MATEMATICKI KLOKAN

6 100 000 sudionika u 87 drzava Europe, Amerike, Afrike,
Australije i Azije

Cetvrtak, 19. ozujka 2020. — trajanje 75 minuta
Natjecanje za Student (1V. razred SS)

Natjecanje je pojedinacno. Rac¢unala nisu dopustena. Svaki sudionik u natjecanju dobiva simboli¢an dar, a
deset posto najboljih nagradu.

Svaki zadatak ima pet ponudenih odgovora od kojih je samo jedan tocan.

Tocno rjeSenje za prvih osam zadataka donosi 3 boda, za drugih osam 4 boda, a za tre¢ih osam 5 bodova.
Ako u zadatku nije odabran odgovor ili su zacrnjena dva ili viSe odgovora istoga zadatka, dobiva se 0 bodova.
Za netoCan odgovor ne dobivaju se bodovi, nego se oduzima cetvrtina bodova predvidenih za taj zadatak.

I

Pitanja za 3 boda:
1. Koliki je zbroj zadnjih dviju znamenaka umnoska 1-2-3-4-5-4-3.2-1?
A) 2 B) 4 C)6 D) 8 E) 16

Rjesenje: D
Zadnja znamenka sigurno je O jer je 2 - 5 = 10. Predzadnja znamenka zadnja je znamenka umnoska
3-4-4-3-2 =288, tj. 8. Trazeni zbroj onda je 8 + 0 = 8.

2. Mrav je svakodnevno $etao ravno po pravcu od to¢ke A do to¢ke B, koje su udaljene 5 m. Jednoga dana ljudi
su na njegov put postavili dvije ¢udne prepreke, svaku visine 1 m. Sada se mrav u svojoj Setnji od A do B
mora penjati i silaziti preko obiju prepreka. To ¢ini okomito na pod, kao na slici. Koliko je njegov put sada
dug?

A)7m B)9m C)5+4vV2Zm D)9 —2+2m
E) Ovisi o kutu pod kojim su prepreke smjestene u odnosu na pocetnu putanju.

Rjesenje: B

Horizontalni dio puta ostaje duljine 5 m. Na to dodajemo vertikalne uspone i silaske duljine 1+ 1+ 1 + 1, tj.
4 m. Mrav sada prelazi putdug 5 +4 =9 m.

3. Rene je na brojevnom pravcu najpreciznije §to je mogao oznacio brojeve a i b. Koja od to¢aka p, q,7, s, t na

brojevnom pravcu na slici najbolje predstavlja njihov umnozak ab?
ab
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Rjesenje: B
Brojevi a i b manji su od 11 veci od % Pomnozimo li nejednadzbu b < 1 (pozitivnim) brojem a, vidimo da
vrijedi ab < a. Time smo eliminirali rjeSenja r, s, t. Primijetimo da vrijedi i ab > % pa smo eliminirali i broj

D

Kruzni dijagram prikazuje kako uéenici moje $kole dolaze u Skolu. Otprilike
dvostruko vise ucenika dolazi biciklom nego javnim prijevozom. Priblizno
isti broj uéenika dolazi u skolu autom i pjeSice. Ostali stizu mopedom.
Koliki postotak uéenika dolazi mopedom?

g

A) 6 % B) 11 % C) 12 % D) 24 % E) 47 %

Rjesenje: A

Jedini par brojeva koji su priblizno jednaki su 11 % i 12 % . To su onda
ucenici koji u Skolu dolaze autom, odnosno pjesice. Od preostalih brojeva
47 % otprilike je dvostruko vise od 24 % pa su to ucenici koji dolaze biciklom, odnosno javnim prijevozom.
Jedini postotak koji nije rasporeden je 6 % pa on mora biti postotak u¢enika koji u $kolu dolaze mopedom.

Zbroj pet troznamenkastih brojeva iznosi 2664, kao $to je prikazano na slici. Koliko iznosi ABC
A+B+C+D+E? +BCD
+CDE
+DEA
+~EAB
A) 4 B) 14 C)24 D) 34 E) 44 2664

Rjesenje: C
Prema zadnjoj znamenki broja 2664 vidimo da je zadnja znamenka trazenoga zbroja takoder 4. Prema prvoj
znamenki broja 2664 vidimo da je prva znamenka trazenoga zbroja takoder 2.

