1.

Skolsko (gradsko) natjecanje

Skolsko natjecanje prva jerazina natjecanja iz matematike za koju za-
datke sastavlja Drzavno povjerenstvo za matematicka natjecanja. Skolska
natjecanja odrzana su diljem Hrvatske u cetvrtak 21. sijecnja 2016.

Svi ucenici rjeSavali su po 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. Za ucenike osnovnih §kola natjecanje je trajalo dva sata, a za
ucenike srednjih $kola tri sata.

ZADACI

Osnovna skola

4. razred

4.1. U nekomteceptu za juhu piSe da je za 5 tanjura te juhe potrebno
30 dag mrkve.~Ako kuharica Zeli skuhati juhu za 60 osoba i za svaku osobu
pripremiti 2-tanjura juhe, koliko mrkve treba staviti u tu juhu?

4.2. Napisi sve dvoznamenkaste brojeve koji se mogu napisati koris-
teéi znamenke 3,4 1 9. Koliko ima tih brojeva?

4.3. U prazne kvadratice upisi brojeve od 1 do 9 tako da zbrojevi
brojeva u svakom retku i svakom stupcu budu razliiti.
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4.4. Jedno domacinstvo uzgaja kokosi i kuni¢e-Kokosi 1kuni¢i imaju
ukupno 50 glava i 140 nogu. Koliko ima kokosi, a-koliko kunic¢a u tom
domacinstvu?

4.5. Duljine stranica trokuta izraZene u centimetrima su tri uzastopna
neparna broja. Ako je opseg trokuta-141 cm, izracunaj duljine stranica tog
trokuta.

4.6. Zamijeni slova znamenkama tako da dobijes istinitu jednakost:
13abcde : 5 = abedeb .

4.7..Kolikoima pravokutnika na slici? Napisi ih sve.

D J N C

A G K B

5. razred

5.1. IzraCunaj vrijednost brojevnog izraza:
20254 720:(72—-9-7)—(4-6—-6) -5+ 1.

5.2:]vanje's drustvom doc¢ekao Novu 2016. godinu. Tocno u ponoé
svojim je novim prijateljima rekao: “Prije 2000 sati napunio sam tocno
12 _godina. Izracunajte tocno vrijeme (sat, dan, mjesec i godinu) mog
rodenja.”

5.3. Odredi sve sedmeroznamenkaste brojeve oblika 2016abc koji
su djeljivi i brojem 5 i brojem 7 i brojem 13.
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5.4. UmnoZak broja godina svih ¢lanova ¢etveroclane obitelji iznosi
36260. Koliko godina imaju ¢lanovi te obitelji ako se zna da je otac dvije
godine stariji od majke, a k¢i tri godine mlada od sina?

5.5. Marko Zeli u svoju sobu postaviti policu. Daske za policu mogu
se postaviti u 4 ili 5 redova, ali njihova ukupna povrsina mora biti tocno
1 m?. U trgovini je pronasao daske duljine 125 cm. Koliko dasaka i-koje
Sirine treba kupiti za svoju policu?

5.6. Na domino plo¢icama nalaze se parovi brojeva od 0'do 6 (uklju-
¢ujudi brojeve 0 i 6) koji su smjeSteni na dva polja." Svi brojevi, osim
nule, prikazani su odgovaraju¢im brojem tockica. (Praznopolje bez tockica
oznacava nulu. U kompletu domino plocicanalaze se iplocice s jednakim
vrijednostima na oba polja (na primjer: 1 = 1,...). Koliko ukupno ima
tockica u cijelom kompletu domino plocica?

5.7. Od $ibica duljine-5 c¢m Dijana je slozila niz jednakostrani¢nih
trokuta (kao na slici). 'Ako je Dijana upotrijebila 99 Sibica, kolika je
udaljenost dviju najudaljenijih to¢aka u tako sloZenom nizu trokuta?

6. razred
6.1. Na tramvajsko stajaliSte stigao je tramvaj sa 72 putnika. Iz tram-

5
vaja je iziSlo T broja putnika, a uslo je 6 novih. Na sljedeéem stajaliStu
5
ponovno je izislo T broja putnika, a uslo je 8 novih.\I na tre¢em stajaliStu

5
izi§lo je T broja putnika, a uslo\je 10 novih. Koliko je putnika nakon
toga nastavilo voznju?

