6 i 48.

2. D. Skup naveden pod A. je skup svih realnih brojeva koji su strogo veéi od —2 i
strogo manji od 3. Skup naveden pod B. je skup svih realnih brojeva koji nisu manji
od -2 i nisu veci od 3. Skup naveden pod C. je skup svih realnih brojeva koji nisu
veéi od —2 ili nisu manji od 3. Skup naveden pod D. je skup svih realnih brojeva
koji su manji od -2 ili vec¢i od 3. Dakle, rjesenje zadatka je skup pod D.

Napomena: U postavci zadatka je pogresno navedena rijec¢ ,intervala“ jer skup
<—oo,—2>u<3,+oo> nije interval. Da bi zadatak imao navedeno rjeSenje, rijecC

mintervala“ treba zamijeniti rije¢ju ,,skupova“.

3. A. Imamo redom:

y 1
X=2——=2—— .
) oY

4. C. Trazeni promjer izrazen u metrima jednak je:
360-107° =36-10-10° =36-10"-10”° =36-10"° =36-10"° (metara).

5. B. Primjenom formule za udaljenost dviju tocaka u pravokutnom koordinatnom

sustavu u ravnini dobivamo:

d(M,N)=(2-3)> +(5-1)> =/(=1)> +4* =\1+16 =+/17 jed. duljine.

6. D. Rijesimo zadanu nejednadzbu na uobic¢ajen nacin. Imamo redom:
4-x—8+3-3-x>5-x,
4-x-3-x—5-x>8-3,

—4-x>5, /:(-1
4.x<-5.

(Dijeljenjem nejednadzbe strogo negativnim realnim brojem ,okreée“ se znak

nejednakosti.) Dakle, rjesenje zadatka je nejednadzba pod D.
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7. A. Odredimo cijenu jedne litre jogurta prije, odnosno poslije u¢injenih promjena.
Dvaput ¢emo primijeniti jednostavno pravilo trojno jer su veli¢ine ,volumen

jogurta“ i ,cijena jogurta“ upravno razmjerne. Najprije postavimo shemu:

T 0.8 litara T 8.92 kn

1 litra x kn

iz koje dobivamo razmjer:
x:8.92=1:0.8.
Rijesimo taj razmjer na uobicajen nacin:

O.8-x=1-8.92<:>0.8-x=8.92<:>x=%=11.15.

Dakle, cijena jedne litre jogurta prije ucinjenih promjena bila je 11.15 kn. Na
potpuno analogan nacin odredimo cijenu jedne litre jogurta poslije ucinjenih

promjena. Ponovno postavimo shemu:

T 0.6 litara T 7.20 kn

1 litra v kn

iz koje dobivamo razmjer:

y:7.20=1:0.6.
Rijesimo taj razmjer na uobicajen nacin:

0.6-y=1:7200.6-y=7.20 = y=70'—260=12.

Dakle, cijena jedne litre jogurta poslije uc¢injenih promjena je 12 kn. U odnosu na
cijenu prije ucinjenih promjena, cijena je povec¢ana za 12—11.15=0.85 kn = 85 Ip.

8. A. Duljina ograde oko cvjetnjaka kruznoga oblika jednaka je opsegu kruga, dok je
povrsina cvijetnjaka jednaka povrsini kruga. Nadalje, ako za polumjere dvaju
krugova vrijedi jednakost r,:r =k,onda za opsege tih krugova vrijedi jednakost

0,:0, =k, dok za povrine tih krugova vrijedi jednakost P :P =k”. Buduéi da ni
polumjeri, ni opsezi, ni povrsine ne mogu biti strogo negativni realni brojevi, nuzno

mora vrijediti nejednakost k> 0.

Iz zadatka znamo da vrijedi jednakost P,: P, =2 jer drugi cvjetnjak ima dvostruko
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veéu povrdinu u odnosu na prvi. Iz jednakosti P,:P, =k’ i P,:B =2 dobivamo
kvadratnu jednadzbu k> =2. Zbog zahtjeva k>0 trazimo strogo pozitivno rjegenje

te jednadzbe, pa smijemo korjenovati obje njezine strane. Tako odmah dobijemo
k =~/2 . Sada u jednakost 0, : 0, =kuvrstimo O, =20, k = V2, pa konaéno slijedi:

0,:20=+2 & 0, =20-/2 = 28.28427 ~ 28.28 metara.

