Ministarstvo znanosti, obrazovanja i sporta Republike Hrvatske
Agencija za odgoj i obrazovanje
Hrvatsko matematicko drustvo

DRZAVNO NATJECANJE 1Z MATEMATIKE
1. razred — srednja skola — A varijanta

Sibenik, 3. travnja 2014.

1. Odredi najmanji prirodni broj a takav da je vrijednost izraza

n® +n° +n'+n’+a
n?—1

za n = 2014 cijeli broj djeljiv sa 3.

2. Na igralistu se nalazi 2014 sportasa koji na dresovima imaju brojeve od 1 do 2014 (svaki
broj je na tofno jednom dresu). Na pocetku su svi u stoje¢em polozaju. U odredenim
vremenskim intervalima trener uzvikuje redom sve prirodne brojeve od 1 do 2014. Sportasi
kojima je na dresu visekratnik uzviknutoga broja odmah mijenjaju svoj polozaj iz stojeceg
poloZaja u ¢ucanj ili obratno.

Koliko je sportasa u ¢u¢nju nakon Sto trener uzvikne broj 20147

3. Duzina AB je promjer kruznice sa sredistem O. Na kruZnici je dana tocka C' takva da je

OC okomito na AB. Na kracem luku BC odabrana je tocka P. Pravci C'P i AB sijeku
se u tocki (), a tocka R je sjeciSte pravca AP i okomice kroz () na pravac AB.

Dokazi da je |BQ| = |QR|.

4. Neka su x1, x, ..., T1g realni brojevi za koje vrijedi

|22y, — Tpy1| = Tpeo zasve k € {1,2,...,98},
|23399 - 96100\ = Ty,

|2ZL‘100 — 371| = T9.
Dokazi da je 1 = x5 = - -+ = x100.

5. Andrija i Boris imaju 2014 karata oznacenih brojevima od 1 do 2014. Andrija ima sve
karte s parnim, a Boris sve karte s neparnim brojevima. Andrija je poredao svoje karte
ukrug redom, od 2 do 2014, u smjeru kazaljke na satu tako da se brojevi na kartama ne
vide. Boris zna da su karte poredane tim redom i u tom smjeru, ali ne zna gdje se nalazi
karta s brojem 2. Nakon toga, Boris na svaku Andrijinu stavi po jednu od svojih karata i
tako nastane 1007 parova karata. Za svaki se par usporedi brojeve na kartama i dodijeli
jedan bod onom igracu na ¢ijoj je karti veéi broj.

Odredi najveé¢i moguci N tako da Boris moze biti siguran da ¢e ostvariti barem N bodova.

Svaki zadatak vrijedi 10 bodova.



Ministarstvo znanosti, obrazovanja i sporta Republike Hrvatske
Agencija za odgoj i obrazovanje
Hrvatsko matematicko drustvo

DRZAVNO NATJECANJE 1Z MATEMATIKE
2. razred — srednja skola — A varijanta

Sibenik, 3. travnja 2014.

1. Odredi sve parove realnih brojeva (x,y) koji zadovoljavaju sustav

vy’ =y’
y+ 2 = a°.
2. Svaki od brojeva xy, o, ..., Tg014 moze biti —1, 0 ili 1. Koja je najmanja moguca

vrijednost zbroja svih umnozaka z;x; za 1 <1 < j < 20147

3. Dokazi da ne postoje prirodni brojevi m i n takvi da je broj 3™ + 3" + 1 kvadrat nekog
prirodnog broja.

4. Neka su pi g dva paralelna pravca. Kruznica k dodiruje pravac p u tocki A i sijece pravac
q u razlicitim tockama B i C. Neka je T' tocka na praveu p i neka duzine TB i TC sijeku
krac¢i luk AC' redom u tockama K i L, razli¢itima od B i C.

Dokazi da pravac K L prolazi polovistem duzine AT.

