1.

Skolsko (gradsko) natjecanje

Skolsko natjecanje prva je razina natjecanja iz matematike za koju za-
datke sastavlja Drzavno povjerenstvoza matematicka natjecanja. Skolska
natjecanja odrZana su diljem Hrvatske-1 Cetvrtak 29. sijecnja 2015.

Svi ucenici rjeSavali supo,sedam zadataka. Prvih pet su laksi i bo-
dovali su se sa 6-bodova svaki, a zadnja dva su teZa i svaki je vrijedio
10 bodova._Zaucenike osnovnih $kola natjecanje je trajalo dva sata, a za
ucenike srednjih Skola tri sata.

ZADACI

Osnovna Skola

4. razred

4.1. Tzracunaj 2015 —5-((25- 13+ 134+ 3-25—10).

4.2. Pisac Printko ispisuje znamenku 1 Sirine 2 mm, a preostale zna-
menke su Sirine 6 mm:. Razmak izmedu svake dvije susjedne znamenke
iznosi 1 mm. Izracunaj kolika je Sirina umnoska brojeva 2367 1 357.

4.3. U sljede¢im jednakostima umjesto nekih brojeva stavljeni su
znakovi &, x, ©, O i m. Ako je umjesto broja 7 stavljen znak m,
odredi brojeve umjesto kojih su stavljeni ostali znakovi.

O+x+0+m=0
*+m+%x+m =20
O+ m+m+m=30
O+ x+O40=24
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4.4. Godisnji komplet casopisa Modra lasta sastoji se od 6 brojeva.
Svaki broj ne mora imati isti broj listova, ali se zna da svaki ima 40 ili 44
lista. MozZe li godi$nji komplet imati ukupno 260 listova?

4.5. Zamislio sam jedan dvoznamenkasti broj. Zamijenio sam mu
znamenke i dodao broj 15. Dobiveni broj sam prepolovio te onda zamijenio
znamenke. Tako sam dobio broj 62. Koji sam broj zamislio?

4.6. Ispisi sve pravokutnike sa slike.

o N M L K

A B C D E

4.7. U skolskom hodnikuwnalazi‘se aparat s toplom c¢okoladom koja
kosta 3 kune. Na kraju mjeseca iz njega je izvadeno 248 kovanica od
2 kune, 189 kovanica od 1 kune, 87 kovanica od 50 lipa, 45 kovanica od
20 lipa i 35.kovanica od 10 lipa. Koliko je u tom mjesecu prodano Salica
tople ¢okolade?

5. razred

5.1. Izracunaj: 149-76 — (55 —-5-3) - (100 — 6 - 4) 4+ 76\ 291 =

5.2. Odredi najmanji i najveci peteroznamenkasti neparni prirodni
broj kojemu su 3 znamenke neparne, a 2 parne.

5.3. UmnozZak triju prirodnih brojeva je 13:600. Izracunaj umnozak
prvog i drugog broja ako je umnozak prvog i treceg broja 544, a umnozak
drugog i treceg 425.

5.4. Odredi sve prirodne brojeve oblika 9a6b9 djeljive s 3 kojima su
znamenke desetice i tisu¢ice prosti brojevi.

5.5. Koliko ukupno ima svih duZina, a koliko ima svih trokuta na slici
(to¢ke D, E i“F 'se-nalaze na duZini AB)?

C
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5.6. Kvadrat, pravokutnik i trokut imaju jednake opsege. Duljine
stranica trokuta u centimetrima su tri uzastopna prirodna broja, a duljine
susjednih stranica pravokutnika se razlikuju za 2 cm. Odredi duljine stra-
nica zadanih likova ako su duljine stranica svih likova izraZene prirodnim
brojevima u centimetrima i ako duljina niti jedne stranice niti jednog od
likova nije veca od 15 cm. Ispitaj sve moguénosti.