Neka su a, b i c cijeli brojevi za koje vrijedi 1 < a < b < ciabc = 1000000. Koja je najve¢a moguca
vrijednost broja b?

A) 100 B) 250 C) 500 D) 1000 E) 2000

RjeSenje: D
Najveéu vrijednost broja b postié¢i ¢emo akoje b = cia = 1. Tadaimamo 1-b-b = 1000 000, tj. b2 =
10°, iz ¢ega vidimo da je odgovor b = 103 = 1000.

Svaka od dvije igrace kocke ima dvije crvene strane, dvije plave i dvije bijele. Bacimo li zajedno obje kocke,
koja je vjerojatnost da ¢e obje pasti na istu boju?

1 1 2 1
A) = B) : D)2 E);

1

C) S
Rjesenje: E

Neka je Q, = {Cy,C,, P;,P,,B,,B,}. Tada je Q = Q; X Q, i utom skupu ima 6 - 2 = 12 parova ¢ije su
1

koordinate iste boje. Stoga je vjerojatnost jednaka % =3

Koji od danih brojeva nije djeljiv brojem 3 ni za koji prirodan broj n?

A)5n+1 B) n? C)n(n+1) D) 6n—1 E)n3—2



Rjesenje: D

Kako je broj 6n uvijek djeljiv brojem 3, broj 6n — 1 nece nikada biti djeljiv brojem 3 (ostatak je uvijek 2).
Za ostale ponudene odgovore moZemo pronaéi primjere za koje je broj djeljiv s 3, primjerice:
An=1,B)n=3,C)n=3,E)n=2.

Pitanja za 4 boda:

9.

10.

11.

Mali se i veliki pravokutnik preklapaju. Na slici su Cetiri takva slu¢aja. Oznacimo s A povrsinu velikog
pravokutnika koja nije zajednicka pravokutnicima na slici. Ozna¢imo s B povr§inu malog pravokutnika koja
nije zajednic¢ka pravokutnicima na slici. Koja je od danih izjava o razlici A — B istinita?

n W) “an

1. slucaj 2. slucaj 3. slucaj 4. slucaj

A) U 1. je slucaju razlika A — B veéa nego u ostalim sluc¢ajevima.
B) U 2. je slucaju razlika A — B vec¢a nego u ostalim sluc¢ajevima.
C) U 3. je slucaju razlika A — B vecéa nego u ostalim slucajevima.
D) U 4. je slucaju razlika A — B veca nego u ostalim sluc¢ajevima.
E) Razlika A — B jednaka je u svim slu¢ajevima.

RjeSenje: E
Ozna¢imo s C povrsinu zajedni¢ku pravokutnicima na slici. Vrijedi: A— B = (A+ C) — (B + (), §to je
jednako razlici povrsina velikog i malog pravokutnika, a to je konstanta.

Na stolu je pet kovanica “glavom” okrenutom prema gore. U svakom koraku trebas okrenuti to¢no tri
kovanice. Koji je najmanji broj koraka potreban da bi sve kovanice bile okrenute “pismom” prema gore?

A) 2 B) 3 C)4 D)5
E) Nije moguce imati sve kovanice okrenute ,,pismom® prema gore.

Rjesenje: B

Oznacimo pocetnu situaciju GGGGG. U prvom koraku okre¢emo tocno tri kovanice pa mozemo imati
okrenuta samo tri pisma. U drugom koraku opet okre¢emo to¢no tri kovanice pa mozemo dobiti najvise Cetiri
pisma (moramo ponovo okrenuti barem jednu od ve¢ okrenutih kovanica). Dakle, broj koraka mora biti veéi
od 2. U tri je koraka moguce posti¢i Zeljenu kombinaciju, primjerice (podcrtani su nov¢ici koje odluc¢ujemo
okrenuti u sljede¢em koraku): GGGGG > GGPPP > GPGGP-> PPPPP.

Cetiri jednake kutije zalijepljene su tako da tvore tijelo na slici. Potrebna je 1 litra boje da se oboji jedna takva
kutija. Koliko je litara boje potrebno da se oboji dobiveno tijelo?

