PRILOGA K REVIJI PRESEK, LETNIK 41 (2013/2014) STEVILKA 1

Tekmovanja

56. podroéno matematiéno tekmovanje srednjesolcev Slovenije

Naloge za prvi letnik

A1l. Peter redi na kmetiji konje in krave. Stevilo konjev je bilo enako $tevilu krav in ve&je od
0. Potem je Peter dokupil nekaj krav in $tevilo krav se je povecalo za 50 %. Zdaj predstavlja
Stevilo konjev le 30 % Stevila vseh Zivali. Koliko konjev ima Peter na kmetiji?

(A)8 (B)9 (©) 10
(D) Neko drugo stevilo (E) Naloga nima resitve

A2. Najvec koliko notranjih kotov n-kotnika je lahko vegjih od 180°?
(A)n—1 (B)yn —2 C)n-3 D)n—4 (E)yn—5

A3. Stevilo, katerega kub je 2012'%, smo pomnozili s kvadratom $tevila 2012, Katero $tevilo
smo dobili?
(A) 201258 (B) 201226 (C) 201288 (D) 201215 (E) 201212
B1. Dan je trikotnik ABC'. Oznac¢imo z D presecis¢e simetrale kota <t BAC' in stranice BC' ter z
E presetisce simetrale kota <t C'BA in stranice AC. Denimo, da velja |CD| = |C'E|. Dokazi,
da je tedaj trikotnik ABC' enakokrak.

o . . . . 5 o
B2. Poisci vsa naravna Stevila n in prastevila p, za katera je \/n + £ naravno Stevilo.

B3. Lara in Sara bosta na pravokoten list papirja narisali n ravnih ¢rt, pri éemer bosta ¢rte risali
izmenic¢no, vsaka po eno. Vsaka ¢rta bo vzporedna enemu izmed robov lista in bo potekala
od roba do roba. Nobena ¢rta ne sme sovpadati z robom ali Ze narisano ¢rto. Na koncu bo
torej list papirja razdeljen na nekaj pravokotnikov. Ce bo $tevilo teh pravokotnikov liho, bo
zmagala Lara, ¢e pa bo sodo, bo zmagala Sara. V odvisnosti od n in od tega, kdo za¢ne,
doloci, kdo ima zmagovito strategijo.

Naloge za drugi letnik

A1l. V krog s premerom 4 vértamo kvadrat, v dobljeni kvadrat vértamo krog, v tega spet kva-
drat in postopek ponavljamo. Koliksen je premer ¢etrtega kroga?

(&) % (B) 5 ©1 (D) v2 (E) 2v2

A2. Koliksna je vsota vseh realnih stevil, ki resijo enacbo |z — 2011| + |z — 2012| = 3?
(A) 2011 (B) 2012 (C) 2013 (D) 4021 (E) 4023




A3. Kateri tocki lezita na grafu linearne funkcije y = bz + 1, kjer je b neko nenicelno realno
Stevilo?

B1. Naj bo ABC pravokotni trikotnik s pravim kotom pri C. Dane so taksne tocke K, L in M
na stranicah CA, AB in BC, da je kot ¢ M LK pravi in velja |[KC| = |KL|. Dokazi, da sta
simetrali kotov ¢ AK'L in 4 LM B vzporedni.

B2. Pois¢i vsa naravna $tevila n in prastevila p, za katera je \/n + % kvadrat naravnega stevila.

B3. Jure je v vrsto postavil 2012 ¢rnih frnikol. Najprej je vsako tretjo frnikolo v vrsti zamenjal z
rdeco frnikolo. Nato je vsako peto frnikolo v vrsti zamenjal z rumeno frnikolo. Nazadnje je
vsako sedmo ¢rno frnikolo v vrsti zamenjal z modro frnikolo. Koliko ¢rnih frnikol mu je na
koncu ostalo v vrsti?

Naloge za tretji letnik

A1. Danje 4 cm visok valj, katerega polmer je 1 cm. Od to¢ke P na spodnji osnovni /_\
ploskvi do tocke @, ki leZi na zgornji osnovni ploskvi to¢no nad tocko P, napnemo \Q-/
po plas¢u valja vrvico tako, da se enkrat ovije okoli valja. Koliko centimetrov je
dolga najkrajsa vrvica, ki jo lahko napnemo na tak nacin?

(A) 27 (B) 4x (C) 72 (D)2v7m2+4 (E)V2r2+4
A2. Med spodnjimi funkcijami pois¢i tisto, ki zavzame vrednost 0 natan¢no dva-
krat. \
(A) f(x) = sinz — 1 B) fx) = |2 =1/ =2 (C) f(x) =" 1 P
(D) f(z) = [22 — 1] (E) flz) =z —1
A3. Koliko je vsota velikosti kotov, oznacenih na sliki, ¢e je ¢ =
T7°?
(A) 283° (B) 360°
(C) 385° (D) 437°

(E) Ni mogoce dolo¢iti.

B1. Naj bo AB najdaljsa stranica tetivnega Stirikotnika ABC'D. Naj simetrali kotov 4 DC'B in
J ADC sekata stirikotniku ABC'D oértano kroZnico e v to¢kah E in F. Oznaéimo z G
presecis¢e premic C'E in DF ter s H presecisce premic AE in BF. DokaZi, da se premici EF'
in GH sekata pod pravim kotom.

B2. Poisti vsa naravna $tevila n in prastevila p, za katera je {/n + % naravno tevilo.

B3. Poisci vsa realna Stevila z, ki resijo enac¢bo

cos(msin® ) + sin(7 cos® z) = 1.




Naloge za cetrti letnik

A1. Koliko polinomov pete stopnje, katerih vsi koeficienti so enaki 1 ali —1, ima ni¢lo v 1?
(A)5 (B) 10 (©) 15 (D) 20 (E) 24

A2. Jakob bere knjigo s 630 stranmi. Prvi dan je prebral tretjino knjige. Vsota stevil, ki so
oznacevala strani, ki jih je Jakob prebral drugi dan, je bila 4410. Koliko strani je Jakobu ostalo
do konca knjige? (Knjiga se zac¢ne s stranjo, oznaceno s stevilom 1.)

(A) 210 (B) 211 (C) 230 (D) 390 (E) 400

A3. Andrej za¢ne svoj sprehod v tocki A in ga konca pri babici
v to¢ki B, pri ¢emer lahko hodi le po narisanih poteh (glej sliko).
(Tocke A, O in B so kolinearne, daljica AO je polmer najvecje pol-
kroznice, |AO| = |CB| = 1, CB paje pravokotna na AB.) /
Kaj oblikuje najkrajso pot?

(A)lok ANB (B) lok AO inlok OB

(C) daljica AC in daljica CB (D) daljica AN inlok NB

(E) daljica AM ter loka MO in OB

y
|/

° \

B1. Najbo M razpolovis¢e stranice BC kvadrata ABC'D innajbo P pravokotna projekcija tocke
C'na daljico DM. Dokazi, da je trikotnik D AP enakokrak z vrhom pri A.

B2. Poisi vsa naravna $tevila n in prastevila p, za katera je /n + 3= kvadrat naravnega stevila.
B3. Naj bo a realno stevilo, vedje od 1. Sestej neskon¢no vrsto

In

1 1 1
A" a4

56. drzavno matematicno tekmovanje srednjesolcev Slovenije

Naloge za prvi letnik

1. Pois¢i vsa naravna stevila n > 10 z nenicelnimi Stevkami, za katera velja: ¢e odstranimo
katerokoli Stevko Stevila n, dobimo stevilo, ki deli n.

2. Za celi §tevili z in y velja z + zy + y? = 1in y(5 4+ z) > 0. Katerim celim $tevilom je lahko
enaka vrednost izraza © — y?

3. Najlezi to¢ka £ na stranici C'D kvadrata ABCD. Tocka F'leZi na premici AB, a ne na daljici
AB, in zado$¢a | BF'| = | DE|. Dokazi, da sta premici AC in EF' pravokotni.

4. Dana je tabela velikosti n x n. V vsakem izmed njenih polj je zapisano stevilo 0. Na vsakem
koraku izberemo 3 polja tabele, ki tvorijo lik oblike

| (lahko tudi zasukan),

in stevilom v teh poljih pristejemo 1. Ali lahko v primeru n = 3 po kon¢nem stevilu korakov
dosezemo, da so vsa $tevila v tabeli pozitivna in med seboj enaka? Ali lahko to dosezemo v
primeru n = 4?




Naloge za drugi letnik

1.

Pois¢i vsa 3-mestna naravna Stevila n z nenicelnimi Stevkami, za katera velja: ¢e stevilu n
odstranimo levo Stevko, dobimo Stevilo, ki deli n.

. Najbosta a in b razli¢ni realni $tevili, za kateri imata enacbi 2> + az +b=0inz*+bz+a =0

kaksno skupno resitev. Koliko je a + b?

. Najbo ABCDE tetiven petkotnik, v katerem je |CD| = |DE|. Diagonali AD in BE se sekata

v tocki K, diagonali AC' in BD pa v tocki L. Dokazi, da sta premici K L in EC vzporedni.

. Dana je tabela velikosti m x n. V vsakem izmed njenih polj je zapisano Stevilo 0. Na vsakem

koraku izberemo 4 polja tabele, ki tvorijo lik oblike

[ ] (lahko tudi zasukan ali prezrcaljen),

in stevilom v teh poljih pristejemo 1. Ali lahko v primeru m = 5 in n = 5 po konénem
Stevilu korakov doseZzemo, da so vsa Stevila v tabeli pozitivna in med seboj enaka? Ali
lahko to dosezemo v primeru m = 3 in n = 4?

Naloge za tretji letnik

1.

Pois¢i vsa cela stevila a, b, ¢ in d, ki zadoscajo enakosti

20 + 3b* = & + 6d°.

. Najbo p polinom stopnje 2, katerega vsaj en koeficient ni celo Stevilo. Denimo, da je za vsako

celo tevilo n tudi $tevilo p(n) celo. DokaZi, da ima tedaj polinom ¢(z) = p(z) — tz(z + 1)
same celostevilske koeficiente.

. Naj bo K trikotniku ABC' o¢rtana kroznica. Oznac¢imo z D razpolovisce tistega loka AB, ki

ne vsebuje tocke C, in z E razpolovisce tistega loka AC, ki ne vsebuje tocke B. Najbosta F' in
G dotikalisc¢i trikotniku ABC vértane kroZnice s stranicama AB in AC. Naj bo X presecisce
premic EG in DF. Denimo, da je trikotnik DEX enakokrak z vrhom pri X. Dokazi, da je
tedaj tudi trikotnik ABC' enakokrak z vrhom pri A.

. Krt Crt ima v svojem brlogu 5 sob, osteviléenih s stevilkami od 1 do 5. Med nekaterimi

izmed njih je Crt izvrtal rove, tako da se iz vsake sobe lahko po nekaj rovih splazi v vsako
drugo sobo. Nobena dva rova se ne sekata. Vsak rov se za¢ne v neki sobi, kon¢a pa v neki
drugi (od zacetne razli¢ni) sobi in vimes ne gre skozi nobeno sobo. Sobi, ki ju rov neposredno
povezuje, imenujemo sosednji. Nastej pare sosednjih sob, ¢e velja:

e e se Crt splazi po natanko treh (ne nujno razli¢nih) rovih, iz sobe 5 ne more priti v sobi 1
in 5;
e e se Crt splazi po natanko dveh rovih, lahko iz sobe 5 pride v sobi 2 in 3;

o teseCrt splazi po natanko treh (ne nujno razli¢nih) rovih, lahko iz sobe 3 pride v sobo 1.




Naloge za cetrti letnik

1. Poiséi vsa cela stevila a, b, ¢ in d, ki zados¢ajo enakosti

av2 + b5 + ¢ = dV10.