9. B. Neka je A sjeciste pravca P(Q i pravca RS. Promotrimo trokut RAQ. Kut pri
vrhu @ toga trokuta ima mjeru 180°—145" =35 jer su kutovi ZRQP i ZRQA

sukuti (imaju zajednicki krak R@), a kraci QA i P pripadaju jednom pravcu), pa
su suplementarni (zbroj njihovih mjera je 180°).

Nadalje, mjera kuta ZRAQ u trokutu RA(Q jednaka je mjeri tupoga kuta kojega

zatvaraju pravci RS i ST Naime, prema pretpostavci su pravei PQ) i ST paralelni,
pa je pravac RA prijecnica (transverzala). Odatle zaklju¢ujemo da kut pri vrhu 4
trokuta R£AQ ima mjeru 180° —56° =124".

Preostaje primijeniti svojstvo o zbroju mjera kutova u trokutu. Taj zbroj mora biti
jednak 180°, pa zakljucujemo da je trazena mjera jednaka:

a=180"—(35"+124°) =180° =159 =21".

10. A. Primijenit ¢emo teorem K-S-K o sukladnosti trokutova (dva su trokuta sukladna
ako se podudaraju u jednoj stranici i dvama kutovima uz tu stranicu). Medu
ponudenim trokutovima treba pronac¢i onaj kojemu kutovi uz stranicu duljine 6.3
cm imaju mjere 40° i 65°.

Trokut ponuden pod A. uz stranicu duljine 6.3 cm ima kutove mjere 40° i
180°—(40°+75°)=180°—115°=65°. Prema navedenom teoremu, taj trokut je

sukladan zadanom trokutu.

Trokut ponuden pod B. uz stranicu duljine 6.3 c¢cm ima kutove mjere 75° i
180°—(75°+65°)=180°—140°=40°. Prema navedenom teoremu, taj trokut nije

sukladan zadanom trokutu.

Trokut ponuden pod C. uz stranicu duljine 6.3 cm ima kutove mjere 40° i 75"
Prema navedenom teoremu, taj trokut nije sukladan zadanom trokutu.

Trokut ponuden pod D. uz stranicu duljine 6.3 cm ima kutove mjere 75" i 65"
Prema navedenom teoremu, taj trokut nije sukladan zadanom trokutu.
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11.B. Funkcija £ je polinom 1. stupnja oblika f(x)=a-x+b, gdje su a,be R
konstante. Iz podatka f(0)=-3 slijedi: -3=a-0+b < -3=0+b < b=-3.

Iz podatka f(6)=21 i dobivene jednakosti b=-3 slijedi a-6+(-3)=21<
6-a-3=216-a=21+36-a=24 s a=4.

Dakle, trazena funkcija je f(x)=4-x-3.

12. C. Koristit ¢emo svojstvo: ako se sjeciste pravca x=a i zadane krivulje nalazi u
prvom ili drugom kvadrantu, onda je f(a)>0 (i obratno). To je sjeciste, naime,

tocka T =(a, f(a)). Ako se ta toCka nalazi u prvom ili drugom kvadrantu, onda je

njezina ordinata strogo pozitivna, tj. vrijedi nejednakost f(a)>0.

Dakle, kroz tocke (-3, 0), (-2, 0), (2, 0) i (3, 0) povucimo pravce paralelne s osi
ordinata, pa pogledajmo u kojemu se kvadrantu nalazi sjeciste svakoga od tih
pravaca i zadane krivulje. Ako postoji, to sjeciste je jedinstveno jer je ffunkcija, pa
svaki pravac paralelan s osi ordinata sijece graf funkcije /u najvise jednoj tocki.

Pravac x=-3 sijece graf funkcije £ u tocki koja pripada treéem kvadrantu.
Ordinata te tocke je strogo negativan realan broj, pa je f(-3)<0.