5. Sto kvadratnih omotnica razli¢itih veli¢ina rasporedeno je tako da se za svake dvije ra-
zli¢ite omotnice manja omotnica nalazi unutar vece ili su omotnice jedna izvan druge.
Pritom se i u manjoj i u ve¢oj omotnici mogu nalaziti i druge omotnice. Dva rasporeda
smatramo razli¢itima ako postoje dvije omotnice koje se u jednom rasporedu nalaze jedna
unutar druge, a u drugom ne.

Koliko ima razli¢itih rasporeda u kojima se unutar najveée omotnice nalaze sve ostale?

Svaki zadatak vrijedi 10 bodova.



Ministarstvo znanosti, obrazovanja i sporta Republike Hrvatske
Agencija za odgoj i obrazovanje
Hrvatsko matematicko drustvo

DRZAVNO NATJECANJE 1Z MATEMATIKE
3. razred — srednja skola — A varijanta

Sibenik, 3. travnja 2014.

1. Neka je ABC jednakostrani¢ni trokut sa stranicama duljine 1. Tocka X na polupravcu
AB i tocka Y na polupravcu AC odabrane su tako da su |[AX] i |AY| prirodni brojevi.

Moze li polumjer kruznice opisane trokutu AXY biti /2014 ?

2.  Unutar siljastokutnog trokuta ABC nalazi se tocka P takva da je

<APB = <CBA+ <ACB, 4BPC = <ACB + <BAC.

Dokazi da vrijedi

|AC| - |BP]| B |BC| - |AP|
|BC| - |AB|

3. Postoje li prirodni brojevi m i n za koje su m? +n i n? + m kvadrati prirodnih brojeva?

4. Neka su a, bi c pozitivni realni brojevi. Dokazi da vrijedi

a? N b? 3a+2b—c
a+b b+ec” 4 '

5. Na kruznici duljine 6N oznaceno je 3N tocaka koje dijele tu kruznicu na ukupno 3N
lukova: N lukova duljine 1, N lukova duljine 2 i N lukova duljine 3.

Dokazi da medu oznacenim tockama postoje dvije koje su krajnje tocke nekog promjera
te kruznice.

Svaki zadatak vrijedi 10 bodova.



Ministarstvo znanosti, obrazovanja i sporta Republike Hrvatske
Agencija za odgoj i obrazovanje
Hrvatsko matematicko drustvo

DRZAVNO NATJECANJE 1Z MATEMATIKE
4. razred — srednja skola — A varijanta

Sibenik, 3. travnja 2014.

1. Za prirodni broj n ozna¢imo sa s(n) zbroj njegovih pozitivnih djelitelja, a sa d(n) broj
njegovih pozitivnih djelitelja. Odredi sve prirodne brojeve n takve da vrijedi

s(n) =n+d(n)+ 1.

2. Odpredi sve funkcije f: R — R takve da za sve realne brojeve x i y vrijedi

f@)f(y) = flx+y) +xy.

3. Dano je 2014 zetona koji su s jedne strane crne, a s druge bijele boje i ploc¢a dimenzija
2014 x 1. Na pocetku se na svakom polju ploc¢e nalazi po jedan Zeton, okrenut na crnu
ili na bijelu stranu. U svakom potezu dozvoljeno je ukloniti jedan Zeton okrenut na crnu
stranu i istovremeno preokrenuti Zetone na susjednim poljima (ako nisu ve¢ uklonjeni).

Odredi sve pocetne rasporede zetona za koje je nizom takvih poteza moguce ukloniti sve
zetone.

4. Neka su a, bi c duljine stranica trokuta opsega 1. Dokazi da vrijedi

2
\/a2+bz+\/b2+cz+\/62+a2<1+\é_.

5. Neka je ABCD konveksni ¢etverokut takav da vrijedi

<BAD = 90°, <BAC =2<BDC i <DBA+<DCB = 180°.

Odredi mjeru kuta <DBA.

Svaki zadatak vrijedi 10 bodova.
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