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Poglavlje 1

Brojevi

1.1 Skupovi brojeva

Skupovi brojeva:

Prirodni

Cijeli

Racionalni

Iracionalni

Realni

Kompleksni

Djeljivost prirodnih brojeva:

Broj a je djelitelj ili mjera broja b, a broj b je vǐsekratnik broja a ako vrijedi

b = k · a

Npr. broj 5 je djelitelj broja 10, a broj 10 je vǐsekratnik broja 5 jer vrijedi

10 = 2 · 5

Pravila djeljivosti:

1. Broj je djeljiv s 2 ako je paran.

2. Broj je djeljiv s 3 ako je zbroj svih njegovih znamenaka djeljiv s 3 (npr. 363 →
3 + 6 + 3 = 12).

3. Broj je djeljiv sa 4 ako su njegove zadnje dvije znamenke djeljive sa 4 (npr.
47384 → 84 : 4 = 21).

4. Broj je djeljiv s 5 ako mu je zadnja znamenka 0 ili 5.
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5. Broj je djeljiv s 8 ako su njegove zadnje tri znamenke djeljive s 8 (npr. 765240 →
240 : 8 = 31).

6. Broj je djeljiv s 9 ako je zbroj svih njegovih znamenaka djeljiv s 9 (npr. 3636 →
3 + 6 + 3 + 6 = 18).

Prosti brojevi:

Prosti (ili prim) brojevi su brojevi koji su djeljivi samo sa 1 i sa samim sobom.
Po dogovoru, broj 1 se ne smatra ni prostim ni složenim brojem.
Prosti brojevi: 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19,...

Faktorizacija:

Broj N se faktorizira tako da se napǐse u obliku umnoška svojih prostih djeli-
telja:
N = p1 · p2 · ... · pn (npr. 12 = 2 · 2 · 3, 105 = 3 · 5 · 7)

Najmanji zajednički vǐsekratnik:

Najmanji zajednički vǐsekratnik brojeva a i b je broj n koji ima svojstva:

1. n je vǐsekratnik brojeva a i b,

2. n je najmanji broj s tim svojstvom.

Najmanji zajednički vǐsekratnik označavamo s V(a, b) = n

30, 45 5
V(30, 45) = 2 · 3 · 3 · 5 = 906, 9 3

2 , 3

Najveći zajednički djelitelj:

Najveći zajednički djelitelj brojeva a i b je broj n koji ima svojstva:

1. n je djelitelj brojeva a i b,

2. n je najveći broj s tim svojstvom.

Najveći zajednički djelitelj označavamo s D(a, b) = n

30, 45 5
D(30, 45) = 3 · 5 = 156, 9 3

2, 3

Racionalni brojevi:

Racionalni brojevi su brojevi koji se mogu zapisati u obliku razlomka

m

n
=

brojnik

nazivnik
,

pri čemu je brojnik cijeli broj (m ∈ Z), a nazivnik prirodan broj (n ∈ N). Npr.
3
4
je racionalan broj, a

√
3
4

nije.

Jednakost racionalnih brojeva:
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a

b
=

c

d
→ a · d = b · c

Proširivanje i kraćenje razlomaka:

proširivanje−−−−−−−−→
a ·m
b ·m

=
a

b

←−−−−−−−−
kraćenje

Iracionalni brojevi:

Iracionalni brojevi su realni brojevi koji se ne mogu napisati u obliku razlomka.
Neki od njih su npr.

√
2, π, e, ....

Realni brojevi:

Realne brojeve možemo zapisati u decimalnom obliku (konačnom ili beskonačnom).

1.23456789− konačan oblik

1.3̇ = 1.33333...− beskonačan periodički oblik

π = 3.14159265359...− beskonačan neperiodički oblik

− ne postoji pravilo po kojem se decimale ponavljaju

Decimalnim zapisom možemo utvrditi je li realan broj racionalan ili iracionalan:

– racionalni brojevi imaju konačan oblik ili beskonačan periodički oblik

– iracionalni brojevi imaju beskonačan neperiodički oblik

Zadaci

1. Kojom znamenkom završava umnožak prvih 100 prostih brojeva?

(Rješenje: 0)

2. Odredi najmanji troznamenkasti prirodni broj koji pri dijeljenju s 13 daje
ostatak 1.

(Rješenje: 105)

3. Odredi najveću zajedničku mjeru brojeva 546 i 585.

(Rješenje: 39)

4. Mirko i Slavko dežuraju u bolnici. Mirko dežura svaku šestu, a Slavko svaku
devetu noć. Ako su obojica bila na dežurstvu 1. rujna, koji će se sljedeći
dan opet naći na dežurstvu?

(Rješenje: 19. rujna)
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5. Primjenjujući jednakost
1

n
− 1

n+ 1
=

1

n · (n+ 1)
izračunaj:

1

1 · 2
+

1

2 · 3
+

1

3 · 4
+ ...+

1

99 · 100
(
Rješenje:

99

100

)

6. U jednom razredu na pismenom ispitu iz matematike
1

3
učenika nije riješila

jedan zadatak,
1

4
nije riješila po dva zadatka,

1

6
po tri zadatka, a

1

8
sva četiri

zadatka. Koliko je učenika točno riješilo sve zadatke ako je u razredu manje
od 30 učenika?

(Rješenje: 3)
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Aritmetička sredina:

Prosjek ili aritmetička sredina n brojeva a1, a2, ..., an je broj

A =
a1 + a2 + ...+ an

n

Postotak:

Postotak je razlomak s nazivnikom 100.
( p

100
= p%

)

Primjer: Koliko je 30% od 200?

p% od x je jednako y
↓ ↓ ↓ ↓ ↓

30% · 200 = 60

Promil:

Promil je razlomak s nazivnikom 1000.
( p

1000
= p‰

)

Primjer: Koliko je 30‰ od 200?

p‰ od x je jednako y
↓ ↓ ↓ ↓ ↓

30‰ · 200 = 6

Zadaci

1. Prosječna visina 25 učenika u nekom razredu iznosi 168 cm. Kad se Jura
izdvoji, prosječna visina ostalih iznosi 167.5 cm. Koliko je visok Jura?

(Rješenje: 180 cm)

2. U jednom razredu 60% učenika uči njemački jezik, a 80% uči engleski. Svaki
učenik uči barem jedan od ovih dvaju stranih jezika. Koliki postotak učenika
ovog razreda uči oba ova jezika?

(Rješenje: 40%)
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Intervali:

Intervali

x > a ili x ∈ 〈a,+∞〉
xa

x ≥ a ili x ∈ [a,+∞〉
xa

x < a ili x ∈ 〈−∞, a〉
xa

x ≤ a ili x ∈ 〈−∞, a]
xa

a < x < b ili x ∈ 〈a, b〉
xa b

a ≤ x ≤ b ili x ∈ [a, b]
xa b

a ≤ x < b ili x ∈ [a, b〉
xa b

a < x ≤ b ili x ∈ 〈a, b]
xa b

Operacije sa skupovima:

A B A B A B

Unija skupova A i B

(A ∪ B)

Presjek skupova A i B

(A ∩ B)

Razlika skupova A i B

(A \B)

Zadaci

1. Odredi skup X tako da vrijedi:

{1, 2, 3} ⊆ X ⊆ {1, 2, 3, 4, 5}

(Rješenje: X = {1, 2, 3}, X = {1, 2, 3, 4}, X = {1, 2, 3, 5}, X =
{1, 2, 3, 4, 5})

2. Odredi skupove A ∪ B i A ∩ B ako su A i B intervali realnih brojeva:
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a) A = [−3, 5〉, B = [0, 7]

(Rješenje: A ∪ B = [−3, 7], A ∩ B = [0, 5〉)
b) A = 〈1, 5〉, B = 〈0, 4]

(Rješenje: A ∪ B = 〈0, 5〉, A ∩ B = 〈1, 4])
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Apsolutna vrijednost realnog broja:

Za dani realni broj x njegova je apsolutna vrijednost (modul):

|x| =
{

x, ako je x ≥ 0
−x, ako je x < 0

Svojstva apsolutne vrijednosti:

| − a| = |a| |a+ b| ≤ |a|+ |b|

|ab| = |a| · |b|
∣∣∣a
b

∣∣∣ = |a|
|b|

Zadaci

1. Izračunaj:

a) |x− 3| − |x− 2| − |x− 1|, za x =
√
3

(Rješenje: 2−
√
3)

b) |x+ 1|+ |x+ 2|+ |x+ 3|, za −3 < x < −2

(Rješenje: −x)

c) ||x+ 1| − x− 1|, za x < −1

(Rješenje: −2(x+ 1))
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Imaginarna jedinica:

i =
√
−1

Algebarski oblik kompleksnog broja:

z = x+ yi

x = Re(z), y = Im(z)

Potenciranje imaginarne jedinice:

i4k 1
i4k+1 i
i4k+2 −1
i4k+3 −i

Konjugirano kompleksni brojevi:

z = x+ yi

z = x− yi

Modul komplesnog broja:

|z| =
√

x2 + y2

|z1 · z2| = |z1| · |z2|∣∣∣∣
z1
z2

∣∣∣∣ =
|z1|
|z2|

|zn| = |z|n

Kompleksna ravnina:

x

y

z

|z|
y

x

Trigonometrijski prikaz kompleksnog broja:
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z = r(cosφ+ i sinφ) , r = |z| , tgφ =
y

x
Računske operacije:

z1 · z2 = r1 · r2[cos(φ1 + φ2) + i sin(φ1 + φ2)]

z1
z2

=
r1
r2
[cos(φ1 − φ2) + i sin(φ1 − φ2)]

zn = rn(cosnφ+ i sinnφ)

n
√
z = n

√
r

(
cos

φ+ 2kπ

n
+ i sin

φ+ 2kπ

n

)
, k = 0, 1, 2, ..., n− 1

Zadaci

1. Odredi realne brojeve x i y u jednakosti (x+yi)(2+i)+(x−yi)(1−3i) = 5+2i.(
Rješenje: x = −13

5
, y = −16

5

)

2. Riješi sustav jednadžbi:

{
(1− i)z − iw = 5− 4i
(1 + i)z − (1− 2i)w = 8− i

.

(Rješenje: z = 11
2
− i, w = −5

2
+ 1

2
i)

3. Koliko je Im(z) ako je z =
i246

(1 + 2i)(3− i)
?

(
Rješenje: Im(z) =

1

10

)

4. Izračunaj

(
i4n+11 + i4n+12

i4n+13 + i4n+14

)4n+15

.

(Rješenje: -1)

5. Koliko je |z| ako je z =
(u− v)2

u3 + v3
, u = 1− 2i, v = 2− i?

(
Rješenje: |z| =

√
2

9

)

6. Odredi kompleksne brojeve z1, z2 i z3.
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Re(z)

Im(z)

1

z1

z2

z3

(
Rješenje: z1 = −1, z2 =

1

2
−

√
3

2
i, z3 =

1

2
+

√
3

2
i

)

7. Prikaži u kompleksnoj ravnini skup svih točaka z za koje je |z| ≥ 2 i |z+2i| ≤
2.

Rješenje:

2
Re(z)

Im(z)

8. Odredi sve vrijednosti izraza
4

√
−1

2
− i

√
3

2
.

(
Rješenje: w1 =

1

2
+

√
3

2
i, w2 = −

√
3

2
+

1

2
i, w3 = −w1, w4 = −w2

)

9. Zapǐsi u trigonometrijskom obliku broj z =

√
3− i

i

(
cos

7π

6
− i sin

7π

6

) .

(
Rješenje: z = 2

(
cos

π

2
+ i sin

π

2

))

10. Ako je z = −4 cos
5π

6
+ 4i sin

7π

6
, izračunaj z3 i 4

√
z.
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(
Rješenje: 4

√
z =

√
2

(
cos

11π + 12kπ

24
+ i sin

11π + 12kπ

24

)
, k = 0, 1, 2, 3,

z3 = 64
(
cos

π

2
+ i sin

π

2

))
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Faktorijela:

n! = 1 · 2 · 3 · ... · (n− 1) · n

Binomni koeficijent: (
n

k

)
=

n!

k!(n− k)!

Svojstva:
(

n

n− k

)
=

(
n

k

)
,

(
n

k − 1

)
+

(
n

k

)
=

(
n+ 1

k

)

Binomni poučak:

(a+ b)n =

(
n

0

)
anb0 +

(
n

1

)
an−1b1 + ...+

(
n

n− 1

)
a1bn−1 +

(
n

n

)
a0bn

=
n∑

k=0

(
n

k

)
an−kbk

Zadaci

1. Odredi prirodni broj x tako da vrijedi

(
x

4

)
+ 2

(
x

2

)
=

(
x+ 1

4

)
.

(Rješenje: x = 8)

2. U raspisu potencije

(
x
√
x+

1
3
√
x

)n

je 12 članova.

a) Odredi četvrti član raspisa.

(Rješenje: 165x11)

b) Odredi slobodni član raspisa.

(Rješenje: 55)

3. Zbroj koeficijenata prvog, drugog i trećeg člana razvoja binoma

(
x+

1

x

)n

iznosi 37. Odredi treći član ovog razvoja.

(Rješenje: 28x4)
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Zadaci s mature

1. Koji se od navedenih brojeva nalazi u intervalu

〈
− 11

3
,−2

3

〉
? (jesen

2020./2021.)

A. −3.7

B. −2.1

C. −0.6

D. −0.2

(Rješenje: B)

2. Broj M petina je broja N . Koja je od navedenih tvrdnji točna? (jesen
2020./2021.)

A. Broj M je 5% broja N .

B. Broj N je 5% broja M .

C. Broj M je 20% broja N .

D. Broj N je 20% broja M .

(Rješenje: C)

3. Racionalizirajte nazivnik razlomka
1
3
√
5
. (ljeto 2022./2023.)

(Rješenje:
3
√
25

5
)

4. Čemu je jednak modul kompleksnoga broja a−i za svaki realni broj a? (ljeto
2023./2024.)

A. a− 1

B. a+ 1

C.
√
a2 − 1

D.
√
a2 + 1

(Rješenje: D)

5. Koja je tvrdnja netočna? (ljeto 2020./2021.)

A. log2 9 = 3.1699...

B. sin (47◦15′) = 0.7343...
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C.

∣∣∣∣
5

3
:
1

2
− 5

∣∣∣∣ = 1.666...

D. 2 · 100.34 = 2.7692...

(Rješenje: D)

6. Koja je od navedenih tvrdnji istinita? (jesen 2019./2020.)

A. Razlika dvaju prirodnih brojeva uvijek je prirodan broj.

B. Količnik dvaju cijelih brojeva uvijek je cijeli broj.

C. Zbroj dvaju racionalnih brojeva je uvijek racionalan broj.

D. Umnožak dvaju iracionalnih brojeva uvijek je iracionalan broj.

(Rješenje: C)

7. Koju znamenku treba dopisati zdesna broju 9077 tako da dobiveni peteroz-
namenkasti broj bude djeljiv sa 6? (ljeto 2019./2020.)

A. 1

B. 4

C. 6

D. 9

(Rješenje: B)

8. Koliko iznosi gustoća od 84 kg/m3 izražena u g/cm3? (ljeto 2020./2021.)

A. 0.0084

B. 0.084

C. 0.84

D. 8.4

(Rješenje: B)

9. Proizvodač jogurta smanjio je pakiranje s 0.8 L na 0.6 L i cijenu s 8.92
kune na 7.20 kuna. Kako se pritom promijenila cijena 1 L jogurta? (jesen
2019./2020.)

A. Cijena se povećala za 85 lipa.

B. Cijena se povećala za 1.72 kune.

C. Cijena se smanjila za 85 lipa.

D. Cijena se smanjila za 1.72 kune.
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(Rješenje: A)

10. Omjer žitarica i suhoga voća u 550 g mješavine je 10 : 1. Ako mješavini
dodamo 150 g suhoga voća, koliki će biti omjer žitarica i suhoga voća u
novoj mješavini? (ljeto 2019./2020.)

A. 4 : 1

B. 5 : 2

C. 10 : 3

D. 11 : 4

(Rješenje: B)

11. Prosječna masa svih peciva ispečenih u nekoj pekari tijekom jednoga dana
iznosila je 70.1 g. Trećina količine tih peciva imala je prosječnu masu
69.3 g. Kolika je bila prosječna masa preostalih dviju trećina količine pe-
civa ispečenih toga dana? (jesen 2019./2020.)

A. 69.7 g

B. 69.9 g

C. 70.5 g

D. 70.9 g

(Rješenje: C)

12. Jan vozi električni romobil po kružnoj stazi polumjera 20 m konstantnom
(obodnom) brzinom 3.5m/s. Koliko je punih krugova napravio u 10 minuta?
(jesen 2020./2021.)

A. 14

B. 15

C. 16

D. 17

(Rješenje: C)

13. Brat i sestra mjerili su duljinu svojih koraka. Bratov je korak za 9 cm dulji
od sestrina koraka, a sestrin je korak za 12% kraći od bratova koraka. Kolika
je duljina sestrina koraka? (ljeto 2019./2020.)

A. 62 cm

B. 66 cm

C. 71 cm
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D. 74 cm

(Rješenje: B)

14. Ako trgovac prodaje žarulje po cijeni od 23 kn po komadu, za svakih 100
prodanih žarulja zaradi 70 kn. Koliko bi zaradio za 400 prodanih žarulja ako
bi ih prodavao po cijeni od 25 kn po komadu? (ljeto 2019./2020.)

A. 280 kn

B. 560 kn

C. 1080 kn

D. 1120 kn

(Rješenje: C)

15. Izrazite n iz formule b = a+ (n− 1)d. (jesen 2020./2021.)(
Rješenje: n = 1 +

b− a

d

)

16. Napǐsite koordinate neke točke koja se nalazi na osi ordinata i udaljena je
od ishodǐsta za 4. (jesen 2020./2021.)

(Rješenje: (0, -4) ili (0, 4))

17. Izraz 2 logb 3− logb 17 zapǐsite uz pomoć jednog logaritma s bazom b. (ljeto
2020./2021.)(
Rješenje: logb

(
9

17

))

18. Odredite trigonometrijski zapis kompleksnoga broja z = −4. (jesen
2022./2023.)

(Rješenje: 4(cos π + i sin π))

19. Koliki je realni dio kompleksnoga broja 8i4k − i4k+3, k ∈ N ? (jesen
2019./2020.)

(Rješenje: 8)

20. U kompleksnoj su ravnini prikazane točke pridružene brojevima z1, z2 i z3.
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Koja je tvrdnja točna za navedene brojeve? (ljeto 2022./2023.)

A. z1 = −z2

B. z1 = −z3

C. z1 = z2

D. z1 = z3

(Rješenje: B)

21. Odredite realne brojeve a i b za koje vrijedi
a+ bi− 2i

i
+ b − ai = 4 − 2i.

(jesen 2020./2021.)

(Rješenje: a = 1, b = 3)

22. Izračunajte apsolutnu vrijednost kompleksnog broja. w =
2− i

i2021
. (ljeto

2020./2021.)

(Rješenje: |w| =
√
5)

23. Prikažite u kompleksnoj ravnini skup svih kompleksnih brojeva z = x + yi
za koje vrijedi Im(z) +Re(z) = 0. (ljeto 2020./2021.)

(Rješenje: pravac y = −x)

24. Džepno računalo daje pogrešan rezultat množenja
123456780 ·123456780−123456785 ·123456775. Koji je točan rezultat? (ljeto
2019./2020.)

(Rješenje: 25)
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25. Televizijski operater naplaćuje postavljanje opreme 95 kuna jednokratno i
paket 45 kuna mjesečno. Koliko će korisnik platiti operateru za postavljanje
opreme i korǐstenje toga paketa tijekom 2 godine? (jesen 2019./2020.)

(Rješenje: 1175 kn)

26. Ana je u voćarni potrošila 43.96 kn za 4 kg banana i 124.95 kn za 5 kg
borovnica. Ako Katarina želi kupiti 3 kg banana i 2 kg borovnica, koliko joj
je novca za to potrebno? (jesen 2020./2021.)