. Dokazi, da ne obstaja injektivna funkcija f: R — R, za katero bi veljalo
f(f(x)+vy) = flz+y)+ f(2012) zavsez,y € R.

. Naj bosta D in £ taki toc¢ki na stranicah BC in AC' trikotnika ABC, da tocke A, B, D in
E lezijo na isti kroznici. Sredis¢e kroZnice, vértane trikotniku BC'E, ozna¢imo z L, njeno
dotikalisce s stranico EC pa z G. Sredis¢e kroznice, vértane trikotniku DC'A, oznacimo s
K, njeno dotikalis¢e s stranico DC pa z F. Naj bo N presecis¢e premic FL in DK, M pa
presecis¢e premic K'F in LG. Dokazi, da tocke A, B, D in N lezijo na isti kroZnici in da je
KMLN deltoid.

. Krt Crt ima v svojem brlogu 6 sob, ostevil¢enih s stevilkami od 1 do 6. Med nekaterimi
izmed njih je Crt izvrtal rove, tako da se iz vsake sobe lahko po nekaj rovih splazi v vsako
drugo sobo. Nobena dva rova se ne sekata. Vsak rov se zacne v neki sobi, kon¢a pa v neki
drugi (od zacetne razli¢ni) sobi in vimes ne gre skozi nobeno sobo. Sobi, ki ju rov neposredno
povezuje, imenujemo sosednji. Nastej pare sosednjih sob, ¢e velja:

o Gese Crt splazi po natanko treh (ne nujno razli¢nih) rovih, lahko iz sobe 1 pride v sobi 1
in 6;
o CeseCrt splazi po natanko treh (ne nujno razli¢nih) rovih, iz sobe 1 ne more priti v sobo 2;

e &e se Crt splazi po natanko tirih (ne nujno razli¢nih) rovih, iz sobe 1 ne more priti v
sobo 6;

e e se Crt splazi po natanko dveh rovih, iz sobe 1 ne more priti v sobo 5.

12. podrocno tekmovanje v znanju matematike
za dijake srednjih tehniskih in strokovnih Sol

Naloge za prvi letnik

A1 Koruzno zrno tehta priblizno 8 - 1072 g. Priblizno koliko koruznih zrn je v 1 toni koruze?

(A) 12500 000 (B) 1250 (C) 1250000
(D) 8000 (E) 80 000

A2 Koliko deliteljev ima stevilo 7425?
(A)6 (B) 19 (C) 24 (D) 165 (E) vet kot 200

A3 Ce ¢lani smucarskega kluba placajo 100 evrov letne ¢lanarine, imajo 50 % popusta pri na-
kupu dnevne smucarske vozovnice. Ce pa platajo 200 evrov letne ¢lanarine, pa imajo 80 %
popusta pri nakupu dnevne smucarske vozovnice. Dnevna vozovnica stane 30 evrov. Najmanj
koliko dni na leto bi morali smucati, da jim je ugodneje placati drazjo ¢lanarino?

(A) 50 (B) 12 (C) 18
(D) 20 (E) 15




A4 Napolnili smo 240 steklenic soka po 0,75 litra. Koliko steklenic po 0,5 litra potrebujemo, ¢e
jih Zelimo napolniti z isto koli¢ino soka?

(A) 120 (B) 36 (C) 180
(D) 360 (E) 280

A5 Katero izmed navedenih Stevil je iracionalno?
@A) (v2)° (B) V256 ©VVi
(D) (1-V2) (1+v?2) (E) (V3)°

A6 Reitev enatbe % 4 123 — 205 _ Lo
A)y=12 B)y=-2 Q©y=38
D)y =-41 (E) enacba nima nobene resitve

B1. Izratunaj koli¢nik tevil a in b, ¢e je a vsota $tevil 2 in 3, Stevilo b pa je razlika med Stevilom
1 in koli¢nikom $tevil 2 in 2 .

122224z
22—62+8

.. 3 x -1
B2. Poenostavi izraz (§ — %1 - %) :

in izrac¢unaj njegovo vrednost za z = 72%.

B3. Jana in Jan sta ugotovila, da je Stevilo njunih prijateljev na druZabnem omreZju v razmerju
5 : 4. Ce bi Jana imela 6 % manj prijateljev in Jan za 55 vec prijateljev, bi imela Jana e vedno
15 prijateljev ve¢ kot Jan. Koliko prijateljev ima Jana?

B4. Tone je lani kupil delnice nekega podjetja. Zanje je placal 2504 evre. Nekaj jih je kupil po 26
evrov, ostale pa po 18 evrov. Ce bi jih prodal danes, ko je cena ene delnice 21 evrov, bi za
njih dobil 2436 evrov. Koliko delnic je Tone kupil po 26 evrov in koliko delnic po 18 evrov?

Naloge za drugi letnik
A1 Katera to¢ka je enako oddaljena od tock A(1,4) in B(7,2) ter lezi na nosilki daljice AB?

(A) (4,3) (B) (3,0) © (3.3) (D) (0,0) (E) (5,6)
A2 Katero izmed navedenih lastnosti ima funkcija f s predpisom f(z) = 2(x — 1) — 4?
(A) Funkcija je padajoca. (B) Zacetna vrednost funkcije je —4.
(C) Smerni koeficient funkcije je 2. (D) Graf funkcije seka abscisno os pri z = —6.

(E) Funkcija je pozitivna za vsa realna stevila.

A3 Fotograf je na Soli fotografiral razredne skupnosti. Vsaki razredni skupnosti je zara¢unal 2
evra za stroske fotografiranja, za vsako naroc¢eno fotografijo pa se 0,70 evrov. Katera funkcija
nam opisuje odvisnost zneska, ki ga placa razredna skupnost, od $tevila narocenih fotografij?

(A) f(x) =2z + 0,70 (B) f(z) = 0,702 + 2 (©) f(z) =2+2+0,70
D) f(z)=x+2 (E) nobena izmed navedenih

A4 Katere izmed navedenih treh dolZin niso dolZine stranic pravokotnega trikotnika?
(A)3cm,4cm, 5 cm (B) 20 cm, 21 cm, 29 cm (C) 12 cm, 35 cm, 36 cm
(D) 9 cm, 40 cm, 41 cm (E)5cm, 12 cm, 13 cm




A5 Riba in pol stane 3v/5 evrov. Koliko stane ena riba?
(A) 2v/5 evrov (B) % evrov © % evrov (D) 3 evrov (E) 61/5 evrov

A6 Katera izmed navedenih enakosti ne velja?

(A) V32 4 350 = 19v/2 B) (V3-1)(V3+1) =
© \/g T (D) V201216 = 2012

B)V2-V3-V2+v3=1

B1. Naris$i mnozico to¢k (z,y) v pravokotnem koordinatnem sistemu v ravnini, ki zados¢ajo
pogoju (z < 4)A(y > —1) A (y < x). Izracunaj plos¢ino lika, ki ga mnozZica tock predstavlja.

B2. Premica je oddaljena 3 cm od sredi$¢a kroga s premerom 6v/2 cm. Izracunaj dolZino tetive,

ki je presecisce kroga in premice. Narisi skico.

B3. Izracunaj, za katere vrednosti parametra m sta premici z enac¢bama y = (m +5)z +m — 1 in
y = (m —1)%x — 3m — 6 vzporedni.

1

B4. Poenostaviizraz 1 (1+ %) 2 (1+a ) 46,2572 - 0,008 5 brez uporabe Zepnega racunala.

Naloge za tret;ji letnik

A1 Resitev neenacbe 22 + 22 — 3 > x — 1 so tista realna $tevila z, za katera velja:
(A)r < —2aliz>1 B)z>1 C)z>-3
(D) x € (—2,1) (E) z € [-2,1]

A2 Kateri izmed narisanih grafov je graf kvadratne funkcije f s predpisom f(z) = 2 + 4z + 3?
' Y Y

—3\/W 9] 37 37 T
(A) (B)

o \U ) / \4\
© (D)
(E) nobeden izmed narisanih

A3 Katera izmed navedenih to¢k ne lezi na grafu funkcije f s predpisom f(z) = log,(3z+2)+1?
(A) (2.4) ®(-L1)  (© (3 (D) (10,6) ® (1.0)

A4 Luka bo na svojem dvoris¢u prebarval igralno polje kosarkarskega
igrisca. Igralno polje tvorita pravokotnik in polkrog kot kaze slika. Plo- &

$¢ina igralnega polja je: «©
(A) 80 m? (B) (80 + 87) m? (C) (80 + 167) m? .
(D) (80 + 647) m? (E) 2447 m? 10m
A5 Zacetna vrednost funkcije f s predpisom f(z) = —3 - 57 + 4je:
(A)4 (B)5 ©0 (D) —3 (E) §




A6 DolZina osnovnega roba a pravilne $tiristrane piramide je 3v/2 cm, dolZina viine v; stran-
ske ploskve pa 11/30 cm. Velikost kota med stranskim robom in osnovno ploskvijo je:

(A) 45° (B) 22,5° (C) 60° (D) 120° (E) 30°

B1. Mirko nastopa v cirkusu v tocki »izstrelitev ¢
iz topa«. Njegovo gibanje, ki je prikazano na
sliki, opisuje funkcija f s predpisom

1, —

f(.T:)zasf%x . Ol T

a) Kako dale¢ od izstrelitve mora biti postavljeno sredis¢e mreze, da bo Mirko varno
padel vanjo?

b) Koliksna je najvedja viS§ina nad tlemi, ki jo Mirko doseze?
B2. Grafi¢no dolodi presetisée grafov funkcij f in g s predpisoma f(z) = 3°—1in g(z) = 2> —2z.
Resitev racunsko preveri.

B3. V kleti imamo poln sod vina s prostornino 27 m®. Vino preto¢imo v dve cisterni. Najprej na-
polnimo cisterno, ki ima obliko pravilne tiristrane prizme z osnovnim robom dolZine 1 m
in viS§ine 2 m. S preostankom pa napolnimo cisterno oblike valja, katerega visina je enaka
polmeru. Koliksna je visina valjaste cisterne? Rezultat zaokrozi na centimeter natanc¢no.

logg (z+1)

B4. Izracunaj celostevilsko resitev enacbe log, (22 + 7) = eeo

— log, .

Naloge za cetrti letnik

A1 Katera izmed zapisanih funkcij ima najvecjo amplitudo in najvecjo osnovno periodo?
(A) f(z) = 3sin 3z (B) f(z) = 2sin§ () f(z) = —3sin§
(D) f(z) = 3cos2zx (E) f(x) = 3sindx

A2 Polinoma p in ¢ s predpisoma p(z) = =222 + 1 — 3z in q(z) = a(2 — 2*) + b+ (2 — z) sta
enaka, Ce je:
(A)a=4,b=1,c¢=3 B)a=2,0=9,c=3 Qa=2b=-9,c=3
D)a=-4,b=1,c=3 (E)a=—-2,b=9,c= -3

A3 Katere stopnje je polinom p s predpisom p(x) = (x + 1)(2? + 1)(2® + 1)...(2% + 1)?
(A) 671 (B) 198 (C) 463
(D) 561 (E) 560

A4 Katera izmed naslednjih trditev velja za racionalno funkcijo f s predpisom f(z) = 71— Z5?
(A) Funkcija ima natanko eno ni¢lo = = 1. (B) Funkcija ima vodoravno asimptoto y = —1.
(C) Funkcija nima polov. (D) Definicijsko obmocje funkcije je R — {0}.

(E) Funkcija nima asimptot.




