Hrvatsko matematicko drustvo : b

Hrvatska matematicka olimpijada 7a kadete

HRVATSKA MATEMATICKA OLIMPIJADA ZA KADETE
drugo kolo - ¢etvrtak, 19. listopada 2023.

RjeSenja zadataka za grupu A (4./5.razred)

1. 0d pravokutnog lista papira dimenzija 54 cmi 15 cm Marko odreZe najveéi moguci kvadrat. Od ostatka
papira ponovno odreze najve¢i moguci kvadrat i postupak nastavlja sve dok cijeli list ne izreZe na kvadrate tj.
dok preostali komad papira ne bude takoder kvadrat. Koliki je zbroj opsega svih tako dobivenih kvadrata?

Rjesenje.

0d pravokutnog papira dimenzija 54 cm i 15 cm Marko najprije reZe tri kvadrata stranice duljine 15 cm.

Nakon toga, od pravokutnog lista papira dimenzija 54 — 3 - 15 = 9,tj. 9 cm i 15 cm Marko
reZe jedan kvadrat sa stranicom duljine 9 cm.

Nakon toga, od pravokutnog lista papira dimenzija 15 — 9 = 6,

tj. 6 cm i 9 cm Marko reZe jedan kvadrat sa stranicom duljine 6 cm.

Nakon toga, od pravokutnog lista papira dimenzija9 — 6 = 3,

tj. 3 cm i 6 cm Marko reze dva kvadrata sa stranicom duljine 3 cm.

Zbroj opsega svih kvadrata iznosi 3- 60 + 36 + 24 + 2 - 12 = 180 + 36 + 24 + 24 = 264 cm.



2. U zaljevu su tri gusarska broda. Tijekom no¢i dogadaju se pljacke pa je prve no¢i tre¢ina zlatnika s
prvog broda prebacena na drugi brod. Druge noc¢i je Cetvrtina zlatnika s drugog broda prebacena na treéi brod,
a trece je nodi petina zlatnika s treceg broda prebacena na prvi brod. Ujutro nakon trece pljacke na svakom je
brodu to¢no 360 zlatnika. Koliko je zlatnika prije prve pljacke bilo na prvom brodu?

Rjesenje.

Nakon sve tri pljacke na svakom je brodu po 360 zlatnika.

Prvi brod Drugi brod Treci brod
Nakon tri pljacke 360 360 360

Kako je trec¢e no¢i petina zlatnika s tre¢eg broda prebacena na prvi brod, na tre¢em brodu su ostale Cetiri
petine zlatnika, $to iznosi 360 zlatnika. Ako 360 zlatnika predstavlja Cetiri petine zlatnika s tre¢eg broda, znaci
da je jedna petina zlatnika s tre¢eg broda 90 zlatnika. Prije tog premjeStanja je na tre¢em brodu bilo 360 + 90
=450 zlatnika, a na prvom brodu 360 - 90 = 270 zlatnika.

Prvi brod Drugi brod Tredi brod
Prije trece pljacke 270 360 450

Kako je druge nodi Cetvrtina zlatnika s drugog broda prebacena na treéi brod, na drugom je brodu prije toga
bilo 360 + 360 : 3 =3 -120 4+ 120 = 4 - 120 = 480 zlatnika. Na tre¢em je brodu prije toga bilo 450 — 120 =
330 zlatnika.

Prvi brod Drugi brod Treéi brod
Prije druge pljacke 270 480 330

Kako je prve no¢i tre¢ina zlatnika s prvog broda prebacena na drugi brod, na prvom je brodu prije toga bilo
270+ 270:2 =2-135+ 135 = 3 - 135 = 405 zlatnika. Na drugom je brodu prije toga bilo 480 — 135 =
345 zlatnika.

Prvi brod Drugi brod Treéi brod
Prije prve pljacke 405 345 330

Na prvom je brodu, prije prve pljacke, bilo 405 zlatnika.