(Rješenje: 82.95 kn)

27. Odredite najmanji četveroznamenkasti broj djeljiv s 3 koji pri dijeljenju s
brojem 35 daje ostatak 1. (jesen 2020./2021.)

(Rješenje: 1086)

28. Koji je najmanji prirodni broj koji pri dijeljenju sa svakim neparnim jednoz-
namenkastim brojem osim s 1 daje ostatak 1? (jesen 2019./2020.)

(Rješenje: 316)

29. Prosječni je promjer čestice virusa približno 0.12 µm. Njegov promjer od-
govara otprilike tisućitomu dijelu promjera ljudske dlake. Koliki je promjer
ljudske dlake prema tim podatcima izražen u metrima?
Napomena: 1 µm = 10–6 m (ljeto 2021./2022.)

A. 1.2 · 10−4 m

B. 8.3 · 10−4 m

C. 1.2 · 10−3 m

D. 8.3 · 10−3 m

(Rješenje: A)

30. Marko se zaposlio u voćnjaku gdje je plaćen po satu ovisno o poslu koji
obavlja. Prvoga je dana za 3 sata košnje voćnjaka i 4 sata branja jabuka
plaćen 180 kuna, a drugoga dana za 2 sata košnje voćnjaka i 6 sati branja
jabuka 220 kuna. Koji je posao vǐse plaćen i za koliko? (ljeto 2021./2022.)

A. branje jabuka, za 12.5 kn

B. košnja voćnjaka, za 12.5 kn

C. branje jabuka, za 10 kn

D. košnja voćnjaka, za 10 kn

(Rješenje: C)
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31. Katja je uštedjela odredeni iznos novca u kunama. Majka joj je dala dvos-
truko vǐse od uštedenoga iznosa, a otac je dodao još 500 kuna. Koliko je kuna
Katja imala uštedeno ako je na kraju imala vǐse od peterostruke vrijednosti
iznosa koji je uštedjela na početku? (ljeto 2021./2022.)

A. manje od 250

B. točno 250

C. vǐse od 250 i manje od 500

D. vǐse od 500

(Rješenje: A)

32. Odredite |z| ako je z =
3

5
− 4

5
i (ljeto 2021./2022.)

(Rješenje: |z| = 1)

33. Odredite Izračunajte
(1055 + 1)2 − (1055 − 1)2

1055
. (ljeto 2021./2022.)

(Rješenje: 4)

34. Stara jedinica za mjerenje mase jest pud. Jedan pud odgovara masi od 40
funta, a jedna je funta 0.4095 kilograma. Koliko jedan kilogram ima puda?
(ljeto 2021./2022.)

(Rješenje: 0.061. . . puda)

35. Litra cijedenoga voćnog soka u kojemu je omjer soka naranče i limuna 4 : 3
košta 36 kuna. Litra soka naranče skuplja je za 5 kuna od litre soka limuna.
Koliko košta litra soka limuna? (ljeto 2021./2022.)

(Rješenje: 33.14kn)

36. Neka su b i c cijeli brojevi za koje vrijedi da je (x−10)(x−6)+3 = (x+b)(x−c)
za svaki realni broj x. Koliki je zbroj svih mogućih vrijednosti broja c? (ljeto
2021./2022.)

(Rješenje: 16)
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1.2 Potencije i korijeni

Potencije:

baza ←am→ eksponent

Potencije negativnih brojeva:

Ako je baza potencije negativna, a eksponent paran broj:

(−a)2 = a2

Ako je baza potencije negativna, a eksponent neparan broj:

(−a)3 = −a3

Pravila za računanje s potencijama:

Pravilo Izraz

Množenje potencija jednakih baza am · an = am+n

Množenje potencija različitih baza an · bn = (a · b)n

Potenciranje potencija (am)n = am·n

Dijeljenje potencija jednakih baza am : an = am−n

Dijeljenje potencija različitih baza
an

bn
=

(a
b

)n

Negativni eksponent a−n =
1

an

Eksponent je 0 a0 = 1

Zadaci

1. Odredi najmanji prirodni broj n za koji broj 2n · 512 ima 15 znamenki.

(Rješenje: n = 19)

2. Ako je m = 4 · 312, n = 3 · 412, koja je posljednja znamenka broja m+ n?

(Rješenje: 2)
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3. Koliki je n, ako je

a) 22 · 43 · 84 = 16n

(Rješenje: n = 5)

b) 55 · 255 · 1255 = 25n

(Rješenje: n = 15)

4. Ako je
8n

4m−n
=

1

32
te

9n

27m+n
= 3, izračunaj m i n.

(Rješenje: m = 0, n = −1)

5. Izračunaj:

a)
275 + 274

98 + 97 + 96(
Rješenje:

4

13

)

b)
254 − 253

58 − 57 + 56(
Rješenje:

8

7

)

6. Pojednostavni:

a)

(
8a−2

b−3

)3

·
(
16a−3

b−2

)−3

(
Rješenje:

1

8
a3b3

)

b)

(
−9a4

2b3

)−3

·
(

4a−5

27b−4

)−2

(
Rješenje: − b

2a2

)

7. Ako je x = 2n+1, y = 5n+1, koliko znamenki ima broj x2 · y2?
(Rješenje: 2n+ 3)

8. Ako je x2y3 = 80, a x3y4 = 50, izračunaj xy2.

(Rješenje: xy2 = 128)

9. Neka je a = 4.5 · 10−9, te b = 6.6 · 105. Izračunaj i rezultate zapǐsi u
znanstvenom zapisu:

a) a · b
(Rješenje: 2.97 · 10−3)
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b) a : b

(Rješenje: 6.8 · 10−15)

10. Udaljenost Zemlje od Mjeseca je 3.84 · 108 km. Koliko bi vremena trebalo

pješaku koji hoda brzinom od 4
km

h
da prijede toliku udaljenost?

(Rješenje: 96 · 106 h)
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Pravila za računanje s korijenima:

Pravilo Izraz

Množenje korijena n
√
a · n

√
b = n

√
a · b

Dijeljenje korijena
n
√
a

n
√
b
= n

√
a

b

Drugi zapis korijena n
√
a = a

1
n

Korijen nule n
√
0 = 0, 0

1
n = 0

Potencija s racionalnim eksponentom a
m
n = (a

1
n )m = n

√
am

Korijen korijena m
√

n
√
a = m·n

√
a

Pravilo n·p
√
am·p = n

√
am

N-ti korijen:

a
1
n =

n
√
a

Znanestveni zapis:

Znanstveni zapis realnog broja ima oblik:

1.23456789︸ ︷︷ ︸
broj s jednim mjestom
ispred decimalne točke

· 105︸︷︷︸
potencija s
bazom 10

Zadaci

1. Racionaliziraj nazivnik u razlomku:

a)
1√

12 +
√
8 +

√
6 + 3

(Rješenje: (
√
3−

√
2)(2−

√
3))

b)
3

1− 3
√
2 + 3

√
4

(Rješenje: 1 + 3
√
2)

2. Riješi jednadžbe:
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a)
√
3x+ 1 +

√
16− 3x = 5

(Rješenje: x = 0 i x = 5)

b)
√
3x− 1−

√
x+ 1 =

√
2x+ 1−

√
2x− 1

(Rješenje: x = 2)
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Zadaci s mature

1. Čemu je jednako x4 · 3
√
x2? (ljeto 2022./2023.)

A. x
5
2

B. x
8
3

C. x
14
3

D. x
11
2

(Rješenje: C)

2. Ako je 27m = 8, koliko je 9m? (ljeto 2019./2020.)

A. 2

B. 3

C. 4

D. 6

(Rješenje: C)

3. Pojednostavnite 2 · a0 − a−2 · (−a)3. (jesen 2019./2020.)

(Rješenje: 2 + a)

4. Pojednostavnite izraz
√√

a ·
√

a3 ·
√
a do kraja ako je a ≥ 0. (ljeto

2020./2021.)

(Rješenje: a2)

5. Koliko je
10203 − 10202

10203 + 10202
? (ljeto 2019./2020.)

(
Rješenje:

9

11

)

6. Napǐsite broj
√
b7 ·

√
b u obliku potencije s bazom b. (ljeto 2020./2021.)

(Rješenje: b
15
4 )

7. Odredite posljednju znamenku zbroja potencija 320 i 321. (jesen 2022./2023.)

(Rješenje: 4)
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Poglavlje 2

Algebra i funkcije

2.1 Algebra

Algebarski izrazi:

Algebarski izraz Izraz

Kvadrat binoma (a± b)2 = a2 ± 2ab+ b2

Kub binoma (a± b)3 = a3 ± 3a2b+ 3ab2 ± b3

Razlika kvadrata a2 − b2 = (a− b) · (a+ b)

Razlika kubova a3 − b3 = (a− b) · (a2 + ab+ b2)

Zbroj kubova a3 + b3 = (a+ b) · (a2 − ab+ b2)

Zadaci

1. Zapǐsi u obliku kuba binoma sljedeće četveročlane izraze:

a) a3 − 21a2 + 147a− 343

(Rješenje: (a− 7)3)

b) a6b6 − 12a4b4 + 48a2b2 − 64

(Rješenje: (a2b2 − 4)3)

2. Ne množeći polinome, izravno napǐsi rezultat množenja:

a) (2a+ 5b)(4a2 − 10ab+ 25b2)

(Rješenje: 8a3 + 125b3)

b) (a2 + 3b3)(a4 − 3a2b3 + 9b6)

(Rješenje: a6 + 27b9)
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3. Rastavi na faktore sljedeće vǐsečlane izraze:

a) a2(a+ 1)− 2a(a+ 1) + a+ 1

(Rješenje: (a+ 1)(a− 1)2)

b) x2(x+ y − 1)− x− y + 1

(Rješenje: (x+ 1)(x− 1)(x+ y − 1))

c) 16x4 − 16x3 + 4x− 1

(Rješenje: (2x− 1)3(2x+ 1))

d) (a2 − b2)2 − (a− b)4

(Rješenje: 4ab(a− b)2)

4. Izračunaj:

a)
x− 2

x2 + 2x
+

x+ 2

x2 − 2x
− 4x

x2 − 4(
Rješenje: − 2

x

)

b)
1

x
− x− 9

x2 − 9
+

3

3x− x2(
Rješenje:

6

x(x+ 3)

)

c)
a3 + b3

a− b+
ab

a− b

− a3 − b3

a+ b− ab

a+ b
(Rješenje: 0)
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Zadaci s mature

1. Koliko različitih rješenja ima jednadžba x4 − x2 = 0? (ljeto 2023./2024.)

A. jedno

B. dva

C. tri

D. četiri

(Rješenje: C)

2. Koliki je koeficijent uz potenciju a27 u raspisu izraza (a3 + 4)10? (jesen
2020./2021.)

A. 1

B. 4

C. 40

D. 160

(Rješenje: C)

3. Izraz x2 + y2 − 2xy − 1 zapǐsite u obliku umnoška dvaju linearnih faktora.
(ljeto 2022./2023.)

(Rješenje: (x− y − 1)(x− y + 1))

4. Koji se od navedenih razlomaka može skratiti za sve cijele brojeve x i y za
koje je definiran? (ljeto 2022./2023.)

A.
3x+ 8y

4xy

B.
10xy

2x− 5y

C.
3x− 4y

6x+ 8y

D.
4y + xy

xy − 2y

(Rješenje: D)

5. Kojemu je od navedenih binomnih koeficijenata jednak binomni koeficijent(
24

k+13

)
za sve k za koje je definiran? (jesen 2019./2020.)

A.
(

24
11−k

)
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B.
(

24
13−k

)

C.
(

24
k+6

)

D.
(

24
k+10

)

(Rješenje: A)

6. Koliko je a6 ako je
4
√
a3 = 2? (jesen 2020./2021.)

(Rješenje: a6 = 256)

7. Provedite računske operacije i pojednostavnite do kraja izraz

(
3 +

3

x+ 2

)
·

x+ 2

x2 − 9
za svaki x za koji je definiran. (jesen 2020./2021.)

(
Rješenje:

3

x− 3

)

8. Izraz log√a(a
x), gdje je a > 0, a �= 1, zapǐsite bez logaritma. (jesen

2020./2021.)

(Rješenje: 2x)

9. Izrazite C iz formule A = 5B(C −D). (ljeto 2019./2020.)(
Rješenje: C =

A

5B
+D

)

10. Odredite n za koji vrijedi 3 ·
(
n− 1

n− 4

)
= 22 ·

(
n− 2

2

)
. (ljeto 2019./2020.)

(Rješenje: n = 23)

11. Neka su a = log2(5) i b = log5(3). Zapǐsite log5

(
8

9

)
s pomoću a i b. (ljeto

2019./2020.)(
Rješenje:

3

a
− 2b

)

12. U izrazu
1

x− 3
+

2

x+ 4
provedite naznačene operacije do kraja. (jesen

2019./2020.)(
Rješenje:

3x− 2

x2 + x− 12

)

13. Napǐsite izraz 2 log a + log b − log c s pomoću jednoga logaritma. (jesen
2019./2020.)(
Rješenje: log

a2b

c
= log a2bc−1

)
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14. Zapǐsite funkciju f(x) = |2x + 6| + |1 − x| bez apsolutne vrijednosti za sve
x > 1. (jesen 2019./2020.)

(Rješenje: f(x) = 3x+ 5)

15. Koji je od navedenih brojeva jednak broju
9−2 · 243a

3a
za svaki realni broj a?

(ljeto 2021./2022.)

A. 9−a

B. 9a−1

C. 81−a

D. 81a−1

(Rješenje: D)

16. Čemu je jednak brojnik do kraja skraćenoga razlomka
(2y − 1)2 + 8y

4y2 − 1
za

sve y za koje je razlomak definiran? (ljeto 2021./2022.)

A. 2y1

B. 2y + 1

C. 4y1

D. 4y + 1

(Rješenje: B)

17. Koja od navedenih tvrdnja vrijedi za izraz (n+1)(n− 2)− n2 − 2n− 1 gdje
je n prirodan broj? (ljeto 2021./2022.)

A. Vrijednost je izraza za svaki prirodni broj n paran broj.

B. Vrijednost je izraza za svaki prirodni broj n djeljiva s 3.

C. Vrijednost je izraza za neki prirodni broj n jednaka 0.

D. Vrijednost je izraza za neki prirodni broj n pozitivna.

(Rješenje: B)
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2.2 Jednadžbe i nejednadžbe

Linearne jednadžbe:

Linearne jednadžbe su sve jednadžbe koje se mogu svesti na oblik:

a · x = b

Rješenje te linearne jednadžbe je:

x =
b

a

Jednadžbe s apsolutnim vrijednostima:

x = a x = −a

|x| = a

Nejednadžbe s apsolutnim vrijednostima:

x < a x > −a

|x| < a

x > a x < −a

|x| > a

Sustavi linearnih jednadžbi:

{
ax+ by = e
cx+ dy = f

Metoda susptitucije: Iz jedne jednadžbe izlučiti x (ili y) i uvrstiti u drugu.
Metoda suprotnih koeficijenata: Prvu jednadžbu svesti tako da ima u sebi
+x, a drugu da u sebi ima −x i medusobno ih zbrojiti.
Metoda komparacije: Iz obe jednadžbe izlučiti x (ili y) i usporediti ih.

Determinanta:

D =

∣∣∣∣
a b
c d

∣∣∣∣ = ad− bc

Zadaci

1. Riješi jednadžbe:
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a)

(
2x− 15

6

)2

−
(
2x− 3

6

)2

= 4

(
Rješenje: x =

3

2

)

b)
4

x
− 5

x− x2
=

9

2x− 2
(Rješenje: x = 2)

2. Riješi jednadžbu uz raspravu o ovisnosti rješenja o realnom parametru a.

a

x+ 1
− a− 1

x
=

1

x− a

(
Rješenje: Za a = 0 jednadžba je neodredena, za a = −1 i a = 1 jednadžba

nema rješenja, a za sve ostale realne a je x =
a− 1

2

)

3. Jedna vrsta dušične kiseline koncentracije je 30%, druga 55%. Koliko koje
vrste treba pomiješati kako bi se dobilo 100 litara kiseline koncentracije 50%?

(Rješenje: 20 litara kiseline koncentracije 30% i 80 litara kiseline koncentra-
cije 55%)

4. Riješi nejednadžbe:

a)
x− 1

2
− x− 2

3
− x− 3

4
< 1− x− 4

8
(Rješenje: x < 14)

b)
(x+ 1)3

2
− (2x− 1)3

16
<

(3x+ 1)2

4(
Rješenje: x >

5

6

)

5. Za koje vrijednosti realnog broja m rješenje jednadžbe
mx+ 1

2
− x+ 1

3
=

1− m− x

6
pripada intervalu 〈−1, 1〉?

(Rješenje: m < −1 ili m > 2)

6. Riješi sustav nejednadžbi:




x+ 1

x
> 1− x

1 +
1

x− 1
<

x

(x− 1)2
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(Rješenje: x ∈ 〈0, 2〉\{1})

7. Odredi sve realne brojeve koji zadovoljavaju sustav nejednadžbi

2

3
<

∣∣∣∣3x− 1

2

∣∣∣∣ ≤
3

4
.

(
Rješenje: x ∈

[
− 1

12
,− 1

18

〉
∪
〈

7

18
,
5

12

])
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Opći oblik kvadratne jednadžbe:

ax2 + bx+ c = 0

Rješenje kvadratne jednadžbe:

x1,2 =
−b±

√
b2 − 4ac

2a

Diskriminanta kvadratne jednadžbe:

D > 0 → Rješenja su realna i različita

D = 0 → Postoji jedno dvostruko rješenje

D < 0 → Rješenja su kompleksno konjugirani brojevi

Vièteove formule:

x1 + x2 = − b

a
, x1x2 =

c

a

Bikvadratna jednadžba:

ax4 + bx2 + c = 0

Uvodimo supstituciju : t = x2

Rješavamo jednadžbu: at2 + bt+ c = 0

x2
1 ≥ 0 i x2

2 ≥ 0 → Sva četiri rješenja su realna
x2
1 ≥ 0 i x2

2 < 0 → Dva rješenja su realna, a dva kompleksno konjugirani brojevi
x2
1 < 0 i x2

2 < 0 → Rješenja su dva para kompleksno konjugiranih brojeva

Na kraju rješavamo jednadžbe:
x2 = t1 i x2 = t2

Zadaci

1. Riješi jednadžbe:

a) x|x− 3| − 2 = 0(
Rješenje: x1 = 1, x2 = 2, x3 =

3 +
√
17

2

)

b) (|x| − 1)2 = 3x+ 7

(Rješenje: x1 = −2, x2 = 6)

2. Odredi koeficijent k tako da kvadratne jednadžbe x2 + kx + 6 = 0 i 2x2 +
kx+ 2 = 0 imaju zajednički korijen.
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(Rješenje: k = −5 ili k = 5)

3. Odredi vrijednost koeficijenta k za koje je jedan korijen druge jednadžbe
dvostruko veći od jednog korijena prve jednadžbe.

{
x2 − 5x+ k = 0
x2 − 7x+ 2k = 0

(Rješenje: k = 0 ili k = 6)

4. Ako bazen punimo vodom dvjema cijevima, bit će pun nakon 12 sati. Kad
bismo punili bazen samo većom cijevi, tada bi to trajalo 18 sati kraće nego da
punimo samo manjom cijevi. Koliko dugo bi trajalo punjenje bazena vodom
samo manjom cijevi?

