DRZAVNO NATJECANJE 1Z MATEMATIKE
Pore¢, 12. - 14. travnja 2018.

7. razred - rjeSenja

OVDJE SU DANI NEKI N{XCINI RJ ESAVANJA ZADATAKA. UKOLIKO UCENIK IMA
DRUGACIJI POSTUPAK RJESAVANJA, CLAN POVJERENSTVA DUZAN JE I TAJ POSTUPAK
BODOVATI | OCIJENITI NA ODGOVARAJUCI NACIN.

1. Prvi nadin: Polazna jednadzba ekvivalentna je redom s:

4mn — 10m + 6n = 260
4mn — 10m + 6n — 15 = 245
2m(2n —5) + 3(2n - 5) =245
(2m + 3)(2n - 5) = 245
Rastav broja 245 na proste faktore je 245 =5 - 72,
Djelitelji broja 245 su: 1, 5, 7, 35, 49 i 245.
S obzirom da je 2m + 3 > 5, prvi je slu¢aj nemoguc.
Preostaju sljede¢e moguénosti:
0] 2m+ 3 =5, 2n—-5=49, odnosno m=1in=27;
(i) 2m+3=7, 2n—-5=35, odnosno m=2in=20;
@iii) 2m+3=35 2n-5=7, odnosno m=16in=6;
(iv) 2m+3=49, 2n-5=5, odnosno m=23in=5;
V) 2m+3=245 2n—-5=1, odnosno m=121in=3.

Rjesenja su uredeni parovi (1, 27), (2, 20), (16, 6), (23, 5) i (121, 3).

Drugi nadin: Polazna jednadzba transformira se na sljede¢i nacin:

2mn —5m + 3n =130

2mn +3n =5m + 130

n(2m+ 3) =5m + 130

e 5m+130

2m+3
Ako je n prirodni broj, onda je i njegov dvokratnik 2n takoder prirodni broj.
Dalje vrijedi:
_10m+260 _10m+15+245 _ 5(2m+3) + 245 5. 245
2m+3 2m+3 2m+3 2m+3

2n

Izraz 2m + 3 mora biti djelitelj broja 245.
Iz rastava 245 =75 - 7 - 7, zakljuéit ¢emo da su djelitelji broja 245 brojevi 1, 5, 7, 35, 49 i 245.
Moguénosti su:

2m + 3 =1, pa je m =— 1 §to nije prirodan broj,
2m+3=5pajem=1in=27,
2m+3=7,pajem=2in=20,
2m+3=35pajem=16in=6,
2m+3=49,pajem=23in=5,

2m+3 =245 pajem=121in=3.

Rjesenja su uredeni parovi (1, 27), (2, 20), (16, 6), (23, 5) 1 (121, 3).
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2. Prvi nadin: Clanovi niza su:
ar=2,
a2=2,
a3=a1—a2=2—2:0,
u=—ataz=2+0=2,
as=—az—au=0-2=-2,
as=autas=2+(-2)=0,
a7=as—ag=-2—-0=-2,
ag=astar=0+(-2)=-2,
p=—ar—ag=-2-(-2)=0,
app=agtag=-2+0=-2,
au:ag—alo=0—(—2)=2,
ap=aptan=-2+2=0,
apz=an-—-ap=2-0=2,
an=ap+tans=0+2=2,..

Clanovi niza cikli¢ki se ponavljaju: 2, 2,0,2,-2,0, —2, —2,0, —2, 2,0,
paopet2,2,0,2, —2,0, —2, —2,0, —2, 2,0, itd.

U podnizu koji se ponavlja ima 12 ¢lanova i njihov je zbroj 0.

Iz 100 =12 - 8 + 4 se vidi da u prvih 100 ¢lanova zadanog niza ima 8 takvih podnizova
te se jos ponavljaju prva Cetiri ¢lana niza.

Zbroj prvih 100 ¢lanova zadanog nizaje8 - 0+2+2+0+2=6.

Drugi nacin: Rjesenje se moze dobiti tako da se svaki ¢lan niza izrazi pomocu prva dva ¢lana ai i a.

1z a; i a; dobiva se redom:
az=a;—az
- taz-ata—a=a
ds=adz—as=a;—adx—a; =—a
Bp-astas=ar+(-a) =—ar—az
7=as—aAg———artax=-—ax
As=adstar=ar—az—a1=—az
-a7—ag=-—arta
apu=agtag=——-a—arta=-a
an=&-—ap=--artata=a
ap=aptan=-ata
d=an—ap=-ata—-a=a
au=aptap=-aptatai=a...