A5 Poenostavljen izraz (sinx + 2 cosx)? 4+ (2sinx — cos z)? je enak:
(A)0 (B) 3sinx + cosx (C) cos 2z
D)1 (E)5

A6 Podano je zaporedje a,,n € N, za katerega velja a,,+1 — a, = 5 ter a; = 37. Katero izmed
navedenih Stevil je ¢len tega zaporedja?

(A) 500 (B) 1000 (C) 1500
(D) 2000 (E) nobeno izmed navedenih
B1. Natan¢no, brez uporabe Zepnega racunala, izra¢unaj vrednost izraza

B2.

B3.

B4.

cos 20° — sin 650° pe T
— - COos —.
sin 5 - cos(—520°) 4

Imenovalec racionaliziraj.

Doloti tiste vrednosti spremenljivke z, za katere so vrednosti funkcije f s predpisom
f(x) = =2 vedje od vrednosti funkcije g s predpisom g(z) = 2z — 4.

Direktor je novo zaposlenemu Zanu obljubil, da bo dobil 500 evrov place za prvi mesec,
nato pa bo imel vsak naslednji mesec za 0,5 % vigjo placo. Cez koliko mesecev bo njegova
placa presegla 1500 evrov? Izrac¢unaj Zanovo povprecno placo v tem obdobju (od prve place
do vklju¢no tiste place, ki prva preseze 1500 evrov).

cqs « . P 2_ _9 . _z—1 P .
Za katera pozitivna realna $tevila x so vrednosti izrazov 3* ~*,37% in 97""2 zaporedni ¢leni
geometrijskega zaporedja?

12. drzavno tekmovanje v znanju matematike

Za

dijake srednjih tehniskih in strokovnih Sol

Naloge za prvi letnik

1.

. Resi enatbo (1 -1+ x*2)71)

Kaja in Matic sta lovila ribe. Vsaka riba, ki jo je ulovila Kaja, je tehtala 144 g. Matic pa je
ulovil ribe, ki so tehtale vsaka po 168 g. Na koncu dneva sta ugotovila, da je skupna masa
njunega ulova rib enaka. Najmanj koliko rib je ulovil vsak? Koliksna je bila v tem primeru
skupna masa Kajinega in Matic¢evega ulova?

1
= 3,25.

. Zapis$i vsa naravna Stevila z, za katera je vrednost izraza 6 (v — 1) — 2(3z + 2(z — 1)) vegja

od vrednosti izraza 5(x + 1) — 3z — 57.

. V trgovino so pripeljali 475 kg sadja: jabolka, mandarine in banane. Koliko kg tehta posa-

mezna vrsta sadja, ¢e polovica jabolk tehta dvakrat toliko kot tehta 30 % mandarin, banan
paje za 35 kg manj kot jabolk?

1)2 (133 5_1)2
. Koliko odstotkov od w L e d (0’7“)84? Rezultat zaokroZi na stotine. Nalogo

FO-3) 0 0T 12 0008 (242)
resi brez uporabe Zepnega racunala.




Naloge za drugi letnik

1. Za dani vrednosti a = v/3 in b = v/2 izratunaj natan¢no vrednost izraza

4 6(14672
Va1 V6- ¢ .
V2

2. Doloti parameter a tako, da se bosta premici z ena¢bama (¢ — 1)z 4+ ay — 5 = 0 in az + (3a —

1)y — 7 = 0 sekali na abscisni osi. Zapisi koordinati presecisca premic.

3. V trikotniku ABC je kot « velik 30°, stranica a je dolga 4 cm, stranica ¢ je dolga dvakrat to-

liko kot tezi$¢nica na stranico ¢. Natan¢no izra¢unaj dolZzine stranic trikotnika ABC'. Narisi
skico.

4. Natancno izra¢unaj dolZini stranic pravokotnika, katerega obseg je 4 cm, kot med diagona-
lama pa 60°.

5. Dana je premica z enacbo 2z — 3y + 15 = 0 in to¢ka 7'(3, y) na njej. Izratunaj z, tako da bo
razdalja med tockama A(z, 4) in T enaka 3v/5.

Naloge za tretji letnik

1. Obrtnik izdeluje plocevinke v obliki valja. Vsaka plocevinka ima premer 6 cm in prostor-
nino 600 cm?®. Obrinik se odlodi spremeniti premer plocevink, tako da bodo imele prostor-
nino 700 cm? in enako visino kot prej. Koliko cm? plocevine porabi za izdelavo spremenjene
plocevinke?

2. Grafitno resi enacbo log,(z — 1) + 1 = —3x + 4. Regitev racunsko preveri.

3. V racunalniSkem omrezju se $iri racunalniski virus. Stevilo okuZenih rac¢unalnikov dolo-
¢imo s predpisom N (¢) = 30 - ™, kjer je N $tevilo okuZenih ra¢unalnikov in ¢ &as v minu-
tah.

a) Najvec koliko rac¢unalnikov je okuZenih v eni uri?

b) Najmanj koliko minut je potrebnih, da virus okuzi 60 000 ra¢unalnikov?

4. Izratunaj parameter a tako, da bosta imeli parabola z enatbo y = (a — 1)2? 4+ az — 1 in
premica z enacbo y = x — 2 le eno skupno tocko. Zapisi koordinati te tocke.

5. Janja se je odlocila za ekolosko vzrejo kokosi in gosk. Ograditi na-
merava parcelo v obliki pravokotnika s plos¢ino 1632 m?. Goske in
kokosi bo imela lo¢ene, tako da bo parcelo po Sirini pregradila na pol
(glej sliko). Za ograditev bo skupno potrebovala 198 m ograde. Koli-
ksna je Sirina in kolik$na dolZina parcele?
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Naloge za cetrti letnik

1. Tilen je metal igralno kocko. V tabeli je predstavil stevilo metov za posmezne pike.

| Stevilo pik 1 2 3 4 5 6 |
| Stevilometov | 3(z—2) [ 2z [2(z—1) [z +2[2z+1 ]z |

a) Kolikokrat je vrgel posamezno Stevilo pik, ¢e stevilo Sestic predstavlja natanko 10 %
vseh metov?

b) Izratunaj povprec¢no stevilo padlih pik.

¢) Narisi frekven¢ni kolaé.

2. Poenostavi izraz mi?ﬁ — sin x. Za katere vrednosti = izraz nima pomena?
o .. . 2\ 1 7 o —1 . o .
3. Narisi graf funkcije [ s predpisom f(z) = —3 + 3 (2o +3)™ . Katera premica (zapisi njeno
enacbo) ne seka grafa funkcije f in je vzporedna osi x?

4. V prvi vrsti dvorane je 15 sedeZev, v vsaki naslednji vrsti so trije sedeZi vec.

a) V dvoranije 870 sedezev. Koliko vrst ima ta dvorana in koliko sedeZev je v njeni zadnji
vrsti?

b) Vstopnica za predstavo stane 9 evrov za otroke in 12 evrov za odrasle. Na dopoldanski
predstavi je bila dvorana polno zasedena z otroki. Najman;j koliko odraslih bi moralo
zasesti dvorano na popoldanski predstavi, da bi imel lastnik dvorane popoldne vedji
zasluzek kot dopoldne?

5. Dan je polinom p s predpisom p(z) = x* + 32% + az* + bx + 7. Dolodi $tevili a in b tako, da
bo premica z enac¢bo y = 2z + 7 sekala graf polinoma p v tockah z abscisama 1 in —4.

12. podrocno tekmovanje v znanju matematike
za dijake poklicnih Sol
A1 Koliksen del Solske ure je zadnjih 5 minut?
(A) g (B) § © 5 (D) 3 (B) 5

A2 V koliksnem razmerju sta dolzini daljic?
(A)a:b=8:5 B)a:b=5:8 Ca:b=6:5 A a B
D)a:b=5:13 (E) ni¢ od tega

C b D

A3 Pri kateri vrednosti spremenljivke = imata izraza « - % inr — % enako vrednost?

(A) -2 (B) -1 ©o (D)1 (E)2
A4 Med ¢asoma 3.25 in 13.01 je:
(A)9,36 h (B) 9 h 36 min (©)9,6h (D) 10 h26 min  (E) 10 h 36 min
A5 Katero $tevilo moramo nadomestiti s [J, da bo enakost 8 + % + ﬁ = 8,052 pravilna?
(A)1 (B) 10 (C) 50 (D) 100 (E) 1000
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A6 Pravokotnik je razdeljen na 12 enakih manjsih pravokotni-
kov. Koliko majhnih pravokotnikov moramo pobarvati, da bosta
pobarvani 2 od 2 pravokotnika?

(A)3 (B) 4 ©6 (D)8 (E)9

A7 Na pasji razstavi se postavijo na ostevilcena mesta stirje psi. Na koliko razli¢nih na¢inov
se lahko razporedijo?

(A) 4 (B) 8 (C) 16 (D) 24 (E) 48

A8 Diagram prikazuje ocene, ki so jih dobili dijaki na izpitu. Kateri
dve trditvi med naslednjimi sta pravilni?

A Oceno 3 je dobil 1 dijak.

B Dvajset dijakov je dobilo oceno najmanj 3.
C Oceno 2 je dobilo 20 % dijakov.

D Izpit je opravljalo 25 dijakov.

E Oceno 4 je dobilo 20 % dijakov.

Stevilo dijakov

(A)AinE (B)BinE (C)CinD 0
(D)CinE (E)Bin C 12345

Ocena

A9 Na koliko manjsih kock z robom 6 cm lahko razrezemo vecjo kocko z robom 24 cm?
(A)4 (B) 12 (©) 16 (D) 36 (E) 64

A10 Koliko je vrednost o?
(A) 10° (B) 15° (C) 18° (D) 20° (E) 30°

3a

B1. Stargi so Spelo peljali na potitnisko krizarjenje z ladjo. Narisala je del grafa, ki prikazuje
prepotovano pot po dnevih.

3500 -
3000 -t
— 2500 Ak
g
2. 2000
o H
ol 1500 i
1000 A-eereriereeeesh
500 ~

o
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Cas[dnevi]
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B2.

B3.

B4.

A. Dani graf dopolnite za zadnje tri dni kriZarjenja, v katerih je s stalno hitrostjo preplula
e 1000 km.

. Koliko dni je v celoti trajalo pocitnisko krizarjenje?

N w

. Koliko km je ladja prevozila na celotnem kriZarjenju?

D. V krajih z bogato zgodovino je ladja mirovala, da so si lahko ogledali znamenitosti.
Koliko dni je ladja mirovala?

Izdelati zZelimo posodo brez pokrova v obliki kocke z robom 30 cm.

A. Najmanj koliko m? plo¢evine potrebujemo za njeno izdelavo?

B. Koliko mm je dolga najdalja mozna ravna tanka neupogljiva palica, ki jo lahko spra-
vimo v posodo?

C. Koliko litrov drzi posoda?

Dopolnite besedilo, tako da bo izraz 10 — (1,084 3-0,52+5-0,29) pravilen zapis racunskega
reSevanja dane naloge.

Spela je v trgovini kupila tri jogurte, pet zemljic in kilogram moke.

Racun je placala zbankoveemza_ evrow
Vsakjogurtstane___ evrow.

Vsaka Zemljicastane_ evrow.

Kilogram mokestane _ evrow.
Spelisovtrgovinivmili__ evrow.

Diagram prikazuje zneske Zepnin, ki jih dijaki prejemajo od
starSev v enem mesecu.
A. Koliko dijakov dobi vsaj 31 EUR Zepnine?
B. Koliko % dijakov dobi manj od 21 EUR mese¢ne
Zepnine?
C. Izra¢unajte povprecno vrednost Zepnine v celih
evrih za dijake, prikazane v diagramu.