Pravac x=-2 sijece graf funkcije £ u tocki koja pripada treéem kvadrantu.
Ordinata te tocke je strogo negativan realan broj, pa je f(-2)<O0.

Pravac x=2 sijece graf funkcije fu tocki T =(2,1) koja pripada prvom kvadrantu.

Ordinata te tocke je 1 i ona je strogo pozitivan realan broj, pa je f(2)=1>0.

Pravac x=3 sijece graf funkcije / u tocki koja pripada cetvrtom kvadrantu.
Ordinata te tocke je strogo negativan realan broj, pa je f(3)<0.

13. B. Koristimo jednakosti 0.1=10"" i 100 =10*, pa redom imamo:
10-(107)" = (10)’,

10'-107"* =10*?

10'-107* =10%,

10 =10°,

I-x=4,

1-4=x,

B3=x& x=-3.
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14.D. Razlika kvadrata brojeva n i k& je n*—k*>. Kvadrat zbroja brojeva n i & je
(n+k)*. Umnozak tih dvaju brojeva je (nz—k2)~(n+k)2.

15.B. Iz pretpostavke da je svaki ucenik odabrao to¢no jednu radionicu slijedi da je
radionicu Saha odabralo ukupno 100% —(25% +15% +45%) =100% —85% =15% svih
ucenika. Oznac¢imo li s uz ukupan broj svih ucenika, onda iz podataka u zadatku
zakljucujemo da mora vrijediti jednakost:

1—5~u=9.
100

Rijesimo tu jednadzbu na uobicajen nacin:

15y 100

100 15

= 100-9 _ 100-3 ~20.3260.
15 5

Dakle, ukupan broj svih ucenika jednak je 60, pa je trazeni broj ucenika jednak

2 60=L.60=15.
100 4

16.C. Neka je n ukupan broj ispecenih peciva. Bez smanjenja opcenitosti mozemo
pretpostaviti da su peciva oznaCena brojevima 1, 2, .., n Za svaki i=1,..,n

ozna¢imo s m, masu peciva oznacenoga brojem 7. 1z zadanih podataka zakljucujemo

da vrijede jednakosti:

m+..+m, =70.1,
n

m+..+m,

—2=693.
n
3

Prva od tih dviju jednakosti predstavlja izracun prosjecne mase svih n peciva, a

druga izra¢un prosjeéne mase tre¢ine peciva. (Bez smanjenja opcenitosti mozemo

pretpostaviti da su peciva koja tvore tu treé¢inu oznacena brojevima 1, 2, .., ﬁ.)

3
Trazimo prosje¢nu masu preostale dvije tre¢ine ispec¢enih peciva. Ona su oznacena
. n . 2 . L .
brojevima §+1,...,n. Ima ih ukupno g-n, pa se njihova prosjecna masa odreduje iz

izraza:
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m, +...+mn
§+1
=

W N
3

Iz dviju zadanih jednakosti redom slijedi:

m +..+m, =70.1-n,
SVmy+.+m, =23.1-n <

m+..+m, =70.1-n, m +..+m =70.1-n,
)
3

1 & 1
m+..+m, =69.3~(—~nj m+..+m, =(69.3~—
3 3 3 3

3 3

3 3

(ml +...+an+(mn +...+an =70.1-n,
- —+1

m +..+m, =23.1-n.
3

Oduzimanjem druge jednakosti od prve dobivamo:

[ml +...+mnj+[mn +...+mnj—[m1 +...+mnj:70.1-n—23.1-n,

—+1
3 3 3
m, +..+m,=47-n.
—+1
3

Tako slijedi da je trazena prosjecna masa preostale dvije tre¢ine peciva jednaka:

m, +.t+m . 473
Z+1 .
3 == =705 g.
3

‘n

‘n

0 7 e .. . . 0 .7 .

17. ﬁ’§’2'3' Primijetimo da vrijede jednakosti ﬁ=0 i §=1.4. Dakle, treba poredati
brojeve 1.4, 2.3 i 0 od najmanjega do najvecega. Taj je poredak oc¢ito 0, 1.4, 2.3.