5.7. Ako se troznamenkastom broju m pribroji 13, zbroj je djeljiv s
13. Ako se od broja m oduzme 17, razlika je djeljiva sa 17. Ako se broj
m podijeli s 2, koli¢nik je djeljiv s 2. Odredi broj m .

6. razred

6.1. Popuni magi¢ni kvadrat. (Uymagi¢nom kvadratu je zbroj brojeva
u svakom retku, stupcu i na obje'dijagonale jednak.)

1
i —
0.75 y

| —

0.5

6.2. Cetvorica prijatelja skupljali su plasti¢ne boce. Nikola je skupio
72 boce, Vlado za treinu manje od Nikole; a Petar za tredinu vise od
Vlade. Marko je zakljucio da je ‘'on/zajedno s Vladom i Petrom skupio
dvostruko vise boca od Nikole/ Koliko-je’boca skupio Marko?

6.3. Na svakih 7 djecaka u-jednoj $koli dolazi 8 djevoj¢ica, a na 9
djecaka dolazi jedan u€itelj: U toj je Skoli ukupno 675 uéenika. Koliko je
ucitelja u toj $koli?

6.4. Odredi sve osmeroznamenkaste prirodne brojeve oblika aaaabbbb
djeljive s 15. Postupak obrazloZzi.

6.5. Posuda do vrha ispunjena vodom ima masu 17 kg, a ako je
do polovine ispunjena vodom, ima masu 9.5 kg. Kolika je masa prazne
posude?

6.6. Jednakostrani¢ni trokuti ABC i CDE su sukladni trokuti. Ako
je JACE = 74°30’, kolika je veli¢ina SABE?
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D

6.7. Autobus je krenuo iz Zagreba prema Splitu sa zaustayljanjima

u Zadru i Sibeniku. U Zadru je izila 1 ukupnog broja putnika koji su

o Gor o 2 . . .
se nalazili u autobusu, a u Sibeniku su izisle 5 broja putnika koji su u

Sibenik stigli. Koliko je putnika stiglo uSplit ako-su se u Sibeniku iskrcala
dva putnika viSe nego u Zadru?

7. razred

7.1. Biciklistje presao neki put za 1 sat i 24 minute vozeci stalnom
brzinom od 30'km/h" Kojom je brzinom vozio u povratku ako je putovao
12 minuta krace?

7.2. Srednja vrijednost dvanaest brojeva je 4.7. Dodavanjem dvaju
novih brojeva srednja vrijednost se mijenja i jednaka je 5.6. Koja je srednja
vrijednost dvaju novih brojeva?

7.3. Susjeda Ana uzgaja kokosi. Prije 4 godina imala je 32 kokosi.
Prve dvije godine se broj kokosi uvec¢avao za 25%u odnosu na prethod-
nu, a sljedece dvije godine se broj kokos$i smanjivao za 20% u odnosu na
prethodnu. Koliko kokosi ima ove godine/susjeda‘Ana?

7.4. U bubnju se nalaze kuglice na kojima su napisani svi trozna-
menkasti brojevi (svaki po jednom). Izvlaci se jedna kuglica. Kolika je
vjerojatnost da zbroj znamenaka izvucenog broja bude 2 ili 5?

7.5. Tocke A(—1,0).i B(4,0) vrhovi su jednakokra¢nog trokuta
ABC s osnovicom AB. Odredi koordinate vrha C ako je povrSina trokuta
ABC jednaka'l5 kvadratnih jedinica?

7.6. Koliko kilograma treSanja ¢ija je cijena 18 kn po kilogramu treba
pomijesati s 2012 kg treSanja Cija je cijena 25 kn po kilogramu da bi se
dobivena mjesavina treSanja mogla prodavati po cijeni 20 kn po kilogramu,
bez razlike u zaradi?

7.7. Dan je kvadrat ABCD . Na stranici AB zadana je tocka M koja
tu stranicu dijeli u omjeru 1 : 3 (pocevsi od vrha A). Na stranici BC
zadana je to¢ka N tako da se povrSina trokuta MBN odnosi prema povrSini
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danog kvadrata kao 1 : 4. U kojem omjeru tocka N dijeli stranicu BC
(pocevsi od vrha B)?