Stevilo dijakov

o o o o O
o ¥ o
R -

— o o

Mesecna Zepnina v EUR

12. drzavno tekmovanje v znanju matematike
za dijake poklicnih 3ol

A1 Koliko praznih plastenk z maso 50 g moramo zbrati, e Zelimo eno tono plastenk?

(A) 200 (B) 2000 (C) 20000 (D) 200000 (E) 2000000
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A2 Slika prikazuje, koliko ¢asa porabi pet ljudi, da prepo-
tuje doloceno razdaljo. Kateri od njih je v povpre¢ju naj- 60 4
hitrejsi?
50 + e .
(A) Anja (B) Biserka (C) Duska = Anja Joze
(D) Ivan (E) Joze 0T
&30 1 °
O Ivan
A3 V avtomehani¢ni delavnici smo placali za popravilo av- 20 1. 3
tomobila 300 EUR. V tem znesku je vétetih 240 EUR za ma- | [Piserka Duska
terial. Koliko so obrac¢unali eno delovno uro, ¢e je popra-
vilo trajalo 3 ure? 0 —
A) 30 EUR B) 45 EUR C) 60 EUR 01 2 3 45
(A) (B) © Razdalja[km]
(D) 80 EUR (E) 100 EUR

A4 Stranici enakostrani¢nega trikotnika merita 2z in x + 15, kot kaze slika. Obseg
trikotnika meri:
(A)15 (B) 30 (C) 45 (D) 60 (E) 90

A5 Babica ima na mizi $tiri vrecke bonbonov in $e pet posameznih bonbonov. V vsaki vrecki
je n bonbonov. Kateri izraz prikazuje stevilo vseh bonbonov na mizi?

(A)5 +4n (B)4+5+n (C4+5
(D) (4+5)n (E) 4+ 5n
A6 Ceje (})=2,(5)= 21, (5)= 222, ()= 2532 potem e (})+(3):
(A)8 (B) 10 (C) 12 (D) 14 (E) 16

B1. Jan je med pocitnicami opravljal pocitnisko delo. Njegov zasluZek je prikazan v tabeli.

Dnevi Zasluzek v EUR
Ponedeljek 12
Torek
Sreda 20
Cetrtek

A. Koliko je zasluzil v torek, ¢e je njegov povpreéni zasluzek v prvih treh dneh 14 EUR na
dan?

. Koliko je zasluzil v ¢etrtek, ¢e je v stirih dneh od ponedeljka do etrtka zasluzil 50 EUR?

=]

C. Glede na zahtevnost dela, ki ga je opravljal, je imel vsak dan razli¢no urno postavko.
Koliksno urno postavko je imel v ponedeljek, ¢e je delal 1 uro in 15 minut?

D. V sredo je bila njegova urna postavka 4 EUR, v Cetrtek pa samo petina sredine ure.
Koliko ur je opravil v ¢etrtek?

B2. Saso se je sedem tednov pripravljal za kolesarski maraton. Kolesaril je trikrat tedensko.
Vsak naslednji teden je prekolesaril 30 km ve¢ kot prejsnji teden. Vsak teden je prva dva
dneva prekolesaril enaki razdalji, tretji dan pa za 10 km daljso razdaljo od prvih dveh dne-
vov. Prvi teden je prekolesaril 70 km.

A. Koliko km je Saso prekolesaril prvi dan priprav?
B. Koliko km je prekolesaril zadnji dan priprav?
C. Koliko km je prekolesaril v sedemtedenskih pripravah?

14



B3. Dvoris¢e ima tloris lika na sliki:
a

a a

2a

a
A. Zapisite izraz (s spremenljivko a) za obseg lika in ga poenostavite.
B. Zapisite izraz (s spremenljivko a) za plos¢ino lika in ga poenostavite.
C. Dvorisce bi radi tlakovali s kvadratnimi plos¢icami dimenzije 20 cm x 20 cm. Najmanj
koliko ploscic potrebujemo, ¢e je a = 2m?

B4. Pitagorejska trojica imenujemo tri naravna $tevila a, b, ¢, za katere velja a® + b* = ¢*. Trojica
Stevil 3,4, 5 je pitagorejska trojica.

A. Preverite z ratunom, ali je trojica tevil 7, 8, 9 pitagorejska.

B. Poiscite Se eno pitagorejsko trojico.

C. Zapisite vsa trimestna $tevila, ki jih lahko tvorimo s stevkami 3, 4, 5, pri ¢emer se Stevke
ne ponavljajo.

D. V koordinatnem sistemu narisite trikotnik, katerega dolZine stranic so pitagorejska tro-

jica 3,4,5 in ima eno izmed oglis¢ v tocki (—2, 1). Konstruirajte tezis¢e ali izra¢unajte
njegovi koordinati.

-~

(e}

(@3

Iy

w

iy

=

w

Wi

t

(e}

-

o]

15



Resitve nalog 56. podrocnega matematicnega tekmovanja
srednjesolcev Slovenije

Resitve nalog za prvi letnik Al A2 | A3
E|C| B
A1l. Denimo, da je bilo na zacetku na kmetiji 2 krav in = konjev. Ko se je Stevilo krav

A2.

A3.
B1.

B2.

povecalo za 50%, je bilo na kmetiji z + 52 = 2z krav. Torej je bil deleZ konjev enak
z/(x + 3x) = 2, kar je 40% in ne 30%. Pravilen odgovor je torej (E).

Odgovor je n—3. S skice je razvidno, da je lahko n — 3 notranjih kotov n-kotnika vecjih
od 180°.

——
n—2 stranic

Vsota notranjih kotov poljubnega n-kotnika je enaka (n —2) - 180°. Ce bi bilo vsaj n — 2
notranjih kotov ve¢jih od 180°, potem bi bila vsota notranjih kotov veéja od (n—2)-180°,
kar pa je protislovije.

Stevilo 2012* smo pomnozili z (2012')? in dobili 2012* - 2012%* = 2012%.
c

A B

Oznac¢imo presecis¢e premic AD in BE z F. Tedaj je premica C'F' simetrala kota
JACB. Trikotnika CFD in CFFE se ujemata v dveh stranicah in kotu med njima,
torej sta skladna. Zato sta kota ¢ CDF in 4 FEC enaka. Trikotnika ADC in BEC se
ujemata v eni stranici in prileznima kotoma, torej sta skladna. Zato sta kota ¢ DAC in
CBE enaka. Od tod ocitno sledi, da je trikotnik ABC enakokrak z vrhom pri C.

2. naéin. Oznacimo |BC| = a, |CA| = b, |AB| = c¢in |[CD| = |CE| = z. Ker je premica
AD simetrala kota ¢ BAC, velja 2 = 2. Ker je premica BE simetrala kota 4 CBA,
velja ¢ = ;*-. Od tod sledi b(a — z) = cx = a(b — x) oziroma ba — bx = ab — ax, torej
a = b. To pa ravno pomeni, da je trikotnik ABC enakokrak z vrhom pri C.

Ozna¢imo /n + £ = k, kjer je k naravno $tevilo, torej n + £ = k*. Od tod sledi, da n
deli p. Ker je p prastevilo, mora biti n = 1 alin = p. V obeh primerih dobimo enacbo
1+ p = k? oziroma p = (k + 1)(k — 1). Od tod sledi, da mora biti k = 2, torej p = 3.
Dobimo resitvin =1,p=3inn =3,p = 3.
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B3.

Ce je n lih, zmaga Sara, neglede na to, kdo za¢ne. Ce pa je n sod, zmaga tisti, ki ne
za¢ne. Denimo, da je na koncu na listu papirja p navpi¢nih in » vodoravnih ¢rt, kjer je
p -+ 7 = n. Potem je list papirja razdeljen na (p + 1)(r + 1) pravokotnikov. Ce je n lih,
potem je eno od $tevil p in r liho, torej je (p + 1)(r + 1) sodo Stevilo. V tem primeru
torej zmaga Sara, neglede na to, kdo je zacel in kako sta igrali. Naj bo sedaj n sod. Naj
bo po n — 1 potezah na papirju narisanih s navpi¢nih in ¢t vodoravnih ¢rt, pri cemer je
s+t =n—1. Kerje n—1 liho Stevilo, sta Stevili s in ¢ razli¢nih parnosti. Ko bo narisana
Se zadnja ¢rta, bo papir razdeljen bodisi na (s + 1)t bodisi na s(¢ + 1) pravokotnikov.
Ker sta Stevili s in ¢ razli¢nih parnosti, sta tudi stevili (s+1)t = st +tin s(t+1) = st+s
razliénih parnosti. Tisti, ki je zadnji na potezi, se torej lahko odlo¢i, ali bo na koncu
Stevilo pravokotnikov liho ali sodo, torej lahko zmaga in to neglede na to, kako je igra
potekala pred tem. Ce je n sod torej zmaga tisti, ki je zadnji na potezi oziroma tisti, ki
ne zacne.

Resitve nalog za drugi letnik Al | A2 | A3
D|E | D
Al. Razmerje premerov zaporednih dveh krogov je enako razmerju med diagonalo in stra-

A2.
A3.
B1.

B2.

nico kvadrata, torej v/2. Torej je razmerje premerov med prvim in &etrtim krogom
enako (1/2)* = 21/2. Premer Cetrtega kroga je zato enak 2%@ =2

Taki stevili sta samo dve, to sta 2010 in 2013. Njuna vsota je enaka 4023.

Od omenjenih tock, le to¢ki (0, 1) in (—+,0) vedno ustrezata enacbi.
C

A \ L \ B

kotnika KM C in KML se ujemata v dveh stranicah in kotu nasproti daljsi izmed
teh dveh stranic, zato sta skladna. Torej je premica KM simetrala kotov ¢ LKC' in
JCML. Od tod sledi, da sta kota ¢ KK M in ¢ KM L' prava. Od tod trditev naloge
o¢itno sledi.

Oznatimo /n + J= = k?, Kjer je k naravno Stevilo. Enacbo kvadriramo, da dobimo
n+2p+ %2 = k*. Od tod sledi, da n deli p*. Ker je p prastevilo, morabitin = 1,n =p
alin = p*. Cejen = p, dobimo enatbo p + 2p + p = k* oziroma 4p = k*. Od tod sledi,
da mora biti k sod in zato p deljiv s 4, kar pa ni mogoce. Ceje n = 1alin = p?, dobimo
enatbo 1 + 2p + p? = k* oziroma 1 + p = k?, torej p = (k — 1)(k + 1). Od tod sledi, da
mora biti £ = 2, torej p = 3. Dobimo re$itvin =1,p=3inn=9,p = 3.

2. natin. Ozna¢imo y/n+ J= = k?, kjer je k naravno §tevilo. Ena¢bo pomnozimo s \/n,
da dobimo n + p = k%\/n. Od tod sledi, da mora biti n kvadrat naravnega Stevila. V
zaetno enacbo vstavimo n = m?, kjer je m naravno Stevilo, da dobimo m + £ = k?.
Od tod sledi, da m deli p. Ker je p prastevilo, mora biti m = 1 ali m = p. V obeh
primerih dobimo ena¢bo 1 +p = k?, torej p = (k —1)(k+1). Od tod sledi, da mora biti
k =2, torej p = 3. Dobimo reSitvin =1,p=3inn=19,p = 3.
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B3. Oznacimo frnikole po vrsti s Stevilkami od 1 do 2012. Izra¢unajmo najprej koliko ¢rnih
frnikol je bilo v vrsti po drugem koraku. Jure je zamenjal natanko tiste ¢rne frnikole,
katerih Stevilka je deljiva s 3 ali 5. Ker je 2012 =670 -3 +2=402-5+2=134-15+2,
je teh frnikol natanko 670 + 402 — 134 = 938. Torej po drugem koraku je bilo v vrsti Se
1074 ¢rnih frnikol. Ker je 1074 = 153 - 7+ 3, je v tretjem koraku Jure zamenjal 153 ¢rnih
frnikol. Na koncu mu je v vrsti ostalo 1074 — 153 = 921 ¢rnih frnikol.

