TVZ

POLYTECHMICUM ZAGRABIENSE
ELEKTROTEHNICKI ODJEL

RJESENJA ZADATAKA 1Z MATEMATIKE NA DRZAVNOJ
MATURI - rujan 2014. (osnovna razina)

1. C. Podsjetimo da oznaka ( uz to¢ku na brojevnom pravcu pridruZenu realnom broju a
znaci da broj a ne pripada istaknutom podskupu skupa realnih brojeva, a da oznaka [ uz
istu tocku znaci da broj a pripada spomenutom podskupu. Zbog toga zadani graficki
prikaz predstavlja interval (-1, 5]. Taj interval je skup svih realnih brojeva koji su
istodobno strogo vec¢i od —1 i jednaki ili manji od 5.

Primijetimo da je u A naveden opis otvorena intervala (—1, 5), u B opis poluzatvorena
intervala [-1, 5), au D opis segmenta [-1, 5].

2. A. Iz podatka da je Jelena 12 cm niZa od Vlaste izravno slijedi da je Vlasta 12 cm viSa od
Jelene. Iz podatka da je Marija 7 cm viSa od Jelene i prethodne recenice ovoga rjeSenja
slijedi da je Vlasta 12 —7 = 5 cm viSa od Marije. Iz podatka da je Branka 8 cm visa od
Marije i prethodne recenice ovoga rjeSenja slijedi da je Branka 8 — 5 = 3 cm viSa od
Vlaste. Zbog toga zakljucujemo da je Branka 3 cm viSa od Vlaste, 8 cm visa od Marije i
12 + 3 = 15 cm viSa od Jelene. Poredane silazno po visini, djevojke tvore niz Branka,
Vlasta, Marija, jelena. Dakle, najvisa medu njima je Branka.

3. C. Izrazimo vrijeme od 14 dana i 4 sata u satima. Prisjetimo se da jedan dan ima 24 sata,
pa je vrijeme od 14 dana i 4 sata jednako vremenu od 14 - 24 + 4 = 340 sati.

Oznacimo traZzeno vrijeme s . Napomenimo da je vrijeme ¢ izraZeno u minutama. Buduc¢i
da su duljina vremena i duljina kaSnjenja sata upravno razmjerne veli¢ine, moZemo
postaviti razmjer:

t:340=5:8.5.
RijeSimo ovaj razmjer uobicajenim nac¢inom:

8.5-1=340-5,
8.5-t=1700.

Odatle dijeljenjem s 8.5 slijedi r = 200. Dakle, sat ¢e kasniti ukupno 200 minuta.

4. D.Imamo redom:

2-p
1-p=2"L /3
P=73

3-3-p=2-p,
-3-p+p=2-3,
(-2)-p=-1 /:(=2)

1
a=—.
2
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5. D. Zadatak je ekvivalentan rjeSavanju jednadzbe % x—6=0.Imamo redom:

L —6=0 /3
3

x—18=0,
x=18.

6. B. Iz podatka da kvadratna funkcija ima najvecu vrijednost zaklju¢ujemo da je a < O.
Doti¢na najvec¢a vrijednost racuna se iz izraza
_4a-c-b’
4-a

M
Iz podatka da je M = O slijedi da brojnik gornjega razlomka mora biti jednak nuli, tj. da
mora vrijediti jednakost
4-a-c-b*=0.

PomnoZimo tu jednakost s (1) i zamijenimo poredak ¢lanova na njezinoj lijevoj strani.
Dobit ¢emo:

b*-4-a-c=0.

Pripadna diskriminanta kvadratne funkcije je dana izrazom

D=b"-4-a-c,
Sto znaci da je jednakost
b*—4-a-¢c=0
ekvivalentna jednakosti
D=0.

Tako zaklju¢ujemo da istodobno moraju vrijediti relacije
a<01iD=0.
Jedina od cetiriju navedenih funkcija koja ima oba svojstva je funkcija navedena pod B.