18. 75. Odmah imamo:

_IB_ D g5,

3
4 425 100

19.1.) —i=—0.25. Primijetimo da je \/§>1, pa je 1—\/§<0, odnosno ‘1—\/5‘—

—(1—\/5)=—1+\/§=\/§—1. Tako imamo:

3-(V2-1)-2 5_a4ima 2 -l 025
238 2E2 2ENE 224
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2.) =4.11246. Imamo redom:
§127 =g 2010 = 10 — 0% 4 1124553066 = 4.1125.

20.1.) 1; 0.46. Odredimo najprije nepoznati volumen maloga spremnika u galonima.

Oznac¢imo taj volumen sa x. Iz zadanih podataka mozemo postaviti razmjer:
x:23=3.79:87.17.
Rijesimo taj razmjer na uobicajen nacin:

87.17-x=123-3.79,
23379 87.17 1
87.17 87.17

Odredimo sada nepoznati volumen velikoga spremnika u barelima. Oznacimo taj

volumen sa y. Iz zadanih podataka mozemo postaviti razmjer:

0.02:y=3.79:87.17.
Rijesimo taj razmjer na uobicajen nacin:

3.79-y =87.17-0.02,
_ 87.17-0.02
3.79

y =23-0.02=0.46.

2.) 1175. Dvije godine imaju ukupno 24 mjeseca, pa je trazeni iznos jednak
95+24-45= =95+1080=1175 kn.

21.1.) _73=—1.5. Iz zahtjeva da je lijeva strana zadane jednadzbe jednaka 1

zakljucujemo da je razlomak na lijevoj strani te jednadzbe definiran i da je jednak
1. Zbog toga jednadzbu smijemo pomnoziti s x—1, pa imamo redom:

3-x+2=1-(x-1),

3-x+2=x-1,

3. x—x=-1-2,

2-x=-3,

x=—§:—1.5.
2

2.)x, =0, x, =11. Rastavimo lijevu stranu zadane jednadzbe na faktore. Dobivamo:

x-(x—11)=0.
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Umnozak dvaju (kompleksnih) brojeva jednak je nuli ako i samo ako je barem jedan
od tih brojeva jednak nuli. Zbog toga mora vrijediti x=0 ili x—11=0. Iz prve
jednakosti trivijalno slijedi x=0, a iz druge je odmah x=11. Dakle, sva rjesenja
zadane jednadzbe su x, =0 i x, =11.

1.) 5-a-(2-a*-3-a+7). Najvedi zajednicki faktor je 5-a, pa je:
10-a®-15-a*+35-a=5-a-(2-a* =3-a+17).

Diskriminanta izraza u okrugloj zagradi je jednaka D =(-3)>-2-2-7=9-28=-19,
pa, zbog njezine stroge negativnosti, taj izraz ne mozemo dalje rastaviti na faktore
(tj. prikazati u obliku umnoska polinoma 1. stupnja ¢iji su koeficijenti realni
brojevi).

3-x-2 _ 3-x-2
T (x-3)(x+4) xP+x-12

. Imamo redom:

1 N 2 1(x+4+2-(x=3)  x+4+2:x-6 _ 3.x-2
x=3 x+4 (x=3)(x+4) =3 x+4-x-12 xP+x-12

1.) Vidjeti sliku 1. Zadana funkcija je polinom 1. stupnja. Graf bilo kojega
polinoma 1. stupnja je pravac. Da bismo nacrtali trazeni pravac, moramo znati

barem dvije njegove razlicite tocke.

Primijetimo da je slobodni ¢lan zadanoga polinoma jednak 3. To znac¢i da njegov
graf prolazi tockom 7, =(0,3).

Odaberemo li npr. x=2, lako izracunamo f(2)= —% 243 =-1+3=2, Sto znadi da

graf polinoma fprolazi tockom 7, =(2,2).

Zbog toga u zadani pravokutni koordinatni sustav u ravnini ucrtamo tocke (0,3) i

(2,2), pa ih spojimo pravcem. Dobivamo sliku 1. na sljedeéoj stranici.

