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I. ZADATCI VISESTRUKOGA IZBORA

1. D. Skup svih realnih brojeva koji su jednaki ili manji od -2 je interval (—oo, —2]. Skup svih
realnih brojeva koji su strogo veéi od 3 je interval (3, +o0). TraZeni skup tvore svi realni
brojevi koji pripadaju jednom ili drugom od tih dvaju skupova, pa ga dobijemo kao uniju
navedenih dvaju skupova, tj. kao (—eo, —2] U (3, +o0).

2. B. Iz zadane jednakosti mnoZenjem s 2 dobijemo:
2.s=a- P,
a odatle dijeljenjem lijeve i desne strane jednakosti s #* slijedi

2.5
a=—.
t2

3. B. Prosjek Lucijinih bodova iz prvih triju zadaca jednak je aritmetickoj sredini brojeva 64, 76
191, .

5 = w =77 bodova.

Prema uvjetu zadatka, prosjek bodova iz svih Cetiriju zadaca je za 3 boda veci od prosjeka
bodova iz prvih triju zadaca, pa zaklju€ujemo da je prosjek bodova iz svih Cetiriju zadaca
jednak

s, =s81+3 =77+ 3 =80 bodova.

Oznacimo li s x broj bodova postignutih na Cetvrtoj zadaci, zakljucujemo da je 80 aritmeticka
sredina brojeva 64, 76, 91 i x. To znaci da mora vrijediti jednakost

64+76:91+x _ 80,
odnosno, nakon mnoZenja s 4,

231 + x = 320.
Odatle je

x=320-231 =89 bodova.

4. C.Imamo redom:

L=0-i)=1-iy =[A-)T=(1"-2-1-i+=[1-2-i+ D=2’ =2
P (8) P i=(-8) - (-1)-i=8-i
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Imaginarni dio toga kompleksnoga broja jednak je koeficijentu uz imaginarnu jedinicu i.
Dakle,

Im(z%) = 8.

5. Aili C. Napomena: U zadatku nije precizirano na koju se visinu (na osnovicu ili na krak)
misli, pa racunamo duljinu obiju visina! Izracunajmo najprije duljinu visine na osnovicu
zadanoga trokuta. Njezino je noZiSte u poloviStu osnovice, pa uofimo pravokutan trokut
kojemu su duljine kateta jednake duljini visine na osnovicu i polovici duljine osnovice, a
duljina hipotenuze jednaka duljini kraka. Prema Pitagorinu pouc¢ku zaa = 10 cmi b = 14 cm
dobivamo:

2 2
y, = \/bz —(%) = \/142 —[?j =196-25 =/171 = 13.08 cm,

odnosno, zaokruZeno na najblizi prirodan broj,
v, =13 cm.

Duljinu visine na krak ra¢unamo koriste¢i dvije formule za povrSinu trokuta:

1z tih formula proizlazi
a-v,=b-v,

odnosno

v, = “'bva =10'1— “4171%-\/17 ~9.34 cm,

odnosno, zaokruzeno na najbliZi prirodan broj,
v, =9 cm.
Stoga su rjeSenja zadatka v, = 13 cmiv, =9 cm.

6. B. Koristit ¢emo sloZzeno pravilo trojno. Prema podatcima iz zadatka moZemo postaviti
sljede¢u shemu:

masa konca [kg] duljina platna [m] Sirina platna [cm]
28. 8 36 160
X 40 120
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Masa konca i duljina platna, te masa konca i $irina platna su upravno razmjerne velic¢ine (Sto je
ve¢a masa konca, satkat ¢emo dulje, odnosno Sire platno), pa u sva tri stupca postavljamo
strjelice od drugoga retka prema prvome:

28.8 36 160

T masa konca [kg] T duljina platna [m] T Sirina platna [cm]
X 40 120

Postavljamo sljedeci produljeni razmjer:

x:28.8=40:36
=160 : 120,
odnosno
x:28.8=(40-160) : (36 - 120).
Odavde je

28.8-40-120 28.8-10-3 28.8-5
36-160 9-4 3.2

24.

Dakle, potrebno je 24 kg konca.

7. A. Prirodno podrucje definicije funkcije f (kao i bilo koje eksponencijalne funkcije) je skup R.
Funkcija f je strogo rastu¢a funkcija (jer je baza potencije a = 3 strogo veca od 1), strogo
pozitivna funkcija (jer za svaki x € R vrijedi nejednakost f (x) > 0) i sijece os x u tocki 7(0, 1)
(er je £ (0) = 3° = 1). Jedini od &etiriju prikazanih grafova koji ima sva navedena svojstva je
graf A.