(Rješenje: 36 sati)

5. Za koje su vrijednosti realnog parametra m rješenja jednadžbe 2x2 −mx +
2− 3m2 = 0 realna, a za koje nisu?(
Rješenje: za |m| ≥ 4

5
jednadžba ima realna rješenja, a za |m| <

4

5

kompleksna

)

6. Napǐsi u obliku umnoška polinoma 1. stupnja sljedeće polinome:

a) (x2 − 2x)2 − 2(x2 − 2x)− 3

(Rješenje: (x− 1)2(x+ 1)(x− 3))

b) (2x2 − 3x)2 − (2x2 − 3x)− 2

(Rješenje: (x− 1)(x− 2)(2x− 1)(2x+ 1))

7. Napǐsi kvadratnu jednadžbu čije je jedno rješenje zbroj, a drugo umnožak
rješenja jednadžbe 3x2 − 2x+ 7 = 0.

(Rješenje: 9x2 − 27x+ 14 = 0)
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Eksponencijalna jednadžba:

ax = b

Logaritamska jednadžba:

logab = x, x ∈ R

Čitamo: ”Logaritam po bazi a da se dobije b je x.” Na taj način možemo lakše
vidjeti da je zapis eksponencijalnom i logaritamskom jednadžbom ista informacija.

Zadaci

1. Riješi jednadžbe:

a) 32x =
1

128(
Rješenje: x = −7

5

)

b) 43x−1 =

(
1

8

)5−2x

(Rješenje: Jednadžba nema rješenja)

c) 52|2x−2| = 253x−4

(Rješenje: x = 2)

2. Riješi jednadžbe:

a) log(x− 1) + log(x− 2) = 2 log(x− 3)
(Rješenje: Jednadžba nema rješenja)

b) 2 log5(0.2x)− log 1
5
(125x) = 13

(Rješenje: x = 625)

c) log4[4− 2 log5(4− x)] =
1

2
(Rješenje: x = −1)

3. Riješi nejednadžbe:

a) 2.51−3x < 0.4x−2(
Rješenje: x > −1

2

)

b)
3x

3x − 1
− 1

3x + 1
≤ 0

(Rješenje: x < 0)

c) 0.8 ·
(
4

5

) 1
x−1

<

(
5

4

)x+ 1
2

(Rješenje: x ∈ 〈−1, 1
2
〉 ∪ 〈1,+∞〉)
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4. Riješi nejednadžbe:

a) log
10

x
· log(10x) ≥ log

1

10x
(Rješenje: 0.1 ≤ x ≤ 100)

b)
log 1

2
(x2 + x− 1)

log2(x
2 + 1)

≥ 0
(
Rješenje: x ∈

[
−2,

−1−
√
5

2

〉
∪

〈
−1 +

√
5

2
, 1

])

c) log2
3x− 1

3x+ 1
> 1

(Rješenje: x ∈
〈
−1,−1

3

〉
)

5. Nakon što je ispio nekoliko čašica u krvi vozača bilo je 0.2 mg/(dL alkohola).
Ako se količina alkohola u krvi smanjuje eksponencijalno tako da se

svakog sata smanji za
1

4
, za koje će vrijeme u krvi vozača biti 0.08

mg/(dL alkohola)?

(Rješenje: U krvi vozača količina alkohola će se smanjiti od 0.2
mg/(dL alkohola) na 0.8 mg/(dL alkohola) za 3 sata i 11 minuta)
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Zadaci

1. Riješi jednadžbe:

a)
√
3 sin 3x+ cos 3x = 1(
Rješenje: x1 =

2kπ

3
, x2 =

2π

9
+

2kπ

3
, k ∈ Z

)

b) sin x+ sin 2x = cosx+ 2 cos2 x(
Rješenje: x1,2 = ±2π

3
+ 2kπ, x3 =

π

4
+ kπ, k ∈ Z

)

c) sin4 x− cos4 x =
1

2(
Rješenje: x1,2 = ±π

3
+ kπ, k ∈ Z

)

2. Riješi sustav jednadžbi

{
cos πx− cos πy = −

√
3

x− y = 1
.

(
Rješenje: (x, y) =

(
7

6
+ 2k,

1

6
+ 2k

)
, (x, y) =

(
5

6
+ 2k,−1

6
+ 2k

)
, k ∈ Z

)

3. Riješi nejednadžbe:

a) 2 sin4 x− 3 sin2 x+ 1 > 0(
Rješenje: − π

4
+ kπ < x <

π

4
+ kπ, k ∈ Z

)

b) sin x+ sin 2x ≥ 0(
Rješenje: 2kπ ≤ x ≤ 2π

3
+ 2kπ ili π + 2kπ ≤ x ≤ 4π

3
+ 2kπ, k ∈ Z

)

c) | sin x|+ | cos x| > 1(
Rješenje: x �= kπ

2
, k ∈ Z

)
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Zadaci s mature

1. Koliko je y iz rješenja sustava jednadžba

{ x

y
= 7

3x = y + 5
? (jesen

2020./2021.)

A. −1

4

B. − 1

10

C.
1

10

D.
1

4

(Rješenje: D)

2. Koliki je umnožak rješenja jednadžbe 4x2 − 5x = 8? (jesen 2020./2021.)

A. -2

B. -1

C. 1.25

D. 1.6

(Rješenje: A)

3. Koja je jednakost opisana tvrdnjom: Udaljenost svih točaka brojevnoga
pravca kojima su pridruženi brojevi x od točke kojoj je pridružen broj 8 je 5?
(jesen 2023./2024.)

A. |x− 8| = 5

B. |x− 5| = 8

C. |x+ 5| = 8

D. |x+ 8| = 5

(Rješenje: A)

4. Koja od navedenih tvrdnja vrijedi za rješenja svih kvadratnih jednadžba
kojima je diskriminanta jednaka 19? (ljeto 2022./2023.)

A. Rješenja su realni brojevi.

B. Rješenja nisu realni brojevi.

C. Umnožak rješenja iznosi 19.
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D. Zbroj rješenja iznosi 19.

(Rješenje: A)

5. U jednoj se tvornici radi u dvjema smjenama od ponedjeljka do petka. Svaka
smjena traje osam sati. U jutarnjoj smjeni radnik po satu zaradi 30 kn, u
popodnevnoj 35 kn. Radio je 23 dana i zaradio 6040 kn. Koliko je zaradio
novca radeći u jutarnjoj smjeni ako je u jednome danu radio samo u jednoj
smjeni? (jesen 2020./2021.)

A. 2400 kn

B. 2880 kn

C. 3120 kn

D. 3600 kn

(Rješenje: A)

6. Ako je
7x− 1

5
=

5x+ 9

6
. Koliko je 6x− 4? (ljeto 2019./2020.)

A. −13

B. −1

C. 8

D. 14

(Rješenje: D)

7. Čemu je jednak y u rješenju sustava jednadžba{
3x− 25y = −57.6
y

3
− x = 0

? (ljeto 2019./2020.)

A. 0.9

B. 1.6

C. 2.4

D. 3.2

(Rješenje: C)

8. Čemu je jednako M ako je K +M = 31− 7M? (ljeto 2020./2021.)

A.
31

8
−K

B.
31

8
+K
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C.
31−K

8

D.
31 +K

8

(Rješenje: C)

9. Čemu je jednak izraz x1+x2 ako su x1 i x2 rješenja jednadžbe x
2−13x−2 = 0?

(ljeto 2020./2021.)

A. -13

B. -2

C. 2

D. 13

(Rješenje: D)

10. Dva su broda iz luke isplovila u isto vrijeme. Prvi je krenuo na zapad, a drugi
na jug. Nakon jednog su sata plovidbe brodovi medusobno udaljeni 40 milja,

a udaljenost jednoga broda od luke jednaka je
5

6
udaljenosti drugoga broda

od luke. Koliko je od luke udaljen brod koji je preplovio veću udaljenost?
(ljeto 2020./2021.)

A. 23.6 milja

B. 25.4 milje

C. 30.7 milja

D. 33.3 milje

(Rješenje: C)

11. Koja od navedenih nejednadžbi ima isti skup rješenja kao i nejednadžba
log (4x− 28) < 2? (ljeto 2020./2021.)

A. 7 < x < 32

B. 4x < 30

C. 4x < 128

D. 0 < x < 16

(Rješenje: A)

12. Čemu je jednako p iz izraza (r + p)m = 2? (jesen 2019./2020.)

A. p = 2m− r
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B. p = 2−mr

C. p =
2

r
−m

D. p =
2

m
− r

(Rješenje: D)

13. Koja od navedenih nejednadžba ima isti skup rješenja kao i nejednadžba
2(2x− 4) + 3(1− x) > 5x? (jesen 2019./2020.)

A. −4x > −5

B. −4x < 5

C. 4x > 5

D. 4x < −5

(Rješenje: D)

14. Ispit se sastoji od 10 zadataka od kojih se neki boduju s 5 bodova, a neki
s 9 bodova. U ispitu je moguće ostvariti maksimalno 62 boda. Koliko je u
ispitu zadataka koji se boduju s 9 bodova. (jesen 2019./2020.)

(Rješenje: 3)

15. Kompleksni broj z1 = −5
√
3 + 5i jedno je rješenje jednadžbe z3 = w gdje

je w kompleksni broj. Napǐsite preostala dva rješenja te jednadžbe. (ljeto
2019./2020.)

(Rješenje: z2 = 5
√
3+5i i z2 = −10i)

(
Napomena: z2 = 10

(
cos

π

6
+ i sin

π

6

)

i z3 = 10
(
cos

3π

6
+ i sin

3π

6

))

16. Riješite nejednadžbu
5x

6
− x+ 2

9
≤ x− 3. (jesen 2020./2021.)

(Rješenje: x ≥ 10)

17. Riješite nejednadžbu x2 − 676 ≤ 0. Zapǐsite rješenja uz pomoć intervala.
(jesen 2020./2021.)

(Rješenje: [−26, 26])

18. Riješite jednadžbu 3x · 5x+2 = 5625. (jesen 2020./2021.)

(Rješenje: x = 2)

19. Riješite jednadžbu

√
x− 45

x
= 4. (jesen 2020./2021.)

(Rješenje: x = −3)
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20. Riješite sustav jednadžbi

{
log (x2 − y2) = 1 + log 4

x+ y = 8
. (jesen 2020./2021.)

(
Rješenje: x =

13

2
, y =

3

2

)

21. Odredite sva rješenja jednadžbe 4 cosx = sin

(
5π

6
− x

)
. (jesen 2020./2021.)

(Rješenje: x = 1.328...+ kπ, k ∈ Z)

22. Procjenjuje se da automobil, nakon što je kupljen, prvih 5 godina svaki dan
gubi 0.04% svoje vrijednosti, a nakon toga 2% vrijednosti mjesečno. Nakon
2 mjeseca vrijednost automobila bila je 105000 kn. Koliko će mjeseci, nakon
što je kupljen, prema toj procjeni, vrijednost automobila prvi put biti manja
od 10000 kn?
Napomena: Računajte da mjesec ima 30 dana, a godina 360 dana. (jesen
2020./2021.)

(Rješenje: 142)

23. Riješite jednadžbu (4x+ 1)2 = (8x+ 3)(2x− 1)− 10. (ljeto 2020./2021.)(
Rješenje: x = −7

5

)

24. Odredite rješenja jednadžbe x4+35x2−36 = 0 koja nisu realni brojevi. (ljeto
2020./2021.)

(Rješenje: −6i, 6i)

25. Napǐsite oba rješenja jednadžbe

∣∣∣∣
2x− 1

5

∣∣∣∣ = 1. (ljeto 2020./2021.)

(Rješenje: x1 = −2, x2 = 3)

26. U autobusu je bilo 57 putnika. Na prvoj su stanici neki putnici izǐsli iz
autobusa, a ušlo ih je 11. Na sljedećoj je stanici iz autobusa izǐsla trećina
putnika, a ušla su tri putnika. Nakon toga je u autobusu bilo 25 putnika.
Koliko je putnika izǐslo na prvoj stanici? (ljeto 2020./2021.)

(Rješenje: 35)

27. Odredite sve vrijednosti x iz zadanoga sustava jednadžba. (ljeto 2020./2021.)

{
2x = y +

π

3
sin (y − x) = 0.5

(
Rješenje:

π

2
+ 2kπ,

7π

6
+ 2kπ, k ∈ Z

)
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28. Napǐsite neku kvadratnu jednadžbu čija su rješenja različita i jedno je pet
puta veće od drugoga. (ljeto 2019./2020.)

(Rješenje: npr. x2 − 6x + 5 = 0, priznaje se bilo koja jednadžba oblika
a(x−m)(x− 5m) = 0)

29. Riješite nejednadžbu
2x+ 3

x+ 4
> 1. (ljeto 2019./2020.)

(Rješenje: 〈−∞,−4〉 ∪ 〈1,+∞〉)

30. Riješite jednadžu |2x− 3| = 4x− 5. (ljeto 2019./2020.)(
Rješenje: x =

4

3

)

31. Odredite sva rješenja jednadžbe cos
(
x− π

7

)
= 1. (ljeto 2019./2020.)

(
Rješenje:

π

7
+ 2kπ, k ∈ Z

)

32. Riješite nejednadžbu 10x ≤ 6 · 5x. (ljeto 2019./2020.)

(Rješenje: x ≤ log2 6)

33. U dvjema se posudama nalazi morska voda različitih slanosti (saliniteta). U
prvoj je posudi 6 litara morske vode slanosti 3%, a u drugoj 18 litara morske
vode slanosti 2%. Iz obiju se posuda uzme ista količina vode te se voda
uzeta iz prve posude prelije u drugu posudu, a voda uzeta iz druge posude
prelije se u prvu posudu. Tada će u objema posudama morska voda biti iste
slanosti. Koliko je litara vode uzeto iz svake posude? (ljeto 2020./2021.)

(Rješenje: 4.5 L)

34. Riješite nejednadžbu
[7!(n+ 1)!]2 − 7!8!n!(n+ 1)!− 2 · (8!n!)2

[7!(n+ 1)!]2 − (8!n!)2
< 0. (ljeto

2020./2021.)

(Rješenje: n ∈ {8, 9, 10, 11, 12, 13, 14})

35. Za rješenja x1, x2 kvadratne jednadžbe x2 − kx + k − 3 = 0 vrijedi da je
x2
1 + x2

2 = 14. Odredite vrijednosti realnoga broja k. (ljeto 2019./2020.)

(Rješenje: k1 = −2, k2 = 4)

36. Za koje sve vrijednosti realnoga broja a jednadžba sin3 x·cos x+sin x·cos3 x =
3− a

4
ima rješenje? (ljeto 2019./2020.)

(Rješenje: a ∈ [1, 5])

37. Koliko iznosi x u rješenju sustava jednadžba

{
x. − 4y + 3xy = 3
xy − 1 = 0

? (jesen

2019./2020.)

(Rješenje: -2, 2)
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38. Koliki je umnožak rješenja jednadžbe 10(x2−1) = 21x? (jesen 2019./2020.)

(Rješenje: -1)

39. Odredite sva realna rješenja jednadžbe (x + 5)4 + (x + 5)2 = 20 (jesen
2019./2020.)

(Rješenje: -7, -3)

40. Odredite sva rješenja jednadžbe tan (−x) =

√
3

3
. (jesen 2019./2020.)

(
Rješenje: − π

6
+ kπ, k ∈ Z

)

41. Inflacija se može definirati kao pad vrijednosti novca. Jedna je od posljedica
inflacije rast cijena za odredeni postotak svake godine. Cijena će nekoga
proizvoda nakon t godina iznositi N(t) = N0(1 + p)t gdje je N0 početna
cijena toga proizvoda, a p godǐsnja stopa inflacije. Nakon koliko će godina
cijena nekoga proizvoda porasti sa 100 kn na 128 kn ako tijekom cijeloga
razdoblja godǐsnja stopa inflacije iznosi 4.2%? (jesen 2019./2020.)

(Rješenje: 6)

42. Riješite sustav nejednadžba




log0.5

(
4x+

1

3

)
≥ 0

x+
√
x+ 1 ≤ 1

? (jesen 2019./2020.)

(
Rješenje:

〈
− 1

12
, 0

])

43. U kojemu se intervalu nalazi rješenje jednadžbe 8 · 100x+2 = 0.008? (ljeto
2021./2022.)

A. 〈−∞,−3〉
B. 〈−3,−1〉
C. 〈−1, 3〉
D. 〈3,+∞〉

(Rješenje: A)

44. Riješite nejednadžbu −2x2+x+1 > 0 i zapǐsite rješenje uz pomoć intervala.
(ljeto 2021./2022.)(
Rješenje:

〈
−1

2
, 1

〉)

45. Odredite sva rješenja jednadžbe 2 cos
(
3x− π

6

)
+1 = 0. (ljeto 2021./2022.)

(
Rješenje:

5π

18
+

2kπ

3
,−π

6
+

2kπ

3
, k ∈ Z

)
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46. Koliko rješenja ima jednadžba log2(x − 2) = |x − 4| + 1? Pri rješavanju
zadatka možete se koristiti koordinatnim sustavom. (ljeto 2021./2022.)

(Rješenje: jedno)
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2.3 Funkcije

Eksplicitna jednadžba pravca:

y = ax+ b

Implicitna jednadžba pravca:

Ax+ By + C = 0

Jednadžba pravca zadanog dvijema točkama A(x1, y1) i B(x2, y2):

y − y1 =
y2 − y1
x2 − x1

· (x− x1)

Nagib pravca:

k =
y2 − y1
x2 − x1

x

y

y2

y1

x2x1

Linearna funkcija:

f(x) = ax+ b, a �= 0

Nul-točka linearne fukncije:

Nul-točka je neki broj x za koji vrijedi f(x) = 0

f(x) = 0
ax+ b = 0

x = − b

a
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x

y

− b

a

Graf funkcije f(x) = |x|:

f(x) = |x| =
{

x, ako je x ≥ 0
−x, ako je x < 0

x

y

0 1

y = xy = −x

Sjecǐste pravaca:
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x

y

0 1

y1 = k1 · x+ l1

y2 = k2 · x+ l2

Rješenje: dvije jednadžbe s dvije nepoznanice

Zadaci

1. Zadane su funkcije f(x) = 2x− 1, g(x) = −x + 3, h(x) = 3x + 5. Koristeći
se grafičkim prikazom tih funkcija, riješi nejednadžbe:

a) f(x)g(x)h(x) ≥ 0(
Rješenje: x ∈

〈
−∞,−5

3

]
∪
[
1

2
, 3

])

b)
f(x)

g(x)h(x)
≤ 0

(
Rješenje: x ∈

〈
−5

3
,
1

2

]
∪ 〈3,+∞〉

)

2. Kolika je površina lika omedenog grafom funkcije f(x) = |x − 1| + |x + 1| i
pravcem y − 4 = 0?

(Rješenje: P = 6)

3. Ako dulju katetu pravokutnog trokuta ABC povećamo za 1 cm, a kraću
skratimo za 5 cm, ili ako dulju skratimo za 1 cm, a kraću povećamo za 3 cm,
duljina hipotenuze neće se promjeniti. Kolike su duljine kateta tog trokuta?

(Rješenje: a = 32 cm i b = 9 cm)
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Kvadratna funkcija:

f(x) = a(x− x0)
2 + y0

Graf kvadratne funkcije:

0 2 4 6 8 10
0

2

4

6

8

10

12

14

f(x) = (x− 5)2 + 3

(x0, y0) = (5, 3)

x

f
(x
)

Ekstremi i tijek kvadratne funkcije:

f(x) = ax2 + by + c

Ekstrem je u točki (x0, y0) =

(
− b

2a
,
4ac− b2

4a

)
.

Za a > 0 ekstrem je minimum, a za a < 0 ekstrem je maksimum.

Zadaci

1. Odredi polinom drugog stupnja ako je f(0) = f(3) = 3 te je f

(
3

2

)
= 0.

Nacrtaj graf tog polinoma.