Resitve nalog za tretji letnik Al | A2 | A3
D|B|A

A1. Cecilinder prerezemo po navpiénici PQ in razgrnemo, dobimo pravokotnik z dolzinama
stranic 4 cm in 27 cm. Naloga potem sprasuje po dolzini najkrajSe poti med naspro-
tnima oglis¢ema pravokotnika. Ta je enaka dolzini diagonale, torej /(2m)% + 42 =
2v/m? +4 cm.

A2. Graf funkcije pod (A) seka z-os neskon¢nokrat, graf funkcije pod (B) seka z-os v
tockah (v/3,0) in —/3,0, graf funkcije pod (C) seka z-os le v tocki (0,0), graf funk-

cije pod (D) seka z-os le v tocki (3,0), graf funkcije pod (E) pa seka z-os le v tocki
(1,0). Torej je pravilen odgovor (B).

A3. Dodatno ozna¢imo e kot ¢. Z upostevanjem dejstva, da je vsota notranjih kotov pri
dveh oglis¢ih v trikotniku enaka zunanjemu kotu pri tretjem oglis¢u, zaporedoma
sklepamo, da je vsota kotov na skici enaka vsoti kotov na naslednjih skicah:

I V-V -V -V

Vsota kotov oznacenih na skici je torej 2 - 180° = 360°, vsota prvotno oznacenih kotov
paje 360° — ¢ = 360° — 77° = 283°.

B1.

c
D

H

Ker so totke C, D, F in F koncikli¢ne, sta kota < F'DC in ¢ FEC enaka. Ker so tocke
A, E, F in D koncikli¢ne, sta kota < ADF in 4 HEF enaka. Torej sta kota ¢ HEF
in 4 FEG enaka. Na podoben na¢in pokazemo tudi, da sta kota ¢ GFE in ¢ EFH
enaka. Trikotnika FF'G in EF H se ujemata v eni stranici in prileznima kotoma, torej
sta skladna. Zato velja |[EG| = |EH|, torej je trikotnik HGE enakokrak z vrhom pri E.
Od tod pa sledi, da se premici £F in GH res sekata pod pravim kotom.
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B2.

B3.

Oznatimo {/n + 2 = k, kjer je k naravno $tevilo, torej n + *2 = k3. Od tod sledi, da
n deli 8p. Ker j ]ep prastevilo, mora bitin = 1, n =2, n = 4 n=8mn=mpmn=2p,

= 4palin = 8p. Cejen = 1alin = 8p, dobimo enatbo 1 + 8p = k* oziroma
8p = (k — 1)(k* + k + 1). Ker je k* + k + 1 liho naravno $tevilo, mora biti k — 1 = 8
inp = k®+k+ 1, torej p = 91, kar pa ni prastevilo. Cejen = 2 ali n = 4p, dobimo
enacbo 2 + 4p = k3. Od tod sledi, da mora biti k sod, zato je desna stran deljiva s 4,
leva pa ne. Ceje n = 4 ali n = 2p, dobimo enacbo 4 + 2p = k*. Od tod sledi, da mora
biti k£ sod, torej je desna stran deljiva s 4, zato mora biti tudi p sod, torej p = 2. Od tod
dobimo resitev n = 4, p = 2. Ce jen = 8alin = p, dobimo enactbo 8 + p = k* oziroma
p = (k—2)(k? + 2k + 4). Od tod sledi, da mora biti k& = 3, torej p = 19. Od tod dobimo
reSitvin =8, p=19inn =19, p = 19.

Oznadimo y = wsin®z. Ker je sin(m cos? z) = sin(r(1 — sin’z)) = sin(r — 7sin’z) =

sin(7 sin? x), dobimo enacbo cosy +siny = 1. Ker je cosy +siny = siny +sin(§ —y) =
y 3 _

2sin § cos = 1, sledi cos(y — §) = ?, kar nam da y = § £ 7 + 2kn. Ker pa je
y = Zi T +2k,7r = rsin’z € (0,7, je lahko le k = 0. Torejjey = Oaliy = =. Ceje
y=10,jex =nm, kjer je n celo stevilo. Za y = %, pa mora biti sin’z = }, kar nam da
j:f

sinz = oz. x = 7§ +ny, Kjer je n celo stevﬂo

Resitve nalog za Cetrti letnik AL A2 | A3

Al.

A2.

B1.

D | E | D

Vrednost polinoma v tocki 1 je enaka vsoti vseh koeficientov polinoma. Ker mora biti
ta vrednost enaka 0, morajo biti natanko trije koeficienti enaki 1, trije pa enaki —1.

Stevilo iskanih polinomov je torej (g) = 20.

Prvi dan je prebral 210 strani. Ce je drugi dan prebral n strani, je bila vsota Stevilk
teh strani enaka 211 + 212 4 213 + ... + (210 + n) = 210n + X ”“ . Torej mora biti
210n + "2t = 4410. Od tod sledi 210n < 4410 oziroma n < 20. Pri n = 20 je 210n +

"(”T“ = 4410, torej je drugi dan prebral 20 strani, ostalo pa mu je $e 630—210—20 = 400

strani.
D N C
R
P M
A B

Naj bo N razpolovis¢e stranice C'D in R presecis¢e premic DP in AN. Potem je
JDRA = 180° — S ADR — S NAD = 180° — 4 ADR — $ MDC = 180° — 90° = 90°.
Torej je premica RN vzporedna premici PC in ker je |[DN| = |[NC|, sledi |DR| = |RP].
Torej sta trikotnika DRA in P RA skladna, saj se ujemata v dveh stranicah in vmesnem
kotu. Torejje |DA| = |AP].
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B2.

B3.

2. nadin. D H

T
E Or
M

d
A a B

Naj premica skozi P vzporedna stranici AB seka stranici AD in BC v to¢kah E in F,
premica skozi P vzporedna stranici AD pa naj seka stranici AB in C'D v to¢kah G
in H. Naj bo dolzina stranice kvadrata enaka a. Potem je plos¢ina trikotnika DM C

enaka 1a% = l\DM||C’P|. Po Pitagorovem izreku je |[DM| = /a2 + (2> = fa torej
je |CP| = 2\DM\ . Po Pitagorovem izreku je |DP| = \/a2 —|CP]? = \/a2 -2 =
% in [PM| = 1/ —CPPR = 2 -2 = 5= Plodtina trikotnika DPC je torej
enaka salHP| = 2\DPHPC| &, zato je |HP| = %a oziroma |PG| = a — |HP\

24. Podobno je plostina trikotnika CPM enaka 1%|PF| = L|PM||PC| = &,
|PF| = la oziroma |AG| = |PE| = a — |PF| = %a. Po Pitagorovem izreku sledi
|AP| = /|AG|? + |PG|?> = a = |AD)|. Torej je trikotnik D AP enakokrak z vrhom pri A.

zato je

Oznagimo v/n + f = k?, Kjer je k naravno Stevilo. Enacbo potenciramo na 3, da
dobimo n + 3p¥/n + 3% + %3 = k°, kar lahko prepisemo v n + 3pk? + pf = k®. Od tod
sledi, da n deli p*. Ker je p prastevilo, mora bitin = 1,n = p, n = p® alin = p*. Ceje
n = palin = p?, dobimo enatbo p + 3pk? + p* = k5. Od tod sledi, da mora biti & deljiv
s p, zato je desna stran deljiva s p?, leva pa ne. Ostaneta nam $e moZnosti n = 1 in
n = p?, ki ju vstavimo v zaetno enacbo in dobimo 1 + p = k?, torej p = (k — 1)(k + 1).
Od tod sledi, da mora biti £ = 2, torej p = 3. Dobimo re$itvin = 1, p = 3inn = 27,
p=3.

2. naéin. Oznac¢imo /n + 4 = k?, Kjer je k naravno $tevilo. Enatbo pomnozimo s
k?¢/n oziroma v/n2, da dobimo enacbi k*v/n2 + k*p = k*/n in n + p&/n = K*V/n2. Ti
dve enacbi sestejemo in nekoliko preuredimo, da dobimo n + k*p = (k* — p)¥/n. Od
tod sledi, da mora biti n kub naravnega $tevila. V zacetno enac¢bo vstavimo n = m?,
kjer je m naravno Stevilo, da dobimo m + £ = k*. Od tod sledi, da m deli p. Ker je
p prastevilo, mora bitim = lalim =p. V obeh primerih dobimo ena¢bo 1 + p = k?,
torej p = (k — 1)(k + 1). Od tod sledi, da mora biti k& = 2, torej p = 3. Dobimo resitvi
n=1p=3inn=27,p=3.

Velja
na)?
alné _ (elna)flna _ <1>(1 ) .

e

Kerjea 7é 1,jelna # 0, torej (Ina)? > 0. Zatoje (1)™®” < 1,sajje ! < 1, toreja™« < 1.
Velja aa = a5 = (a™%)". Torej je dana vsota vsota geometn]skega zaporedja z
zagetnim &lenom 1 in koeficientom a = < 1. Zato je ta vsota enaka

1;7

20



Resitve nalog 56. drzavnega matematicnega tekmovanja
srednjesolcev Slovenije

Resitve nalog za prvi letnik

I/1. Naj ima stevilo n decimalni zapis enak @pag_1...aza;. Po predpostavki stevilo
Apag_1 - - - ag deli stevilo aiag_1 ... asa; = 10-agag_q . . . az +ay, torej deli tudi stevilo a;. Ker
je ay # 0, je lahko Stevilo araz_1...az kveGjemu enomestno, torej je k = 2. Ce je n = azay,
potem mora po zgornjem as deliti ay, torej je as = ay ali as < 4. Torej je stevilo n lahko
enako le 99, 88, 77,66, 55, 48,44, 39, 36, 33, 28, 26,24, 22,19, 18, 17,16, 15, 14, 13,12 ali 11. Od
teh pa le stevila 99, 88,77, 66, 55, 48, 44, 36, 33, 24,22, 15,12 in 11 zadosc¢ajo pogoju naloge.

Povzemimo: vse resitve so 11, 12, 15, 22, 24, 33, 36, 44, 48, 55, 66, 77, 88, 99.

I/2. Iz enakosti sledi z(14+y) = 1—y? = (1+y)(1—y). Cejey = —1, je enakost izpolnjena,
iz neenakosti pa potem sledi —(5 + x) > 0 oziroma x < —5. Tako jex —y =z + 1 < —4.
Ce pa je y # —1, potem lahko iz enakosti pokrajsamo (1 + y), da dobimo = = 1 — .
Slednje vstavimo v neenakost, da dobimo y(6 — y) > 0. Torej je 0 < y < 6. Tako je
x—y=1-2y € {l,-1,-3,-5,-7,-9,—11}. Izraz = — y lahko zavzame vse vrednosti
manjse ali enake —4 ter vrednosti —3, —1 in 1.

I/3. Oznacimo s T presecisce premic AC in EF. Ker D FE c
je |[BF| = |DE|, |BC| = |DA| in ZCBF = ZADE = 7,
sta trikotnika ADE in CBF skladna. Zato je |AE| = |CF|
in stirikotnik AFCFE je enakokrak trapez. Sledi ZEFA = r
ZCAF, ta kot pa je enak 7, saj je AC diagonala kvadrata

ABCD. Dobimo ZATF =7 — ZEFA— ZCAF = 3, zato
sta premici AC' in EF pravokotni.

A B F

2. naéin. Zaradi |BF| = |ED| in vzporednosti premic BF in DE, je stirikotnik BFED
paralelogram. Premica E'F je vzporedna premici BD. Ker sta AC in BD diagonali kvadrata
ABCD, se sekata pravokotno. Torej se tudi premici AC' in E'F' sekata pravokotno.