8. B. Koeficijent sli¢nosti zadanih trokutova moZemo izracunati i kao koli¢nik duljine najvece
stranice zadanoga trokuta i duljine najvece stranice zadanom trokutu sli¢noga trokuta. Taj je
koeficijent jednak

k= 125 125 5
20 200 8
Trazeni omjer jednak je kvadratu koeficijenta sli¢nosti, tj.

2
k= Bl =2=0.390625,
8 64

ZaokruZimo li taj rezultat na tri decimale, dobit ¢emo da je traZeni omjer (priblizno) jednak
0.391.

9. A.Uocimo da vrijede identiteti:
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F-1=@¢-1)-@+1),

P+2-t+1=(+ 1D~

Uz pretpostavku ¢ # *1, imamo redom:

t t 2-t 4 t t 2-t
—+ - S =|— -
t—1 t+1 t=1) t7+2-t+1 t—1 t+1 (-=-D-(+1)

t-(t+1) N (=1 2-¢ .(t+1)2_
| =D-+1) @-D-@¢+1) @-D-@+1) 4

|G+ =D=2-1] @+1)
B (t=1)-(t+1) 4

_t2+t+t2—t—2-t] (t+1)

(t=D-(+1 4
2221 | (1)
_(1—1).(r+1)}' 4
2= (41?7
TU=D-u+1) 4
L t-(t+1)

T2

. 4 —
T+’

10. C. Neka je V vrh piramide, ABCD njezina osnovka, a N ortogonalna projekcija vrha V na
osnovku ABCD. (N je ujedno noziste visine piramide povucene iz vrha V na osnovku ABCD).
Neka je S poloviste brida piramide AB (ili bilo kojega drugoga brida osnovke) Trokut VNS je
pravokutan trokut s pravim kutom u vrhu N. Odredimo duljine dviju stranica toga trokuta.

Duljina katete NS trokuta VNS jednaka je polovici duljine osnovnoga brida piramide, tj.

INS|=+a.
2

Duljina hipotenuze VS trokuta VNS jednaka je visini povucenoj iz vrha V na stranicu AB
trokuta VAB. Budu¢i da svi bridovi piramide VABCD imaju jednaku duljinu, trokut VAB je
jednakostrani¢an trokut ¢ija je duljina stranice IABl = a. Stoga je duljina duzine VS jednaka

duljini visine jednakostrani¢noga trokuta, tj.
1
|VS| = 5 . \/g -a.

Trazeni kut jednak je kutu ZVSN. Iz pravokutnoga trokuta VNS slijedi
© mr.sc. Bojan Kovaci¢, predavac 4
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1
NS| 54
cos(LVSN) =u=2_=L=£_
VS| T 5., 5 3
2
Odatle je ZVSN =54.73561° = 54°44'8".
11. D. Uvedemo li zamjenu ¢ = x + 5, dobivamo kubnu jednadZzbu
2.£-7-£+7-1-2=0
koju moZemo dalje transformirati ovako:

Q-£-2-(7-£-7-6)=0
2-(P=-1)=7-t-(t=1)=0
2-(t-1D-@+t+1)-T7-t-(t-1)=0
(t-D-2-F+t+1)=-7-11=0
t-1D-Q-F+2-t+2-7-H=0
(t-1)-2-£-5-1+2)=0.

Jedno rjeSenje ove jednadZzbe je ocito #; = 1. Prema Vietecovim formulama, zbroj preostalih
dviju rjeSenja — koja se dobiju rjeSavanjem kvadratne jednadzbe 2 - * =5 - r + 2 = 0 — jednak
je:

t,+t —5
2 Ty =7
2

Stoga je zbroj svih rje$enja kubne jednadzbe 2 - £ =7 - # + 7 - t — 2 = 0 jednak

h+h+h=H+(t +t)—1+§—£—Z
1 2 3 1 2 3 ) ) 2

(Napomena: Taj rezultat mogao se izravno dobiti i primjenom odgovaraju¢ih Vieteovih
formula za opéu kubnu jednadzbua - +b - +c-t+d=0.) Sadaiz = x + 5 slijedi

x;=t;—5,zasvakii=1, 2, 3,

tj. sva rjeSenja polazne jednadzbe su redom:

x1=t1—5,
Xp=1 -5,
)C3=l3—5.