A) 2.5 B) 3 C) 3.25 D) 3.5 E) 4



12.

13.

14.

Rjesenje: B

Za Cetiri kutije trebali bismo 4 litre boje. Od toga treba oduzeti koli¢inu boje potrebnu za povrSine po kojima
su kutije zalijepljene. Zbroje li se sve takve povrsine, dobivamo cijelu jednu kutiju. Zato ¢e za bojenje tijela
dobivenog lijepljenjem biti potrebna jedna litra boje manje.

Neka su a, b i c cijeli brojevi. Cemu izraz (a — b)? + (b — ¢)? + (c — a)? nikako ne moZe biti jednak?
A) 0 B) 1 C)2 D) 6 E) 8

Rjesenje: B

Kad pojednostavnimo taj izraz, dobivamo: 2a? + 2b? + 2¢? — 2ab — 2ac — 2bc, a to je broj djeljiv s 2.
Dakle, nikako ne moze biti jednak 1.

Ostala ponudena rjeSenja su moguca, primjerice:
Ala=b=cCa=1,b=0,c=1,D)a=1,b=2,c=3,E)la=2,b=0,c=2.

Prve dvije znamenke stoznamenkastog broja su 2 i 9. Koliko znamenaka ima kvadrat ovoga broja?

A) 101 B) 199 C) 200 D) 201 E) Ne moZe se odrediti.

Rjesenje: B
Oznacimo s x promatrani broj. Tada je 2.9 - 10%° < x < 3- 10, paje8.41- 1098 < x2 < 9. 10198,
Dakle, x? ima 199 znamenaka.

Matija je na kotac postavio 15 brojeva. Vidljiv je samo jedan od tih brojeva, 10 na vrhu. Zbroj brojeva u bilo
kojih sedam susjednih polja na kota¢u uvijek je isti (npr. zbroj sivih polja na slici). Koliko od sljede¢ih
brojeva moze biti zbroj svih 15 brojeva na kotacu: 75, 216, 365, 2020?

A) Nijedan. B) Jedan. C) Dva. D) Tri. E) Cetiri.

Rjesenje: A

Oznacimo brojeve u poljima A4, 4,, ..., A15, kao na slici. Zbog Cinjenice da
jeA; +A, + - Ay = A, + A3 + - Ag slijedi da je Ay = Ag. Sli¢no, iz
Ag+ Ag+ - Ay = Ag + Ay + - Ay Slijedi da je Ag = A5, 0dnosno

A, = Ag = A;s. Nastavimo li isti postupak, uvidjet ¢emo da vrijedi

Ay = Ag = A5 = A; = A4 = -+, 0dN0OSNO SVi Su brojevi na kotacu jednaki
(i iznose 10). Zbroj svih brojeva na kotac¢u onda je 15 - 10 = 150 i ne moze
biti nijedan drugi broj.




15. Veliki kvadrat dodiruje dva manja kvadrata, kao $to je prikazano na slici. Brojevi unutar manjih kvadrata
predstavljaju njihove povrsine. Kolika je povrSina velikoga kvadrata?

A) 49 B) 80 C) 81 D) 82 E) 100

RjeSenje: B
Stranice manjih kvadrata duge su 1 i 3. Uoc¢imo na slici slicne trokute
AABC~ADEC (stranice su im paralelne).
Postavimo omjer
|AB| : |BC| = |DE]| : |[EC|,tj. |AB|:4=2:1
iz ¢ega dobivamo da je |AB| = 8.
Sada pomocu Pitagorinog poucka racunamo:
" ! |AC|?> = |AB|? + |BC|* = 82 + 42 = 80.
2 To je povrsina velikog kvadrata.

IT}
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16. Niz f, zadanjes f; = 1, f, = 30 fuy2 = fu + fus1 2an = 1. Koliko je parnih brojeva medu prvih 2020
¢lanova ovoga niza?