Rješenje:

−1 1 2 3 4

2

4

6

8

f(x) =
4

3

(
x− 3

2

)2

x

f(x)

0
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2. Odredi pozitivne brojeve x i y, x+ y = 5, tako da broj
1

x
+

1

y
bude najmanji

mogući.(
Rješenje: x = y =

5

2

)

3. Na osi x odredi točku za koju je zbroj kvadrata udaljenosti od točaka A =
(2, 4) i B = (8, 2) najmanji.

(Rješenje: T = (5, 0))

4. Odredi jednadžbu tangente na parabolu y = 2x2 − x + 1 u njezinoj točki
T = (−1, y).

(Rješenje: y = −5x− 1)

5. Grafički prikaži funkcije:

a) f(x) =
1

6
x3 − x2

Rješenje:

−2 2 4 6

−10

−5

5

x

f(x)

b) f(x) = x4 − 2x2 + 1

Rješenje:

−2 −1 1 2

2

4

6

8

x

f(x)

0
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Eksponencijalna funkcija:

f(x) = ax

Graf eksponencijalne funkcije:

−4 −2 2 4

−2

2

4

6

8

y = 2x

y = 5x

y =

(
1

2

)x

Monotonost eksponencijalne funkcije:

Ako je a > 1, onda za x1 < x2 vrijedi:

ax1 < ax2

Injektivnost eksponencijalne funkcije:

Ako je ax1 = ax2 , onda vrijedi:

x1 = x2

Logaritam:

ax = y ⇐⇒ x = loga y

Logaritamska funkcija:

f(x) = loga y

Graf logaritamske funkcije:

−1 1 2 3 4

−4

−2

2 y = log2 x

y = log10 x

y = log 1
2
x
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Usporedba grafa eksponencijalne i logaritamske funkcije:

−5 5 10

−5

5

10 y = 2x

y = log2(x)

−5 5 10

−5

5

10

y =

(
1

2

)x

y = log 1
2
(x)

Svojstva logaritama:

loga(x · y) loga(x) + loga(y)

loga

(
x

y

)
loga(x)− loga(y)

loga(x
r) r · loga(x)

logar(x)
1

r
· loga(x)

logaritam s bazom a od a (a > 0) loga(a) = 1

logaritam od 1 (a > 0) loga(1) = 0

Promjena baze logaritma:

log ax=
log bx

log ba

Prirodni logaritam:

loge x = ln x

e ≈ 2.718
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Zadaci

1. Za koje realne brojeve vrijedi:

a) 2x < 4
(Rješenje: x < 2)

b)

(
1

2

)x

< 4

(Rješenje: x > −2)

c)

(
1

3

)2

> 3−x

(Rješenje: x > 2)

2. Bolesniku je kao terapija propisan antibiotik čija je pojedinačna masa 250
mg. Nakon uzimanja se količina lijeka u krvotoku tijekom vremena umanjuje
pa nakon svakog sata u krvotoku ostaje 60% prethodne količine. Odredite
q(t), količinu antibiotika izraženu u miligramima (mg) t sati nakon uzimanja.

(Rješenje: q(t) = 150 · (0.6)t)

3. Izračunaj:

a) 5log5 10

(Rješenje: 10)

b) 3−2 log9 20(
Rješenje:

1

20

)

c)

(
1

2

)2 log2( 1
2)

(Rješenje: 4)

d) 9− log3(8)(
Rješenje:

1

64

)

4. Izračunaj:

a) (
√
10)− log 25+2 log 55

(Rješenje: 11)

b)

(
1

3

)−2−log9 25

(Rješenje: 45)

c) log8 log4
√
2 + log8 log

√
2 4

(Rješenje: 0)
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Trigonometrijske funkcije:

cos t

sin t1

T = E(t)

tg t
ctg t

1

E(t) je preslikavanje realnog broja t na brojevnu kružnicu.

Odredivanje vrijednosti kuta:

x = sinα →
α = arc sin x+ 2kπ, k ∈ Z i

α = π − arc sin x+ 2kπ, k ∈ Z

x = cosα →
α = arc cos x+ 2kπ, k ∈ Z i

α = −arc cos x+ 2kπ, k ∈ Z
x = tg α → α = arc tan x+ kπ, k ∈ Z
x = ctg α → α = arc ctg x+ kπ, k ∈ Z

Važni trigonometrijski identiteti:

sin2 t+ cos2 t = 1

tan t =
sin t

cos t

Svojstva trigonometrijskih funkcija:

Parnost i neparnost Period Omedenost

sin x neparna 2π omedena

cos x parna 2π omedena

tg x neparna π neomedena

ctg x neparna π neomedena

Grafovi funkcija sinus i kosinus:
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−10 −8 −6 −4 −2 2 4 6 8 10

−1

1sin x cos x

x

f(x)

Grafovi funkcija tangens i kotangens:

−4 −2 2 4

−10

−8

−6

−4

−2

2

4

6

8

10

tg x

ctg x

x

f(x)

Zadaci

1. Prikaži na brojevnoj kružnici skup točaka E(t), t ∈ [0, 2π] za koje je:

a) sin x > cos x

Rješenje:
π

4

5π

4

b) | sin x| > | cos x|
Rješenje:
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π

4

3π

4

5π

4

7π

4

2. Ako je
sin x+ cos x

sin x− cos x
=

2

3
, koliko je tg x?

(Rješenje: tg x = −5)

3. Ako je sin x · cos x =
1

4
, x ∈

〈
π,

3π

2

〉
, koliko je sin x+ cosx?

(
Rješenje: sin x+ cos x = −

√
3

2

)

4. Odredi koeficijente a i b tako da najmanja vrijednost funkcije f(x) = a ·
cos(bx) iznosi -3, a da je temeljni period funkcije jednak

2π

3
.

(Rješenje: a = ±3, b = 3)

5. Ako je cos x =
1

7
, cos(x+ y) = −11

14
, 0 < x <

π

2
, 0 < y <

π

2
, izračunaj cos y.

(
Rješenje: cos y =

1

2

)

6. Nadi najmanju pozitivnu vrijednost zbroja x+y ako je (1+tg x)(1+tg y) = 2.(
Rješenje: x+ y =

π

4

)

7. Izračunaj vrijednost razlomka
2 sin 2α + sin 4α

2 sin 2α− sin 4α
ako je cosα =

1

2
.

(
Rješenje:

1

3

)

8. Grafički prikaži funkcije:

a) f(x) =
1

2
cos

∣∣∣x+
π

3

∣∣∣
Rješenje:

−5 5
−0.5

0.5
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b) f(x) = −|ctg |x+ π||
Rješenje:

−4 −2 2 4

−2

−1
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Zadavanje funkcije:

Realna funkcija f zadana je s:

1. domenom D (područje definicije)

2. kodomenom R (područje vrijednosti)

3. zakonom pridruživanja x �→ f(x)

Slika funkcije:

Slika funkcije je najmanja od svih mogućih kodomena funkcije f . Ozanak: If

”Svaki y koji funkcija ostvaruje”.

Prirodna domena funkcije:

Svaki x za koji zakon pridruživanja ima smisla.

Odredivanje domene:

1. razlomak:

1

x
→ x �= 0

2. logaritam:

loga(x) → x > 0

3. korijen:

√
x → x ≥ 0

Kompozicija funkcija:

Kompozicija funkcija je uzastopno djelovanje dviju ili vǐse elementarnih funk-
cija:

g ◦ f = g(f(x))

Injektivnost funkcije:

f(x1) = f(x2) ⇒ x1 = x2

ili
x1 �= x2 ⇒ f(x1) �= f(x2)

Funkcija je injekcija ako različitim brojevima pridružuje različite vrijednosti
funkcije.

Horizontalni test:
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Funkcija je injektivna ako svaki pravac paralelan s x-osi sječe njezin graf u
najvǐse jednoj točki.

Inverzna funkcija

Funkcija g inverzna je funkciji f ako vrijedi:

y = f(x) ⇐⇒ x = g(y)

Da bi imala inverz, funkcija mora biti injektivna.

Pronalaženje inverza:

1. napǐsemo y = f(x)

2. y = f(x) napǐsemo po nepoznanici x

3. ako postoji, inverz je x = f−1(y)

4. zamijenimo imena nepoznanica: y = f−1(x)

Grafovi inverznih funkcija:

Graf funkcije i njezinog inverza su simetrični s obzirom na pravac y = x.

−5 5 10

−5

5

10 y = 2x

y = log2(x)

Svojstva funkcije:

– Monotonost

strogo raste x1 < x2 ⇒ f(x1) < f(x2)
rastuća (neopadajuća) x1 < x2 ⇒ f(x1) ≤ f(x2)

strogo pada x1 < x2 ⇒ f(x1) > f(x2)
padajuća (nerastuća) x1 < x2 ⇒ f(x1) ≥ f(x2)

konstantna za sve x1, x2, f(x1) = f(x2)

– Omedenost

m ≤ f(x) ≤ M
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– Parnost

parna f(−x) = f(x)
neparna f(−x) = f(−x)

– Periodičnost

f(x) = f(x+ T )

Limes funkcije:

L = lim
x→a

f(x) (2.1)

Postojanje limesa:

Limes
lim
x→a

f(x) (2.2)

funkcije f u točki a postoji ako su ispunjeni sljedeći uvjeti:

1. postoji limes slijeva:
lim
x→a−

f(x) (2.3)

2. postoji limes zdesna:
lim
x→a+

f(x) (2.4)

3. ti se limesi podudaraju

Posebni limesi:

limx→0
sin x

x
= 1

limu→±∞

(
1 +

1

u

)u

= e

Zadaci

1. Ako je f(x) = x2 − x+ 1, koliko je (a+ 1)f(a) + (a− 1)f(−a)?
(Rješenje: 2)

2. Odredi prirodno područje definicije funkcije:
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a) f(x) =
1

4x2 − 1(
Rješenje: x �= −1

2
, x �= 1

2

)

b) f(x) =
1

ln x
(Rješenje: x > 0, x �= 1)

c) f(x) =

√
x

x− 1
(Rješenje: 〈−∞, 0] ∪ 〈1,+∞〉)

3. Ako je f(x− 2π) = cos
(π
2
+ x

)
− 2 sin(x− π) koliko je f

(
−35π

6

)
?

(
Rješenje: f(x) = sin x, f

(
−35π

6

)
=

1

2

)

4. Koliki je zbroj recipročnih vrijednosti korijena jednadžbe (g ◦ f)(x) = 0 ako

je f(x) =
1

2
x2 − 3x+ 1, g(x) = 2x− 3?(

Rješenje:
1

x1

+
1

x2

= −6

)

5. Kolika je najveća vrijednost funkcije (f ◦ f)(x) ako je f(x) = sin x?
(Rješenje: sin 1 = 0.84147)

6. Odredi inverznu funkciju funkcije f(x) = 2

(
1

3

)−x

+ 1.
(
Rješenje: f−1(x) = log3

(
x− 1

2

))

7. Odredi intervale monotonosti za funkciju f(x) = sin 2x.(
Rješenje: Rastuća na

〈
−π

4
+ kπ,

π

4
+ kπ

〉
, padajuća na

〈
π

4
+ kπ,

3π

4
+ kπ

〉
, k ∈ Z

)

8. Odredi temeljni period funkcije f(x) = sin 4x+ sin 6x.
(Rješenje: Period je π)

9. Izračunaj limes:

lim
x→2

x+ 2

x2 − 4
(2.5)

(Rješenje: ne postoji)

10. Izračunaj limes:

lim
t→∞

5− 3t− t2

5t2 − 1
(2.6)
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(
Rješenje: −1

5

)
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Zadaci s mature

1. Koji je od navedenih pravaca paralelan pravcu 9x + 3y = 5? (ljeto
2022./2023.)

A. y = −3x

B. y = −1

3
x

C. y =
1

3
x

D. y = 3x

(Rješenje: A)

2. Cijena buketa ruža u cvjećarnici ovisi o broju x kupljenih ruža i cijeni usluge
izrade buketa. Sve ruže imaju istu cijenu. Ako se navedena ovisnost može
prikazati izrazom P = Qx + R, koje je značenje koeficijenta R, pri čemu su
P , Q i R pozitivni brojevi? (ljeto 2023./2024.)

A. broj kupljenih ruža

B. cijena buketa ruža

C. cijena jedne ruže

D. cijena usluge izrada buketa ruža

(Rješenje: D)

3. Neka je f(x) =
1

x
i g(x) = 10x. Koliko je (f ◦ g)(6)? (jesen 2020./2021.)

A. 10−6

B. 10−
1
6

C. 10
1
6

D. 106

(Rješenje: A)

4. Koja je od navedenih funkcija neparna? (jesen 2023./2024.)

A. f(x) = x · sin x
B. f(x) = x2 − sin x

C. f(x) = x2 + sin2 x

D. f(x) = sinx− x

(Rješenje: D)
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5. Izrazite b iz jednakosti log7 b = log49 a
4 + log7 a i rješenje zapǐsite bez loga-

ritma. (ljeto 2023./2024.)

(Rješenje: b = a3)

6. Izraz 1− 2 loga 3 zapǐsite kao jedan logaritam za svaki a za koji je definiran.
(ljeto 2022./2023.)

(Rješenje: loga
a

9
)

7. Koja slika prikazuje graf funckije g(x) = −2(x − 7)2(x + 1)? (jesen
2020./2021.)

A. B.

C. D.

(Rješenje: A)

8. U kojemu se kvadrantu koordinatnoga sustava nalazi točka E(t) brojevne
kružnice pridružena broju t tako da vrijedi cos t = 0.15 i tan t < 0? (ljeto
2022./2023.)

A. u prvome

B. u drugome

C. u trećemu

D. u četvrtome

(Rješenje: D)

9. Neka je a ≥ 2. Za koji je od navedenih argumenata x vrijednost funkcije
f(x) = x2 + 2x+ 1 najmanja? (jesen 2020./2021.)
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A. x = −3a

B. x = −2a

C. x =
a

2

D. x =
a

3

(Rješenje: D)

10. Varijabla x izražena je s pomoću realnog broja t. Za koju je od navedenih
vrijednosti varijable x vrijednost funkcije f(x) = −x + 4 najmanja? (ljeto
2019./2020.)

A. x = t− 1

B. x = t

C. x = t+ 1

D. x = t+ 2

(Rješenje: D)

11. Koja od navedenih kvadratnih funkcija nema realnih nultočaka? (ljeto
2019./2020.)

A. f(x) = (x− 8)2 + 13

B. f(x) = (x+ 8)2 − 13

C. f(x) = 13(x− 8)2

D. f(x) = (x+ 8)(x+ 13)

(Rješenje: A)

12. Broj neke vrste bakterija kontinuirano se povećava tako da ih je nakon svakih
9 sati dvostruko vǐse. Ako je u uzorku u 6 sati ujutro bilo 720 bakterija, koliko
će ih biti u 16 sati istoga dana? (ljeto 2019./2020.)

A. 1295

B. 1500

C. 1555

D. 2465

(Rješenje: C)

13. Sjecǐste grafova kojega od navedenih parova funkcija jest točka T istaknuta
na slici? (ljeto 2020./2021.)
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A. f(x) = |x− 1| i g(x) = x+ 2

B. f(x) = |x+ 1| i g(x) = x+ 2

C. f(x) = |x− 1| i g(x) = −x+ 2

D. f(x) = |x+ 1| i g(x) = −x+ 2

(Rješenje: D)

14. Na slici je prikazan graf funkcije f .

Na kojemu su od navedenih intervala sve vrijednosti te funkcije pozitivne?
(jesen 2019./2020.)

A. 〈−4,−3〉
B. 〈−1, 1〉
C. 〈2, 3〉
D. 〈3, 5〉

(Rješenje: A)

15. Čemu je nakon pojednostavljivanja jednak izraz 3 sin (4π + x)+cos
(π
2
+ x

)

za svaki x? (jesen 2019./2020.)
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A. −4 sin x

B. −2 sin x

C. 2 sin x

D. 4 sin x

(Rješenje: C)

16. Ako je f(x) = log(x) i g(x) = 15x, koliko je (f ◦g)(2.28)? (ljeto 2019./2020.)

(Rješenje: 1.53403...)

17. Odredite interval rasta funkcije f(x) = −x2 + 20x. (jesen 2020./2021.)

(Rješenje: 〈−∞, 10] ili 〈−∞, 10〉)

18. Odredite nultočku funkcije f ako je f

(
1

x+ 2

)
= x−3. (jesen 2020./2021.)

(
Rješenje:

1

5

)

19. Odredite jednadžbu parabole prikazane na slici. (jesen 2020./2021.)

(Rješenje: y = x2 − 4x)

20. Odredite najveću vrijednost funkcije g(x) = 1−
√
x− 2. (jesen 2020./2021.)

(Rješenje: 1)
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21. Odredite domenu funkcije f(x) =
1

2x + 2
. (jesen 2020./2021.)

(Rješenje: R)

22. Odredite skup svih vrijednosti (sliku) funkcije g(x) = sin (5x+ 3)+4. (jesen
2020./2021.)

(Rješenje: [3, 5])

23. Nacrtajte graf funkcije h(x) = |x+ 1| − 2. (jesen 2020./2021.)

Rješenje:

24. Odredite koordinate minimuma grafa funkcije f(x) = x4−7x3+10x2. (jesen
2020./2021.)

(Rješenje: (4, -32))

25. Odredite domenu funkcije f(x) =
4

2x − 8
. (ljeto 2019./2020.)

(Rješenje: R \ {3})

26. Odredite domenu funkcije f(x) =

√
1

3
x− 5. (ljeto 2020./2021.)

(Rješenje: [15,+∞〉)

27. Odredite sliku (skup svih vrijednosti) funkcije f(x) = 0.93x + 6.5. (ljeto
2020./2021.)

(Rješenje: 〈6.5,+∞〉)

28. Nacrtajte graf funkcije f(x) = x2 − 4x+ 3. (ljeto 2020./2021.)

Rješenje:
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29. Odredite temeljni period funkcije f(x) = − sin

(
x+

7π

4

)
. (ljeto

2020./2021.)

(Rješenje: 2π)

30. Jezero je poribljeno novom vrstom ribe. Očekuje se da će se broj riba te

vrste mijenjati prema formuli B =
2000(1 + 3t)

1 + 0.05t
, t ≥ 0 gdje je B broj riba,

a t vrijeme u godinama. (ljeto 2020./2021.)

30.1. Koliko je riba te vrste doneseno u jezero?

(Rješenje: 2000)

30.2. Nakon koliko će godina prema toj formuli u jezeru biti 61000 riba te
vrste?

(Rješenje: 20)

31. Linearna je funkcija f(x) = kx − 13.5 padajuća. Poredajte po veličini od
najmanje do najveće f(−16), f(0) i f(52). (ljeto 2020./2021.)

(Rješenje: f(52), f(0), f(−16))

32. Zadane su funkcije f(x) = 5x+3 i g(x) = x−8. Riješite jednadžbu (f◦g)(x) =
0.04. (ljeto 2020./2021.)

(Rješenje: x = 3)

33. U koordinatnome sustavu prikazan je graf fukncije y = f(x) na intervalu
[−5, 10].

Za koje je sve realne brojeve x iz toga intervala f(x) = 3? (ljeto 2019./2020.)

(Rješenje: [−2,−1] ∪ {5})

34. Na slici je prikazan graf funkcije f(x) = −2 sin (Bx) + C
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A. T (t) = −5

2
t+ 26

B. T (t) = −5

2
t+ 28

C. T (t) = −2

5
t+ 26

D. T (t) = −2

5
t+ 28

(Rješenje: D)

41. Očekivana količina prodanih proizvoda y = 160 + 10 · log2(200x + 1) ovisi
o iznosu novca x u kunama uloženom za reklamiranje toga proizvoda. Ko-
liko kuna treba uložiti u reklamiranje toga proizvoda da bi se prodalo 160
proizvoda? (ljeto 2021./2022.)

A. 0 kn

B. 100 kn

C. 500 kn

D. 1000 kn

(Rješenje: A)

42. Koliko je limn→∞
n

2n+ 3
(ljeto 2021./2022.)

A. 0

B.
1

5

C.
1

2
D. ∞

(Rješenje: C)

43. Kolika je vrijednost realnoga parametra k u zapisu funkcije f(x) = x2−2x+k
kojoj je slika interval [5,+∞〉? (ljeto 2021./2022.)

A. k = 4

B. k = 5

C. k = 6

D. k = 7

(Rješenje: C)
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44. Odredite sve intervale rasta funkcije f(x) =
3x− 5

x+ 2
. (ljeto 2021./2022.)