8. razred

8.1. Koliko ima prirodnih brojeva x za koje vrijedi nejednakost

2014 < /x < 2015°?
2

8.2. IzraCunaj vrijednost izraza % ko omjer,brojeva a i b
ab + b?

iznosi 2:5.

8.3. Velika kocka izgradena je od 27 jedini¢nih-kockica.\Nakon §to
su jedini¢ne kockice zalijepljene u vecu kocku, taje kocka uronjena u boju.
Koliko je jedini¢nih kockica obojeno s jedne.strane, koliko s dvije, koliko
s tri, a koliko niti s jedne strane? Obrazlozi svoje odgovore.

8.4. Neki mnogokut ima § stranica manje od drugog mnogokuta te
50 dijagonala manje od tog drugog mnogokuta. Koji je to mnogokut (ovaj
s manjim brojem stranica)?

8.5. Tocke A5 B i C dijele kruznicu na tri kruzna luka, AB, BC
i AC duljine-kojih se odnose redom kao 3 : 4 : 5. Kolike su veli¢ine

unutarnjih kutova tim tockama odredenog trokuta ABC?
8.6. Na slici je 7 jednakostrani¢nih trokuta sa stranicom duljine

44/3 cm.

Trokuti su sloZeni tako da je-vrh drugog trokuta u polovistu stranice
prvog trokuta, vrh tre¢eg trokuta u polovistu stranice drugog trokuta i tako
redom vrh sedmog trokuta u polovistu stranice Sestog trokuta. Kolika je
povrsina sivog dijela?

8.7. Opseg paralelograma je 30 cm. Zbroj povrSina kvadrata kons-
truiranih nad dvjema susjednim stranicama je 113 cm?. Kolike su duljine
tih stranica?
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Srednja Skola — A varijanta

1. razred

1.1. Odredi prirodni broj n takav da mu je zbroj najmanja dva djeli-
telja 6, a zbroj najveéa dva djelitelja 1122.

1.2. Nekasu a i b pozitivni realni brojevi takvi da je a*4 b> =
2 2

2ab(a + b) . Odredi % + 2_2'

1.3. PovrSina presjeka veceg i manjeg kvadrata iznosi dvije trecine
povrsine manjeg kvadrata, a takoder i jednu petinu' povrsine njihove unije.
Odredi omjer duljina stranica veceg i manjeg kvadrata.

1.4. U ravnini je nacrtano sto kruznica s istim srediStem polumjera
1,2,...,100. Najmanji krug-ebojan jecrvenom bojom, a svaki od 99 kru-
Znih vijenaca omedenih dvjema kruZnicama crvenom ili zelenom bojom
tako da su susjedna podrucja razlicitih boja.

Odredi ukupnu povrsinu zeleno obojanih podrucja.

1.5. Nekaje I srediSte upisane kruZznice Siljastokutnog trokuta ABC
i nekaje JAC| > |BC|. Simetrala kuta i visina iz vrha C sijeku se pod
kutom od 10°. Ako je SAIB = 120°, odredi kutove trokuta ABC.

1.6. Postoji li prirodan broj n takav da je n?> 4+ 2n 42015 kvadrat
nekog prirodnog broja?

1.7. Na nogometnom turniru sudjeluje pet ekipa koje igraju svaka sa
svakom to¢no jednom. Pobjeda donosi 3 boda, poraz/0 bodova, a nerije-
Seno 1 bod. Moze li se dogoditi‘da na-kraju turnira, u ukupnom poretku,
svaka ekipa osim posljednje ima to¢no-dva boda viSe od sljedece?