(Napomena: Skup svih mogucih rjeSenja zadatka tvore svi polinomi 2. stupnja kojima je
vodeci koeficijent strogo manji od nule, a diskriminanta jednaka nuli.)
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7. D. Povucimo pravac kroz tocke A i B, pa sa dobivene slike o€itajmo njegova sjeciSta sa
zadanom parabolom. Vidjeti Sliku 1.

TraZena sjeciSta su to¢ke C i D. Odmah vidimo da je C = (0, —-3) jer iz ishodiSta zadanoga
pravokutnoga koordinatnoga sustava u ravnini do tocke C dodemo tako da se spustimo tri
jedinice duljine prema dolje. Iz ishodiSta do tocke D dodemo tako da se najprije

pomaknemo za 4 jedinice duljine udesno, a potom za 5 jedinica duljine prema gore. Zbog
togaje D = (4,5).

Dakle, traZena sjecista su tocke (0, -3) i (4, 5).

it ¥

74

Slika 1.

8. D. RijeSimo zadanu kvadratnu jednadZbu uobi¢ajenim nac¢inom. Imamo redom:

2
x,=—b—b* -6, x,=—b+b*>—6.

Rjesenje x> navedeno je pod slovom D.
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D. Podsjetimo se da su pravcip;... A; - x+ B, -y + C;=0ips... Ay - x+By-y+ C,=0
usporedni ako i samo ako istodobno vrijede jednakosti A; = A, i B; = B..

U slu€aju A nije istinita jednakost A; = A, jerje A =1 #2 = As.

U slucajevima B i C nije istinita jednakost B; = B, jer je Bi =—1 # 1 = B.

U slu¢aju D vrijede jednakosti A} = A, =2 1 B; = B, = -1, pa je pripadni par pravaca
ujedno i rjeSenje zadatka.

C. Trazenu povrsinu izracunat ¢emo tako da od povrSine pravokutnika oduzmemo zbroj
povrSina dvaju neosjencanih pravokutnih trokutova. Duljine kateta manjega od tih dvaju

trokutova su %-a i %-b, a duljine kateta vecega od tih dvaju trokutova su %-a i %-b.

Zbog toga imamo:
Peab—t Lol (Lot (2.0 [2p]cap-tb_%ab_
2 \3 3 2\3 3 18 18
_18-a-b-a-b-4-a-b 13
18 18

Preostaje uvrstiti a =21 1 b =9. Dobit ¢emo:

:E 21 9—13 21—273—1365 cm’.
18 2 2

A. Izra¢unajmo najprije kut kod vrha C u trokutu ABC. Imamo:
ZACB = ZBCD — ZACD = 150° — 60° = 90°.

Dakle, ABC je pravokutan trokut s prav1m kutom kod vrha C. Njegove katete su duZine
ACiBC,a hipotenuza je duZina AB. Primjenom Pitagorina poucka odmah dobivamo:

|AC| = \J|AB[" —|BC]" =4 —2.2* =16—4.84 =/11.16 = 3.3406586 cm.

ZaokruZivanjem ovoga rezultata na jednu decimalu dobivamo |IAC!I = 3.3 cm. (Druga
znamenka iza decimalne tocke jednaka je 4, pa nju zanemarujemo, a prvu znamenku iza
decimalne tocke prepisujemo.)

B. Osnovka piramide je kvadrat ¢ija stranica ima duljinu @ = 12 cm. Zbog toga je povrSina
osnovke piramide jednaka

B=da’=12>= 144 cm>.

Duljina visine piramide povucene iz vrha piramide na osnovku piramide, duljina visine
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pobocke piramide i polovica duljine osnovnoga brida piramide tvore duljine stranica
pravokutnoga trokuta. Hipotenuza toga trokuta je visina pobocke piramide. Primjenom
Pitagorina poucka dobivamo duljinu £ visine piramide:

2 2
h:\/vf;—(gj =\/102—(%j =~10* -6> =100-36 = /64 =8 cm.