I/4. V primeru n = 3 je odgovor ne. Pobarvamo tabelo z belo, sivo in ¢rno barvo, kot

prikazuje slika . Opazimo, da vsak lik predpisane oblike vedno pokrije vsaj toliko
belih polj kot érnih. Vsota stevil na belih poljih mora biti na koncu enaka vsoti stevil na
¢rnih poljih. Zato lahko na vsakem koraku izberemo le tisti lik, ki pokrije enako belih kot
¢rnih polj. Taki liki so natanko tisti, ki vsebujejo po eno polje vsake barve. Torej na vsakem
koraku stevilo na sivem polju povecamo za 1. Zato bi morali na vsakem koraku povecati
tudi stevila na vseh ostalih poljih, kar pa ni mogoce.

V primeru n = 4 je odgovor da. Preveriti zadosca, da je ze v primeru n = 2 odgovor da,
saj primer n = 4 od tod ocitno sledi. Primer n = 2 resimo na primer kot prikazuje spodnja
slika.

o
o
—
o
DO | =
[
\V]
\V]
w
w
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2. nacin. Naj bo najprej n = 3. Pobarvajmo vogalna 4 polja v tabeli z belo barvo, ostalih
5 polj pa s ¢érno. S predpisanim likom lahko pokrijemo najve¢ eno belo polje, ostali dve pa
sta érni (ali pa so kar vsa tri érna). Denimo, da smo uspeli doseci, da je na vseh mestih v
tabeli vpisano neko stevilo £ > 0. Za to smo morali izbrati natanko 4k likov, ki so pokrili
natanko eno belo polje (in morda se nekaj takih, ki pokrijejo samo ¢érna polja). Vsoto vseh
stevil na ¢rnih poljih je torej vsaj 8k. Po drugi strani pa bi morala biti koncna vsota vseh
stevil na ¢rnih poljih natanko 5k. To protislovje nam pove, da v tabeli ne moremo doseci
zeljenega stanja s samimi enakimi pozitivnimi stevili.

Pri n = 4 pa opazimo, da lahko za poljubno izbrano polje v tabeli preostanek tabele
pokrijemo s petimi danimi liki brez prekrivanj. Torej lahko dosezemo, da po prvih petih
korakih za 1 povecamo vrednosti v vseh poljih z izjemo prvega. V naslednjih petih korakih
lahko za 1 povecamo vrednosti v vseh poljih z izjemo drugega. Potem to ponovimo na vseh
poljih z izjemo tretjega. Tako nadaljujemo in po 16 - 5 korakih bo na vseh poljih v tabeli
stevilo 15.

Resitve nalog za drugi letnik

I1/1. Pisimo n = abc. Pogoj naloge pove, da be deli abc = 100a + be, torej deli tudi 100a.
Denimo najprej, da be ni deljivo s 5. Potem mora be deliti 4a. Ker je be dvomestno, mora biti
tudi 4a dvomestno, torej je 3 < a < 9. Torej 4a lahko zavzame vrednosti 12, 16, 20, 24, 28, 32
ali 36. Dvomestni delitelji teh stevil so zaporedoma 12, 16, 20 in 10, 24 in 12, 28 in 14, 32
in 16 ter 36 in 18 in 12. Ker morajo biti stevke nenicelne, dobimo resitve 312, 416, 624, 612,
728, 714, 832, 816, 936, 918 in 912. Ce pa je be deljivo s 5, je ¢ = 5, saj mora biti ¢ nenicelna
stevka. Torej je bc = 10b+ 5 = 5(2b + 1) in zato mora (2b + 1) deliti 20a. Ker je 2b + 1
liho stevilo, mora deliti celo 5a. Ce je 2b+ 1 deljiv s 5, je bodisi b = 2 (torej 2b+ 1 = 5)
in a poljuben, bodisi b = 7 (torej 2b + 1 = 15) in a enak 3,6 ali 9. Tako dobimo resitve
125,225, 325,425, 525, 625, 725,825 in 925 ter 375,675 in 975. Ce pa 2b+ 1 # 5, potem je
tuj 5 in zato mora deliti celo a. Torej mora biti 2b+ 1 < 9 in zato b < 4 in b # 2 (sicer bi
bil 20 + 1 = 5). Ce je b zaporedoma enak 4,3 in 1, potem je lahko a zaporedoma enak 9, 7
in 3 ali 6 ali 9. Tako dobimo Se resitve 945, 735,315,615 in 915.

Povzemimo: vse resitve so 125, 225, 312, 315, 325, 375, 416, 425, 525, 612, 615, 624, 625,
675, 714, 725, 728, 735, 816, 825, 832, 912, 915, 918, 925, 936, 945, 975.

I1/2. Kvadratni enachi ena¢imo in dobimo 2%+ azx+b = 22+ bz +a. Sledi az+b = br+a
in (r—1)(a—0b) =0. Ker a # b, sledi = 1, nato # = 1 vstavimo v eno od enach in dobimo
a+b=—1.

2. nacin. Resitvi prve enacbe sta %*/m, resitvi druge pa
neka predznaka veljati —a + v/a? — 4b = —b £+ /b? — 4a oziroma
b—a=FVa2—4b+ Vb — 4a.

To enacbo kvadriramo in preuredimo, da dobimo

2a 4 2b — ab = ++/(b? — 4a)(a® — 4b).
Slednje Se enkrat kvadriramo in preuredimo v

a? — 2ab+ b* = a®b + ab® — a® — %,
kar pa lahko razstavimo, da dobimo
(a—b)? = —(a—b)*(a+b).

Ker sta a in b razliéni, lahko delimo z (@ — b)? in dobimo a + b = —1. Hitro opazimo, da
imata v tem primeru enachi res skupno resite 1. Torej a +b = —1.

— Vb2 — .
W. Torej mora za
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I1/3. Po izreku o obodnih kotih v krogu je ZCED =
ZCAD in /DCE = ZDBE. Ker je ECD enakokrak D
trikotnik z vrhom pri D, je ZOED = /DCE. Zaradi ko- £
linearnosti tock ALC ter zaradi kolinearnosti tock AK D
je tudi /LAK = ZLBK in so zato tocke A, B, L, K kon-
cikliécne. Sledi /KLA = /KBA = /EBA = /ECA. R
Torej sta premici KL in EC vzporedni. ’ N

II/4. V primeru m = 5, n = 5 je odgovor ne. Pobarvamo tabelo z belo ¢érno barvo, kot

prikazuje slika . Opazimo, da vsak lik predpisane oblike vedno pokrije dve
beli in dve ¢érni polji. Torej je na vsakem koraku vsota Stevil na belih poljih enaka vsoti
Stevil na ¢rnih poljih. Ker pa je ¢rnih polj ve¢, bi morala biti na koncu vsota Stevil na ¢rnih
poljih strogo vecja od vsote Stevil na belih poljih.

V primeru m = 3, n = 4 je odgovor da. Ta primer resimo na primer kot prikazuje spodnja
slika.

0(0]0[0 1]10{0]0 1]11{0]0 1]1({1]0
0({ojofoy — |1j0J0{0| — [1]1{0]Of — [1]1[1)Of —
0]0[{00 111]0]0 2(2(0]0 2(2(1]1
1111 20111 2(2]2]|2
— (1|11l — |2]|2({2|1] — |2]2][2]|2
2(2]2]|2 2(2]2]|2 2(2]2]2

Resitve nalog za tretji letnik

IIT/1. Ocitno je ena resitev a = b = ¢ = d = 0. Pokazali bomo, da je edina. Denimo,
da obstaja Se kaka druga resitev (a,b,c,d). Predpostavimo lahko, da so si stevila a, b, ¢ in
d tuja, saj bi sicer najvecji skupni delitelj lahko pokrajsali iz enacbe (ker niso vsa stevila
enaka 0 najvecji skupni delitelj obstaja). Enacbo lahko preuredimo v

2a? — 2 = 6d* — 3b°.
Ker je desna stran deljiva s 3, mora biti tudi leva. Toda kvadrat naravnega stevila da pri
deljenju s 3 ostanek 0 ali 1. Torej je edina moznost, da sta ostanka stevil a? in ¢ pri deljenju
s 3 enaka 0, to pa pomeni, da sta a in ¢ deljivi s 3. Torej je leva stran deljiva z 9 in zato mora
biti tudi desna. To pomeni, da mora biti 2d> — b? deljivo s 3. Podobno kot prej sklepamo,
da sta b in d deljiva s 3. Torej so vsa stevila a, b, ¢ in d deljiva s 3, kar pa je protislovje, saj
so si tuja.
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I11/2. Oznacimo P(z) = ax?+ Bx+7. Tedaj morajo biti stevila P(0) = v, P(1)—P(0) =
(a+B+7)—v=a+pin P(2) —2P(1)+ P(0) = (da+ 28 +7) = 2(a+ B +7) +7v=2a
cela. Oznacimo 2a = a € Z, torej a = 5. Ce je a sod, je stevilo a celo, zato mora biti tudi
stevilo B celo, to pa je v protislovju s predpostavko naloge, saj so vsi koeficienti polinoma P
celostevilski. Zato mora biti a lih, torej oblike @ = 2a’ + 1, @’ € Z. Tako je a = d’ 4+ 3. Od
tod sledi, da mora biti tudi 8 oblike 8 = b+1, b € Z. Zato je P(z) = a/z*+ {a*+ bz + Jo+7,
torej ima polinom Q(z) = a’x? + bz + 7 res same celodtevilske koeficiente.

2. nac¢in. Oznacimo P(z) = az?+Bx+~. Tedaj morajo biti stevila P(0) = v, P(1)—P(0) =
(a+p+7vy)—y=a+Fin P(-1)—P0)=(a—B+7v) —v=a— cela. Torej vemo, da
a+ B,a— B €7Z. Ce zadnji dve stevili sestejemo in odstejemo, ugotovimo, da morata biti
celi tudi stevili 2o in 23. Ce je 2a sodo &tevilo, je a celo stevilo. Ker o + 8 € Z, je tudi 3
celo stevilo — pogoj naloge zato ni izpolnjen. Tako mora biti 2« liho stevilo. S podobnim
sklepom ugotovimo, da je tudi 2 liho stevilo.

Tako lahko zapisemo 2a =2a+ 1, a € Z in 28 =2b+ 1, b € Z. To vstavimo v polinom
@ in dobimo Q(z) = ax® + bz + . Vsi njegovi koeficienti so res cela Stevila.

II1/3. Naj bo I srediscée trikotniku ABC
DE s premicama AB in AC. Simetrala kota tri-
kotnika gre skozi sredisce vértane kroznice in raz-
polovisée nasprotnega loka, zato tocke B, [ in F
lezijo na isti premici (simetrali kota pri B). Torej
je ZIBK = /CBI = ZCDE. Zato tocke B, I, K
in D lezijo na isti kroznici. Podobno pokazemo,
da tocke C, I in D lezijo na isti premici (sime-
trali kota pri C') in da tocke C, E, L in I lezijo na
isti kroznici. Od tod sledi /LKA = /DKB =
/DIB = LCIE = ZCLE = ZALK. To po-
meni, da je trikotnik K LA enakokrak z vrhom
pri A. Ker sta AF in AG tangentna odseka, je
tudi trikotnik FGA enakokrak z vrhom pri A. Torej sta premici DE in F'G vzporedni.
Ker je po predpostavki trikotnik £ DX enakokrak z vrhom pri X, sledi, da je tudi trikotnik
GF X enakokrak z vrhom pri X. Stirikotnik AFXG je torej deltoid in zato je premica AX
pravokotna na GF' in posledi¢no tudi na DE. To pomeni, da je tudi ADXFE deltoid in zato
je ADFE enakokrak trikotnik z vrhom pri A. Torej sta kota ZAC'D in ZEBA enaka, saj sta
obodna kota nad enako dolgima tetivama. Od tod sledi, da je trikotnik ABC' enakokrak z
vrhom pri A.