3. Sve karte za autobus na relaciji Rijeka-Zagreb koji krece u 8 sati su prodane. Sjedala u autobusu
oznacena su redom brojevima 1, 2, 3, i tako dalje do posljednjeg sjedala u autobusu. Greskom su za jedno
sjedalo prodane dvije karte. Zbroj brojeva sjedala na svim prodanim kartama je 1219. Za koje su sjedalo
prodane dvije karte?

RjeSenje.

Najprije treba odrediti ukupan broj sjedala. Zbroj brojeva svih sjedala treba biti manji od 1219. Kako bismo

procijenili broj sjedala zbrojimo prvih 50 brojeva:
1+24+--4494+50=(1+50)+(2+49) + -+ (25+26) = 25-51 = 1275.

Taj je zbroj ve¢i od 1219 pa zakljuujemo da ima manje od 50 sjedala.

Zbroj prvih 48 brojeva iznosi
14+2+--4+474+48=(14+48)+ 2 +47)+---+ (24 4+ 25) = 24 -49 = 1176.

Kad bi broj sjedala bio manji od 48, razlika broja 1219 i zbroja brojeva svih sjedala bila bi veéa od najveceg
broja sjedala. Kad bi broj sjedala bio veci od 48, zbroj brojeva sjedala bi bio veci od 1219.

Dakle, u autobusu ima to¢no 48 sjedala. Zbroj brojeva sjedala na svim prodanim kartama, da nisu greskom
prodane dvije karte za isto sjedalo, bio bi 1176.

Kako je 1219 — 1176 = 43, greSkom su prodane dvije karte za sjedalo 43.



4. Stotinu stolica sloZeno je ukrug i na njima redom piSu brojevi od 1 do 100. Ivica preskace prvih Sest
stolica i na sedmu stavlja bombon, zatim preskace sljedecih 6 i na stolicu s brojem 14 stavlja drugi bombon.
Nastavlja tako i dalje ukrug, stavljaju¢i po jedan bombon na svaku sedmu stolicu dok ne potrosi 2023
bombona. Koji je broj stolice na koju je Ivica stavio posljednji bombon?

Prvo rjeSenje.
Ivica stavlja bombon na svaku sedmu stolicu. Bududi da je 2023 - 7 = 14 161, Ivica ¢e 2023. bombon staviti
na stolicu koja je 14 161. u nizu.

Kakoje 14 161 = 141 - 100 + 61, Ivica je 141 put obisao svih stotinu stolica te je posljednji bombon stavio na
stolicu broj 61.

Drugo rjesenje.
Ivica najprije stavlja bombone na stolice s brojevima 7, 14, 21, ..., 98 koji su visSekratnici broja 7 i ima ih 14.
Visekratnici broja 7 pri dijeljenju sa 7 daju ostatak 0.

Nakon $to stavi bombon na stolicu broj 98, sljede¢i bombon stavlja na stolicu broj 5 pa 12 itd., tj. na stolice s
brojevima koji pri dijeljenju sa 7 daju ostatak 5. To su brojevi 5, 12, 19, ..., 96.

Nakon stolice broj 96, sljede¢i bombon stavlja na stolicu broj 3 pa 10 itd. do broja 94, tj. na stolice s
brojevima koji pri dijeljenju sa 7 daju ostatak 3.
Nastavlja postupak i stavlja bombone:

e na stolice s brojevima 1, 8,..., 99 koji pri dijeljenju sa 7 daju ostatak 1

e na stolice s brojevima 6, 13,.., 97 koji pri dijeljenju sa 7 daju ostatak 6

e na stolice s brojevima 4, 11,..., 95 koji pri dijeljenju sa 7 daju ostatak 4

e na stolice s brojevima 2, 9,..., 100 koji pri dijeljenju sa 7 daju ostatak 2.

Time je Ivica potrosSio prvih 100 bombona.
Zatim se ciklus ponavlja jer sljede¢e bombone ponovno stavlja na stolice broj 7, 14 itd., kao na pocetku.

Svaki stoti bombon stavlja na stolicu broj 100 pa ponavlja ciklus, Sto znaci da 2000. bombon stavlja na
stolicu broj 100.