Zbog toga je trazeni obujam piramide jednak

V:%-B-h:%-l44-8:48-8:384 e’

C. Iz podatka da je dobit podijeljena u omjeru 5 : 6 : 9 zakljucujemo da postoji strogo
pozitivan realan broj k takav da dobiti iznose 5 - k, 6 - k 1 9 - k. Budu¢i da je k > 0,
najveca od tih triju dobiti iznosi 9 - k kn, a najmanja 5 - k kn. Njihova je razlika jednaka

A=9-k-5-k=4-k

Prema zadatku, taj iznos mora biti jednak 2540 kn. Tako dobivamo linearnu jednadZbu 1.
stupnja s jednom nepoznanicom:

4 - k=12540.
Odatle dijeljenjem s 4 slijedi k = 635. TraZena ukupna dobit iznosi:
D=5-k+6 -k+9 -k=20-k=20-635=12700 kn.

D. Zicu moZemo zamisljati kao uspravni kruZni valjak. Polumjer osnovke valjka iznosi r

== %:1.5 mm = 1.5 - 10~ m. Obujam valjka jednak je V=B-h=r>-7-h, gdje je h

duljina Zice. Ovaj izraz uvrstimo u formulu za gustocu:

p=rt=—
Vo rrh
pa iz dobivene jednakosti izrazimo veli¢inu A:

m h
= /=
P rrh p

h=—sm

r ”p
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U ovaj izraz uvrstimo m = 4.85 kg, r = 1.5 - 10~ m i p = 8900. Dobit é¢emo:

~ 4.85 ~ 4.85 ~ 4.85 ~
T (1.5-10°)2-7-8900 1.5°-10°-7-8.9-10° 2.25-89-7-10°

485100 4850

T 200257 20.025-7

=77.09378 =77.1 m

15. B. Nazivnik prvoga razlomka rastavimo prema formuli za razliku kvadrata. Imamo redom:

2-a 1 2-a 1 2-a 1 2-a 1
3 =+ = 3 2-‘,— = =+ = =+ =
a-4 2—-a a -2° 2-a (@-2)(a+2) 2—-a (a-2)-(a+2) (-D-(a-2)
2-a 1 2a-1-(a+2) 2-a-a-2 _ a-2 1

T @-2)-a+2) a-2 (a-2)-a+2) (@-2)-(a+2) (@a-2)-@a+2) a+2
Brojnik ovoga izraza jednak je 1, a nazivnik a + 2.

16. B. Osoba B zaradila je dvostruko viSe od osobe A, tj. 2 - x kn. osoba C zaradila je tri

Cetvrtine zarade osobe B, tj. %-(2-x):%-2-x:%-x. ZakljuCujemo da je osoba C
zaradila E-)c—)c:)c- E—1 =Xx- E :l-x kn viSe od osobe A, odnosno
2 2 2 2
1
7.x 1
za2—-100=3100:50% vise od osobe A.
X
Nadalje, osoba C je zaradila 2-x—§-x=x- 2—E =x- 2273 =x- 4-3 zl-x
2 2 2 2 2
1
7.x 1 1
manje od osobe B, odnosno ;—-100:5-10022-100 =25% manje od osobe B.
.x .

Tvrdnja A je to¢na jer smo zakljucili da je osoba C zaradila 50% viSe od osobe A.

Tvrdnja B nije to¢na jer smo zakljucili da je osoba C zaradila % x kn viSe od osobe A, a
ne % x kn viSe kako stoji u tvrdnji.

Tvrdnja C je to¢na jer smo zakljucili da je osoba C zaradila%- x kn manje od osobe B.

Tvrdnja D je to¢na jer smo zakljucili da je osoba C zaradila 25% manje od osobe B.
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17.102. Najprije izrazimo duljinu cijeloga Stapa u cm. Prisjetimo se da vrijede jednakosti
Im=100cmil cm= 10 mm. Zbog toga imamo:

2mid0 mm:(2-100+%j cm=(200+4) cm =204 cm.

Zbog toga je duljina polovice Stapa iskazana u cm

d=2—(2)4:102 cm.

18. 3% =0.09375. Imamo redom:

1 1 1 2 3-4 Il 1
i+2. JE— E— -
e N (a) B P H L o s
] [y FOTEYE e
; 1(3} (J 3) 99
3

I.
4
19. 60. Luka je ostvario 20% viSe bodova od Ivana, pa je Lukin broj bodova jednak

L:45+£-45:45+§-45:45+9:54.