IT1/4. Gotovo sobi 5 in 1 nista sosednji, saj bi se Crt sicer lahko trikrat sprehodil po
tem rovu iz sobe 5 v sobo 1, od tam nazaj v sobo 5 in nato Se enkrat v sobo 1. S tem bi
iz sobe 5 prisel v sobo 1 po natanko treh rovih, kar je protislovno z navodili naloge. Prav
tako soba 5 ni neposredno povezana s sobama 2 in 3. Ce bi bila neposredno povezana na
primer s sobo 2, bi se Crt iz sobe 5 lahko splazil po natanko treh rovih nazaj v sobo 5, tako
da bi se po natanko dveh rovih splazil iz sobe 5 v sobo 2 in za tem po neposrednem rovu
iz 2 v 5. Ker se Crt lahko po natanko dveh rovih splazi iz sobe 5 v sobo 2 in ker je soba
5 lahko sosednja le sobi 4, morajo biti neposredno povezani pari sob 5 in 4, 4 in 2 ter 4 in
3. Ker se iz sobe 5 Crt ne more splaziti v sobo 1 po natanko treh rovih, soba 1 ne more
biti sosednja sobama 2 in 3. V nasprotnem primeru bi se Crt lahko splazil iz sobe 5 v sobo
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1 preko sob 4 in 2 ali 4 in 3. Ker se iz sobe 3 Crt lahko splazi v sobo 1 po natanko treh
hodnikih, morata biti sosednja tudi para sob 1 in 4 ter 2 in 3. Vsi sosednji pari sob so torej
(17 4)7 (27 3)7 (27 4)7 (37 4) ln (4’ 5)

Resitve nalog za cetrti letnik

IV/1. Ocitno je ena resitev a = b = ¢ = d = 0. Pokazali bomo, da je edina. Denimo,
da obstaja se kaka druga resitev (a,b, ¢, d). Predpostavimo lahko, da so si Stevila a, b, ¢ in
d tuja, saj bi sicer najvecji skupni delitelj lahko pokrajsali iz enacbe (ker niso vsa Stevila
enaka 0 najvecji skupni delitelj obstaja). Enacbo preuredimo v ayv/2 4 bv/5 = dy/10 — ¢ in
kvadriramo, da dobimo

202 + 5b* — ¢ — 10d* = 2v/10(cd — ab).
Ker v/10 ni racionalno §tevilo, mora biti 2a® + 5b* — ¢ — 10d? = 0 oziroma
20 — ¢* = 10d* — 5b°.

Ker je desna stran deljiva s 5, mora biti tudi leva. Toda kvadrat naravnega Stevila da pri
deljenju s 5 ostanck 0, 1 ali 4. Torej je edina moznost, da sta ostanka Stevil a? in ¢ pri
deljenju s 5 enaka 0, to pa pomeni, da sta a in ¢ deljivi s 5. Torej je leva stran deljiva s 25
in zato mora biti tudi desna. To pomeni, da mora biti 2d? — b? deljivo s 5. Podobno kot
prej sklepamo, da sta b in d deljiva s 5. Torej so vsa stevila a, b, ¢ in d deljiva s 5, kar pa je
protislovje, saj so si tuja.

2. nacin. Ce je (a,b,c,d) resitev enacbe, kot v prvi resitvi dobimo, da mora veljati 2a? +
502 — 2 — 10d? = 0. Ce enacbo kvadriramo v obliki av/2 + ¢ = dv/10 — b\/5, s podobnimi
sklepi dobimo, da mora veljati 2a + ¢ —10d? —5b°> = 0. Ce ti dve enacbi odstejemo, dobimo
100? — 2¢? = 0 oziroma ¢ = 5b°. Torej je ¢ = 4+/5b, ker pa /5 ni racionalno stevilo sledi
b=c=0. Iz ene od enacb potem sledi a? = 5d?, od koder dobimo §e a = d = 0. Torej ima
enacba le eno resiteva =b=c=d = 0.

3. nacin. Kvadriramo enacbo av/2 + bv/5 = dv/10 — ¢, dobimo 2a? + 5b% — 2 — 10d? =
(—ab — ¢d)/10. Veljati mora ab = —cd. Ce je d = 0, potem je ab = 0 in sledi ay/2 4+ ¢ = 0
ali bv/5 4 ¢ = 0. V obeh primerih dobimo resitev a = b = ¢ = d = 0. Denimo, da je d # 0,
tedaj je ¢ = —%b. Vstavimo v zacetno enacho in dobimo adv/2 + bdv/5 — ab — d*v/10 = 0,
oziroma (dv/5 — a)(b — dv/2) = 0. Ker je d # 0 ne dobimo nove resitve.

IV /2. Ce v enacho vstavimo y = —z, dobimo f(f(z) — x) = f(0) + f(2012). Ker je
na desni strani konstanta, f pa je injektivna funkcija, mora biti tudi f(z) — = konstanta.
Torej je f(x) = = + ¢ za neko realno Stevilo ¢. Ce to vstavimo v zacetno enacbo, dobimo
T+ y+2c=uz+y+ 2c+ 2012, kar nam da protislovje 0 = 2012.

2. naéin. Ce v enacbi zamenjamo z in y, dobimo f(f(y)+x) = f(a+y)+f(2012) = f(f(x)+
y). Zaradi injektivnosti funkcije f sledi f(y) + « = f(z) + y oziroma f(z) —z = f(y) — y
za vsa realna Stevila z in y. To pomeni, da je f(z) — = konstanta. Zaklju¢imo enako kot v
prvi resitvi.
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IV/3. Naj bo K kroznica, na kateri lezijo tocke A, B, D
in E. Ker je EL simetrala kota ZBEC, razpolavlja tisti
lok AB, na katg@m lezi E. Podobno premica DK razpo-
lavlja tisti lok AB, na katerem lezi D. Ker F in D lezita
na istem bregu premice AB, premici EL in DK razpola-
vljata isti lok AB in se zato sekata na kroznici I (v tocki
N). Tocke A, B, D, N so torej konciklicne. Ker so tocke
A, B, D, E koncikli¢ne, sta kota ZODA in ZBEC enaka. To-
rej, ce oznacimo o = ZC DK, potem je Z/CDK = ZKDA =
/BEL = /ZLEC = «. Toctke K, L in C so kolinearne, zato
velja

INLK = /Z180°—=CLE =/ZECL+a«a =
= LKCD+a=180°—-4ZDKC =
= ZLKN.

Podobno pokazemo tudi /ZMKL = /KLM. Torej je
KMLN deltoid.

IV /4. Sobi 1 in 2 nista sosednji, saj bi sicer Crt prek treh rovov lahko prigel iz sobe 1
v sobo 2 s sprehodom 1 — 2 — 1 — 2. Ker lahko prek treh rovov pride v sobo 1, ne pa prek
stirih rovov v sobo 6, soba 1 ne sme biti sosednja sobi 6. Ker lahko Crt prek treh rovov iz
sobe 1 pride nazaj v sobo 1, morata obstajati dve razliéni sobi X in Y (razlicni od 1), tako
da so si sobe 1, X in Y sosednje. Ker lahko iz sobe 1 v sobi X in Y pride prek dveh rovov,
nobena od teh dveh sob ni soba 5. Iz ze dokazanega sledi tudi, da nobena od teh dveh sob
ni soba 2 ali 6, zato sta sobi X in Y sobi 3 in 4. Pokazali smo torej, da so si sobe 1, 3 in 4
sosednje. Soba 3 ni sosednja sobi 5, saj bi sicer Crt lahko prek dveh rovov prisel iz sobe 1 v
sobo 5 s sprehodom 1 — 3 — 5. Podobno soba 4 ni sosednja sobi 5. Soba 3 ni sosednja sobi
2, saj bi sicer Crt lahko prek treh rovov prigel iz sobe 1 v sobo 2 s sprehodom 1 —4 — 3 — 2.
Podobno soba 4 ni sosednja sobi 2. Soba 3 ni sosednja sobi 6, saj bi sicer Crt lahko prek
stirih rovov prisel iz sobe 1 v sobo 6 s sprehodom 1 —3 —1 — 3 — 6. Podobno soba 4 ni
sosednja sobi 6. Edini preostali mozen sprehod iz sobe 1 v sobo 6 prek treh rovov je sprehod
1 —5—2—6, torej sta sobi 1 in 5 sosednji, sobi 5 in 2 sosednji ter sobi 2 in 6 sosednji.
Sobi 5 in 6 nista sosednji, saj bi sicer Crt lahko prek stirih rovov prisel iz sobe 1 v sobo 6 s
sprehodom 1 —5 — 1 — 5 — 6. Pari sosednjih sob so torej pari (1, 3), (1,4),(1,5), (2,5),(2,6)
in (3,4).

2. nacin. Iz prvega pogoja sledi, da obstajata taki razlicni sobi X # 1 in Y # 1, da so
sobe 1, X in Y sosednje. Prav tako obstajata razlicni sobi Z # 1 in W # 6, da je 1 sosednja
7, Z sosednja W in W sosednja 6. Soba 6 ni sosednja sobi 1, saj bi sicer imeli sprehod
1-X—-Y —1-6. Torej X,Y,Z # 6 in W # 1. Ce bi veljalo Z = X, bi imeli sprehod
1—Y — X — W — 6, kar pa ni mogoce. Torej Z # X in podobno Z # Y. Ce bi veljalo
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W =

X, bi imeli sprehod 1 — X — 1 — X — 6, kar spet ni mogoce. Torej W # X in podobno

W #Y. Dokazali smo, da so sobe 1,6, X,Y,Z in W razlicne, ker pa jih je skupaj 6, so to
natanko vse sobe. Iz drugega pogoja sledi, da soba 2 ni sosednja sobi 1, saj bi sicer imeli
sprehod 1 —2 — 1 —2. Torej 2 # X,Y, Z in zato 2 = W. Ker iz sobe 1 lahko pridemo prek
dveh rovov do sob X in Y, sledi 5 = Z. Sobi X in Y sta torej sobi 3 in 4 (zaradi simetrije je
vseeno, katera je katera). Podobno kot v prvi resitvi pokazemo, da drugih sosednjosti med
sobami ni. Pari sosednjih sob so torej natanko pari (1, 3), (1,4), (1,5), (2,5),(2,6) in (3,4).

Resitve nalog 12. podro¢nega tekmovanja v znanju matematike
za dijake srednjih tehniskih in strokovnih Sol

Resitve nalog za prvi letnik Al | A2 | A3 | A4 | A5 | A6
A|lC|B|Dj|C|C

A1. Stevilo koruznih zrn je ;?%O,Zkgg = Sigs,fg = 12500 000.

A2. Stevilo 7425 razcepimo na prafaktorje 7425 = 3% - 52 - 11. Izratunamo &tevilo deliteljev

A3.

A4.

A5.

A6.

B1.
B2.

B3.

B4.

4-3-2=24.

Ce platamo 200 evrov ¢lanarine, je cena vozovnice 6 evrov. Ce pa platamo 100 evrov &lana-
rine je cena vozovnice 15 evrov. Sklepamo, da se nam nakup izplaca, ¢e velja 100 + = - 15 >
200 4 z - 6. Neena¢bo uredimo 9z > 100 in re§imo = > 11;. Sklepamo, da se nam nakup
izpla¢a, e bomo smucali vsaj 12 dni.