Njihov je zbroj jednak
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X1 +Xx+Xx3= ([1 —5)+([2—5)+([3—5)=([1 +[2+[3)— 15 = :1—15:ﬂ:_§.
2 2 2
12. C. Poznato je da za a > 0 kvadratna funkcija f (x) = @ - X’ + b - x + ¢ postiZe najmanju
vrijednost f, .. =4'G4'Lb za X, =2_—b. U naSsem slucaju znamo dajea =1, i, = 91
-a -a
Xmin = 4, pa dobivamo sljedeci sustav dviju jednadzbi s dvije nepoznanice:

_4-lc-b
4-1

-9

Iz druge jednadZbe sustava slijedi
-b =38,

odnosno b = —8. UvrStavanjem te vrijednosti u prvu jednadzbu sustava dobijemo:

_9=4-c—(—8)2
4

gt 64
4 4

9=c-16

—c=-1649

—c=-7

c=17

13. D. Izra¢unajmo najprije koordinate sjecista zadanih krivulja. U tu svrhu rijeSit ¢emo sustav
jedne linearne i jedne kvadratne jednadzbe:

y+x-5=0,
3.X-y"'=3.
Iz prve jednadZbe sustava je:
y=-x+5,

pa uvrStavanjem u drugu jednadzbu sustava dobijemo:
3% —(=x+5)=3,
3. —[(=)+2-5 (=) +57]=3,
3-8 - [x*-10-x+25]=3,
3-8 -x+10-x-25-3=0,
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2-x+10-x-28=0,

¥ +5-x-14=0,
- (-5) V5 —4-1-14 _ (=5)£~/25+56 _ (—=5)£+/81 GOELIN
b2 2:1 2 2 2
_(-5-9_ 14
T2 2

=7

xl: :%:2,x2

Pripadne vrijednosti nepoznanice y su:

y1=—x1+5=—2+5=3,
Vo=t +S=—(-T)+5=T+5=12.

Stoga su sjeciSta zadanih krivulja Si(x;, y1) = (2, 3) i S2(x2, y2) = (-7, 12). Trazena duljina
tetive jednaka je udaljenosti tocaka S; i S,. Primjenom formule za udaljenost dviju toaka u
pravokutnom koordinatnom sustavu u ravnini dobijemo:

d=\J(x, =5, + (3, = 1) =(-7=2)7 +(12-3)* = J(-9)* +9* =/9* + 97

d =~2-9* =42 \J9* =2 .9 =92 jedinica duljine

14. D. Rjesenja prve jednadzbe su x; = =2 i x, = 5, a niti jedan od tih brojeva nije prirodan broj.
(Oba rjesenja su strogo negativni cijeli brojevi.)
Skup svih rjeSenja druge jednadZbe dobijemo kao uniju skupa svih rjesenja jednadzbe 2 - x — 3
= 2 i skupa svih rjeSenja jednadzbe 2 - x — 3 = = -2. Jedino rjeSenje prve od tih jednadZbi je

x=%, a jedino rjeSenje potonje jednadZzbe je x=%. Stoga je skup svih rjeSenja druge
. N 15, . v e . L . .
jednadzbe S = > i taj skup ne sadrZi niti jedan prirodan broj (njegovi elementi su strogo

e . ... 1.5
pozitivni racionalni brojevi 5 i > J)

Da dobijemo skup svih rjeSenja trece jednadZbe, zapiSimo desnu stranu te jednadZbe kao

Y

IzjednaCavanjem eksponenata dobivamo linearnu jednadZbu s jednom nepoznanicom:

.. 1 .
potenciju s bazom — . Dobivamo:

2-x+3=2,
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e o D 1 . Co . . .
¢ije je jedino rjeSenje x = 5 Taj broj nije prirodan broj, nego strogo negativan racionalan

broj.
Da dobijemo skup svih rjeSenja Cetvrte jednadzbe, koristimo identitet log 10 = 1 i bijektivnost
logaritamske funkcije:

log(x — 3) =1og 10,
x-3=10,
x=13.

x = 13 je prirodan broj, pa zaklju€ujemo da jedino Cetvrta jednadZzba ima rjeSenje u skupu
prirodnih brojeva.

15. A. U zakon zaboravljanja log U = log Uy — ¢ - log(¢ + 1) uvrstimo Uy = 82, c =0.31¢ =12 (jer
Tin ponovno pise ispit nakon jedne godine, odnosno 12 mjeseci). Dobivamo:

log U=10g 82-0.3 -log(12 + 1)
log U=10og 82 -0.3 -log 13
log U = log 82 — log(13"?)

82
logU =10g13T.
Odatle slijedi
U= 1233 = 37,99 = 38.

Dakle, prema zakonu zaboravljanja, nakon godinu dana Tin bi ocekivano postigao priblizno
38 bodova.