Lukin broj bodova iznosi 90% od ukupnoga broja bodova. Oznacimo li s » ukupan broj
bodova, moZemo napisati jednadZbu:

2 p=s4.
100

Dijeljenjem lijeve i desne strane jednadzbe s % =0.9 dobivamo b = 60. Dakle, na ispitu

je bilo moguce ostvariti ukupno 60 bodova.

20. 648. Udio broja ucenika koji se bave nekom slobodnom aktivnosti u ukupnom broju
ucenika te Skole jednak je:

125

125 1_1 1
31000 4

1 1 8+3+6 _17
3100 4

N S S
3 8 4 24 24"
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Zbog toga je udio broja ucenika koji se ne bave nijednom slobodnom aktivnoS$éu u
ukupnom broju ucenika te $kole jednak

17 _24-17 _ 7
24 24 24"

Oznacimo li s u traZeni ukupan broj ucenika, onda iz jednadzbe

l -u=189
24
e 7 .
dijeljenjem s — dobivamo:
24
u :189-% =648.

Dakle, §kola ima ukupno 648 ucenika.

35°. Koristit ¢emo €injenicu da je zbroj mjera kutova u bilo kojem Cetverokutu jednak
360°. Primijenimo je na ¢etverokut ABCD:

£BAC + ZABD + ZACD + ZBDC = 360°.

Pogledajmo koju od tih mjera moZemo odmah izracunati. Mjeru kuta ZBAC traZimo i nju
zasad jo$ ne moZemo izracunati. Prema uvjetu zadatka, mjera kuta ZABD jednaka je mjeri
kuta ZBCD. Budu¢i da mjera kuta ZBCD i mjera kuta ZACD zbrojene daju mjeru kuta
ZBCA, aova je jednaka 50°, zakljuujemo da je:

ZBCD = 50° - ZACD,
odnosno, zbog jednakosti ZABD = ZBCD,
ZABD = 50° - ZACD.

Nadalje, bududi da je mjera kuta ZBDC trokuta BCD jednaka 85°, mjera kuta ZBDC u
cetverokutu ABCD dobije se kao razlika 360° i 85°:

ZBDC =360° - 85°.

Uvrstimo dvije dobivene jednakosti u jednakost ZBAC + ZABD + ZACD + £ZBDC =
= 360°. Dobivamo:
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ZBAC + (50° - ZACD) + ZACD + (360° — 85°) = 360°.
Pojednostavnimo dobiveni izraz:

ZBAC +50° — ZACD + ZACD + 360° — 85° = 360°,
ZBAC + 50° +360° — 85° =360°,
ZBAC =360° - (50° + 360° — 85°),
ZBAC =360°-50°-360° + 85°,
ZBAC =85°-50°,
ZBAC =35°.

22. 1.) 655.61. Imamo:
P =14.446" - 7 =208.686916- 7 = 655.60928220591..

ZaokruZivanjem ovoga broja na dvije decimale dobijemo 655.61 (tre¢a decimala je 9, pa
prigodom zaokruZivanja drugu decimalu moramo uvecati za 1).

2.) \/E . Imamo redom:
T

(Napomena: RjeSenje r = —\/E ne dolazi u obzir jer duljina polumjera kruga r ne moze
/4

biti strogo negativan realan broj.)

23.1.) ¥ +62—254- x-y—y*. Imamo redom:

(5-x—%j-(5-y+£}=5-x-5-y—%-S-y+5-x-£—l-£=25-x-y—y2+x2—u=

5 5 55 25
1 25-25-1 625—-1
:2+25__"_2:2+—"_2:2+ "_2:
e B ol C SEUER] () S
, 624 )
= +— . x-v—
X 25xyy
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c-3 . . . .
2.) —3 . Koristimo formule za kvadrat binoma i razliku kvadrata. Imamo redom:
c+

c’=6:c+9 *-2-3-¢c+3  (c-3’ _¢-3

*-9 =3 (c=3)(c+3) c+3

24. —%; % Oduzimanjem druge jednadZbe od prve jednadZbe zadanoga sustava dobijemo:

é-x+2—(—§-x—lJ=0,
2 2
é-x+2+§-x+1=0,

2 2
§-)c=—2—1,

2

4.x=-3.