6.2. Premjesti samo jednu Sibicu tako da dobije§ tocnu jednakost te
odredi sva rjeSenja:

VIIT—II=1IX

6.3. Ako kvadrat podijelimo na 4 jednaka kvadrata, dobit ¢emo 9
toCaka prikazanih na slici. Ako ga podijelimo na 9 jednakih kvadrata,
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dobivamo 16 tocaka. Koliko ¢e takvih tocaka biti ako kvadrat podijelimo
na 3600 jednakih kvadrata?

6.4. Zadan je pravokutnik ABCD . Tocka E je poloviste duZine BD,
a totka F je poloviste duzine, ED" Koliki je koli¢nik povrSine trokuta
ECF i povrsine ¢etverokuta ABCD?

6.5. Izracunaj kut y akoje o =43°, B =65° i a||b.

4 1 8
6.6. Odredi prosti broj p tako da vrijedi. &= < —.< —.
23 p 19

6.7. Umnozak dva prirodna brojaje-68040,.a njihov najmanji zajed-
nicki visekratnik 3780. Odredi te brojeve.

7. razred

7.1. Odredi nepoznati broj x iz razmjera

5 1 1 1
3. (0.4—2—§x> =1.25: (3.8—21'164-5).

7.2. Micek pakira bombone u vrecice. Na raspolaganju ima tri vrste
bombona: karamele, cokoladne puslice i gumene bombone. Ako u svakoj
vredici mora biti to¢no 6 bombona i barem 1 bombon svake vrste, koliko
razli¢itih vreéica moze sloZiti?
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7.3. Ako je aritmeticka sredina brojeva x, y, z, p i g jednakaje a.
Koliko iznosi aritmetic¢ka sredina brojeva x +2y — 3, y+2z—1, z+2p,
p+2q+1iqg+2x+3?

7.4. U kutiji se nalaze crvene i plave kuglice. Broj crvenih kuglica
odnosi se prema broju plavih kuglica kao 7 : 3. Za koliko pesto treba
povecati broj crvenih kuglica u odnosu na crvene kuglice koje se\ve¢ na-
laze u kutiji da bi se novi broj crvenih kuglica odnosio prema broju plavih
kuglicakao 14 :57?

7.5. Izracunaj zbroj izraza S»o15 1 S2016 ako je-Se015 = 1'—243 -4+
5—...—-201442015,a Syp16 = 1 —24+3—4+5—...=2014+2015-2016.

3
7.6. Antun ima 80% vise sli¢icaiod Branka. Branko ima 3 broja

sli¢ica koje ima Darko. Ako, bi/Branko dao 150 sli¢ica Darku, tada bi
Darko imao 3 puta viSe sli¢ica od Branka. Koliko sli¢ica imaju sva trojica
zajedno?

7.7. Pravokutniku ABCD s dijagonalom duljine 20 cm opisana je
kruznica. Stranica CD pravokutnika ABCD osnovica je jednakokrac¢nog
trokuta ¢ijivje tre¢i vrh E na kra¢em kruznom luku koji je odreden tetivom
CD 'kruznice opisane pravokutniku. Kolika je duljina stranice AD pra-
vokutnika ako je povr§ina pravokutnika ABCD jednaka povrSini trokuta
DCE?

8. razred

8.1. Rijesi jednadzbu: (x + 10%°1%)% — (x — 10%015)2 = 10216,

8.2. Akoje (ab) : (ac): (bc) =5 :3: 1, izracunajvrijednost izraza
a’b?®  a’b’
3 A

c C

8.3. Na krizanju su se srela dva automobila. Nakon nekog vremena,
istovremeno su krenuli dalje./Jedan prema sjeveru brzinom od 54 km/h,
a drugi zapadno. Nakon 20 minuta bili su udaljeni 30 km. Kojom brzinom
se kretao drugi automobil?