II. ZADATCI KRATKIH ODGOVORA

16. 10 846. Neka je [ iznos koji je primila Ida, a P iznos koji je dobio Petar. Iz podatka /: P=7:5
slijedi da postoji strogo pozitivan realan broj k takav daje /=7 - ki P =5 - k. Ukupan zbroj
iznosa koji su dobili Ida i Petar treba biti jednak 65 076 kn, tj. mora vrijediti jednakost

I+ P=065076.
Uvrstimo li u ovu jednakost /=7 - ki P =5 - k, dobit ¢emo linearnu jednadZbu
T-k+5-k=65076,
odnosno
12 - k=65 076.
Odatle je k = 5 423. Razlika iznosa koji je primila Ida i iznosa koji je primio Petar jednaka je
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I-P=7-k-5-k=2-k=2-5423 =10 846 kn.
17. 12 — a ili —a + 12. 1z druge jednadZbe sustava izrazimo nepoznanicu y:

y=-x+3

i uvrstimo u prvu jednadzbu sustava:
3-x+4-(=x+3)=aq,
3-x—4-x+12=a,

—-x=a-12.

Odatlejex=12—-ailix=—a + 12.

18. 1.) 6. Ukupan broj uc¢enika koji su se razboljeli jednak je 3.6% od 750, odnosno

r= 30 950-07.
100

Od tih 27 razboljelih ucenika, % njih imalo je gripu. Njihov ukupan broj jednak je:

2
= —.27=6.
79
2.) % ili priblizno 1.33. Ukupan broj u¢enika koji su se razboljeli, a nisu imali gripu jednak je

rn=r—-g=27-6=21.

Tredina toga broja iznosi:

21 =17.

W | —

1

Nadalje, polovica broja jednakoga broju ucenika koji su imali gripu jednaka je:

1 1
=—-g=—-6=3.
8> ) 8 2

Prema tome, posljednjega dana polugodista u Skolu nije doslo ukupno
s=r,+ g, =7+ 3 =10 ucenika.
Preostaje izracunati koliko postotaka iznosi 10 u odnosu na 750. Taj je broj jednak:

10 g 10004
750 750 3
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tj.p= %% ili priblizno p ~ 1.33%.

19. 1.) Postupak: Korak 1. Nacrtamo vektor jednak vektoru CcD ¢iji je poCetak u tocki B. Neka je
X krajnja toCka toga vektora.
Korak 2. Prema pravilu trokuta, vektor AB+CD jednak je vektoru AX .

Korak 3. Nacrtamo vektor jednak vektoru AX ¢iji je pocetak u toc¢ki E. Krajnja tocka toga
vektora je trazena tocka F. (Vidjeti Sliku 1.)

Slika 1.

2.) —1. Zadani vektori bit ¢e okomiti ako i samo ako njihov skalarni umnozak bude jednak
nuli. Stoga imamo redom:

a-b=0
6-2+(—4)-(2-k+5)=0
12-8-k-20=0
(-8)-k=20-12

(-8) k=8

k=-1

20. 1.) -3. PomnoZimo zadanu jednadZbu s najmanjim zajednickim viSekratnikom svih razlomaka
koji se pojavljuju u njoj, tj. s NZV(S, 4) = 20. Dobivamo:

4-2-x-2)=5-1-(x-5),
8- x—-16=5-x-25
8- x-5-x=-25+16
3.x=-9.

Odatle je x = 3.
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2.) (-3, 1). Nultotke kvadratne funkcije f (x) = x° + 2 - x — 3 dobijemo rjesavajuéi kvadratnu
jednadzbu x* + 2 - x — 3 = 0. Njezina su rjeSenja x; = -3 i x, = 1. Buduéi da je vodeéi
koeficijent (koeficijent uz x°) jednak 1, tj. strogo pozitivan, funkcija f poprima strogo
negativne vrijednosti isklju¢ivo na otvorenom intervalu odredenom njezinim nultockama, tj.
za x € (-3, 1). Stoga je skup svih rjeSenja polazne jednadzbe interval (-3, 1).

21. 1) (x - 1> + o+ 3)* = 25. Iz slike ocitamo koordinate sredista kruZnice: S(1, —3). Buduéi da
kruZnica prolazi toc¢kom A(1, 2), njezin je polumjer jednak udaljenosti tocaka A i S, tj. r = 5.
Stoga trazenu jednadZzbu kruZnice dobijemo tako da u op¢i oblik jednadZbe kruZnice

@x-pY+@-gqF=r
uvrstimo p =1, ¢ =-3 1 r=>5. Dobijemo:
k...(x= 1D+ [y- (B3 =5
odnosno
k...(x=1)*+(y+3)"=25.