2. razred

2.1. Dokazi sljedecu tvrdnju: ako je z kompleksni broj za koji je

Re (Z—_l) =0,ondaje |z] = 1.
z+1
2.2. Nekaje O srediste opisane kruZnice Siljastokutnog trokuta ABC,
te neka je N noZiste visine iz vrha A. Dokazi daje <BAN = JCAO.
2.3. Koliko ima prirodnih brojeva manjih od 1000 000 koji su kvad-
rati prirodnih brojeva, a daju ostatak 4 pri dijeljenju sa 8 ?
2.4. Zbroj kvadrata svih rjeSenja jednadzbe x* + ax?> + b = 0 jednak
je 32, a umnozak svih rjeSenja te jednadZbe je 4. Odredi a 1 b.
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2.5. U Cetverokutu ABCD zadano je |AB| = 6, |BC| = 9,
|CD| = 18 i |AD| = 5. Odredi duljinu dijagonale AC ako je pozna-
to da je ta duljina prirodni broj.

2.6. Zicom duljine d treba ograditi zemljiste u obliku kruznog isjecka
tako da povrSina tog zemljista bude najveca mogucéa. Kolika je povrSina
tako ogradenog zemljista?

2.7. Na kosarkaskom turniru svaka od ekipa igra tocno dva puta sa
svakom od ostalih ekipa. Pobjeda donosi 2 boda, poraz 0_bodova, a
nerijeSenog rezultata nema. Odredi sve prirodne brojeve n za koje posto-
ji kosarkaski turnir s n ekipa na kojem je jedna ekipa, pobjednik turnira,
imala 26 bodova, a to¢no dvije ekipe najmanji broj bodova,ito 20 bodova.

3. razred

3.1. Dokazi da za sve pozitivne realne brojeve x i y vrijedi
log? (xy) > log(x*) log(y)-
3.2. Odredisve vrijednosti koje moZe poprimiti izraz

1 4+cos’x 1+sin®x
sin x cos? x

pri ¢emu je x realni broj.
3.3. Odredi najvecdi prirodni broj n takav da

n+5|n*+1395

3.4. Neka je ABCD tetraedar uykojem je <BAC = JCAD =
IDAB = 90°, |AD| = 2v/2te |AB| = |AC| = 3. Odredi polumjer
sfere upisane tom tetraedru.

3.5. Odredi najmanji prirodni broj n takav da u svakom skupu koji
se sastoji od n_cijelih brojeva postoje tri medusobno razli¢ita elementa «,
b i c takva daje-ab + bc + ca djeljivo sa 3.

3.6. Neka je ABC trokut u kojem je tg JBAC =1 i tg JABC = 2.
Odredi omjer |BC| : |AB|.

3.7. Imamo deset bijelih, te po jednu crvenu, plavu, zelenu, Zutu i
ljubicastu karticu. Bijele kartice medusobno ne razlikujemo. Na to¢no
jednoj strani svake kartice je znak X. Na koliko na¢ina mozemo sloZiti
te kartice jednu na drugu tako da nikoje dvije kartice nisu okrenute jedna
prema drugoj stranom na kojoj je X ?
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4. razred

4.1. Nekasu a, b i c realni brojevii f : R — R funkcija zadana
formulom
f(x) =ax’ +bx’ + csinx — 1.

Ako je f(—2015) = 2015, odredi £ (2015).

4.2. Koliki je koeficijent uz x° u polinomu (1 +x3 4+ x6) 199

4.3. Neka je n prirodni broj i neka je S, = Zk!(k2 +hk+1).
k=1
S, +1

n+ 1)

44. I(J kutij)i se nalazi jedna crvena i pet bijelih kuglica oznacenih
brojevima 1, 2, 3, 4, 5. Ne\gledajuci, Domagoj izvlaci jednu po jednu
kuglicu sve dok ne izvuce crvenu kuglicu, nakon Cega prekida izvlacenje.
Izvucene kuglice se ne vracaju u kutiju. Kolika je vjerojatnost da je zbroj
brojeva na izvucenim bijelim Kuglicama barem 10 ?