8.4. Koliko najmanje uzastopnih decimala (pocevsi od desetinke)
treba zbrojiti iz decimalnog zapisa razlomka 1 da bi rezultat bio 2016?

8.5. U trokutu ABC je |[AB| = 30 mm, |AC| = 60 mm. Iz totke D
na stranici AC nacrtan je pravac koji stranicu AB sijeCe u tocki E tako da
je |YADE| = |JCBA|. Odredi |AD| i |AE| ako je |AE| duljaod |AD| za
6 mm.
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8.6. Odredi povrsinu kvadrata na slici.

D C

A B

8.7. U jednakostranicantrokut upisana su 3 kruga tako da svaki dodi-
ruje po dvije stranice i upisani’krug k-tog trokuta. Odredi omjer povrSine
kruga k i zbroja povrS§ina ta tri upisana kruga.

Srednja Skola — A varijanta

1. razred

1.1. Postoje li tri uzastopna cijela broja ¢iji je zbroj kvadrata djeljiv s
20167

1.2. Anja i Vanja su sudjelovale u utrci. Broj ttkaca koji su zavrSili
utrku prije Anje jednak je broju trkaca koji-su zavr$ili.nakon nje. Broj
trkaca koji su zavrsili utrku prije\Vanje-je tri puta veci od broja trkaca koji
su zavrSili nakon nje. To¢no 10 trkaca-zavsSilo je utrku izmedu Anje i
Vanje. Ako su svi trkaci zavr§ili utrku, te nikoja dva trkaca nisu zavr$ila u
isto vrijeme, odredi ukupan broj trkaca.

1.3. Nekasu a i b_pozitivnirealni brojevi takvi da vrijedi a®+b> = 8
i a®+ b° = 416. Odredi ab.

1.4..0d devet sukladnih pravokutnika ¢ije duZina i Sirina su prirod-
ni brojevi sastavljena je pravokutna ploca dimenzija 20 x 9. Kojih sve
dimenzija mogu biti polazni pravokutnici?

1.5. Dan je kvadrat ABCD stranice duljine a. Vrhovi A i C srediSta
su dviju kruznica koje prolaze tockama B i D. Ako su sjeciSta tih kruZnica
s dijagonalom AC tocke M i N, odredi povrsinu Setverokuta BMDN .
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1.6. Duljine kateta pravokutnog trokuta su a i b, a duljina njego-
ve hipotenuze c¢. Ako je veli¢ina jednog kuta 75°, dokazi da vrijedi
c? =4ab.

1.7. Na otoku je 20 klubova. Svaki stanovnik otoka je ¢lan jednog
ili dva kluba. Svaki klub ima najviSe 25 ¢lanova, te za svaki par klubova
postoji stanovnik koji je ¢lan oba kluba. Odredi najmanji i najveéiimoguci
broj stanovnika otoka.

2. razred

2.1. Odredi sve realne brojeve ¢ za koje je jednorjeSenje kvadratne
jednadZbe

27x%* 4 12x+¢ =0

kvadrat drugog rjeSenja.

2.2. Neka je.a = 123456789 i N = a® — 2a*> — 3a. Dokazi da je
broj N djeljiv's.540.

2.3.\Neka je w # 1 kompleksni broj takav da vrijedi |w| = 1 i neka
jez= L Odredi Re z.

1—w

2.4. Tocke A, B, C, D, E leze tim redom na kruZnici ¢iji je promjer
AE. Odredi SABC + 4CDE.

2.5. Jednog jutra, 11 prijatelja odlucilo je obojati veliku ogradu. Bo-
janje je pocelo u 9 sati i zavrSilo u 16 sati. Svatko je zapoceo\na puni
sat i radio to¢no dva sata. MoZemo li biti sigurni da je u nekom periodu
istovremeno radilo barem cetvero prijatelja?

2.6. Neka je ABCD pravokutnik sa stediStem\ O-ineka su tocke P
i Q nadijagonali AC takve daje |AP}= |PQ|'= |QC|. Ako pravac PB
sijece stranicu AD u to¢ki M, a'pravac-BQ, sijece stranicu CD u tocki
N, dokaZi da su povrSine trokutasMPO.1.NQO jednake.