Odatle dijeljenjem s 4 slijedi x= —%. Uvrstimo dobiveni rezultat npr. u prvu jednadzbu

zadanoga sustava. Dobivamo:

2

4

5 3 15 -15+2-8 -15+16 1
=— +2=—-42= = =—.
( J 8 8 8 8

Dakle, rjeSenje zadanoga sustava je (x,y)= (—%, %J

25. 1.) Vidjeti Sliku 2. Primijetimo da je zadana funkcija linearna funkcija. Njezin graf je
pravac. Da bismo nacrtali bilo koji pravac, moramo zadati neke dvije njegove razliCite
tocke. Zbog toga uzmimo npr. x = 0 i x = 2, pa izracunajmo f (0) i f (2):

f(O):%-O—2:O—2:—2,

1
2)=—-2-2=1-2=-1.
f@)=7

Zbog toga u zadani pravokutni koordinatni sustav u ravnini ucrtajmo tocke A = (0, -2) i
B =(2,-1), paih spojimo jednim pravcem. Dobivamo graf prikazan na Slici 2.
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wan

Slika 2.

2.) -98. Ve¢ smo izracunali f (0) = —2. Analogno racunamo f(100):

£(100) =—-100—-2=50-2 = 48.

1
2
Zbog toga je

26. 1.) (2, =3). Zadatak se moZe rijeSiti na nekoliko razli¢itih na¢ina, pa ¢emo ovdje navesti
najjednostavniji i najbrzi nacin (sugeriran i popratnom slikom u zadatku). Ucrtajmo sve
zadane toCke u pravokutni koordinatni sustav u ravnini, pa spojimo tocke A i B, odnosno A
i C jednim pravcem. Dobivamo Sliku 3.

Povucimo tockom C pravac usporedan s pravcem kroz to¢ke A i B, a tockom A pravac
usporedan s pravcem kroz tocke B i C. Te je pravce lako povu¢i jer je prvi usporedan s osi
apscisa (osi x), a drugi usporedan s osi ordinata (osi y). Povuceni pravci ¢e se sjeci u
trazenom Cetvrtom vrhu pravokutnika. Dobivamo Sliku 4.

Sa Slike 4. lagano oc¢itamo: D = (2, -3) i to je traZeni Cetvrti vrh pravokutnika.

2)y=1iliy -1=0. Iz Slike 3. ili Slike 4. vidimo da je pravac kroz tocke A i B
usporedan s osi apscisa (osi x). Zbog toga on ima jednadZbu oblika y = a. Realan broj a
,,o¢itamo* kao drugu koordinatu tocke A ili to¢ke B. Ocito je a = 1, pa je traZeni pravac
p...y=1lilip...y-1=0.
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o i
s+
s
e
24
B x
t } »
& 8 & -3 4 2 1 3 4 ] 6 8 9
1
EXE
sl
-5
waR
Slika 3
Py
s+
s
u s
2
B A4 x
. i . 3
t } »
& 8 6 -3 t 2 1 3 4 3 6 8 9
a4
2
at
54
41
Slika 4
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27.

1.) xz—é ili xe {—éﬁoo). PomnoZzimo zadanu nejednadzbu sa 20 jer je 20 najmanji

zajednicki viSekratnik brojeva 5 i 4. Imamo redom:
0.25-20-4-(x+2)<5-(x—-1)+0.15- 20,
5-4-x—-8<5-x-5+3,
—4-x-5-x<-5+3-5+38,
-9-x<1.

Odatle dijeljenjem s (=9) uz promjenu znaka nejednakosti iz < u > dobivamo x = —é.
Dakle, skup svih rjeSenja zadane nejednadzbe jednak je skupu svih realnih brojeva

koji nisu strogo manji od —é. Ti brojevi tvore poluzatvoreni interval xe {—éﬁoo) .