A) 673 B) 674 C) 1010 D) 1011 E) 1347

Rjesenje: A

Zbroj dvaju neparnih brojeva paran je broj (P), zbroj neparnog i parnog broja neparan je broj (N). Clanovi
niza po parnosti se nizu ovako: NNPNNPNNPNNP... Drugim rijeCima, svaki tre¢i broj u nizu bit ¢e paran.
Kako je 2020 = 673 - 3 + 1, medu prvih 2020 ¢lanova niza pojavit ¢e se 673 parna broja.

Pitanja za 5 bodova:

17. Na slici je dio parabole zadane jednadZbom y = ax? + bx + c. Koji je od danih brojeva pozitivan?

y

A

0

Y
=

N
s

A)c B)b+c Ca-c D)b-c E)a-b

Rjesenje: D

Vidimo da je parabola otvorena prema gore pa vrijedi a > 0. Vidimo da je odsjecak na ordinati negativan pa
vrijedi ¢ < 0. Mozemo jos zakljuditi da je apscisa tjemena pozitivan broj, tj. da vrijedi — % > 0, iz Cega
slijedi daje b < 0 (jer je a > 0). Sada se lako vidi da je od ponudenih odgovora samo D pozitivan.



18.

19.

20.

21.

Duljina jedne stranice pravokutnika povecéana je 20 %. Duljina njegove druge stranice
povecana je 50 %. Tako smo dobili kvadrat, kao na slici. Osjencani dio izmedu dijagonale
dobivenog kvadrata i dijagonale poc¢etnog pravokutnika ima povrsinu 30. Kolika je bila
povrsina pocetnog pravokutnika?

A) 60 B) 65 C) 70 D) 75 E) 80

Rjesenje: D
Oznacimo S a i b stranice pocetnog pravokutnika. Nove duljine stranica onda su 1.2a i 1. 5b. PovrSinu

osjen¢anog dijela mozemo izracunati oduzimajuci povrsine dvaju trokuta (pola kvadrata i pola pravokutnika):

0.5 (1'2‘1;'% - az—b) = 30, iz ¢ega slijedi a - b = 75. Dakle, povrsina pocetnog pravokutnika je 75.

Prirodni broj N djeljiv je sa svim prirodnim brojevima od 2 do 11, osim dvama od njih. Koji od danih parova
brojeva mogu biti te iznimke?

A)2i3 B)4i5 C)6i7 D)7i8 E)10i 11

Rjesenje: D

A) Ne moze biti rjeSenje jer bi u tom slucaju broj bio djeljiv sa 6 pa posljedicnois2is 3.
B) Ne moze biti rjeSenje jer bi u tom slucaju broj bio djeljiv s 8 pa posljedi¢no i s 4.

C) Ne moze biti rjeSenje jer bi u tom sluéaju broj bio djeljivs 2 i s 3 pa posljedi¢no i sa 6.
E) Ne moze biti rjeSenje jer bi u tom sluéaju broj bio djeljivs 2 is 5 pa posljedi¢no i s 10.
D je moguce, jedan primjer je broj 1980 = 22 -32 .5 - 11,

Slasti¢arnica ujutro nudi 16 okusa sladoleda. Ana Zeli sladoled s dva okusa. Navecer je nekoliko okusa
rasprodano, a od onih dostupnih Krasnha Zeli sladoled s tri okusa. Broj kombinacija dvaju okusa sladoleda od
kojih bira Ana jednak je broju kombinacija triju okusa sladoleda od kojih bira Krasna. Koliko je okusa
rasprodano?

A)2 B) 3 C) 4 D) 5 E)6

Rjesenje: E

Ana moze izabrati izmedu (126) = % = 120 kombinacija. Krasna moze izabrati izmedu
(;l) = % kombinacija, $to je takoder jednako 120. Trazimo tri uzastopna prirodna broja ¢iji je

umnozak jednak 120 - 6 = 2% - 32 . 5, Rije¢ je o brojevima 8, 9 i 10. Naveder je ostalo 10 okusa, §to zna¢i da
ih se 6 rasprodalo.

Toni ima na raspolaganju 71 pikulu u kutiji. Dopusteno mu je uzeti to¢no 30 pikula iz kutije ili vratiti to¢no 18
pikula u kutiju. Svaki od ovih poteza Toni moze ponoviti koliko god puta Zeli. Koliko najmanje pikula moze
biti u kutiji?