2)) y=(—%)-x—%. Iz podatka da je traZena tangenta usporedna s pravcem y:—%-x

zakljucujemo da je koeficijent smjera te tangente k = —%. Stoga jednadZbu tangente moZemo
zapisati u obliku:

1
=——-x+1L
T3

Odredimo sjeciste tangente i zadane kruznice. Primijetimo: Prema uvjetu zadatka, to sjeciste
mora pripadati III. kvadrantu pravokutnoga koordinatnoga sustava u ravnini. To znaci da su
vrijednosti obiju koordinata sjecista tangente i zadane kruZnice strogo negativni realni brojevi.
Iz gornje jednadzbe tangente slijedi

1
l=y+ —-x,
T3

pa iz Cinjenice da tangenta prolazi tockom T = (x7, yr) Cije su obje koordinate strogo negativni
realni brojevi zakljuujemo da vrijedi nejednakost

1<0.

Naime, tada vrijedi:
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Po pretpostavci vrijede nejednakosti xy < 0 i yr < 0, pa je svaki pribrojnik na desnoj strani
gornje jednakosti strogo negativan. Stoga je i njihov zbroj strogo negativan, a otuda izravno
slijedi / < 0.

Rjesavamo sustav jedne linearne jednadzbe i jedne kvadratne jednadZbe:

1
=——-x+1
Y73

X+ (y-2)=10.

Taj je sustav najlakse rijesiti tako da prvu jednadZbu sustava uvrstimo u drugu. Dobivamo:
1 2
x +(——~x+l—2) =10
3
s (1Y) I .
x4+ —§~x +2- —g-x (I-2)+(-2)"=10

xz+é-x2—%-(1—2)-x+(l—2)2—10=O/-9
10-x*=6-(1-2)-x+9-(I1-2)*-90=0

Dobivena kvadratna jednadZba (po nepoznanici x) mora imati to¢no jedno realno rjeSenje jer
svaka tangenta kruZnice sijece tu kruZnicu u to¢no jednoj to€ki. To znaci da diskriminanta
dobivene kvadratne jednadZbe treba biti jednaka nuli. Buduci da je:

D=[(-6)-(I-2)=4-10-[9-(-2)"-90] =36 - (I—2)" =360 - (I - 2)* + 3 600,
odnosno
D = (=324) - (- 2)* + 3600,
dobivamo kvadratnu jednadzbu

(=324) - (I-2)* + 3600 = 0,

odnosno
100
[-27= —.
(-2 9
Odatle je
l—2=i2.
3
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Zbog ranije dobivene nejednakosti / < 0, ne moZe biti [ -2 = ? , pa preostaje

l—2=—£,
3
odnosno
l=—2+2= -10+6 __i
3 3 3

Stoga je traZena jednadZzba tangente (u eksplicitnom obliku) ... y = (—l) X _4

22. 1.) —% . Najprije rijeSimo jednadzbu

2-x—-1 _4
MnoZenjem te jednadzbe s x dobijemo:
2-x—1=4"-x,
odnosno
2-x-4-x=1,

odnosno

(-2)-x=1.
Odatle je x = —% . Tako uvrStavanjem x = —% u jednakost f(z : );_ 1] = x dobijemo:

1
f4)==.

2.) [3, 7). Vrijednost drugoga korijena (kao realne funkcije inverzne funkciji x°) je uvijek
nenegativan realan broj, pa iz podataka u zadatku slijedi da mora vrijediti nejednakost

0<+vx-3<2.

Kvadriranjem te nejednakosti (koje smijemo provesti jer su svi clanovi nejednakosti
nenegativni realni brojevi i koje nece izmijeniti niti jedan od znakova nejednakosti) dobijemo:
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0<x-3<4.

Dodamo li 3 svakom ¢lanu ove nejednakosti, znakovi nejednakosti nece se promijeniti. Stoga
je:

3<x<7.
Prema tome, trazeni skup je interval [3, 7).

23. 1.) -26. Navedene tocke pripadat ¢e istom pravcu ako i samo ako je povrSina trokuta
odredenoga tim tockama jednaka nuli. Tu povrsinu racunamo iz izraza:

P=%-|3-(—1—y)+2-(y—4)+(—3)-[4—(—1)]|.

Dobivamo:

P=%-|—3—3-y+2~y—8+(—3)~5|

P:l.|—y—26|

2
Iz uvjeta P = 01 svojstva lal = 0 & a = 0 slijedi:
—y-26=0,

odnosno

-y = 26.
Odavde je y = -26.