4.5. Za prirodni broj n ozna¢imo s R, broj ¢iji se dekadski zapis
sastoji od n znamenki 1. DokaZi tvrdnju: ako je R, prost broj, onda je i
n prost broj.

4.6. Neka su M i N redom noZiSta visina iz vrhova A i B Siljas-
tokutnog trokuta ABC. Neka je Q poloviste duZine MN,, a P\/poloviste
stranice AB. Ako je [MN| = 10 i |AB| = 26, odredi duljinu |PQ)|.

4.7. Neka je n prirodni broj. Svaki od brojeva.n, n+1yn+2,...,
2n — 1 ima najveci neparni djelitelj. Odredizbroj-tih najvecih neparnih
djelitelja.

IzraCunaj

Srednja Skola — B varijanta

1. razred

1.1. Koji je razlomak vedi,
22222221 .. 33333331,

2222223 ' 33333334
Dokazite.
1.2. Rastavite na linearne faktore

x—Dx=2)x=3)+x—Dx—-2)+1—x
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1.3. Svaki od 28 ucenika posjetio je barem jednu od tri drzave. Broj
ucenika koji je posjetio samo Italiju i Spanjolsku jednak je broju ucenika
koji su posjetili samo Italiju. Niti jedan u¢enik nije posjetio samo Spanjol-
sku i niti jedan samo Gréku. Sest je ucenika posjetilo Gréku i Italiju, ali
ne i Spanjolsku. Broj ucenika koji je posjetio samo Gr&ku i Spanjolsku je
pet puta vedi od onih koji su posjetili sve tri zemlje. Ako je broj ucenika
koji su posjetili sve tri zemlje paran i razlicit od nule, koliko je ucenika
posjetilo samo Italiju?

1.4. Tocke F, G i H pripadaju stranici AB trokuta‘\ABC .\ To¢ka
F je izmedu toaka A i G, a to¢ka H izmedu toaka- G i B. Mjera
kuta CAB iznosi 5°, a |BH| = |BC|, |HG| = |HC|; |GF| = |GC]|,
|FA| = |FC|. Kolika je mjera kuta SABC?

1.5. Ivo i Ana oboje su pili limunadu u kinu i gledali film. Ivo je uzeo
srednju veli¢inu, a Ana velikukoja je za 50% veca od srednje. Nakon $to

s

3
su oboje popili — svoje limunade; Ana je dala Ivi jednu trecinu od onog

$to je njoj ostalo i joS 0.5 dl<"Nakon §to je film zavrSio i svu su limunadu
popili, ustanovili su da.su oboje popili istu koli¢inu limunade. Koliko su
decilitara limunade zajedno popili?

1.6. Zbroj znamenaka troznamenkastog broja je 17. Znamenka dese-
tica je.9. Ako znamenke stotica i jedinica zamijene mjesta, novi je broj za
100 veci od dvostrukog prvog broja. Koji je prvi broj?

1.7. DokaZite da je izraz n*+7(7+2n?) djeljiv sa 64:za svaki neparni
broj n.

2. razred

2.1. Odredite za koju vrijednost varijable x‘izraz (3ax + 2015)? +
(2ax +2015)?, a € R, a # 0 ima najmanju vrijednost i koliko iznosi ta
najmanja vrijednost?

2.2. Svima je poznato da Pinokiu raste nos kada laze. Sto dulje i brze
Pinokio laZe, to mu nos viseraste. Jednog dana Pinokio Piko je toliko dugo
lagao da mu je.nos-narastao 54 mm. Pinokio Niko je lagao toliko dugo da
mu je nos narastao 6 mm. Piko je lagao 4 minute dulje nego Niko. Da je
Piko lagao koliko Niko, a Niko koliko i Piko nosovi bi im jednako narasli.
Odredite koliko bi dugo svaki od njih trebao lagati da im jednako narastu
nosovi te koliko bi im u tom slucaju narasli nosovi.