Zbog a1z = a1 i aus = a2, ponavljaju se svi ostali ¢lanovi niza.
Zbog 100 =12 - 8 + 4 vrijedi:

atat..taw=8 (au+ta+..tap)tarta+az+as.
Vrijediai+a;+ ... tap=4a1—4a1+4ay—4a,=0iay tax + azs + as = 3ay,
pajeai+a+...+aww=8-0+3-2=6.

3. Od sedam ra¢unskih zadataka biraju se tri.
Prvi se zadatak mozZe izabrati na 7 nac¢ina, drugi na 6, a trei na 5.
To je ukupno 7 - 6 - 5 =210 moguénosti.
Buduc¢i da je vazno samo koji su zadaci izabrani, a ne i njihov poredak,
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broj 210 treba podijeliti s brojem razlicitih rasporeda triju zadataka.

Tri izabrana zadatka mogu se rasporeditina 3 - 2 - 1 = 6 nacina.

Tri zadatka za racunski dio zadac¢e mogu se izabrati na 210 : 6 = 35 nacina.

Analogno se ra¢una i broj mogucih odabira dvaju geometrijskih zadataka, od predloZenih 5.
Prvi se zadatak moze izabrati na 5 nacina, a drugi na 4 nacina.

To je ukupno 5 - 4 =20 moguénosti.

I ovdje treba taj broj podijeliti s brojem razli¢itih rasporeda dvaju zadataka, a to je 2.
Dva zadatka za geometrijski dio zada¢e mogu se izabrati na 20 : 2 = 10 nacina.
Konacno, bilo koji izbor racunskih zadataka moZe se kombinirati s bilo kojim izborom
geometrijskih zadataka, pa je ukupan broj na¢ina na koje mozemo izabrati zadatke

za drzavno natjecanje 35 - 10 = 350 nacina.

4. Oznac¢imo sa X, X < 1, dio posude koji je ispunjen 85-postotnim alkoholom.
Broj postotaka alkohola u posudi iznosi 85x.
Neispunjeni dio posude iznosi 1 — X i toliko ¢e biti dodano 21-postotnog alkohola.
Njegov udio u posudi iznosi 21(1 —x) % .
Broj postotaka alkohola u posudi sada je 21(1 — x) + 85x = 21 + 64x.
Ponovo se odlije 1 — x smjese te se koli¢ina alkohola smanjila za (1 — x)(21 + 64X).
Drugim dolijevanjem 21-postotnog alkohola koli¢ina alkohola se povecala za 21(1 — x).
Na kraju je dobivena 70-postotna otopina alkohola, pa vrijedi:
21 +64x— (1 -x)(21 + 64x) + 21(1 —x) =70
Mnozenjem i pojednostavljivanjem dobivamo jednadzbu:
64 -x-x=49
49

X X=—
4

(e}

X-X=

ool
oo

7
X=—

Prije dolijevanja bilo je napunjeno % posude.

5. Kutovi ZEAH i ZDCH , odnosno ZAEH i ZCDH , su parovi $iljastih kutova uz presje¢nice
usporednih pravaca pa su ti parovi kutova jednakih veli¢ina.
Onda su, prema KK poucku, trokuti AEH i CDH sli¢ni.

Tada je |AH| |AE| 1,
|CH| |CD| 2
HC 1 1 3.2
Zato je |AH|_| > | | C| , 00N0SN0 Py, = BpACng.T:L
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D C
G
F
A B
L

Neka je L presjek pravaca DE i CB.
Vrijedi | ZAED| =|ZBEL]| (vréni kutovi) i | ZEAD|=|ZEBL|=90°.

Takoder je |AE| = |BE| (tocka E je poloviste stranice AB).

Stoga su trokuti ADE i BLE sukladni po KSK poucku.

Onda je |BL| = |AD| =2 pa je |CL|=|CB|+ |BL|=

Kutovi ZFDG i £ZCLG, odnosno ZGFD i ZGCL su parovi §iljastih kutova uz presje¢nice
usporednih pravaca pa su ti parovi kutova jednakih veli¢ina.

Onda su, prema KK poucku, trokuti DFG i LCG sli¢ni.

Tadaje| G| |DF| 1,
cG| || 4

CG 1 1 31 3

Zato je |FG| |4| | | , 0dNoSN0 Py = spDFczg.TZE,

3 7

Konacno, = — =1-—=—,
pAHGF pAHD pDFG 10 10