2) y =(—§]~x+43. Odredimo najprije tocki Cija je ordinata y = 3, a pripada zadanom
pravcu. U tu svrhu u jednadZbu zadanoga pravca uvrstimo y = 3. Dobivamo:
2-x-5-3-17=0,
odnosno
2-x=17+ 15,
odnosno

2.-x=32.
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Odavde je x = 16. Prema tome, tocka S(16, 3) pripada zadanom pravcu, ali i traZenom pravcu
jer traZeni pravac sijece zadani pravac upravo u tocki S. Nadalje, odredimo koeficijent smjera
zadanoga pravca. U tu svrhu iz zadane jednadzbe pravca izrazimo varijablu y:

(=5) - y=(2)-x+17,

2 17
y=—-x——.

5 5

Koeficijent smjera zadanoga pravca je k =%. Koeficijent smjera traZzenoga pravca — koji je

okomit na zadani — je suprotan i recipro€an u odnosu na koeficijent smjera zadanoga pravca:

Preostaje napisati jednadZzbu pravca koji prolazi tockom S(16, 3) i ima koeficijent smjera

k = —%. Ta jednadZba glasi:

24. 1.) 41. Zadani niz je aritmeticki niz ¢iji je prvi €lan a; = 97, a razlika d = —4. Stoga je petnaesti
¢lan toga niza jednak

as=a;+(15-1)-d=97+14 - (-4) =97 -56 =41.

2.) 1 225. Odredimo najprije ukupan broj svih strogo pozitivnih ¢lanova zadanoga niza.
Zadani niz je strogo padajuci (jer je d = 4 < 0), pa traZimo prvi n € N takav da je a, < 0.
Buduéidajea,==a;+ (n-1) - d, uvrStavanjem a; = 97 i d = -3 dobivamo nejednadzbu:

97+ (n-1)-(-4) <0,
odnosno
97-4-n+4<0,

odnosno
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(-4) -n<-97-4,
odnosno
(-4) -n<-101.
Dijeljenjem ove nejednadZzbe s (—4) znak nejednakosti ¢e se promijeniti, pa dobivamo:

S0 551
4 4

Odatle zaklju€ujemo da su prvih 25 ¢lanova niza strogo pozitivni cijeli brojevi, a da su svi
¢lanovi niza, pocevsi od 26. €lana, strogo negativni cijeli brojevi. Stoga je traZeni zbroj jednak
zbroju prvih 25 ¢lanova zadanoga niza. Uvrstimo li n = 25, a; = 97 i d = -4 u formulu

Snzg-[2-al+(n—1)~d],

dobit ¢emo:

S, :%-[2-97+(25—1)~(—4)]:§~(194—96):§~98:25-49:1 225.

25. 1.) 24. U zadanu jednadzbu uvrstimo ¢ = 7. Dobivamo:
T(7)= 16-005(%)+32 - 16-cos[—%-7£)+32= 16-cos[—%-7£j+32.

Funkcija f (x) = cos x je parna funkcija, tj. za svaki x € R vrijedi jednakost
f=0)=f).
Stoga je:

T(7)=16-cos(§-7z)+32=16-[—%)+32=—8+32=24.

2.) 18 sati 43 minute 5 sekundi. U zadanu formulu uvrstimo 7(¢) = 41 i rijeSimo dobivenu
jednadZbu po nepoznanici t uvazavajuci nejednakost 0 < ¢ < 24. Dobivamo:

41=16-cos( +32

41—32=16-COS(MJ
12

t-7[—15-7[j
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9= 16“,{@)
12

tr—-15-7 9

os| ——— |=—
12 16
t-t—-15-7

=arccos—
12 16

t-7z—15-7z=12-arccosi
16
9
t-r=12-arccos—+15-7
16

t= 2-arccosz+ 15
T 1

. . . 9 . . S .
IzraCunom pomocu kalkulatora (pri ¢emu arccosE treba iskazati u radijanima) dobivamo:

t =18.71 h = 18 sati 43 minute 5 sekundi.

3.) 48. NajviSa temperatura postiZe se kad je vrijednost funkcije cos jednaka 1 (jer je najveéa
vrijednost funkcije cos jednaka 1.) Ispitajmo postoji li ¢+ € [0, 24] takav da je
OS[[-]Z’—15-ﬂ'

) =1. Imamo redom:
12

(z-zz—ls-z)
oS ——@8@8™ ™ =1
12

t-7r—15-fr:2_k_”

12
t-wx—15n7m=24-k-nl. 7w
t—15=24-k

t=24-k+15 ke Z

1z zahtjeva r € [0, 24] slijedi
0<r<24,

odnosno

0<24.-k+15<24.
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t-r—-15-7&
12

cijeloga broja k takvoga da je 0 <24 - k + 15 < 24. Oduzmemo li 15 od svakoga ¢lana ove
nejednakosti, dobit ¢emo:

Postojanje broja t € [0, 24] takvoga da je cos( ]zlekvivalentno je postojanju

-15<24 - k<9,
odnosno nakon dijeljenja s 24,
e
8 8

Jedini cijeli broj za kojega vrijedi ta nejednakost je k = 0. Za k = O pripadna vrijednost
varijable ¢ iznosi

1=24-0+15=15.