2.) y=3. Svaki pravac usporedan s osi apscisa ima jednadzbu oblika y=a, gdje je
ae R konstanta. Da bismo odredili njegovu jednadzbu, dovoljno je znati drugu
koordinatu barem jedne njegove tocke i ta je koordinata jednaka a. Zadatak
zahtijeva da trazeni pravac prolazi tockom (2, 3). Odatle zakljucujemo da je a=3.
Dakle, jednadzba trazenoga pravca je y=3.
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o) I,
3 2 1 o 2 4
Slika 1.
7
24.1.) 5= 3.5. Imamo redom:
1+04 1.
F04y=1F04_14 14 7 55
0.4 4 4 2

2.) xe{-2,2}. Iz druge jednadzbe sustava je x-y=1. Uvrstimo tu jednakost u prvu

jednadzbu sustava, pa iz dobivene jednakosti izrazimo nepoznanicu y:

x—=4-y+3-1=3x-4-y+3=3x-4-y=3-3ox—4.y=04 y=x = y=—-1x.

S

Uvrstavanjem dobivene jednakosti u jednakost x-y=1 dobivamo:
1 1
x~(—~xj:1<:>—‘x2 =le X’ =4.
4 4
Ova kvadratna jednadzba ima tocno dva realna rjeSenja: x, =-2 i x, =2.

25.1.) ae <—§,+w>\{0}. Iz zahtjeva da graf funkcije fsijece os apscisa u to¢no dvjema

tockama zakljucujemo da jednadzba f(x)=0 ima tocno dva razli¢ita rjesenja.
Funkcija fje kvadratna funkcija, pa ¢e jednadzba f(x)=0imati to¢no dva razlicita

rjeSenja ako i samo ako istovremeno vrijede nejednakosti a#0 i D >0. Odredimo
diskriminantu funkcije £:

D=3 -4.-a-(-2)=9+8-a.

Iz zahtjeva D >0 slijedi:

9+8-a>0,
8-a>-9, /8

a>——.
8
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Zbog zahtjeva a#0, rjeSenje zadatka su svi realni brojevi strogo veéi od -3 i

razli¢iti od nule. Oni tvore skup S :<—§,+00>\{0}.

2.) =111.91. Treba rijesiti jednadzbu z(v) =85. Buduéi da je v brzina vozila, ona ne
moze biti negativna. Zbog toga trazimo iskljuc¢ivo nenegativno rjesenje te jednadzbe.

Imamo redom:

0.005-v> +0.2-v =85,

0.005-v> +0.2-v—85=0,

e ~0.2+4/0.2° ~4-0.005-(-85) —02+~/0.04+1.7 —02+1.74 _
2-0.005 0.01 0.01

B —0.2+1.319091 _ 1.119091 —111.9091 ~111.91 km/h.
0.01 0.01

1.) 3. Neka su x i y redom broj zadataka s 5 bodova, odnosno broj zadataka s 9
bodova. Trazimo vrijednost nepoznanice y. Ukupan broj zadataka jednak je 10, pa
mora vrijediti jednakost:

x+y=10.

Ukupan broj bodova koje donose zadaci s 5 bodova jednak je x-5, tj. 5-x. Ukupan
broj bodova koje donose zadaci s 9 bodova jednak je y-9 , tj. 9-y. Zbog toga je
ukupan broj bodova koje donose svi zadaci jednak 5-x+9-y. Prema podacima u

zadatku, ta vrijednost treba biti jednaka 62, pa mora vrijediti jednakost:

5-x4+9-y=62.
Tako smo dobili sljedeci sustav dviju linearnih jednadzbi s dvije nepoznanice:

x+y=10,
5-x4+9-y=62.

Iz toga sustava trebamo odrediti vrijednost nepoznanice y. Pomnozimo prvu
jednadzbu s (-5) i pribrojimo tako dobivenu jednadzbu drugoj jednadzbi. Imamo

redom:

{(_5).x+(—5)-y:(—5)'10, @{(—5)')6—5‘y:_so’:(_5).y+9.y:—50+62@

5:x+9-y=62 5:x+9-y=62
S4-y=12 y=3.
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Dakle, u ispitu su to¢no tri zadatka koja se boduju s 9 bodova.