2.7. Neka je n > 3 prirodni broj. Kvadrat ABCD je podijeljen na n
pravokutnika pravcima.py, . .., p,—1 paralelnim s pravcem AB i pravcima
qi, ..., qn_1.paralelnim s pravcem BC. Stranice AB i CD leZe redom na
pravcima.pg i'p, , a stranice BC i AD redom na pravcima qo i g, . Pra-
vac p; se nalazi izmedu pravaca p;_; i p;+1,apravac g; se nalazi izmedu
pravaca.g;— i git1,zasve i = 1,...,n — 1. Neka je A;; pravokutnik
omeden pravcima p;_1, p;, gj—1 1 gj,za 1 <1i,j < n. Ako je poznato da
pravokutnici A;; i Aj; imaju jednake povrSine za svaki par (7,) takav da
je 1 <i<j<n,dokazidaje A;; kvadratzasvaki i =1,...,n.

2
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3. razred

3.1. Odredi sve parove prirodnih brojeva (a,b) takve da je 1 <

a,b < 100 i
1 1

log, 10 + log;, 10

prirodni broj.

3.2. Neka je ABC trokuts teziStem 7' u kojem su tocke D i E redom
polovista stranica BC i CA. Ako je trokut ATE jednakostrani¢an, odredi
kosinus kuta <<DAB.

3.3. Odredi sve parove realnih brojeva(x;y)\za koje vrijedi

P

2016

3.4, Dana je kocka ABCDA’B/C'D’ duljine brida a. Ako je P orto-
gonalna projekcija to¢ke B-ha prostornu dijagonalu AC’, odredi volumen
piramide ABCDRP.

3.5. Kvadrat je podijeljen na kona¢an broj manjih kvadrata ¢iji opsezi
su prirodni.brojevi. Mora li i opseg pocetnog kvadrata biti prirodni broj?

3.6.. Odredi sve vrijednosti realnog parametra a takve da za svaki
realni broj x vrijedi

sin(x* — Sy)= 1>

sinx + acosx + a* > 1+ cosux.

3.7. Nadi sve prirodne brojeve n takve da je broj n" — 3 djeljiv s'10.

4. razred

4.1. Danjeniza; =1,a, =11
2 2 2
a a a
pi1 = =24+ 24+, +—" za neN-n>2.
a az ap—1

Odredi annie -

4.2. Iz intervala [0, 1] nasludajan-naéin biraju se brojevi a i b. Ko-
lika je vjerojatnost da jednadzba ax® + bx +a = 0 nema realnih rjeSenja?

4.3. Neka_je ABCDEF Sesterokut upisan u kruznicu. DuZina
BE sijete duzinu ‘AC u tocki G, a duzinu DF u tocki H. Ako je
|CG| = |HG| =3, |BG| = |HD| =2 i |HF| =5, odredi |AC|.

4.4. Nekasu a, b i c cijeli brojevi. Ako je broj 4a + 5b — 3¢ djeljiv
s'19, dokaZi da je i broj 6a — 2b + 5c¢ djeljiv s 19.

4.5. Je li moguce obojati svako polje ploce dimenzija § x 8 jednom
od 16 boja tako da za svake dvije boje postoje dva susjedna polja obojana u
te dvije boje? Dva polja su susjedna ako imaju jednu zajednicku stranicu.
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4.6. Parabola y = x> 4 ax + b sijee koordinatne osi u tri razlicite
tocke A, B i C. SrediSte kruZnice opisane trokutu ABC leZi na pravcu
y=2x.Dokazidaje a+b+1=0.

4.7. Odredi sve parove prirodnih brojeva (x,y) za koje vrijedi
x> —y! =2016.

Srednja Skola — B varijanta

1. razred

1.1. Skratite razlomak:
201672 — 2016°
201623 + 201674 + 20165
1.2.,Na pitanje koliko minuta dnevno provede na drustvenim mreza-
ma,Iva je odgovorila: “Deveterokratnik tog broja je izmedu 11001 1200, a

trinaesterokratnik izmedu 15001 1600.” Koliko minuta dnevno Iva provede
na drustvenim mreZama?