Stoga moZemo zakljuditi da je najviSa temperatura u promatranom danu postignuta u 15 sati i
da je iznosila

T(15)=16-1+32=16 + 32 =48°C.

26. IBD| = 2.215 cm, IAC| = 13.673 cm. Izracunajmo najprije kut ZBDA. Koriste¢i sinusov
poucak dobivamo:

1080  12.12
sin(ZBDA) sin122°°

Odatle je

sin(£ZBDA) = % -sin122° =0.75568642231760730034411738695183,

paje
ZBDA =49.085384032434522442677966210109° = 49°5'7".
Stoga je kut ZDAB jednak
ZDAB = 180° — (122° + 49°5'7") = 8°54'53".

Primijenimo kosinusov poucak na trokut ABD:

|BD| = | AD[" +|AB[" =2-|AD|-|AB-cos ZDAB = \[12.12? +10.80° —2-12.12-10.80 - cos(8°54'53")
| BD| =2.2146842626263523826666366609056 cm
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Dakle, IBDI = 2.215 cm. Budu¢i da je D poloviSte duZine BC (jer je AD teZiSnica na stranicu
BC), duljina duZine BC je dvostruko veca od duljine duZine BD. Dakle,

IBCl = 4.4293685252527047653332733218113 cm.

Preostaje primijeniti kosinusov poucak na trokut ABC:

|AC| = \|AB[’ +|BC[ =2-|AB|-|AC|-cos 24BC

|AC| =/10.80° +4.429368525% —2-10.80- 4.42936852525 - cos 122°
|AC|=13.67329485 cm

Zaklju¢imo: IBDI = 2.215 cm, IACl = 13.673 cm.
5 C e .
27. (x,y)= E,—l . Koriste¢i identitet

log.a=1,zasvakia>0,a#1

b}

prvu jednadZbu sustava transformiramo na sljedeci nacin:

log(8-x) =log,5+log. 4
log, (8- x)=1log(5-4)
log, (8- x) =log.(20)

8- x=20

Otudaje x = % = % . Uvrstimo li dobiveni rezultat u drugu jednadZbu sustava, dobijemo:

Dakle, rjeSenje polaznoga sustava je x = %, y =—1, odnosno uredeni par (x,y) = (%,—1) .

28. 1.) 308. Pcelar je napunio 4 posude s ukupno 4 - 50 = 200 litara meda. U petu posudu stavio je

ukupno % -50 =20litara meda. Stoga je ukupni obujam meda
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V =200 + 20 = 220 litara = 220 dm’,
a njegova ukupna masa
m=p-V=14kg/dm’- 220 dm’ =308 kg.
2.) 10 780. TraZeni iznos jednak je 308 kg - 35 kn/kg = 10 780 kn.

3.) 0.714. Obujam 1 kg meda jednak je V = L &3 = 10 = Bl =~0.714 dm’
p l4kg/dm’ 14 7

III. ZADATCI PRODUZENIH ODGOVORA

29. 1.) x; = 0, x, = 3, T(1, -2). Nultocke zadane funkcije su sva realna rjesSenja jednadzbe f (x) = 0.
Imamo redom:

fx)=0
r©-3-x=0
X (x-3)=0.

UmnoZak dvaju realnih brojeva jednak je nuli ako i samo ako je barem jedan od tih brojeva
jednak nuli. Iz x* = 0 slijedi x = 0, a iz x — 3 = 0 slijedi x = 3. Stoga su sve nulto¢ke zadane
funkcije x; =01 x, = 3.

Ordinatu tocke Cija je apscisa jednaka 1 odredit ¢emo tako da izra¢unamo f'(1):

fH=1-3-1"=1-3-1=-2.
Dakle, traZena je tocka T(1, -2).
2.)f'(x) =3 x*- 6 - x. Prva derivacija zadane funkcije jednaka je:
fO=)-@B-x)=3-2""-3.-HN=3-¥-3-2-¥ H=3-¥-6-x'=3--6-x.