A. 〈−∞,−2〉, 〈−2,+∞〉
B. 〈−∞, 2〉, 〈2,+∞〉
C. 〈2,+∞〉
D. R

(Rješenje: A)

45. Na brojevnoj kružnici prikažite točku E(t) za koju vrijedi cos(t) = −1

4
,

sin(t) < 0 (ljeto 2021./2022.)

(Rješenje: )

46. Funkcija P (t) = 145 · 2.72−0.092t opisuje puls trkača t minuta nakon utrke,
0 ≤ t ≤ 15. Koliki je puls trkača 3 minute nakon utrke? (ljeto 2021./2022.)

(Rješenje: 110)

47. Na slici je prikazan graf funkcije f definirane na [−5, 5].

Kolika je vrijednost argumenta a, a �= 3 za koji vrijedi f(a) = f(3)?

(Rješenje: a = −2)
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2.4 Nizovi

Niz:

a1, a2, a3, ..., an, an+1, ...

Aritmetički niz:

an − an−1 = d , n ≥ 2

Opći član:

an = a1 + (n− 1)d

Zbroj prvih n članova:

Sn =
n

2
(a1 + an) = na1 +

n(n− 1)

2
d

Geometrijski niz:

an
an−1

= q

Opći član:

an = a1 · qn−1

Zbroj prvih n članova:

Sn = a1
qn − 1

q − 1

Limes:

lim
n→∞

qn =




+∞, za q > 1
1, za q = 1
0, za − 1 < q < 1
ne postoji, za q ≤ −1

Limes niza:

Broj kojemu n-ti član niza teži kada n ide u beskonačnost.

Konvergentan niz - ima limes
Divergentan niz - nema limes

Teoremi o limesima:

Limes zbroja (razlike):

limn→∞(xn ± yn) = limn→∞(xn)± limn→∞(yn)

Limes umnoška:

limn→∞(xnyn) = limn→∞(xn) · limn→∞(yn)
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Limes kvocijenta:

limn→∞

(
xn

yn

)
=

limn→∞(xn)

limn→∞(yn)
, ako yn �= 0 i limn→∞(yn) �= 0

Limes potencije:

limn→∞ (xyn
n ) = [limn→∞(xn)]

limn→∞(yn)

Monotonost limesa:

limn→∞(xn) ≤ limn→∞(yn), ako xn ≤ yn ili xn < yn

Red:

∞∑
k=1

xk = x1 + x2 + ...+ xn + ...

Geometrijski red:

∞∑
n=1

a1q
n = a1 + a1q + a1q

2 + ...

Suma:

S =
a1

1− q
, ako je |q| < 1

Zadaci

1. Odredi nepoznanicu x tako da tri broja:
√
x,

√
5x+ 4 i

√
12x+ 13 budu

uzastopni članovi aritmetičkog niza.

(Rješenje: x = 1 ili x = 9)

2. Zbroj prvih n članova aritmetičkog niza iznosi 750. Ako je prvi član niza 64,
a razlika niza d = −2, koliki je n?

(Rješenje: n1 = 15, n2 = 50)

3. Ako je zbroj prvih 3n prirodnih brojeva za 150 veći od zbroja prvih n pri-
rodnih brojeva, koliki je zbroj prvih 4n prirodnih brojeva?

(Rješenje: 300)

4. Geometrijski niz ima paran broj članova. Zbroj svih članova niza 3 puta je
veći od zbroja članova što stoje na parnim mjestima. Odredi količnik ovog
niza.
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(
Rješenje: q =

1

2

)

5. Tri broja čiji je zbroj jednak 114 uzastopni su članovi geometrijskog niza ili
prvi, četvrti i dvadesetpeti član aritmetičkog niza. Nadi te brojeve.

(Rješenje: 38, 38, 38 i 2, 14, 98)

6. Odredi limes sljedećih nizova:

a) an = 3
√
n− 3

√
n+ 1

(Rješenje: 0)

b) an =

√
n+ 2√

n+ 1 +
√
n+ 2(

Rješenje:
1

2

)

c) an =
3n−1

3n − 2(
Rješenje:

1

3

)

7. Zbroj beskonačno konvergentnog geometrijskog reda iznosi 15, a zbroj kva-
drata njegovih članova jednak je 45. Koji je prvi član ovog niza?

(Rješenje: 5)

8. Jednakostraničnom trokutu ABC, |AB| = a, upisana je kružnica, ovoj
kružnici jednakostraničan trokut, trokutu opet kružnica itd. Koliki je zbroj
površina svih trokuta, a koliki svih krugova što su omedeni konstruiranim
kružnicama?(
Rješenje: St =

a2
√
3

3
, Sk =

a2π

9

)
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Zadaci s mature

1. Koji je od navedenih nizova aritmetički niz? (ljeto 2020./2021.)

A. 5, 6, 8, ...

B. 5, 8, 11, ...

C. 5, 9, 4, ...

D. 5, 10, 20, ...

(Rješenje: B)

2. Koliko iznosi peti član geometrijskoga niza kojemu je prvi član 2, a četvrti
-54? (ljeto 2022./2023.)

A. -486

B. -162

C. 162

D. 486

(Rješenje: C)

3. Koliko iznosi limx→1
x2+2x−3

x−1
? (ljeto 2023./2024.)

A. -4

B. 0

C. 1

D. 4

(Rješenje: D)

4. Prvi je član aritmetičkoga niza 13, a deveti 37. Odredite deseti član toga
niza. (jesen 2020./2021.)

(Rješenje: 40)

5. Prva četiri člana niza prikazana su na slici.
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11. Brojevi x+ 2, 14, 6x− 2 uzastopni su članovi rastućega geometrijskog niza.
Koliko iznosi idući član toga niza? (ljeto 2021./2022.)

(Rješenje: 56)

12. Tri uzastopna člana geometrijskoga niza ujedno su prvi, devetnaesti i trideset
prvi član padajućega aritmetičkog niza. Ako je prvi član aritmetičkoga niza
24, odredite deseti član toga niza. (jesen 2022./2023.)

(Rješenje: 20)
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2.5 Derivacije

Definicija derivarije:

Derivacija je jednaka nagibu k tangente na graf funkcije u točki x0:

f ′(x0) = lim
∆x→0

∆y

∆x
= lim

∆x→0

f(x0 +∆x)− f(x0)

∆x
f ′(x) =

df(x)

dx
=

dy

dx

Pravila deriviranja:

(c)′ 0

(c · f)′ c · f ′

(xn)′ nxn−1

(
1

x

)′

− 1

x2

(
√
x)′

1

2
√
x

(
1

xn

)′

− n

xn+1

(sin x)′ cos x

(cosx)′ − sin x

(tg x)′
1

cos2 x

(ctg x)′ − 1

sin2 x

(loga x)
′ 1

x ln a

(ax)′ ax · ln a

(ln x)′
1

x

(ex)′ ex
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Derivacija zbroja (f + g)′ = f ′ + g′

Derivacija umnoška (fg)′ = f ′g + fg′

Derivacija kvocijenta

(
f

g

)′

=
f ′g − fg′

g2

Derivacija vǐseg reda f (n)(x) = (f (n−1)(x))′

Derivacija složene funkcije f(g(x))′ = f ′(g(x)) · g′(x)

Derivacija inverzne funkcije f(x)′ =
1

g′(y)

Tangenta i normala:

Tangenta krivulje u točki T (x0, y0):

t ... y − y0 = f ′(x0)(x− x0)

Normala krivulje u točki T (x0, y0):

n ... y − y0 = − 1

f ′(x0)
(x− x0)

Pad i rast funkcije:

funkcija raste f ′(x) > 0
funkcija pada f ′(x) < 0

Stacionarne točke i intervali monotonosti:

1. Izračunamo f ′(x)

2. Riješimo jednadžbu f ′(x) = 0 (Rješenja su stacionarne točke)

3. Odredimo intervale monotonosti pomoću predznaka prve derivacije

Ekstremi funkcije:

Funkcija f ima u x0:
lokalni minimum → f(x0) ≤ f(x)
lokalni maksimum → f(x0) ≥ f(x)

Odredivanje vrste ekstrema funkcije:

Ako je x0 stacionarna točka, sljedeća tablica prikazuje na koji način se odreduje
njezin karakter:
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lijevo od x0 desno od x0 karakter točke slika

f ′(x) > 0 f ′(x) < 0 maksimum

M

0 x0

f ′(x) < 0 f ′(x) > 0 minimum
m

0 x0

f ′(x) > 0 f ′(x) > 0 nije ekstrem

p

0 x0

f ′(x) < 0 f ′(x) < 0 nije ekstrem

p

0 x0

Ispitivanje karaktera ekstrema pomoću druge derivacije:

1. Izračunamo derivacije f ′ i f ′′

2. Riješimo jednadžbu f ′(x) = 0. Rješenja su stacionarne točke
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minimum f ′′(x0) > 0

maksimum f ′′(x0) < 0

točka pregiba/infleksije (nije ekstrem) f ′′(x0) = 0

Konveksnost i konkavnost:

1. Izračunamo f ′′

2. Riješimo jednadžbu f ′′(x) = 0. Rješenja su moguće točke pregiba

konkavna f ′′(x) < 0

konveksna f ′′(x) > 0

pregib

konkavni
dio

konveksni
dio

0

Zadaci

1. Odredi derivacije sljedećih funkcija:

a) f(x) = 3x3

(Rješenje: f ′(x) = 9x)

b) f(x) =
1

4
√
x3(

Rješenje: f ′(x) = − 3

4x
4
√
x3

)

c) f(x) = 2x2 + 3x− 4
(Rješenje: f ′(x) = 4x+ 3)

86

Tr
eb

aš
 p

om
oć

? 
Re

ze
rv

ira
j t

er
m

in
 n

a:
 w

w
w

.e
m

at
ur

a.
eu



d) f(x) =
1

x
+

1

x2
+

1

x3(
Rješenje: f ′(x) = − 1

x2
− 2

x3
− 3

x4

)

e) f(x) = (x2 − 1)(3x+ 4)
(Rješenje: f ′(x) = 9x2 + 8x− 3)

f) f(x) =
x+ 2

x− 2(
Rješenje: f ′(x) = − 4

(x− 2)2

)

g) f(x) = (x2 + 1)2

(Rješenje: f ′(x) = 4x(x2 + 1))

h) f(x) =
√
x2 + 1(

Rješenje: f ′(x) =
x√

x2 + 1

)

i) f(x) = sin 2x
(Rješenje: f ′(x) = 2 cos 2x)

2. Odredi derivaciju inverzne funkcije f−1(x) ako je f(x) =
1

1− x
.(

Rješenje: y′ =
1

x2

)

3. Deriviraj funkciju f(x) = x3 ln x− x3

3
.

(Rješenje: f ′(x) = 3x2 ln x)

4. Napǐsi jednadžbu tangente na krivulju y = cos
(
2x− π

3

)
+ 2 u točki s aps-

cisom x0 =
π

2
.(

Rješenje: y = −
√
3x+

1

2
(π
√
3 + 3)

)

5. Odredi ekstreme sljedećih funkcija:

a) f(x) = x3 − 3x
(Rješenje: M(−1, 2),m(1,−2))

b) f(x) = x+ cos x+ sin x(
Rješenje: minimum u točkama x = π(2k + 1), maksimum u točkama

x =
π

2
+ 2kπ, k ∈ Z

)

c) f(x) = x2 ln x(
Rješenje: m

(
1√
e
,− 1

2e

))
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6. Odredi realne brojeve a i b tako da funkcija f(x) =
sin2 x

a− b cos x
ima ekstremnu

vrijednost
1

4
za x =

π

3
.

(
Rješenje: f

(π
3

)
=

1

4
daje 2a− b = 6, a y′ = 0, 4a−5b = 0. Iz toga sustava

je a = 5, b = 4
)

7. Nadi najmanju i najveću vrijednost funkcije f na zadanom intervalu:

a) f(x) = sin 2x− x, x ∈
[
−π

2
,
π

2

]
(
Rješenje: fM =

3
√
3− π

6
, fm =

π − 3
√
3

6

)

b) f(x) =
sin 2x

sin
(π
4
+ x

) , x ∈
[
π,

3π

2

]

(Rješenje: fM = 0, fm = −1)

8. Od svih pravokutnika s dijagonalom 4 cm odredi onaj s najvećom površinom.
(Rješenje: Najveću površinu ima kvadrat sa stranicom duljine a = 2

√
2)

9. Osnovka uspravne prizme je jednakokračan pravokutni trokut. Dijagonala
najveće pobočke dugačka je 2

√
3 cm. U skupu ovakvih prizmi odredi onu s

najvećim volumenom.
(Rješenje: a = 2 cm, v = 2 cm, V = 4 cm2)
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Zadaci s mature

1. Koliko iznosi koeficijent smjera tangente na graf funkcije f(x) = k
x
, k �= 0 u

točki (3, f(3))? (jesen 2023./2024.)

A. −k
3

B. −3k

C. −k
9

D. −9k

(Rješenje: C)

2. Ako funkcija f(x) =
4x− a

x2 + 1
za x = 2 postiže lokalni maksimum, odredite x

za koji ta funkcija postiže lokalni minimum. (ljeto 2022./2023.)

(Rješenje: −1

2
)

3. Čemu je jednaka derivacija funkcije f(x) = −x−5? (ljeto 2022./2023.)

A. f ′(x) = −5x−6

B. f ′(x) = −5x−4

C. f ′(x) = 5x−6

D. f ′(x) = 5x−4

(Rješenje: C)

4. Čemu je jednaka derivacija funkcije f(x) = x sin x? (jesen 2022./2023.)

A. f ′(x) = cos x

B. f ′(x) = x cos x

C. f ′(x) = 1 + cos x

D. f ′(x) = sinx+ x cos x

(Rješenje: D)

5. Zadana je funkcija f(x) = tg
(
5x+

π

3

)
. Koliko je f ′(0)? (ljeto 2020./2021.)

A.
5

2

B.
√
3

C. 4

D. 20
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(Rješenje: D)

6. Odredite derivaciju funkcije h(x) = 19 + sin2(x). (jesen 2020./2021.)

(Rješenje: h′(x) = 2sin(x)cos(x))

7. Koliko iznosi nagib tangente na graf funkcije f(x) = 5
√
x + 1 u točki s

apscisom x = 9? (ljeto 2022./2023.)

A.
5

6

B.
11

6

C.
15

2

D.
17

2

(Rješenje: A)

8. Dnevna dobit tvrtke opisana je formulom D(x) = −0.3x2 + 25.2x − 4 gdje
je x broj prodanih proizvoda, a D(x) dobit izražena u kunama. Kolika je
maksimalna moguća dnevna dobit te tvrtke? (ljeto 2019./2020.)

(Rješenje: 525.20 kn)

9. Koliko je g′(6) ako je g(x) =
√

(2x− 3)3? (ljeto 2019./2020.)

(Rješenje: 9)

10. Odredite koordinate diralǐsta tangenata s koeficijentom smjera –5 na graf
funkcije f(x) = x3 + 6x2 − 5x+ 2. (ljeto 2020./2021.)

(Rješenje: (-4, 54), (0, 2))

11. Zadana je funkcija f(x) =
x− 6

x+ 3
. Tangenta na graf te funkcije u točki A toga

grafa zatvara s pozitivnim smjerom osi x kut mjere 45◦. Odredite koordinate
točke A, ako se ona nalazi u drugome kvadrantu. (ljeto 2019./2020.)

(Rješenje: A = (−6, 4))

12. Odredite jednadžbu tangente na parabolu y2 = 3x u njezinoj točki (x, 6).
(jesen 2019./2020.)(
Rješenje: y =

1

4
x+ 3

)

13. Odredite derivaciju funkcije f(x) = 11(x3 −
√
5). (ljeto 2021./2022.)

(Rješenje: f ′(x) = 33x2)
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Poglavlje 3

Oblik i prostor

3.1 Geometrija ravnine i prostora

Udaljenost točaka na brojevnom pravcu:

x
0 1

A

2

B

|AB| = |xB − xA|

Koodrinatni sustav u ravnini:

x

y

T (x, y)

I. kvadrantII. kvadrant

III. kvadrant V I. kvadrant

Udaljenost dviju točaka u ravnini:
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x

y

A(2, 3)

B(−1,−3)

|AB| =
√

(xB − xA)2 + (yB − yA)2

Površina trokuta:

Površina trokuta kojemu su vrhovi točke A(xA, yB), B(xB, yB), C(xC , yC):

P =
1

2
|xA(yB − yC) + xB(yC − yA) + xC(yA − yB)|

Polovǐste dužine:

Polovǐste P (xP , yP ) dužine AB ima koordinate:

xP =
xA + xB

2
, yP =

yA + yB
2

Zadaci

1. Na brojevnom pravcu su dane točke A(−3), B

(
1

2

)
, C(5). Odredi duljinu

dužine P1P2, gdje je P1 polovǐste dužine AB, a P2 polovǐste dužine BC.

(Rješenje: |P1P2| = 4)

2. Kolike su duljine ortogonalnih projekcija dužine AB na koordinatne osi ako
je:

a) A(−3,−2), B(3,−1)

(Rješenje: 6 jedinica na os x i 1 jedinica na os y)

b) A(−2, 1), B(5,−3)
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(Rješenje: 7 jedinica na os x i 4 jedinice na os y)

3. Nacrtaj skup svih točaka T (x, y) ravnine kojima koordinate x i y zadovolja-
vaju sustav nejednadžbi:

a) 1 ≤ |x− 1| < 3

Rješenje:

x

y

−2 0 2 4

b) x · y ≥ 0 i 1 ≤ |y| ≤ 2

Rješenje:

x

y

−1
−2

1
2

4. Dane su točke M(4,−2) i N(7, 2). Odredi na osi apscisa točku T tako da
kut ∠MTN bude pravi.

(Rješenje: T1(3, 0) i T2(8, 0))

5. Točke A(−3, 2) i B(5, 0) vrhovi su na osnovici jednakokračnog trokuta ABC.
Odredi treći vrh trokuta ako mu je površina jednaka 34.

(Rješenje: C1(−1,−7) i C2(3, 9))

6. Odredi apscisu x točke A(x, 2) ako je A jedan vrh trokuta ABC, ostala dva
vrha su točke B(4,−1) i C(0, 5), a površina trokuta jednaka je 12.

(Rješenje: x1 = −2 i x2 = 6)

7. Vrhovi četverokuta ABCD su točke A(−1, 1), B(0,−2), C(5, 1) i D(4, 4).

a) Dokaži da je ovaj četverokut paralelogram.

(Rješenje: Polovǐste dužina AC i BD je ista točka P (2, 1))

b) Kolika je površina tog paralelograma?

(Rješenje: 18 kvadratnih jedinica)
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8. Točke P (1,−1), Q(0, 4) i R(4, 2) polovǐsta su stranica trokuta. Odredi ko-
ordinate vrhova trokuta.

(Rješenje: A(3, 7), B(5,−3), C(−3, 1))

9. Površina paralelograma ABCD jednaka je 14 kvadratnih jedinica. Ako su
A(1,−1) i B(5,−2) dva vrha, a sjecǐste dijagonala leži na pozitivnom dijelu
osi x, odredi vrhove C i D.

(Rješenje: C(7, 1), D(3, 2))
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Sukladnost trokuta:

SSS (stranica - stranica - stranica)
SKS (stranica - kut - stranica)
KSK (kut - stranica - kut)
SSK (stranica - stranica - kut)

Zadaci

1. Na visini CD spuštenoj na osnovicu AB jednakokračnog trokuta ABC oda-
brana je točka E. Dokaži da je trokut ABE jednakokračan.
(Rješenje: Trokuti ADC i BDC su pravokutni, podudaraju se u hipotenuzi
i jednoj kateti, pa su sukladni. Zato je |AD| = |DB|. Sada su ADE i BDE
pravokutni, podudaraju se u dvjema katetama, pa su i oni sukladni. Znači,
|AE| = |BE| pa je ABE jednakokračan.)
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Simetrala dužine:

simetrala dužine AB

A B

C

Upisani i opisani likovi:

Kružnica upisana kvadratu Kružnica opisana kvadratu

Ortocentar:

Ortocentar je točka u kojoj se sijeku sve visine trokuta.

v1

v2

O

Težǐste trokuta:

Težǐste trokuta je točka u kojoj se sijeku sve težǐsnice trokuta.
Težǐsnica trokuta spaja vrh i sredǐste nasuprotne stranice.
Težǐste dijeli svaku od težǐsnica u omjeru 2:1 gledajući iz vrha.

t1

t2
T
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Heronova formula:

Heronova formula govori kolika je površina trokuta uz poznate stranice a, b, c
i poluopseg s.

