Matematika 1

1. Jedan poznati planimetrijski rezultat nosi ime Napoleonov teorem, jer je
pocetkom 20. stoljec¢a pripisan znamenitom francuskom drzavniku i vojskovodi
Napoleonu Bonaparte, za kog je poznato da je imao interes za matematiku.
Je li teorem stvarno otkrio Napoleon nije poznato. Napoleonov teorem glasi:

Ako je dan bilo kakav trokut i nad njegovim stranicama konstru-
iramo jednakostrani¢ne trokute, onda su tezista ta tri jednakos-
trani¢na trokuta vrhovi novog jednakostrani¢nog trokuta.

Dokazite Napoleonov teorem!

Rjesenje. Dva od vise moguc¢ih dokaza mogu se na¢i na web-stranici https:
//www.cut-the-knot.org/proofs/napoleon.shtml.

5. Direktna baza prostora zadana je parametrima a = b = 2,00cm, ¢ =
5,00cm, o = v = 90°, B = 45°.

(a) (5 bodova) Izracunajte @-b x &, @ - b* x &, @ x (@ x @) i (@ x &) x b*.

(b) (10 bodova) Izracunajte povrsinu paralelograma kojeg zatvaraju vektori

T=[1,-1,3] i@ =[0,-2,1]".

(¢) (5 bodova) Izracunajte medumrezni razmak ravnina smjera (021).

Rjesenge.

(a) @- bx ¢ je volumen jedini¢ne ¢elije koja je s obzirom na parametre baze
uspravna prizma visine b s bazom koja je paralelogram stranica a i ¢ izmedu
kojih je kut 3, dake i-bxc=V= abesin f = 10v/2 cm®.

a* - b* x ¢* je volumen jedini¢ne celije u reciprocnom prostoru, a to je
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(b) Povrsina je P = vwsin ¢, gdje je ¢ kut izmedu ¢ i «w. Imamo:

77 = (@—b+30)- (@—b+37) = a® +b*+9¢* +6ac cos B = (233+30v/2) cm?,

G =1-04(=1)-(-2)+3-1=5,
@@= (& —26%) - (¢ — 2alphajb*) = 4(b*)% + (¢*)? — 4b* ¢ cos a =
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¢*) = 90° bududi da je prema zadanim parametrima bl a,c

(jer je o = £(b*,@
X d istog smjera kao b, na sto je ¢* = %ZL x b okomit)

—
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pajew = /233 + 30v/2 cma 16,5959756 cm, w = /5 em! & 1,0095049 cm ™!
icosp = -2 ~0,29830953 te je P = 16,0.

vw
(c) Prema temeljnom zakonu recipro¢ne resetke je dgz, = i = 0,990 cm.




Matematika 2

5. Velic¢ina Y mjerne jedinice ® ovisi o veli¢ini X mjerne jedinice ® prema
pravilu

Y (4+AX?) =BX,

gdje su A i B konstante. U cetiri mjerenja dobiveni su redom sljedeci parovi
(X/®,Y/0):

X/® ] 0,17]0,42 0,55 | 0,71
Y/® | 0,12 0,26 | 0,30 | 0,33

(a) (6) Koriste¢i metodu najmanjih kvadrata odredite iznose A, B i C.

(b) (4) Za tako dobivenu ovisnost Y o X odredite kvadratni polinom Y =
M (X) koji od svih kvadratnih polinoma najbolje aproksimira stvarnu
ovisnost za X blizu 0.

(¢) (10) Pretpostavite da je polinom M iz prethodnog dijela zadatka gleda
kao M : [—1,1] — R te da je po periodi¢nosti prosiren na R. Odredite
tri najznacajnija ¢lana Fourierovog reda tako dobivene funkcije.

Rjesenge.

(a) Potrebno je prvo linearizirati ovisnost, buduéi da podatke za koje znamo

da nisu u afinoj ovisnosti nema smisla aproksimirati afinom funkcijom.
Jedna, niposto jedina, moguéa linearizacija je sljede¢a: Y (4 + A X?) =

2 2
B X, je ekvivalentno s ﬁ = %%jL% Uzmimo y = %, T = %, a = A? ,
b= %. Time dobivamo tablicu
X Y X y X2 Xy
0,17 0,12 34,6021 49,0196 1197,3 1696,18
0,42 0,26 5,66893 9,15751 32,1368 51,9133
0,55 0,3 3,30579 6,06061 10,9282 20,0351
0,71 0,33 1,98373 4,26803 3,9352 846664

45,5605 68,5058 1244,3 1776,6

iz koje jea = 1.3735i1 b= 14818 paje A=5490"2i B=5.9300 .
(b) Ovisnost Y o X je neparna, pa je kvadratni Maclaurinov polinom isto
Sto i linearni. Dakle (do na mjerne jedinice), M(X) = ¢X. Pritom je
c=Y'(0) = £ =1.4825. Dakle, M(X) = 1.4825X ©/®.
(c) M je neparna funkcija pa su svi koeficijenti a,, = 0. Za koeficijente b,
imamo L = 1, w, = n7m pa su s,(t) =sin(nnt) (uz t = X/®), n € N te je
1 C(_1\n—1
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M(t)sin(nrt)dt =... = ————F—,
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kojima ocito apsolutna vrijednost pada s n pa nije potrebno traziti spektar
amplituda: Tri najznacajnija ¢lana su prva tri, tj.

0.94sin(rX/®) — 0.47sin(27X/®) 4 0.31sin(37X/®).