2.) 90. Pomnozimo zadanu jednadZbu s 2. Dobijemo:
10°% = 10.

Buduéi da je 10 = 10", zapigimo lijevu i desnu stranu jednadZbe kao potencije s bazom 10:
10°"% =10".

Izjedna¢avanjem eksponenata slijedi:

x—89=1,
x=89+1,
x=90.

3.) 3. U Zadatku 26.2. ustvrdili smo da pravac usporedan s osi ordinata ima jednadZbu
oblika y = a. Zbog toga pravac kroz ishodiste i tocku A moze biti jedino p... y =2 - x.
Druga koordinata tocke A jednaka je 3 jer od osi apscisa (osi x) do tocke A moramo
do¢i krecu¢i se 3 jedinice duljine prema gore (i odredeni broj jedinica duljine udesno,
ali taj broj ne moZemo precizno ocitati sa slike). Zbog toga pravac koji prolazi toc¢kom
A usporedno s osi apscisa (osi x) ima jednadZzbu y = 3. Taj pravac je grafi¢ki prikaz
druge jednadZbe zadanoga sustava. Zbog toga mora biti p = 3.

28. 1.) 855; 70. Za 4 sata svojega rada vodoinstalater je naplatio to¢no 4 - 105 = 420 kn. Zbog
toga je za svoj dolazak i rad vodoinstalater naplatio ukupno 50 + 520 = 470 kn. Ostatak
napla¢enoga iznosa otpada na cijenu utroSenoga materijala. Ta je cijena jednaka:
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TVZ

POLYTECHMICUM ZAGRABIENSE
ELEKTROTEHNICKI ODJEL

RJESENJA ZADATAKA IZ MATEMATIKE NA DRZAVNOJ
MATURI - rujan 2014. (osnovna razina)
1325.7 — 470 = 855.7 kn.
Dakle, cijena utroSenoga materijala je 855.7 kn = 855 kn i 70 Ip.

2.) 4. PovrSina poda kupaonice jednaka je Ppoa = 260 - 200 = 52000 cm’, a povrSina jedne
ploCice Ppiogica = 25 - 50 = 1250 cm’. Zbog toga je za poplo¢avanje poda kupaonice

o P 52000 .. .. .
potrebno teorijski ukupno n = 2 2 :W:Mﬁ plocica. Zbog loma plocica, ovaj
plocica
broj treba uvecati za 10%:
10 1

n=41.6+—-41.6=41.6+—-41.6=41.6+4.16=45.76 .
100 10

Budu¢i da ukupan broj ploc¢ica nuZno mora biti prirodan broj, broj n; zaokruzujemo navise
(jer zaokruZivanje naniZe daje nedostatan broj ploc€ica), pa dobivamo n; = 46. U jednoj

kutiji ima to¢no 14 plocica, pa za poplo€avanje teorijski treba ukupno k = % =3.28571

kutija. Bududi da i broj kupljenih kutija mora biti prirodan broj, dobivenu vrijednost k
zaokruZujemo navise, pa slijedi da vlasnik mora kupiti ukupno 4 kutije plocica.

Napomena: Ako su Py, povrSina poda, Pposica povrSina jedne plocice, p postotak koji
otpada na lom plocica i k broj plo€ica u jednoj kutiji, onda se rjeSenje zadatka moze

izravno izracunati koristeci izraz
n= 100 + P Ppod
100 : k ]Jploéica ’

pri ¢emu je s | | oznagena funkcija pod (engleski: ceil) koja svakom realnom broju x
pridruzuje najmanii cijeli broj jednak ili ve¢i od x. Npr.L 1 |=1,13.14 ]=4,] -3.14 |=
= -3 itd.) Uvrstimo li u ovaj izraz Ppoq = 52000, Ppiosica = 1250, p = 10 1 k = 14, dobit

¢emo:
e 1oo+1o'L52000J {110 'L41‘6JJ:{£'42J
100-14 | 1250 1400 140

462

{%J =|3.3]=4.
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