P =
√

s(s− a)(s− b)(s− c)

s =
1

2
(a+ b+ c)

Talesov poučak:

V

A B

A′

B′

|V A| : |AB| = |V A′| : |A′B′|
i

|V A| : |V B| = |V A′| : |V B′|

Sličnost trokuta:

Trokuti su slični ako su im mjere kutova jednake i ako im je omjer odgovarajućih
parova stranica jednak.
Koeficijent sličnosti:

k =
|AB|
|A1B1|

=
|BC|
|B1C1|

=
|AC|
|A1C1|

Poučci o sličnosti:

KK (dva para jednakih kutova)
SKS (podudaranje u jednom kutu; odgovarajuće stranice uz taj kut su pro-
porcionalne)
SSS (sva tri para odgovarajućih stranica su proporcionalne)
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Zadaci

1. Kolika je površina trapeza ako su duljine njegovih osnovica jednake 22 cm i
16 cm, a duljine krakova 25 cm i 29 cm?

(Rješenje: P = 380 cm2)

2. Duljine stranica trokuta ABC jednake su |AB| = 12 cm, |BC| = 15 cm i
|AC| = 18 cm. U kojem omjeru sredǐste S trokutu upisane kružnice dijeli
dužine AA1 i BB1 ako su A1 i B1 sjecǐsta simetrala kutova α i β s nasuprot-
nim stranicama?

(Rješenje: |AS| : |A1S| = 2 : 1, |BS| : |B1S| = 3 : 2)

3. Duljina osnovice AB trokuta ABC jednaka je 30 cm, a duljina visine na
osnovicu iznosi 10 cm. Tom je trokutu upisan jednakokračan pravokutni
trokut s vrhom pravog kuta na osnovici AB i hipotenuzom paralelnom s
AB. Kolika je duljina katete upisanog trokuta?

(Rješenje: 6
√
2 cm)

Krug i kružnica:

Kružnica Krug

S

r

S

r

Opseg i površina kruga:

Opseg Površina

O = 2rπ P = r2π

Kružni luk i kružni isječak:
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Kružni luk Kružni isječak

B

A

S B

A

S

l =
rπα

180
P =

r2πα

360
=

rl

2

Obodni i sredǐsnji kut:

A B

β

α

β = 2 · α
Pravilni mnogokuti:

α

ββ

α =
360◦

n
, β =

180◦ − α

2
Broj dijagonala pravilnog mnogokuta:

Broj dijagonala u pravilnom n-terokutu iznosi:

n(n− 2)

2
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Zadaci

1. Jednakokračnom pravokutnom trokutu upisan je krug površine 8π cm2. Ko-
lika je površina kruga opisanog ovom trokutu?

(Rješenje: 8(3 + 2
√
2)π cm2)

2. Površina kružnog prstena je 12.5π cm2. Kolika je duljina tetive većeg kruga
ako ta tetiva dira manju kružnicu?

(Rješenje: t = 5
√
2 cm)

3. Tri kružnice, polumjera
√
3 + 1,

√
3 − 1 i 3 −

√
3, medusobno se diraju

izvana. Kolika je površina zakrivljenog trokuta omedenog lukovima ovih
triju kružnica?(
Rješenje: 2

√
3−

(
10− 4

√
3

3

)
π cm2

)

4. Oko vrhova B i D kvadrata ABCD, čija je stranica duga a, opisani su
lukovi s polumjerom duljine a. Kolika je površina lika omedenog tim dvama
lukovima?

A B

CD

a

(
Rješenje: P =

π − 2

2
a2
)

5. Duljine stranica trokuta u omjeru su 4 : 13 : 15, površina trokuta je
15.36 cm2. Koliki su polumjeri trokutu upisane i opisane kružnice?

(Rješenje: Ro = 6.5 cm, ru = 1.2 cm)

6. U kut s vrhom u točki V upisane su dvije kružnice koje se medusobno diraju
i čija su sredǐsta od vrha kuta udaljena 4 cm i 12 cm. Koliki su polumjeri
tih kružnica?

(Rješenje: r1 = 2 cm, r2 = 6 cm)

7. Ako je duljina stranice pravilnog osmerokuta jednaka a, kolika je duljina
polumjera osmerokutu opisane kružnice?(
Rješenje: r =

a√
2−

√
2

)
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8. Kolika je površina pravilnog dvanaesterokuta upisanog kružnici polumjera
10 cm?

(Rješenje: P = 300 cm2)
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Pravci u ravnini:

1. pravci se podudaraju

2. pravci se sijeku, ali nisu istovjetni

3. pravci se ne sijeku

Pravci u prostoru:

1. pravci leže u istoj ravnini

2. pravci ne leže u istoj ravnini

Pravci i ravnina u prostoru:

1. pravac leži u ravnini

2. pravac i ravnina se sijeku, pri čemu pravac ne leži u ravnini

3. pravac i ravnina nemaju presječnih točaka

Tri ravnine:

1. postoji samo jedna točka zajednička za sve tri ravnine

2. sijeku se duž jednog pravca

3. po dvije ravnine sijeku se u trima paralelnim pravcima

4. dvije su ravnine paralelne, a treća ih siječe duž dvaju paralelnih pravaca

5. sve su tri ravnine paralelne

Osna simetrija:

A

B

C

A1

B1

C1

Zadaci

1. Kakav može biti medusobni položaj dvaju pravaca od kojih svaki leži u jednoj
od dviju paralelnih ravnina?
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(Rješenje: Pravci mogu biti paralelni ili mimoilazni)

2. Ako su pravci a i b te b i c mimoilazni, jesu li nužno i pravci a i c mimoilazni?
(Rješenje: Ne. Promotri na modelu kocke.)

3. Pravilna trostrana piramida s osnovnim bridom duljine a i bočnim duljine
b presječena je ravninom koja prolazi srednjicama osnovke i jedne pobočke.
Kolika je površina presjeka?(
Rješenje: P =

1

4
ab ako je presjek pravokutnik te P =

a

16

√
4b2 − a2 ako je

presjek trokut

)

4. Kolika je površina presjeka kocke ravninom koja prolazi vrhovima B i C1 te
polovǐstem P brida AD?(
Rješenje: Presječni lik je jednakokračni trapez s osnovicama duljine a

√
2 i

1

2
a
√
2 te krakom b duljine

a
√
5

2
, P =

9a2

8

)

5. Vrhovima A1, B i C1 kocke položena je ravnina. Kolika je udaljenost vrha
D kocke od te ravnine ako je duljina brida kocke jednaka a?(
Rješenje: Promotri dijagonalni presjek kocke ravninom BB1D1. Tražena

je udaljenost |DP | = 2

3
a
√
3, |B1P | = 1

3
a
√
3)

6. Površina osnovke piramide je 180 cm2. Paralelno osnovici na udaljenosti
9 cm od vrha piramida je presječena ravninom, a površina tog presjeka je
108 cm2. Kolika je duljina visine piramide?
(Rješenje: v = 3

√
15 cm)

7. Koliki kut zatvaraju dvije susjedne pobočke pravilne četverostrane piramide
ako je duljina njezinog osnovnog brida 12 cm, a bočnog 10 cm?
(Rješenje: 124°13’44”)

8. Osnovka uspravne prizme je romb površine 18 cm2. Dulja prostorna dijago-
nala duga je 12 cm i ona s ravninom osnovke zatvara kut od 30°. Kolika je
duljina kraće prostorne dijagonale ove prizme?
(Rješenje: 4

√
3 cm)
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4. Koliki je opseg trokuta ABC prikazanoga na skici? (jesen 2020./2021.)

A. 49 cm

B. 55.2 cm

C. 57 cm

D. 65.2 cm

(Rješenje: B)

5. Koliko stranica ima pravilni mnogokut kojemu je mjera unutarnjega kuta
168°? (ljeto 2019./2020.)

A. 12

B. 20

C. 30

D. 42

(Rješenje: C)

6. Koliki je obujam polukugle polumjera 2.4 m? (ljeto 2019./2020.)

A. 7.24 m3

B. 9.05 m3

C. 12.06 m3

D. 28.95 m3

(Rješenje: D)

7. Duljine stranica paralelograma iznose 42.3 cm i 58.1 cm, a mjera jednoga
njegova kuta iznosi 74◦35′. Kolika je duljina kraće dijagonale toga paralelo-
grama? (ljeto 2020./2021.)
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A. 39.8 cm

B. 62.1 cm

C. 71.9 cm

D. 85.3 cm

(Rješenje: B)

8. Kojemu se od navedenih trapeza uvijek može upisati kružnica? (ljeto
2020./2021.)

A. pravokutnomu trapezu

B. jednakokračnomu trapezu

C. tangencijalnomu trapezu

D. tetivnomu trapezu

(Rješenje: C)

9. Kolika je udaljenost izmedu žarǐsta (fokusa) elipse zadane jednadžbom
x2

64
+

y2

48
= 1? (ljeto 2020./2021.)

A. 6

B. 8

C. 12

D. 16

(Rješenje: B)

10. Grafu koje je od navedenih funkcija os simetrije pravac s jednadžbom x = 4?
(ljeto 2020./2021.)

A. f(x) = (x− 2)(x− 6)

B. f(x) = (x+ 2)(x+ 6)

C. f(x) = (x+ 2)(x− 4)

D. f(x) = (x− 2)(x+ 4)

(Rješenje: A)

11. Zadan je pravokutan trokut s katetama duljina 20 cm i 21 cm. Koliki je pos-
totak površine trokuta prekriven krugom kojemu je sredǐste u vrhu pravoga
kuta toga trokuta i kojemu je polumjer 16 cm? (ljeto 2019./2020.)

(Rješenje: 89.13%)
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A.
R

2
(
√
2− 1)

B.
R

2
(2−

√
2)

C.
R

3
(
√
2− 1)

D.
R

3
(2−

√
2)

(Rješenje: B)

14. Mjera obodnoga kuta nad tetivom kružnice polumjera 15 cm iznosi 60◦.
Kolika je površina manjega kružnog odsječka koji odsijeca ta tetiva? (jesen
2020./2021.)

(Rješenje: 138.19159... cm2)

15. Duljina je jedne stranice pravokutnika 23.5 cm, a duljina je dijagonale
38.2 cm. Kolika je duljina druge stranice toga pravokutnika? (ljeto
2019./2020.)

(Rješenje: 30.116... cm)

16. Duljina je katete pravokutnoga trokuta 3 cm, a mjera kuta nasuprot te ka-
tete 41◦35′. Kolika je duljina hipotenuze toga pravokutnog trokuta? (ljeto
2019./2020.)

(Rješenje: 4.52 cm)

17. Kolika je mjera kuta α u trokutu prikazanom na skici? (ljeto 2020./2021.)
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(Rješenje: α = 39◦44′)

18. Kolika je udaljenost točke T (7,−6) i pravca
x

3
+

y

4
= 1 u koordinatnome

sustavu? (ljeto 2020./2021.)(
Rješenje:

2

5

)

19. Ako su pravci a i b paralelni, odredite mjeru kuta β prikazanoga na skici.
(ljeto 2020./2021.)

(Rješenje: β = 80◦)

20. Kolika je mjera kuta pod kojim se promjer kružnice vidi iz neke točke
kružnice koja nije krajnja točka toga promjera? (ljeto 2020./2021.)

(Rješenje: 90◦)

21. Težǐstem trokuta ABC povučena je paralela sa stranicom AB koja siječe
stranice AC i BC u točkama A1 i B1. Težǐstem trokuta A1B1C povučena je
paralela sa stranicom AB koja siječe stranice AC i BC u točkama A2 i B2 itd.
kao što je prikazano na skici. Zbroj duljina svih beskonačno mnogo težǐsnica
iz vrha C trokuta ABC, A1B1C, A2B2C itd. iznosi 501 cm. Izračunajte
duljinu težǐsnice iz vrha C u trokutu ABC. (ljeto 2020./2021.)
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(Rješenje: 167 cm)

22. U rasadniku pravokutnoga oblika posadeno je 7650 sadnica i to tako da
na svakome metru kvadratnom raste 6 sadnica. Oko cijeloga rasadnika
ograda je duljine 200 metara. Koliko iznose duljina i širina rasadnika? (ljeto
2019./2020.)

(Rješenje: 85 m i 15 m)

23. U kvadratnoj je mreži prikazano zemljǐste u obliku četverokuta.

Koliko je vremena potrebno oraču da izore prikazano zemljǐste ako u pola
sata prosječno izore 5000 m2 zemljǐsta? (ljeto 2019./2020.)

(Rješenje: 3 sata i 15 minuta)
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24. Skica prikazuje kružnicu sa sredǐstem u točki S.

Kolika je mjera označenog kuta ϕ? (ljeto 2019./2020.)

(Rješenje: ϕ = 37◦)

25. Od žice duljine 120 cm napravljen je model kvadrata i model pravokutnika
kojemu je jedna stranica trostruko dulja od druge. Kolika treba biti du-
ljina stranice kvadrata da bi zbroj površina tih likova bio minimalan? (ljeto
2020./2021.)(
Rješenje:

90

7
cm

)

26. Odredite koordinate točke A ako je P (−2, 7) polovǐste dužine AB i ako je
B(5, 3). (jesen 2019./2020.)

(Rješenje: (−9, 11))

27. Odredite jednadžbu kružnice polumjera 13 koja je koncentrična kružnici za-
danoj jednadžbom x2 − 4x+ y2 = 0. (jesen 2019./2020.)

(Rješenje: (x− 2)2 + y2 = 169)

28. Koja je točka sredǐste kružnice zadane jednadžbom x2 + y2 + 4y = 0? (ljeto
2022./2023.)

A. (0,−4)

B. (0,−2)

C. (0, 2)

D. (0, 4)

(Rješenje: B)
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29. U kojemu su odnosu pravci koji sadrže bridove BC i V D piramide ABCDV
sa skice? (ljeto 2021./2022.)

A. Sijeku se.

B. Podudaraju se.

C. Usporedni su.

D. Mimosmjerni su.

(Rješenje: D)

30. Kolika je duljina treće stranice trokuta prikazanoga na skici?
(ljeto 2021./2022.)

(Rješenje: x
√
5)
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3.2 Analitička geometrija

Vektori:

Duljina vektora
−→
AB: (udaljenost od početne do krajnje točke)

−→
AB

du
lji
na

Smjer vektora: (ako su na istim ili paralelnim pravcima)

Orijentacija vektora: (pozicija završne točke vektora)

Suprotni vektori:

Suprotan vektor vektoru −→a je vektor −−→a

Zbrajanje vektora:

Pravilo paralelograma:

−→a

−→
b −→a +

−→b

Pravilo trokuta:
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−→a

−→a +
−→b

−→
b

Kolinearni vektori:

Vektori −→a1 i −→a2 su kolinearni akko postoji skalar k za koji vrijedi:

−→a1 = k−→a2

Vektori u Kartezijevom koordinatnom sustavu:

Vektori se u Kartezijevom koordinatnom sustavu zapisuju kao linearna kombi-
nacija vektora �i i �j;

−→
OA = x�i+ y�j

Skalarni umnožak:

�a ·�b = |�a| · |�b| · cosφ

Težǐste trokuta:

Težǐste T trokuta ABC s vrhovima A(xa, ya), B(xb, yb) i C(xc, yc) ima koordi-
nate:

xT =
xa + xb + xc

3
, yT =

ya + yb + yc
3

Zadaci

1. Koliko postoji vektora kojima su početna i završna točka neka dva vrha
trokuta ABC?
(Rješenje: 6)

2. Točka T težǐste je trokuta ABC. Odredi zbroj vektora
−→
TA+

−→
TB +

−→
TC.

(Rješenje:
−→
0 )

3. Odredi zbroj vektora:

a)
−→
AB +

−−→
CD +

−−→
BC +

−−→
DE(

Rješenje:
−→
AE

)

b)
−→
AB +

−−→
BD +

−−→
BC +

−−→
DB(

Rješenje:
−→
AC

)
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4. Nacrtaj paralelogram ABCD i označi njegovo sredǐste S. Izračunaj:

a)
−−→
BC −−−→

DC(
Rješenje:

−−→
BD

)

b)
−→
AS −−→

SD(
Rješenje:

−→
AB

)

5. Točka M dijeli dužinu AB na dva dijela tako da je |AM | : |BM | = 2 : 1.

Ako je O bilo koja točka dokaži da vrijedi
−−→
OM =

1

3

−→
OA+

2

3

−−→
OB.

6. Neka su M , N i P polovǐsta stranica BC, AC i AB trokuta ABC. Prikaži

vektore
−−→
AM ,

−−→
BN i

−→
CP kao linearne kombinacije vektora

−→
AB = −→e1 i

−→
AC = −→e2(

Rješenje:
−−→
AM =

1

2
−→e1 +

1

2
−→e2 ,

−−→
BN = −−→e1 +

1

2
−→e2 ,

−→
CP =

1

2
−→e1 −−→e2

)

7. Odredi apscisu x točke C(x, 1) tako da ta točka pripada pravcu AB,
A(−4,−3) i B(2, 0).

(Rješenje: x = 4)

8. Odredi kut izmedu dijagonala paralelograma ABCD ako je
−→
AB = 4

−→
i −

3
−→
j ,

−−→
AD = 6

−→
i +

−→
j

(Rješenje: φ =74°44’)

9. Težǐste T trokuta ABC leži na osi ordinata. Dva su vrha točke B(1,−2) i
C(2, 5), a treći je vrh na osi apscisa. Odredit koordinate točaka A i T .
(Rješenje: A(−3, 0), T (0, 1))
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Pravac:

Implicitni oblik jednadžbe pravca:

Ax+ By + C = 0

Eksplicitni oblik jednadžbe pravca:

y = kx+ l

x

y

y2

y1

x2x1

φ

tgφ =
y2 − y1
x2 − x1

k = tgφ

Segmentni oblik jednadžbe pravca:

x

m
+

y

n
= 1

m - odsječak na x osi
n - odsječak na y osi

Kut izmedu dva pravca:

tgφ =

∣∣∣∣
k2 − k1
1 + k2k1

∣∣∣∣

Kriterij paralelnosti i okomitosti:

Paralelnost:

k1 = k2

Okomitost:
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k1 = − 1

k2

Udaljenost točke od pravca:

Udaljenost točke T (x0, y0) od pravca Ax+ By + C = 0:

d =
|Ax0 + By0 + C|√

A2 + B2

Zadaci

1. Točke A(−1, 2), B(x, 4) i C(5, 6) pripadaju jednom pravcu. Iz tog uvjeta
odredi apscisu točke B.
(Rješenje: x = 2)

2. Kako glasi jednadžba pravca simetričnog pravcu 2x+ 3y − 7 s obzirom na:

a) os apscisa?
(Rješenje: 2x− 3y − 7 = 0)

b) os ordinata?
(Rješenje: 2x− 3y + 7 = 0)

3. Pravci 2x + 3my − 8 = 0, mx + y + 3 = 0 i 3x − y − 5 = 0 prolaze jednom
točkom u ravnini. Koja je to točka?(
Rješenje: za m1 = −1 sjeku se u točki (1 − 2), a za m2 = −4

3
sjeku se u

točki

(
6

5
,−7

5

))

4. Ishodǐstem koordinatnog sustava položi pravac koji će s pravcem 3x+ 2y −
12 = 0 i osi ordinata tvoriti trokut površine 6.(
Rješenje: y =

3

2
x ili y = −9

2
x

)

5. Odredi jednadžbu pravca koji prolazi točkom T (8, 6), a s koordinatnim osima
zatvara trokut površine 12.
(Rješenje: 3x− 2y − 12 = 0 ili 3x− 8y ++24 = 0)