2.) 316. Neparni jednoznamenkasti prirodni brojevi, osim 1, su 3, 5, 7 i 9. Njihov
najmanji zajednicki visekratnik je 5-7-9=315. Trazeni broj je za 1 veéi od 315, tj.
315+1=316.

1.) 28. Osjencani lik je omeden jednom stranicom duljine 3 cm, deset stranica
duljine 2 ¢m i pet stranica duljine 1 cm. Zbog toga je njegov opseg jednak:

O0=1-3+10-2+5-1=3+20+5=28 cm.

2.) = 18.356. Visina kuée od podnozja do vrha krova jednaka je zbroju udaljenosti
podnozja od dna krova i visine krova. Udaljenost podnozja od dna krova iznosi 8 m.
Visina krova jednaka je visini povucenoj na osnovicu jednakokracnoga trokuta
kojemu duljina osnovice iznosi 10 m, a duljina kraka 11.5 m. Prema Pitagorinu
teoremu, ta je visina jednaka:

2
v, =,[11.5% —(%j =+/132.25-5% =+/132.25-25 =+/107.25 ~10.35616.

Dakle, trazena visina jednaka je (priblizno) 8+10.35616 =18.35616 ~18.356 m.

3.) 432-/3 = 748246 cm’. 1z podatka da je pobocka prizme kvadrat zakljucujemo
da je duljina osnovice te prizme jednaka duljini visine prizme. Dakle, duljina
osnovice prizme (a) i duljina visine prizme (4) iznose 12 cm. Osnovka prizme je
jednakostranican trokut, pa je trazeni obujam prizme jednak umnosku povrsine
jednakostrani¢noga trokuta kojemu je duljina osnovice 12 cm i visine prizme:
V:B-hzg-az-hzg-lf-12:3-\/5-144:432-\5z748.246cm3.
1.) 9:30 sati. Primijetimo najprije da je mjerna jedinica na osi apscisa 0.5 sati,
odnosno 30 minuta, dok je mjerna jedinica na osi ordinata 2.5 km. Povucimo
tockom (12, 12.5) pravac usporedan s osi apscisa. On ¢e presjeéi zadani graf u
dvjema tockama: (9.5, 12.5) i (12, 12.5). Dakle, trazeno vrijeme je 9.5 sati, odnosno

9 sati i 30 minuta.

2.) 10.625. Od 9:00 do 10:00 sati Ivan je presao 22.5-2.5=20 km. Od 10:00 do
11:00 sati se odmarao, pa je prevaljena udaljenost jednaka nuli. Od 11:00 do 12:00
sati Ivan je presao 12.5-2.5=10 km. Napokon, od 12:00 do 14:00 sati Ivan je
presao 12.5 km. Dakle, njegov ukupan prijedeni put iznosi 20+10+12.5=42.5 km.
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Zanemarimo li vrijeme odmaranja, vrijeme koje je Ivan proveo u voznji iznosi

1+1+2 =4 sata. Zbog toga je Ivanova prosjecna brzina jednaka:

=2 %‘5 =10.625 km/h,
t

odakle zakljucujemo da je Ivan u jednom satu presao prosjecno 10.625 km.

3.) §:2.083. U podzadatku 2.) utvrdili smo da je od 12:00 do 14:00 sati Ivan

presao ukupno 12.5 km. Njegova prosjecna brzina u ta dva sata jednaka je:

=125 25
;2 4

Ako bi Ivan zelio sti¢i kuéi u 13:30 sati, onda bi morao prevaliti 12.5 km u 1.5 sati.
Tada bi njegova prosjecna brzina bila jednaka:
s 125 125 25

) 22 =2 km/h,
t, 15 15 3

Dakle, trazeno povecanje brzine je jednako:

25 25 25-(4-3) 25

Av=vy,—vy = 3 4 2 2 km/h.

Pripremio:
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