1.3. Nad stranicama trokuta ABC konstruirani su polukrugovi ¢ije su
povrsine jednake 97, 167 i 257. Kolika je povrSina trokuta ABC ?

1.4. Pjesak koji prelazi 1 km za 12 minuta, prijede putod A\do B za

isto vrijeme za koje biciklist prijede 10 km duZi put, kada za 45 minuta
prelazi 1 km. Odredite udaljenostod A do B.

1.5. Za realne brojeve a, b, c, koji nisu'jednaki nuli, vrijedi
a+ b+ c=0. Koliko je
a*. b
>\ ~—="?
be” ac.  ab
1.6. Student je u-toku petogodiSnjeg studija poloZzio 31 ispit. Svake
godine je dao vise ispita‘nego prethodne, a na petoj godini je dao tri pu-
ta viSe ispita hego na prvoj. Koliko je ispita student poloZio na Cetvrtoj
godini?
1.7. Duljina stranice kvadrata iznosti 12 cm. Iz kvadrata se izrezu
4 jednakokrac¢na trokuta kojima su osnovice stranice kvadrata, a dulji-
ne visina 3 cm. Preostali dio kvadrata je mreZa Cetverostrane piramide.
Izracunajte obujam i oplo§je te piramide.
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2. razred

23> +x—8
X2 —2x—38

2.2. Duzina AD podijeljena je to¢kama B i C na tri jednaka dijela.
Duzine AB, BC i CD promjeri su kruznica k;, k>, k3 sa srediStima
redom u tockama P € AB, R € BC, S € CD. Iz tocke A povuéena je
tangenta na kruZnicu ks s diraliS§tem u tocki G. Tangenta AG odsijeca na
kruZnici k, tetivu EF . Odredite duljinu tetive EF ako duljina'duzine AD
iznosi 90 cm.

2.1. Odredite zbroj rjeSenja jednadzbe =2.

2.3. Dino je naslijedio voénjak s 50 stabala mandarina. Medutim,
Dino bi svojoj djeci Zelio u nasljedstvoiostaviti i odredeni broj stabala koja
je on zasadio. Ako je rodna godina, svako ¢e stablo dati 800 mandarina.
Za svako dodatno zasadeno.stablo u tom vocnjaku urod ¢e se po stablu
umanjiti za 10 mandarina. ~Koliko novih stabala Dino treba zasaditi u
voénjaku kako bi.ukupan urod‘mandarina bio maksimalan? Koliko iznosi
maksimalni urod?

2.4.\Neka je"ABCD paralelogram, a M poloviste stranice DC. Ako
tocka M lezi na simetrali kuta DAB, odredite mjeru kuta AMB.

2.5. Odredite sve uredene trojke prirodnih brojeva (a, b, c) za koje
vrijede sljedeée jednakosti:

ab + bc = 44,
ac + bc = 23.
2.6. Ako je
L+i\" 1—i\" . 2
n=|—| +(— | , gdjeje neN, i*=-1,
ro=(5) + ((F)  sed

koliko je f (n + 2016) — f (n — 2016)?
2.7. Rjesenja jednadzbe

(a—x)*+ (b—xpP

(a —x)? +(b — x)?

su uzastopni viSekratnici broja 6 kojima je zbroj kvadrata 4068. Odredite
a-b.

=a—b, gdiesu a,beR

3. razred

X . X
) 500s§—3sm§ 15
3.1. Akoje ——%

3sin§—|—2(:os% 13°

xe <o7 g>,kolikoje tg%?
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1
3.2. Odredite sve cijele brojeve p za koje jednadzba sin(px) = —
p

ima 2016 rjeSenja na intervalu (0, 27].

3.3. Trokutu ABC upisana je kruZnica. Diraliste sa stranicom AB
dijeli tu stranicu na dijelove kojima su duljine u omjeru 2 : 3. Polum-
jer kruZnice jednak je petini duljine stranice AB. Odredite mjeru kuta
nasuprot stranice AB ?