6. Za koji se najmanji kut mora zakrenuti pravac 3x − 5y + 12 = 0 oko svoje
nul-točke kako bi prošao točkom T (−1, 5)?(
Rješenje: tgα =

8

15
, α ≈ 28°

)

7. Na pravcu x − 2y + 8 = 0 odredi točku jednako udaljenu od točke T (8, 3) i
pravca 3x+ 4y − 11 = 0
(Rješenje: T1(4, 6) i T2(64, 36))
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Kružnica:

x

y

S r

Jednadžba kružnice:

Jednadžba kružnice sa sredǐstem u točki S(p, q) i polumjerom r:

(x− p)2 + (y − q)2 = r2

Jednadžba kružnice sa sredǐstem u ishodǐstu:

x2 + y2 = r2

Tangenta u točki na kružnici:

Jednadžba tangente u točki T (x1, y1) na kružnici sa sredǐstem u točki S(p, q) i
radijusom r:

(x1 − p)(x− p) + (y1 − q)(y − q) = r2

Zadaci

1. Sredǐste kružnice je točka S(−3,−1). Kružnica dira pravac y− 1 = 0. Kako
glasi njezina jednadžba?
(Rješenje: (x+ 3)2 + (y + 1)2 = 4)

2. Napǐsi jednadžbu kružnice koja je koncentrična kružnici (x+3)2+(y−1)2 =
16, a od nje ima dvostruko veći opseg.
(Rješenje: (x+ 3)2 + (y − 1)2 = 64)

3. Napǐsi jednadžbu kružnice opisane trokutu što ga s koordinatnim osima za-
tvara pravac 2x+ 3y + 12 = 0.
(Rješenje: (x+ 3)2 + (y + 2)2 = 13)
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4. Sredǐste kružnice je na osi apscisa. Kružnica dira kružnicu x2 + y2 + 6x −
10y + 18 = 0 i os ordinatu. Odredi njezinu jednadžbu.(
Rješenje: (x− 9)2 + y2 = 81,

(
x+

9

7

)2

+ y2 =
81

49

)

5. Na kružnicu (x + 2)2 + (y − 1)2 = 13 položi tangente paralelne s pravcem
3x− 2y + 11 = 0.
(Rješenje: 3x− 2y + 21 = 0, 3x− 2y − 5 = 0)

6. Odredi jednadžbu kružnice koja dira obje koordinatne osi i pravac 4x− 3y+
12 = 0.
(Rješenje: (x+1)2+(y−1)2 = 1, (x+2)2+(y+2)2 = 4, (x−3)2+(y−3)2 = 9),
(x+ 6)2 + (y − 6)2 = 36)

7. Pravac koji spaja diralǐsta tangenata povučenih iz točke P na kružnicu x2 +

y2 + 10x = 0 ima jednadžbu y =
1

2
x. Koliko je točka P udaljena od sredǐsta

kružnice?
(Rješenje: d = 5

√
5, diralǐsta su točke (0, 0) i (−8,−4), P (0,−10))
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Elipsa:

x

y

a
b

BA

D

C

F1 F2

Jednadžba elipse:

x2

a2
+

y2

b2
= 1

Jednadžba translatirane elipse:

Jednadžba elipse sa sredǐstem u točki T (p, q):

(x− p)2

a2
+

(y − q)2

b2
= 1

Žarǐsta elipse:

Žarǐsta F1(−e, 0), F2(e, 0) računaju se pomoću formule:

a2 − b2 = e2

Hiperbola:

−4 −2 0 2 4

−4

−2

0

2

4

F1 F2

Jednadžba hiperbole:

x2

a2
− y2

b2
= 1
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Žarǐsta hiperbole:

Žarǐsta F1(−e, 0), F2(e, 0) računaju se pomoću formule:

e2 − a2 = b2

Asimptote hiperbole:

y = ± b

a
x

Jednakostranične hiperbole:

Hiperbola je jednakostranična ako vrijedi a = b, a tada njena jednadžba glasi:

x2 − y2 = a2

Rotirana jednakostranična hiperbola (za 45°):

xy =
a2

2

F1(−a,−a), F2(a, a)

A

(
− a√

2
,− a√

2

)

B

(
a√
2
,
a√
2

)

Parabola:

p

2

d

FVp

2

Jednadžba parabole:

y2 = 2px

Jednadžba translatirane parabole:

Jednadžba parabole sa tjemenom u točki V (x0, y0):
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(y − y0)
2 = 2p(x− x0)

Uvjet dodira pravca i elipse:

Uvjet dodira pravca y = kx+ l i elipse b2x2 + a2y2 = a2 + b2:

a2k2 + b2 = l2

Uvjet dodira pravca i hiperbole:

Uvjet dodira pravca y = kx+ l i hiperbole b2x2 − a2y2 = a2 + b2:

a2k2 − b2 = l2

Uvjet dodira pravca i parabole:

Uvjet dodira pravca y = kx+ l i parabole y2 = 2px:

p = 2kl

Zadaci

1. Odredi duljine male i velike osi te udaljenost žarǐsta elipske ako je dana njena
jednadžba:

a) 9x2 + 25y2 = 225
(Rješenje: 2a = 10, 3b = 6, 2e = 8)

b) 4x2 + 16y2 = 1(
Rješenje: 2a = 1, 2b =

1

2
, 2e =

√
3

2

)

2. Dva tjemena elipse b2x2+a2y2 = a2b2 i njezina dva žarǐsta vrhovi su kvadrata
površine 16. Kako glasi njena jednadžba?
(Rješenje: x2 + 2y2 = 32)

3. Kružnica x2 + y2 = 16 prolazi žarǐstem i tjemenima male osi elipse. Nadi
jednadžbu elipse.(
Rješenje:

x2

32
+

y2

16
= 1

)

4. Na hiperboli
x2

64
− y2

36
= 1 odredi točku koja je od njezinog desnog žarǐsta

udaljena 4.5.(
Rješenje:

(
10,±9

2

))

5. Točka (1,2) leži na hiperboli kojoj su pravci y = ±1

2
x asimptote. Odredi
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jednadžbu hiperbole.
(Rješenje: x2 − 4y2 + 15 = 0)

6. Dana je hiperbola
x2

9
− y2

16
= −1. Odredi žarǐsta i jednadžbe asimptota ove

hiperbole.(
Rješenje: F1(0,−5), F2(0, 5), y = ±4

3
x

)

7. Napǐsi jednadžbu hiperbole koja prolazi točkom (1, 0) i kojoj su pravci x = 0
i y = 1 asimptote.
(Rješenje: xy − x+ 1 = 0)

8. Napǐsi jednadžbu krivulje kojoj je svaka točka jednako udaljena od pravca
x+ 1 = 0 i točke F (1, 0)
(Rješenje: y2 = 4x)

9. Parabola y2 = 2px prolazi točkom A(4, 4). Kolika je udaljenost točke A od
žarǐsta parabole?
(Rješenje: |AF | = 5)

10. Odredi koeficijent a tako da žarǐste parabole y2 = a(x − 2) bude točka

F

(
1

2
, 0

)
.

(Rješenje: a = −6)

11. Odredi koordinate točaka u kojima se sijeku pravac 2x+y−12 = 0 i hiperbola
y2 = 4x.
(Rješenje: A(4, 4) i B(9,−6))
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Skalarni umnožak:

�a ·�b = axbx + ayby + azbz

Vektorski umnožak:

�a×�b =

∣∣∣∣∣∣

�i �j �k
ax ay az
bx by bz

∣∣∣∣∣∣

Mješoviti umnožak:

�a · (�b× �c) =

∣∣∣∣∣∣
ax ay az
bx by bz
cx cy cz

∣∣∣∣∣∣

Zadaci

1. Zadani su vektori �a =�i+ 2�j − �k, �b = 2�i− 3�j + �k i �c = 2�i+ 3�j + 2�k. Odredi
parametar λ tako da vektor �a+ λ�b bude okomit na vektor �c.

(Rješenje: λ = 3)

2. Izračunaj (�a−�b)× (2�a+�b) za vektore �a =�i− 2�j + �k, �b = 3�i+�j − �k

(Rješenje: 3�i+ 12�j + 21�k)

3. Izračunaj �a ·(�b×�c) i �b ·(�a×�c) za �a = 2�i−3�j+5�k, �b = −�i+4�j+2�k, �c = 2�i+3�j

(Rješenje: �a · (�b× �c) = −79, �b · (�a× �c) = 79)
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Zadaci s mature

1. Na kojoj je slici prikazan pravac zadan jednadžbom
Ax+ By + 6 = 0, A > 0, B < 0 ? (ljeto 2019./2020.)

A. B.

C. D.

(Rješenje: A)

2. Koja je od navedenih tvrdnja točna za svaki trokut? (ljeto 2022./2023.)

A. Težǐste dijeli težǐsnicu u omjeru 2:1.

B. Visina trokuta spaja vrh i polovǐste nasuprotne stranice trokuta.

C. Simetrala kuta trokuta okomita je na stranicu nasuprotnu tomu kutu.

D. Simetrale stranica trokuta sijeku se u ortocentru.

(Rješenje: A)

3. Odredite jednadžbu skupa točaka ravnine koje su jednako udaljene od točaka
A(−1, 3) i B(9,−5). (jesen 2023./2024.)
(Rješenje: y = 5

4
x− 6)
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4. Koja od navedenih tvrdnja nije točna? (ljeto 2022./2023.)

A. Obodni je kut nad promjerom pravi.

B. Obodni je kut dvostruko manji od pripadnoga sredǐsnjeg kuta.

C. Ako se opseg kruga poveća dva puta, dva mu se puta poveća i površina.

D. Ako se polumjer kruga poveća dva puta, dva mu se puta poveća i opseg.

(Rješenje: C)

5. Kolika je mjera kuta izmedu vektora �a = 2�i + 3�j i �b = 4�i − �j? (jesen
2020./2021.)

A. 19◦39′14′′

B. 36◦48′41′′

C. 42◦16′25′′

D. 70◦20′46′′

(Rješenje: D)

6. Dokažite da je trokut ABC pravokutan ako je vektor �BC = 4�i+ 2�j i vektor
�AB = −2�i− 6�j. (jesen 2023./2024.)

(Rješenje: Skalarni umnožak vektora �CA i �CB jednak je 0 iz čega slijedi da
su oni okomiti pa je trokut ABC pravokutan.)

7. Kolika je udaljenost izmedu pravaca zadanih jednadžbama y =
3

4
x + 6 i

y =
3

4
x− 9? (jesen 2020./2021.)

A. 10

B. 12

C. 15

D. 20

(Rješenje: B)

8. Na slici je nacrtan vektor �c.
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Zapǐsite vektor �v kao linearnu kombinaciju vektora �i, �j ako je �c + �v = �0.
(jesen 2020./2021.)

(Rješenje: �v = 4�i− 2�j)

9. Koliko zajedničkih točaka imaju kružnica i hiperbola zadane jednadžbama

(x− 3)2 + y2 = 16 i
x2

49
− y2 = 1? (jesen 2020./2021.)

(Rješenje: jednu)

10. Što je skup svih točaka T (x, a) za sve realne brojeve x ako je a konstanta?
(jesen 2022./2023.)

A. točka na osi apscisa

B. točka na osi ordinata

C. pravac x = a

D. pravac y = a

(Rješenje: D)

11. Koliko je tjeme parabole y2 = 48x udaljeno od njezine direktrise (ravnalice)?
(jesen 2020./2021.)

(Rješenje: 12)

12. Točka F
(
−2

√
2, 0

)
jedno je žarǐste (fokus) elipse

x2

25
+

y2

b2
= 1. Koliko iznosi

b? (jesen 2020./2021.)

(Rješenje:
√
17)

13. Odredite koordinate točke koja je simetrična točki C(2, 9) s obzirom na pra-

vac zadan jednadžbom y =
1

2
x+

1

2
. (jesen 2020./2021.)

(Rješenje: (8, -3))
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14. Odredite jednadžbu pravca koji prolazi kroz ishodǐste i okomit je na pravac

s jednadžbom y = −1

9
x+ 2. (ljeto 2019./2020.)

(Rješenje: y = 9x)

15. Neka je
−→
AB = 8�i − 3�j. Koje su koordinate točke A ako je B (−5, 7)? (ljeto

2019./2020.)

(Rješenje: F (−13, 10))

16. Zapǐsite jednadžbu skupa svih točaka ravnine koje su jednako udaljene od
točke (10, 0) i pravca x+ 10 = 0. (ljeto 2019./2020.)

(Rješenje: y2 = 40x)

17. Zadana je hiperbola kojoj je točka
(√

3, 0
)
tjeme i pravac s jednadžbom

y = −2x asimptota. Odredite nepoznatu koordinatu točke (x, 4) koja se
nalazi na toj hiperboli. (ljeto 2019./2020.)

(Rješenje: ±
√
7)

18. Odredite jednadžbu kružnice kojom je opisan trokut ABC ako je A (8, 1),
B (0, 7), C (0, 1). (ljeto 2019./2020.)

(Rješenje: (x− 4)2 + (y − 4)2 = 25)

19. Točka A nalazi se na pozitivnome dijelu osi x i od točke B(−6.2, 10.5) uda-
ljena je 14.5 jediničnih duljina. Odredite apscisu točke A. (ljeto 2020./2021.)

(Rješenje: 3.8)

20. Izračunajte skalarni umnožak vektora �a = 3�i + �j i �b = �i − �j. (ljeto
2020./2021.)

(Rješenje: 2)

21. Vektor �u duljine 13 istoga je smjera i orijentacije kao vektor �v = 25�i + 60�j.
Napǐsite vektor �u kao linearnu kombinaciju vektora �i, �j. (ljeto 2020./2021.)

(Rješenje: �u = 5�i+ 12�j)

22. Napǐsite jednadžbu nekoga pravca koji je okomit na pravac y = −10

3
x + 1.

(ljeto 2020./2021.)(
Rješenje: y =

3

10
x+ l, l ∈ R

)

23. Odredite jednadžbu kružnice polumjera 8 koja ima sredǐste u četvrtome kva-
drantu i dira obje koordinatne osi. (ljeto 2020./2021.)

(Rješenje: (x− 8)2 + (y + 8)2 = 64)
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24. Zadani su vektori �a = 5�i − 12�j i �b = 4�i + 9�j. Odredite mjeru kuta izmedu
vektora �a+�b i �a. (jesen 2019./2020.)

(Rješenje: 48◦56′43′′)

25. Na skici je prikazan presjek koncertne dvorane. Strop dvorane u presjeku
je u obliku poluelipse čija su žarǐsta F1 i F2 na visini 1.5 m od poda. U
žarǐstima medusobno udaljenima 16 m postavljeni su zvučnici. Izračunajte
visinu dvorane na mjestima gdje su postavljeni zvučnici ako je najveća visina
dvorane 7.5 m. (jesen 2019./2020.)

(Rješenje: 5.1 m)

26. Kojemu pravcu pripadaju točke A(1, 1) i B(0, 3)? (ljeto 2021./2022.)

A. y = 2x+ 3

B. y = −1

4
x− 3

C. y =
1

2
x+ 3

D. y = 4x− 3

(Rješenje: D)

27. Zadani su vektori �a = �i + 2�j,�b = 2�i − �j,�c = −3�i + 4�j. Kolika je vrijednost
parametra k ako vrijedi �a+ k�b = �c? (ljeto 2021./2022.)

A. -2

B. -1

C. 1

D. 2

(Rješenje: A)

28. Koja je jednadžba prikazane kružnice? (ljeto 2021./2022.)
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A. x2 + (y + 2)2 = 9

B. x2 + (y − 2)2 = 9

C. (x+ 2)2 + y2 = 9

D. (x− 2)2 + y2 = 9

(Rješenje: B)

29. Nacrtajte pravac zadan jednadžbom x− 2y + 4 = 0 (ljeto 2021./2022.)

(Rješenje: )

30. Točka (5,9) leži na pravcu koji je usporedan s x osi. Kako glasi jednadžba
toga pravca? (ljeto 2021./2022.)

(Rješenje: y = 9)

31. Kako glasi jednadžba kružnice koja prolazi točkom A(2, 4) i koncentrična je
kružnici x2 + y2 − 12x+ 2y + 23 = 0 (ljeto 2021./2022.)

(Rješenje: (x− 6)2 + (y + 1)2 = 89)

32. Kako glasi jednadžba tangente na krivulju y =
4

x
u točki S(2, y) te krivulje?

(ljeto 2021./2022.)

(Rješenje: y = −x+ 4)
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Poglavlje 4

Mjerenje

Trigonometrijski omjeri:

b

a
c

α

β

sin (kut) =
duljina nasuprotne katete

duljina hipotenuze

cos (kut) =
duljina priležeće katete

duljina hipotenuze

tan (kut) =
duljina nasuprotne katete

duljina priležeće katete

Na primjerima kuteva sa slike:

sinα =
a

c
cosα =

b

c
tanα =

a

b

sin β =
b

c
cos β =

a

c
tan β =

b

a

Zadaci

1. Kolika je duljina hipotenuze pravokutnog trokuta ako je α−β = 11◦, a+b =
17.3 cm?

(Rješenje: c = 12.29 cm)
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2. Ljestve duljine 8 m prislonjene su uz zid zgrade pod kutom od 60◦ prema
podlozi. Do koje visine ljestve dopiru? Ako želimo da ljestve dopru do visine
veće za 1 m, pod kojim kutom prema zidu valja postaviti ljestve?

(Rješenje: h = 6.93 m, β = 7◦35′)

3. Pravokutnom je trokutu upisan polukrug sa sredǐstem na hipotenuzi. Ako to
sredǐste dijeli hipotenuzu na dijelove kojima su duljine u omjeru 3:4, koliki
su kutovi trokuta?

(Rješenje: α = 53◦8′, β = 36◦52′)

4. U jednakokračan trokut s osnovicom duljine 30 cm te kutom uz osnovicu 63◦

upisan je kvadrat kojem su dva vrha na osnovici trokuta. Kolika je površina
tog kvadrata?

(Rješenje: 220.77 cm2)
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Poučak o sinusima:

a

b
c

α

β γ

a

sinα
=

b

sin β
=

c

sin γ
= 2R

R je radijus trokutu opisane kružnice

Poučak o kosinusu:

a2 = b2 + c2 − 2bc cosα
b2 = a2 + c2 − 2ac cos β
c2 = a2 + b2 − 2ab cos γ

Trokutu upisana kružnica:

Sredǐste upisane kružnice je sjecǐste simetrala kutova.

P = rs

r je radijus upisane kružnice, a s poluopseg trokuta

Trokutu opisana kružnica:

Sredǐste opisane kružnice je sjecǐste simetrala stranica.

P =
abc

4R
R je radijus opisane kružnice
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Poučak o simetrali kuta:

c

b

x

yα
2
α
2

x : y = b : c

Paralelogram:

α
a

b

e

f

φ

Dijagonale i stranice paralelograma: e2 + f 2 = 2(a2 + b2)

Površina paralelograma: P = ab sinα i P = ef sinφ

Zadaci

1. U trokutu ABC je γ = 72◦8′, a = 18 cm, vc = 11 cm. Kolika je duljina
stranice c tog trokuta?

(Rješenje: c = 18.2 cm)

2. Vrhom A na osnovici jednakokračnog trokuta ABC i sredǐstem trokutu opi-
sane kružnice položen je pravac koji krak BC siječe u točki D. Kolika je
duljina dužine AD ako je duljina kraka 10 cm, a kut pri vrhu trokuta iznosi
α = 55◦12′?

(Rješenje: |AD| = 8.28 cm)

3. Duljine dviju stranica trokuta su 24 cm i 15 cm. Duljina ortogonalne pro-
jekcije kraće od tih dviju stranica na dulju iznosi 7 cm. Kolika je duljina
treće stranice trokuta?

(Rješenje: 21.56 cm)
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4. Ako je u trokutu ABC zadano a = 32 cm, R = 18 cm, γ = 33◦, odredi ostale
stranice i kutove trokuta.