Treba odrediti na koju stolicu ée staviti 23. bombon u ciklusu. Cetrnaesti bombon stavio je na stolicu broj 98
pa treba odrediti deveti broj u nizu brojeva koji pri dijeljenju sa 7 daju ostatak 5, a to je broj 61.

Ivica je posljednji bombon stavio na stolicu broj 61.
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5. Rasporedivanjem Sibica u Sesterokutnu mrezu ucenici slazu likove
zvane heks. Na slici je prikazan heks koji na sredini ima pet Sesterokuta
(istaknutih na slici). Sibice se prodaju u kutijama koje sadrZe po 45 $ibica, a
cijena jedne kutije je 1 euro i 25 centi.
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Koliki je najmanji iznos koji u€enici moraju potrositi kako bi kupili dovoljno
Sibica za oblikovanje heksa koji na sredini ima 13 Sesterokuta?
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Prvo rjesenje.
MoZemo uociti da su sve Sibice rasporedene u tri smjera. Prebrojimo najprije vodoravne Sibice.

Uocimo da su Sesterokuti sloZeni u stupce, pri ¢emu je broj stupaca jednak broju Sesterokuta u srednjem
stupcu. U srednjem stupcu nalazi se 13 Sesterokuta za koje je upotrijebljeno 14 vodoravnih Sibica. U stupcima
lijevo i desno od njega je po 12 Sesterokuta za koje je upotrijebljeno po 13 vodoravnih §ibica. Kako ima ukupno
13 stupaca, broj vodoravnih Sibica je

14+2-134+2-124+2-11+2-10+2-9+ 2 -8 =140.
U svakom smjeru od tri smjera je jednak broj Sibica, $to znaci da je ukupno 3 - 140 = 420 Sibica.
U svakoj je kutiji 45 Sibica, 420 : 45 = 9 i ostatak 15, pa trebaju najmanje 10 kutija Sibica.

Cijena jedne kutije je 1 euro i 25 centi pa ¢e za 10 kutija potrositi 12 eurai 50 centi.

Drugo rjesenje.

Prva tri heksa su prikazana na slici.
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Prvi heks na sredini ima 1 Sesterokut, drugi ima 3 Sesterokuta, a tre¢i 5 Sesterokuta.
Uotimodajel1=2-1-1,3=2-2-1,5=2-3-1.

Niz moZemo nastaviti tako da svaki sljedeéi heks ima 2 Sesterokuta viSe na sredini.

Heks koji ima 13 Sesterokuta na sredini je sedmi u nizu jerje 13 = 2-7 — 1.

Uocimo da svaki sljedeéi heks nastaje od prethodnog tako da dodamo novi ,prsten” Sesterokuta od Sibica.

Prvi heks se sastoji od jednog Sesterokuta, drugi od 1 + 6 = 7 Sesterokuta, a tre¢iod 1 + 6 + 12 = 19 Sesterokuta.
Svaki sljedeci prsten ima 6 Sesterokuta vise od prethodnog, pa prstenovi imaju redom 1, 6, 12, 18, 24...
Sesterokuta.

Sa slike vidimo da su za izgradnju prvog prstena oko srediSnjeg Sesterokuta potrebne 24 nove Sibice. Za
izgradnju iduceg prstena potrebno je 42 Sibica. Svaki idu¢i prsten ima Sest Sesterokuta viSe od prethodnog,
za svaki Sesterokut je potrebno dodati tri Sibice, te je za izgradnju tog prstena potrebno 18 Sibica viSe.

Dakle, prstenovi imaju redom 6, 24, 42, 60,... Sibica.
Ukupan broj Sibica u sedmom heksu je 6 + 24 + 42 + 60 + 78 + 96 + 114 = 420.
U svakoj je kutiji 45 Sibica, 420 : 45 = 9 i ostatak 15, pa trebaju najmanje 10 kutija Sibica.

Cijena jedne kutije je 1 euro i 25 centi pa ¢e za 10 kutija potrositi 12 eurai 50 centi.