3.) fima lokalni maksimum 0 u tocki x = 0, a lokalni minimum —4 u tocki x = 2. Kandidate
za lokalne ekstreme (tzv. stacionarne tocke) dobijemo rjeSavajuéi jednadzbu f'(x) = 0. Imamo
redom:

3.x-6-x=0 /3,

X=-2-x=0,

x-(x-=2)=0.
Analogno kao i u 1.) zakljuéujemo da su sva rjeSenja posljednje jednadzbe x; = 01 x4 = 2.

g jucuyj ] ja posljednje j
Odredimo drugu derivaciju funkcije f:
F'O=[fW'=@-x-6-0'=3-x)-(6-2'=3-)-6-(x)
f'@=3-2-x*H-6-01-x'"H=6-x"-6-2"=6-x-6.
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Dakle, £"(x) = 6 - x — 6. Izradunamo f"(x3) i £"(x):

') =f"(0)=6-0-6=0—-6=-6,
') =f"2)=6-2-6=12-6=6.

Prema f " — testu, funkcija f ima strogi lokalni maksimum £ (0) = 0° =3 - 0° =0 — 0 = 0 u to¢ki
x = 0 jer je vrijednost druge derivacije te funkcije u navedenoj tocki strogo manja od nule.
Analogno, fima strogi lokalni minimum f(2) =2° -3 -2*=8-3-4=8—-12=—4 u tocki x =
= 2 jer je vrijednost druge derivacije te funkcije u navedenoj to¢ki strogo veca od nule.

4.)t...y =9 - x + 5. Koeficijent smjera traZene tangente jednak je vrijednosti prve derivacije
funkcije f za x = —1. Stoga raCunamo:

k=f'(-1)=3-(-1=6-(-1)=3-1+6=9.
Nadalje, vrijednost zadane funkcije za x = —1 jednaka je
yr=f() =1y -3-(=1)’=(-1)-3-1=(-1)-3=—4.

Dakle, tangenta dodiruje graf funkcije f u tocki T(-1, —4). (Napomena: Koordinate te tocke
mogli smo ocitati i iz Slike 2.) Preostaje napisati jednadzbu pravca koji prolazi tockom
T(-1,—4) i ima koeficijent smjera k = 9:

t.y—(4)=9 [x-(-1)],
y+4=9-(x+1),
y=9-x+9-4,

y=9-x+5.

5.) Graf zadane funkcije prikazan je na Slici 2. Korisno je uociti da vrijede jednakosti:

lirp f(x)=—c0 1 lim f(x)=40c0

Prirodno podrucje definicije funkcije f, kao i svakoga polinoma, je skup R. Iz grafa se moZze
vidjeti da f doista ima lokalne, ali ne i globalne ekstreme.

1(0.0)
i

Slika 2.
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30. 36°52'12". Iz pravokutnoga trokuta OA,B slijedi

oA _|oA|
cos=——>=—,
|oB| r

a otuda je

|IOA |l =r - cos .

Analogno, iz pravokutnoga trokuta OA,B; slijedi

04| _loa,| _ _|oa,
|OBI| |0A1| r-cosa’

cosax =

a odavde je
lOA,|l = r - cos’aL.
Nastavljaju¢i induktivno dalje zakljucujemo da za svaki n € N vrijedi jednakost

cosa = |OA”“| ,
04,

odnosno da za svaki n € N vrijedi jednakost:
|OA,l =r - cos"a.

Uvedemo li oznaku Ay = A i By = B, onda je zbroj duljina svih kruZnih lukova jednak:

S— QOA|ma Srcos"ama rm0 S
=) AB = | - = = - ) cos" o=
;{ " ; 180° ; 180° 180° ;
oo . . 0 . .
=rﬂa-2(cosa)”=rﬂ-a~(cosa) _rra 1
180° 4= 180° 1-cosa 180° 1-cosa
Ovdje smo primijenili identitet
(cos &)’ + (cos o)' + (cos a)” + ... = (zbroj beskonatnoga konvergentnoga geometrijskoga
reda kojemu je prvi ¢lan a; = (cos &)° = 1, a koliénik ¢ = cos o) = _r .
l-cosx

1z zadanih podataka dobivamo jednadZzbu

070 1 57«
180° 1-cosa 18
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Tu jednadzbu dalje transformiramo ovako:

2 1 _1
180° 1—-cosar 18
1 1 1

90°.1—cosazﬁ
90-(1-cosax) =18

18
l—cosax=—
90
1
l-cosar=—
5
cosoz=1—l
5
-1
cosq=——
cosa=—

Odatle slijedi o= arccos% ~36,869807645844° =~ 36°52'12".
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