2.3. Neka je
2

V3+1D)(V3+D)(V3+1)(V3+1)
Odredite (x+ 1)%.
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2.4. Dokazite da jednadzba 5x> —4y? = 2015 nema rjeSenja u skupu
cijelih brojeva.

2.5. U trokutu ABC na stranici AB nalazi se to¢ka D tako da je
|AD| : |DB| = 3 : 4. Na duzini CD nalazi se tocka E tako da je
|CE| : |[ED| = 3 : 4. Paralela s pravcem AE prolazi tockom D i sijece
BC utocki G. Odredite omjer |CG| : |GB|.

2.6. Jednadzbe |z—2a| = |z—al| i |z—3ai| = |z—ai],a €R, a #0,
z € C, odreduju skupove to¢aka u Gaussovoj ravnini koji s koordinatnim
osima zatvaraju lik povrSine 75 kvadratnih jedinica. IzraCunajte opseg tog
lika.

2.7. Odredite vrijednost realnog parametra_m. tako 'da rjeSenja jed-
nadzbe

(mx—1) x=mx—2

5
predstavljaju duljine kateta pravokutnog trokuta s hipotenuzom duljine "

3. razred

3.1. Odredite vrijednostizraza A = 1+4tg35°+tg 10°+tg35°-tg 10°.

3.2.. Prva'znamenka nekog cetveroznamenkastog broja za jedan je
veca od.njegove tre¢e znamenke, a druga znamenka jednaka je zbroju pre-
ostalih znamenaka. Zadnja znamenka tog broja je za pet manja-od prve
znamenke. Odredite taj ¢etveroznamenkasti broj.

3.3. Odredite najvecu i najmanju vrijednost funkcije

flx)= V/sin x + 4 cos? x — \/cos* x +4sin? x.
3.4. Rijesite jednadzbu

sin (x — 20157{) — ¢os’ x
2 1

sin(2x+20157) 2

3.5. Koji od,pravokutnih trokuta s cjelobrojnim stranicama i jednom
katetom duljine-1000 cm ima najveci mogudi opseg?

3.6. Odredite sve vrijednosti parametra m € R tako da jednadzba

log,,(x* = 9x+8) -log,_,(x+m) =3

ima jedinstveno rjeSenje.

3.7. Osnovka uspravne piramide je trokut sa stranicama duljine 25 cm,
29 cm, 36 cm. Sve pobocke piramide zatvaraju s ravninom osnovke kut od

75°. Obujam piramide iznosi k + Iy/m cm?. Odredite prirodne brojeve
k,lim.
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4. razred

4.1. Rijesite jednadzbu

n n—1\ /n+1 n—2
(n—2> Jr2(11—3) N (n— 1) + (n—3)'
4.2. Odredite prirodan broj n, tako da omjer sedmog ¢lana broje-
¢i od pocetka, prema sedmom ¢lanu brojeci od kraja, u razvoju binoma
1" 1
(\3/5 + 3—\/5) bude jednak .

4.3. Odredite sve troznamenkaste brojeve koji u sustavu, s bazom 9
imaju prikaz Xyzy, a u sustavu s bazom 11 prikaz Zyx;.
4.4. Dokazite da za svaki prirodan broj-z 'vrijedi jednakost
(n+1D(n+2)(n+3)-2n—=1)2n
1-3-5%-t(2n—~1)

4.5. U trokutu ABC visina'iz vrha A dijeli nasuprotnu stranicu na

=2".

dijelove duljina 2.cm'i 10«cm, a tgXCAB = 3 Izracunajte povrSinu

trokuta ABC.

4.6._ Elipsi x> + 4y> = 4 upisan je romb kojemu je jedan vrh u
toc¢ki A(v2,y > 0). Odredite koordinate preostalih vrhova te izradunajte
povrSinu romba.

4.7. Odredite sve kompleksne brojeve z = x + yi, x,-y € R takve
da je tocka (x,y) u Cetvrtom kvadrantu i da vrijedi

lz+iz] =2,  Re(z') = £2.