3.4. Za duljine kateta pravokutnog trokuta a i b vrijedijednakost

log(a + b) = % -loghb + % -log(a+3b).
Izracunajte mjeru kuta nasuprot katete duljine a.

3.5. Koje sve vrijednosti mogu poprimiti znamenke a i b tako da
zbroj brojeva 2948 i 342b bude djeljiv 5,187

3.6. Odredite ukupnu duljinu.svih intervala realnih brojeva koji su
rjeSenje sustava nejednadzbi

1272 . 14w > V2016,  |x| < 20167

3.7.. Osnovka piramide je pravokutni trokut sa stranicama duljina 1,
a, @*, a> 1. Vrh piramide se ortogonalno projicira u vrh pravog kuta
osnovke. Siljasti kut nasuprot stranice duljine 1 jednak je kutu pod kojim

je jedna pobocka nagnuta prema osnovki. Izracunajte obujam piramide.

4. razred
n

biti realan broj?

4.1. Za koje ée prirodne brojeve n izraz
—1

Koliko je takvih brojeva n koji su manji od 20167

oo ~ 1 . .
4.2. U razvoju binoma <\/6_ + \/W) omjer koeficijenata treceg

idrugog ¢lanaje 7 : 2. Odredite x, tako da je Cetvrti ¢lan u razvoju binoma
jednak 2016.

4.3. Uciteljica Vesna odlucila je zasladiti dan svojim ucenicima ko-
jih je 200 u razredu.! Kupila je 33 okoladice Zivotinjsko carstvo i 101
¢okoladnu torticu. ‘Svi u€enici su bili taj dan na nastavi i svatko je dobio
jedan originalno zapakiran slatki§. Objasnite kako je to moguce? Koliko
je u€enica, a-koliko ucenika u tom razredu ako su njihovi brojevi u omjeru
3:57?

4.4. Sredistem kruznice 2x> +2y> — 4x 4 8y — 20 = 0 prolaze pravci
zadani jednadZzbama mx —y+3 =0 i x —ny + 2 = 0. Odredite kut koji
zatvaraju ti pravci.
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4.5. Za realne brojeve x1,x2, ..., X216 Vrijede sljedece jednakosti:
o _ % L Xms
x;1+1 Xy 42 X2016 + 2016’

X1 +x2+x3+ -+ x2016 = 2017.
IzraCunajte xjgos -

4.6. U trokutu ABC duljine stranica iznose |AB| = 7, |BC| = 8\i
|AC| = 9. Tocka D nalazi se na stranici AC tako da je SCBD ='45°.
Odredite duljinu duzine BD i omjer povrsina trokuta ABC i DBC':

4.7. U skupu kompleksnih brojeva rijesite jednadzbu z* % |z| = 0.

RJESENJA

Osnovna Skola

4.1. Prvinacin. Kako je za 5 tanjura juhe potrebno 30 dag mrkve, onda je za 1
tanjur juhe potrebno 30 : 5 = 6 dag mrkve. S obzirom da kuharica Zeli pripremiti
po 2 tanjura juhe za svaku od 60 osoba, ona treba skuhati juhe za 2 - 60 = 120
tanjura. Za 120 tanjura juhe potrebno joj je 120 - 6 = 720 dag mrkve.

Drugi nacin. S obzirom da kuharica Zeli pripremiti po 2 tanjura juhe za svaku
od 60 osoba, ona treba skuhati juhe za 2 - 60 = 120 tanjura. Kako je za 5 tanjura
juhe potrebno 30 dag mrkve i 120 : 5 = 24, potrebno joj je 24/ 30'= 720 dag
mrkve.

4.2. TraZeni brojevi su 33, 34, 43, 39, 93, 44, 49,.94, 99.-Tih brojeva ima 9.

4.3. Ovo je jedno moguce rjesenje.

1 2 3
4 6 5
7 8 9

4.4. Prvi nac¢in. Kada bi svih 50 bile kokoSi, onda bi broj nogu bio
50 -2 = 100. S obzirom da je broj nogu za 140 — 100 = 40 vedi i da je
40 : 2 = 20, u domadinstvu ima 20 kunica. Dakle, koko$i ima 50 — 20 = 30.