(Rješenje: c = 19.6 cm i α1 = 62◦44′, β1 = 84◦16′, b1 = 35.8 cm ili α2 =
117◦16′, β2 = 29◦44′, b2 = 17.85 cm)

5. Na zidu visokom 4 m nalazi se stup visine 6 m. Koliko je od podnožja zida
udaljena točka iz koje se zid i stup vide pod jednakim kutom?

(Rješenje: 4
√
5 m)

6. Dijagonala paralelograma dijeli njegov unutarnji kut na dijelove od 45◦ i 60◦.
U kojem su omjeru duljine stranica paralelograma?

(Rješenje:
√
3 :

√
2)

7. Trokut ABC sa stranicama duljina b = 20 cm, c = 25 cm i kutom α = 54◦

rotira oko pravca koji prolazi vrhom A paralelno sa stranicom BC. Izračunaj
oplošje i obujam rotacijskog tijela.

(Rješenje: O = 1679.97π cm2, V = 5219.45π cm3)
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Prizme:

B - baze

P - pobočje

Opseg prizme:

O = 2B + P

Volumen prizme:

V = B · h

Kocka:

a

a

d

D D - prostorna dijagonala
d - plošna dijagonala
dijagonalni presjek
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Oplošje kocke:

O = 6a2

Volumen kocke:

V = a3

Duljina prostorne dijagonale kocke:

D = a
√
3

Duljina plošne dijagonale kocke:

D = a
√
2

Kvadar:

Ako su a, b, c duljine bridova kvadra, tada je:

Oplošje kvadra:

O = 2(ab+ ac+ bc)

Obujam kvadra:

V = abc

Duljina prostorne dijagonale kvadra:

D =
√
a2 + b2 + c2

Piramida:

h
B -baza

h - visina piramide

Volumen piramide:

V =
1

3
· B · h

Krnja piramida:

Obujam krnje piramide s bazama B i b i visinom h:
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V =
h

3
(B +

√
Bb+ b)

Valjak:

h

r

h - visina valjka
r - radijus valjka
B − baza valjka
P − plašt valjka

Baza valjka:

B = r2π

Plašt valjka:

P = h · 2rπ

Oplošje valjka:

O = 2 · B + P

Volumen valjka:

V = B · h

Stožac:

r

h s

h− visina stošca
r − radijus stošca

s− izvodnica stošca
B − baza stošca
P − plašt stošca
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Baza stošca:

B = r2π

Plašt stošca:

P = rπs

Oplošje stošca:

O = B + P

Volumen stošca:

V =
1

3
B · h

Krnji stožac:

Oplošje uspravnog krnjeg stošca s polumjerima baza R i r te izvodnicom s:

O = R2π + r2π + sπ(R + r)

Volumen uspravnog krnjeg stošca s polumjerima baza R i r te visinom h:

V =
πh

3
(R2 +Rr + r2)

Kugla:

r
r − radijus kugle

Obujam kugle:

V =
4

3
R3π

Oplošje kugle:

O = 4R2π
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Zadaci

1. Površine pobočka uspravne trostrane prizme iznose 425 cm2, 700 cm2 i
975 cm2, a njezina je visina 25 cm. Izračunaj oplošje i obujam prizme.
(Rješenje: O = 2520 cm2, V = 5250 cm3)

2. Osnovka prizme je jednakostraničan trokut sa stranicom duljine 8 cm. Obu-
jam prizme iznosi 160

√
3 cm3. Kolika je duljina bočnog brida prizme ako je

taj prema osnovici priklonjen pod kutom od 45°?
(Rješenje: b = 10

√
2 cm)

3. Osnovka uspravne prizme je romb. Duljine prostornih dijagonala su 8 cm i
5 cm, visina prizme je 2 cm. Kolika je površina pobočja ove prizme?
(Rješenje: P = 36 cm2)

4. Osnovka uspravnog paralelepipeda je paralelogram sa stranicama duljina
3 cm i 5 cm, te kutom od 60°. Veći dijagonalni presjek okomit na osnovku
ima površinu 63 cm2. Koliki je obujam ove prizme?(
Rješenje: V =

135

2

√
3 cm2

)

5. Izračunaj obujam pravilne četverostrane piramide kojoj je duljina visine
18 cm, a površina dijagonalnog presjeka 378 cm2.
(Rješenje: V = 5292 cm3)

6. Čašu oblika valjka s promjerom osnovke 6 cm, punu vode, stavimo na kosinu
s kutom 30°. Kolika je količina vode što se pritom izlije iz čaše?
(Rješenje: 9

√
3π cm3)

7. Visina stošca podijeljena je na 3 jednaka dijela pa su djelǐsnim točkama
položene ravnine paralelne s osnovicom stošca. U kojem su omjeru površine
presjeka? Ako je V obujam stošca, koliki je obujam srednjeg dijela dobivenog
ovim presjecanjem?(
Rješenje: 9 : 4 : 1, V1 =

7

27
V

)

8. Najveći presjek kugle ravninom ima površinu 16π cm2. Koliki je obujam te
kugle?(
Rješenje: V =

256

3
π cm3

)

9. Stotinu metalnih kuglica polumjera 1 cm pretopimo u jednu kuglu. Koliki
je polumjer tako dobivene kugle?
(Rješenje: R = 3

√
100 ≈ 4.64 cm)
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10. Na kuglu polumjera 26 cm nataknut je plašt stošca s polumjerom osnovke
10 cm. Koliki je dio površine kugle natkriven tim plaštom?(
Rješenje:

1

26

)
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Zadaci s mature

1. Što od navedenoga vrijedi za duljine stranica x, y i z te kut φ trokuta pri-
kazanoga na skici? (ljeto 2022./2023.)

A cosφ =
x2 + y2 − z2

2xy

B cosφ =
x2 + y2 − z2

2yz

C cosφ =
x2 + z2 − y2

2xy

D cosφ =
y2 + z2 − x2

2yz

(Rješenje: A)

2. Duljina visine pravilne uspravne trostrane piramide jednaka je duljini brida
osnovke. Ako je obujam piramide 43.41 cm3, kolika je duljina njezine visine?
(jesen 2020./2021.)

A 5.2 cm

B 6.7 cm

C 7.1 cm

D 9.7 cm

(Rješenje: B)

3. Na otoku prikazanome na skici u vrhovima kvadrata KLMN postavljena
su četiri odašiljača. Stranica kvadrata duljine je 50 km, a domet svakoga
odašiljača radijusa 30 km. Koliko iznosi površina otoka koja nije pokrivena
signalom? (ljeto 2022./2023.)
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(Rješenje: ≈ 122.7)

4. Duljine dviju stranica trokuta iznose 7.2 cm i 6.5 cm, a mjera kuta
izmedu njih jest 31◦. Kolika je duljina treće stranice toga trokuta? (jesen
2019./2020.)

A. 3.1 cm

B. 3.72 cm

C. 9.15 cm

D. 9.7 cm

(Rješenje: B)

5. Duljina je hipotenuze pravokutnoga trokuta 7 cm, a njegove dulje katete
6 cm. Odredite oplošje tijela koje nastaje rotacijom toga trokuta oko njegove
kraće katete. (jesen 2020./2021.)

(Rješenje: 78π cm2)

6. U trokutu ABC duljina je stranice AC 6.45 cm, a mjere su kutova uz nju 28◦

i 46◦. Kolika je duljina najkraće stranice toga trokuta? (jesen 2020./2021.)

(Rješenje: 3.15 cm)

7. Kada se pobočje pravilne peterostrane prizme razvije u ravninu dobije se
kvadrat. Ako je duljina osnovnoga brida te prizme 7.2 cm, kolika je visina
te prizme? (ljeto 2019./2020.)

(Rješenje: 36 cm)
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15. Duljina jednoga osnovnog brida kvadra ABCDEFGH iznosi 2.7 cm. Pros-
torna dijagonala toga kvadra duljine 10 cm s ravninom osnovke zatvara kut
mjere 63◦. Izračunajte obujam piramide ABCG. (jesen 2019./2020.)

(Rješenje: 14.63 cm3)

16. Čemu je jednaka duljina polumjera kružnice opisane trokutu? (ljeto
2021./2022.)

A. udaljenosti od sjecǐsta težǐsnica trokuta do vrha trokuta

B. udaljenosti od sjecǐsta simetrala kutova trokuta do vrha trokuta

C. udaljenosti od sjecǐsta simetrala stranica trokuta do vrha trokuta

D. udaljenosti od sjecǐsta pravaca kojima pripadaju visine trokuta do vrha
trokuta

(Rješenje: C)

17. Duljina jedne stranice pravokutnika iznosi 9 cm, a druga se iz sjecǐsta dijago-
nala vidi pod kutom od 68°. Kolika je duljina druge stranice pravokutnika?
(ljeto 2021./2022.)

A. 3.63 cm

B. 5.03 cm

C. 6.07 cm

D. 7.46 cm

(Rješenje: C)

145

Tr
eb

aš
 p

om
oć

? 
Re

ze
rv

ira
j t

er
m

in
 n

a:
 w

w
w

.e
m

at
ur

a.
eu



18. Dijagonala jednakokračnoga trapeza duljine 15 cm dijeli unutarnji kut tra-
peza na dijelove mjera 25° i 110°. Kolika je duljina kraka trapeza? (ljeto
2021./2022.)

A. 6.34 cm

B. 8.97 cm

C. 19.93 cm

D. 25.09 cm

(Rješenje: B)

19. Koliki je volumen valjka kojemu je opseg baze 6π cm, a polumjer jednak
visini? (ljeto 2021./2022.)

A. 9π cm3

B. 12π cm3

C. 18π cm3

D. 27π cm3

(Rješenje: D)

20. Koliko je oplošje Rubikove kocke ako je volumen jedne kockice od kojih se
ona sastoji 6.859 cm3? (ljeto 2021./2022.)

A. 149.29 cm2

B. 185.19 cm2

C. 194.94 cm2

D. 584.82 cm2

(Rješenje: C)

21. Duljina je jednoga kraka dvokrakih ljestava 3 m. Koju visinu dosežu te
ljestve kada krakovi zatvaraju kut mjere 35°? (ljeto 2021./2022.)

(Rješenje: 2.8611. . . m)

22. Kolika je najkraća stranica trokuta kojemu su mjere unutarnjih kutova u
omjeru 2 : 5 : 8, a opseg 48 cm? (ljeto 2021./2022.)

(Rješenje: 8.61. . . cm)

23. Maja pliva od mjesta na plaži do svjetionika, a Iva od toga istog mjesta na
plaži do svjetionika hoda rivom i molom. Koliko je Majin put kraći od Ivina
prema podatcima sa skice?
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(ljeto 2021./2022.)

(Rješenje: 42.466. . . m)

24. Na vrhu je zgrade antena visine 3 m. Oči su promatrača na visini 1.6 m od
tla. Promatrač je udaljen od zgrade i vidi vrh zgrade pod kutom elevacije
mjere 38°, a vrh antene pod kutom elevacije mjere 43°. Kolika je visina
zgrade?

(ljeto 2021./2022.)

(Rješenje: 17.0986. . . m)

25. Iz debla u obliku valjka dobije se greda u obliku uspravne prizme tako da se
promjer AC kružnoga presjeka debla točkama E i F podijeli na tri jednaka
dijela. Okomice na promjer AC u djelǐsnim točkama E i F sijeku kružnicu
u točkama B i D. Presjek tražene grede jest četverokut ABCD. Koliki je
postotak otpada pri proizvodnji grede iz debla? (ljeto 2021./2022.)

(Rješenje: 40%)
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Poglavlje 5

Podaci, statistika i vjerojatnost

Deskriptivna statistika:

Mjere centralnosti:

- aritmetička sredina: An =
a1 + a2 + · · ·+ an

n
- mod: najčešća vrijednost

- medijan

- kada se podaci poredaju u rastućem poretku, vrijednost u sredini

- ako je podataka parno, pa ne postoji sredǐsnji, za medijan se uzima
aritmetička sredina sredǐsnja dva podatka

Mjere raspršenosti:

- rang = maksimum - minimum

- standardna devijacija

- varijanca

Varijacije:

Uredena k-torka elemenata iz nekog skupa.

S ponavljanjem:

V
k

n = nk

Bez ponavljanja:

V k
n = n · (n− 1) · ... · (n− k − 1) =

n!

k!

k - broj elemenata k-torke
n - broj elemenata skupa

Permutacije:

Uredena n-torka svih elemenata iz nekog skupa.

S ponavljanjem:
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P k1,k2,...,kr
n =

n!

k1!k2!...kr!

k1, k2, ..., kr - broj jednakih elemenata

Bez ponavljanja:

Pn = n · (n− 1) · ... · 2 · 1 = n!

n - broj elemenata skupa

Kombinacije:

Broj podskupova (sa zadanim brojem elemenata) nekog skupa. Skupovi s istim
elementima, a različitim poretkom ne broje se vǐse puta.

S ponavljanjem:

C
k

n = Cn
n+k−1 =

(
n+ k − 1

n

)

Bez ponavljanja:

Ck
n =

n!

k!(n− k)!
=

(
n

k

)

k - broj elemenata podskupa
n - broj elemenata skupa

Veza kombinacija, permutacija i varijacija:

V k
n = Ck

n · Pk

Zadaci

1. Na koliko načina može 6 osoba sjesti na po jednu od 8 stolica?

(Rješenje: 20 160)

2. Od dvaju osnovnih znakova, točke i crtice, slažu se složeni znakovi koji sadrže
najvǐse do pet osnovnih znakova. Koliko se različitih znakova može složiti?

(Rješenje: 62)

3. Na koliko načina možemo za okrugli stol smjestiti 6 muškaraca i 6 žena tako
da osobe istog spola ne sjede jedna do druge?

(Rješenje: 86 400)

4. U koliko se permutacija skupa {1, 2, 3, 4, 5, 6} znamenke 2 i 5 nalaze na
prvom i posljednjem mjestu (u bilo kojem poretku)?

(Rješenje: 48)
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5. Trideset ljudi glasa za 5 prijedloga. Na koliko načina mogu rasporediti gla-
sove ako svatko glasa samo za jedan prjedlog?

(Rješenje: 278 256)

6. Koliko je različitih mogućnosti raspodjele 32 karte na 4 igrača tako da se
svakom dijeli odjednom po 8 karata?(
Rješenje:

(
32

8

)
·
(
24

8

)
·
(
16

8

)
·
(
8

8

)
= 99 561 092 450 391 000

)

7. Na koliko načina se može podijeliti 12 različitih čokoladica na troje djece
tako da jedno dijete dobije 3, drugo 4, a treće 5 čokoladica?

(Rješenje: 27 720)
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Dogadaji:

Elementaran dogadaj ω
Skup svih elementarnih dogadaja Ω

Dogadaji vezani za pokus A, B, C...

Usporedivanje dogadaja:

A =⇒ B

Dogadaj A povlači dogadaj B
A je dovoljan uvjet za B
B je nužan uvjet za A

Disjunktni dogadaji:

Dogadaji A i B su disjunktni ako se istovremeno ne mogu ostvariti i jedan i
drugi.

A

B

Ω

Operacije nad skupovima:

Unija skupova (A ∪ B): Presjek skupova (A ∩ B):

Ω
A

B

Ω
A

B

Vjerojatnost:
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Vjerojatnost (oznaka: P ) je broj (0 ≤ P ≤ 1) koji označava s kolikom si-
gurnošću će se neki dogadaj dogoditi.

P (ω1) = p1, P (ω2) = p2 ... P (ωn) = pn

Svojstva vjerojatnosti:

Vjerojatnost ima svojstva:

P (Ω) = 1, P (∅) = 0,

Ako je A ⊂ B:

P (A) < P (B)

Za bilo koje dogadaje A i B vrijedi:

P (A ∪ B) = P (A) + P (B)− P (A ∩ B)

Ako su A i B disjunktni dogadaji, onda je:

P (A ∪ B) = P (A) + P (B)

Klasična vjerojatnost:

N = broj svih mogućih ishoda

M = broj svih povoljnih ishoda

P (A) =
M

N
=

broj povoljnih ishoda

broj mogućih ishoda

Suprotni dogadaji:

P
(
A
)
= 1− P (A)

De Morganovi zakoni:

A ∪ B = A ∩ B
A ∩ B = A ∪ B

Geometrijska vjerojatnost:

m(A)

m(Ω)
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m(A) - površina plavog lika (prostor dogadaja A)
m(Ω) - površina cijelog pravokutnika (prostor svih mogućih dogadaja)

P (A) =
m(A)

m(Ω)

Uvjetna vjerojatnost:

Vjerojatnost da se ostvari dogadaj A ako se ostvario dogadaj B:

P (A|B) :=
P (A ∩ B)

P (B)

Vjerojatnost realizacije dogadaja pri ponavljanju pokusa:

Vjerojatnost da se dogadaj ostvari k puta pri n ponavljanja:

pk =

(
n

k

)
pk(1− p)n−k

Formula potpune vjerojatnosti:

H1 H2 Hn

A

A ∩H1 A ∩H2 A ∩Hn

P (A) =
n∑

i=1

P (Hi)P (A|Hi)

Bayesova formula:

P (Hi|A) =
P (Hi)P (A|Hi)∑n
i=1 P (Hi)P (A|Hi)
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Zadaci

1. Tri različite kuglice x, y, z treba rasporediti u dva pretinca.

a) Odredi pripadni prostor elemetarnih dogadaja.

b) Odredi dogadaje
A = u prvom je pretincu samo jedna kuglica;
B = u drugom je pretincu kuglica z.
Odredi i opǐsi riječima dogadaje A ∪ B i A ∩ B

Rješenje:

a) .
ω1 ω2 ω3 ω4 ω5 ω6 ω7 ω8

I xyz xy xz yz x y z -
II - z y x yz xz xy xyz

b) A = {ω5, ω6, ω7};
B = {ω2, ω5, ω6, ω8};
A ∪ B = {ω2, ω5, ω6, ω7, ω8};
A ∩ B = {ω5, ω6}

2. Ako je P (A) = 0.6, P (B) = 0.4, P (A ∪ B) = 0.8, izračunaj vjerojatnost
dogadaja A, B, A ∩ B, A ∩ B, A ∩B.
(Rješenje: P (A) = 0.4, P (B) = 0.6, P (A∩B) = 0.2, P (A∩B) = 0.2, P (A∩
B) = 0.4)

3. Slova riječi MATEMATIKA napisana su na kartice i potom promiješana.
Kolika je vjerojatnost da će se, otkrivajući jednu po jednu četiri kartice,
pojaviti riječ MATE? A kolika za riječ TIKA?(
Rješenje: Smatramo (pri konstrukciji vjerojatnosnog prostora) da su sva

slova različita. Četiri slova možemo izabrati na N = V 4
10 = 10 · 9 ·8 ·7 načina.

Povoljni načini su 2 · 3 · 2 · 1 jer na prvo mjesto može doći bilo koje od dvaju

slova M, na drugo neko od triju slova A itd. Zato je p1 =
1

420

)

4. Dva broda moraju stići u isto pristanǐste. Vremena dolaska brodova su neza-
visna i jednako vjerojatna u toku dana. Odredi vjerojatnost da će jedan od
brodova morati čekati na oslobadanje pristanǐsta ako je vrijeme zadržavanja
prvog broda u pristanǐstu 1 sat, a drugog 2 sata.(
Rješenje:

139

1152

)
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5. Ako kocku bacamo tri puta zaredom, kolika je vjerojatnost da će se dobiti
tri različita broja?(
Rješenje: p =

6

6
· 5
6
· 4
6
=

5

9

)

6. Bacaju se dvije kocke, bijela i plava. Ako se pojavio zbroj 5, kolika je vjero-
jatnost da je bijela kocka pala na broj 4? (Zadatak riješi uporabom Bayesove
formule.)(
Rješenje:

1

4

)

155

Tr
eb

aš
 p

om
oć

? 
Re

ze
rv

ira
j t

er
m

in
 n

a:
 w

w
w

.e
m

at
ur

a.
eu



  


            

  

  

  

  



            
 

 

 

 

 




  




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

  




           

 

    







































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











 


     

            
       

           
        












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