A) 1 B) 3 C)5 D) 7 E) 11

RjeSenje: C

Kako su 30 i 18 oba visekratnici broja 6, broj pikula u kutiji uvijek se mijenja za neki visekratnik broja 6.
Najvec¢i visekratnik broja 6 manji od 71 je 66. Prema tome u kutiji moze ostati najmanje 5 pikula. No,
moramo potvrditi da je to moguce posti¢i samo s dopustena dva poteza. Evo jednog nacina:
71-30—-30+18+ 18+ 18 —30—30 = 5.



22. Vanda je uzela kvadratni komad papira stranice duljine 1 i presavila ga tako da
dvije njegove stranice padnu na dijagonalu (kao na slici). Kolika je povrSina
dobivenoga ¢etverokuta?

A2-vZ  B)Y 0vZ-1 D= £)?

RjeSenje: A
Trokuti FED i FND sukladni su. Dakle, |[ED| = |DN|. Buduéi da je FC dijagonala
kvadrata, slijedi da je kut ZDCF = 45°, pa je trokut DNC pravokutni
jednakokracan trokut, tj. [DN| = |[NC|. A za |NC| vrijedi:

INC| = |FC| — |FN| =2 — 1.
Povrsina ¢etverokuta dobivenoga presavijanjem jednaka je zbroju povrsina dvaju

sukladnih trokuta (AFCD i AFCB): 2 - "M = \2(V2 - 1) = 2 - V2.

23. Ledenjak ima oblik kocke. Toéno 90 % njegova volumena skriveno je pod vodom. Tri brida kocke djelomiéno
su vidljiva iznad vode. Vidljivi dijelovi tih rubova duljina su 24 m, 25 m i 27 m. Koliko je dugacak brid
kocke?

A)30m B)33m C)34m D) 35m E)39m

Rjesenje: A
Dio kocke koji je vidljiv trostrana je piramida kojoj je baza pravokutan trokut, a visina je dio treceg vidljivog

brida kocke (sva tri brida medusobno su okomita u vrhu kocke koji je iznad vode). Iz volumena vidljivog
1 2425

dijela dobivamo jednadzbu — a3 =
10 3 2

- 27 iz koje slijedi a = 30 m.

24. Adam i Borna poku$avaju doznati koji je od sljedecih likova Darku najdrazi:

kA BO0@

Adam zna da je Darko rekao Borni o kojem se obliku radi. Borna zna da je Darko rekao Adamu o kojoj se boji
radi. Zatim se odvije ovakav razgovor:

Adam: “Ne znam koji je lik Darku najdrazi i znam da ni Borna ne zna.*

Borna: “Isprva nisam znao Darkov najdrazi lik, ali sada znam.*

Adam: “Sada znam i ja.*

Koji je lik Darku najdrazi?

JE A B @

Rjesenje: C

Buduc¢i da Borna ne zna koji je Darkov najdrazi lik, to ne moze biti Sesterokut. Znaci da lik nije bijele boje
(ina¢e Adam ne bi mogao znati da Borna ne zna o kojem je liku rije¢). Ako ¢injenica da lik nije bijele boje
govori Borni koji je Darkov najdrazi lik, onda to mora biti zvijezda, trokut ili kvadrat (ti se oblici pojavljuju u
paru s bijelom bojom). Ako sada i Adam zna koji je Darkov najdrazi lik, onda to mora biti trokut (Adam zna
boju, a da je boja crna, ne bi mogao biti siguran). Dakle, Darkov je najdrazi lik sivi trokut.

RjeSenja zadataka bit ¢e objavljena 20. travnja 2020. na internetskoj stranici HMD-a.

Rezultati natjecanja najbolje plasiranih uc¢enika bit ¢e objavljeni 4. svibnja 2020. na internetskoj stranici

HMD-a.

Primjedbe u¢enika na plasman primaju se iskljucivo elektronskim putem na e-mail klokan@math.hr do 11. svibnja
2020. u 23:59.

Nagrade najboljim u¢enicima dodjeljivat ¢e se od 21. svibnja 2020.

Obavijesti se mogu dobiti na internetu — http://www.matematika.hr/klokan/2020/.
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