Izra¢unamo koli¢ino soka 240 - 0,75 1= 180 I, kar razdelimo v pol litrske steklenice. Tako je
180 - 2 = 360 steklenic.

Izra¢unamo vrednosti posameznih izrazov. (\/5)6 =23 =8,1/256 = 16, \/V41 = V2,
1-vV2)1+vV2)=1-2=—1, (\73)3 = 3. Torej je iracionalno $tevilo v/ /4.

V ena¢bi odpravimo ulomke, tako da mnozimo z 12. Dobimo 10y + 66 — 18y = 16y — 40 — 6.
Enacbo uredimo —24y = —112 in izratunamo y = 8.
Izratunamoa = 2+3 =1l terb=1-2:3 =1—-2 = L Izratunamo § = 1£ : § = -9 =21

. v . P . 2_¢ —3r—
V oklepaju razgirimo ulomke na skupni imenovalec 12z. Dobimo #*=3~30=4
22304 » 122(2—2)

T in upostevamo negativni eksponent. Drugi ulomek razstavimo 7(1 D=2

12.L 12z z—4
e A o Razstav1mo Se

oziroma

in ga okraj-

Samo, dobimo . Vizrazu upostevamo deljenje in dobimo

imenovalec prvega ulomka 55 - 50 Ulomka okraj$amo in dob1mo -1 Izratunamo

Se vrednost izraza za x = —2%. Dobimo ﬁ in poenostav1mo 3 = m Razre51mo Se
T

dvojni ulomek ter dobimo —.

ZapiSemo Jana : ]an 24 oziroma Jana = 5z in Jan = 4z. ZapiSemo enacbo z ulomki ali

s procenti: 5z — 105 51 =4r + 55 - 4w+ 15ali 52 — 6% - 5z = 42 + 5% - 4o 4 15. Linearno

enadbo uredimo 5z — 32 = 4x + + 15, mnozimo z 10 in dobimo 50z — 3z = 40z + 2z + 150.

10
Resitev enacbe je z = 30. Torej i 1ma Jana 150 prijateljev in Jan 120 prijateljev.

Ce z x oznatimo $tevilo kupljenih delnic po 26 evrov in z y $tevilo kupljenih delnic po 18
evrov, lahko nakup delnic zapiSemo z enacbo 26z + 18y = 2504. Ce upostevamo ceno 21
evrov in vrednost delnic 2436 evrov, dobimo skupno Stevilo delnic = + y = 2436 : 21 = 116.
Resimo dobljeni sistem dveh linearnih ena¢b z dvema neznankama in dobimo =z = 52 in
y = 64.
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Resitve nalog za drugi letnik Al T A2 | A3 | AL A5 | A6

A|lC|B|C|A|D

A1l. Tocko izratunamo po formuli (2522, 2222 Odgovor je tocka (4, 3).

A2. Poenostavimo predpis funkcije in dobimo f(x) = 22 — 6. Smerni koeficient funkcije je 2.

A3. Zapisemo predpis za linearno funkcijo z zacetno vrednostjo 2 in smernim koeficientom 0,7:
flz) =072+ 2.

A4. S pomogjo Pitagorovega izreka ugotovimo, da 12 cm, 35 cm in 36 cm niso dolZine stranic
pravokotnega trikotnika.

A5. Ena riba stane 2 - 3v/5 evrov = 21/5 evrov.
A6. Enakosti preverimo z izratunom.

B1. Narisemo polravnine z ena¢bami x < 4, y > —1in y < z (robovi polravnin so premice z

enactbami z = 4, y = —1, y = x) in oznacimo presecis¢e polravnin - pravokotni trikotnik.
Plos¢ina pravokotnega trikotnika je S = %2 = 2.
il
!
| Y=
‘ r=4
~1 |
= | =
—1‘ y=—1

je triklotnik ABS enakokrak. Visina na osnovnico trikotnika ABS razpolovi tetivo ¢ in je

dolga 3 cm (razdalja od S do premice). Uporabimo Pitagorov izrek (%)2 =12 —¢? oziroma

(L) = (3\/5)2 — 32, Enacbo uredimo (£)” = 9. Regitev enacbe je t = 6.

B3. Vzporedni premici imata enak smerni koeficient. Torej mora veljatim+5 = (m—1)*. Enacbo
preoblikujemo v m? — 3m — 4 = 0 in razstavimo (m — 4)(m + 1) = 0. ReSitvi stam = 4 in

m = —1.
o N 2 v o s _es
B4. Izraz v prvem oklepa]u 1+ a% poenostavimo v “a—jl Upostevamo def1n1C1]o potence z ra-
1
. . . . . 2 T2 .
cionalnim eksponentom in poenostavimo izraz % (“at 1) = - \/;lzﬁ Poenostavimo oba

oklepaja v —%— - V1 + @® = 1. Izratunamo 6,252 — 2 in 0,008"% = 25. Izra¢unamo

% - 25 = 10. Sestejemo in dobimo rezultat 11.
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Resitve nalog za tretji letnik AT[A2]A3]A4]A5] A6

Al.

A2,

A3.

A4.

A5.
A6.

B1.

B2.

B3.

B4.

A|A|E|B|E|E

Neenacbo uredimo z? + x — 2 > 0. Razstavimo levo stran neenacaja (x + 2)(x — 1) > 0. Nicli

kvadratne funkcije na levi strani neenacaja sta x; = —2 in 2, = 1. Iz skice od¢itamo = < —2
aliz > 1.

Predpis dane funkcije zapiSemo v obliki za nicle f(z) = (z + 3)(z + 1). Nicli sta z; = —3
in o = —1, zacetna vrednost je 3. Upostevamo, da je za a > 0 parabola obrnjena navzgor,

torej je pravilen odgovor A.

Vstavimo abscise vsake izmed tock v predpis funkcije in izratunamo vrednosti. Ugoto-
vimo, da to¢ka (3,0) ne lezi na grafu.
Igralno polje igrisca je sestavljeno iz pravokotnika s plos¢ino 80 m? in iz polkroga s plos¢ino

=L = 8. Sestejemo obe plos¢ini in dobimo plos¢ino igralnega polja (80 + 87) m?.
Izratunamo f(0) = —4 - 5" +4 = —J +4=1.

. . . « v 2
Po Pitagorovem izreku izratunamo dolZino stranskega roba s = \/(%)” + v} =

2
\/ (%) +(3v30)° = /2+ 2 = V12 = 2V/3. Tzratunamo dol#ino diagonale osnovne
ploskve kvadrata d = av2=3vV2-v2=6.Z uporabo kotnih funkcij izra¢unamo

d

cosa=2=0=0 = % torej je kot a = 30°.

a) Sredis¢e mreZe je od izstrelis¢a topa oddaljeno za pozitivno ni¢lo funkcije f, ki je resi-
tev enacbe z — 252? = 0. Regitvi sta #; = 0 in 5 = 50. Sredis¢e mreZe je torej oddaljeno
50 m.

b) Najvedja visina, ki jo Mirko doseZe je maksimum dane funkcije f. Izra¢unamo drugo
koordinato temena ¢ = 12,5. Najve¢ja visina, ki jo Mirko dosezZe, je 12,5 m.

NariSemo asimptoto y = —1, presetis¢e z ordinato (0, 0) in izra¢unamo $e dodatno totko
npr. (1,2) ter nariSemo graf eksponentne funkcije. Za kvadratno funkcijo izra¢unamo ni¢li
x1 = 0in zy = 2 ter teme (1, 1) in nariSemo njen graf. Od¢itamo presecisce (0,0). Ra¢unsko
preverimo resitev: f(0) =3°—1=1-1=0ing(0) =02 —-2-0=0.

Izra¢unamo prostornino prizme V; = a’-v = 2m?>. Razlika prostornin V' — V; =
= (37 — 2) m® = 0,3562 m® je preostanek vina, ki ga preto¢imo v valjasto posodo s prostor-

4
nino Vo = mr? - v = 7r®. 1z enacbe izrazimo polmer oziroma visino cisterne v = r =

= {/ %2“‘3 = 0,484 m. Tako je viSina valjaste cisterne 48 cm.

Uporabimo pravila za ratunanje z logaritmi: logg 2 = §, zato je desna stran enacbe enaka
3log,(z+1) —log, x. Na desni strani uporabimo $e pravilo za logaritem potence, torej je de-

3
(”xl) . Ko enac¢bo

sna stran enatbe enaka: log,(z + 1)* — log, z. Razliko preoblikujemo v log,
antilogaritmiramo, dobimo z* + 7 = @+’ Enagbo preoblikujemo in dobimo kvadratno
enacbo 322 — 42 + 1 = 0. Resitvi enacbe sta 21 = 1 in o = % Celostevilska resitev enacbe je

1.
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Resitve nalog za cetrti letnik Al | A2 | A3 | Ad | AS | A6

Al.

A2.

A3.
A4.

A5.
A6.

B1.

B2.

B3.

B4.

cC|,C | D|DJ|E/|E

Pri vsakem primeru dolo¢imo amplitudo in osnovno periodo ter ugotovimo, da je pravilni
odgovor C.

Uredimo polinom ¢: ¢(z) = 2a — ax® + b+ 2c — cx = —az? — cx + 2a + b + 2c. Enadimo
koeficiente polinomov —2 = —a, —3 = —cin 1 = 2a + b + 2¢. Izratunamo a = 2,¢ = 3 in
2:2+b+2-3=1,iz Cesar izracunamo b = —9.

Stopnja polinoma je vsota stopenj vseh faktorjev 1 + 2 + 3 + - -- + 33 = 561.

Enacbo racionalne funkcije preoblikujemo v obliko f(x) =
odgovor D.

V izrazu odpravimo oklepaje in dobimo 5sin’ x + 5 cos® x = 5(sin® x + cos* 1) = 5-1 = 5.
Ugotovimo, da je to aritmeti¢no zaporedje s prvim ¢lenom 37 in diferenco 5. Splosni ¢len je
a, =37+ (n—1)-5=324+5n = 5(6+n) + 2. Nobeno izmed navedenih Stevil nima pri
deljenju s 5 ostanka 2, zato je pravilni odgovor E.

Kotne funkcije poljubnih kotov izrazimo s kotnimi funkcijami ostrih kotov: sin650° =
sin(650° — 2 - 360°) = sin(—70°) = — sin 70° = — cos 20°, cos(—520°) = cos 520° = cos(520° —

360°) = cos 160° = — cos 20°. Za sin § uporabimo adicijski izrek: sin {5 = sin 15° = sin(45° —
30°) = M Izra¢unamo drugi sumand 4 - g = 24/2. Vstavimo podatke Vv izraz in
izraz poenostav1m0 % +2V2 = 2;822(} - + 22 = — Toosm T 2v/2. Racio-
naliziramo imenovalec — \/6'2;4 N %ig + 2\f = —w + 2V/2, kra]samo in dobimo
—2v/6 — 2¢/2 4+ 2v/2 = —2/6.

Zapisemo neenacbo =2 > 2z — 4 in jo uredimo -2 — 2z + 4 > 0. Levo stran neenacaja
z—2-22%4+4a 2225242
x

razSirimo na skupni imenovalec > 0 oziroma < 0. Izra¢unamo nicli ra-
cionalne funkcije z; = 2in z, = 1} ter pol z = 0. Iz skice od¢itamo resitev z € (—o00,0)U(3,2).

Upostevamo obrestno obrestni racun Gy = Gy - 7'~!, pri ¢emerjer = 1 + 100 = 1,005. Zapi-
Semo eksponentno enacbo 1500 = 500 - 1,005“1 ki jo preoblikujemo v 3 = 1,005"~!. Ena¢bo
logaritmiramo in dobimo ¢t = 10?5305 + 1 = 221,3. Prva placa, ki bo vecja od 1500 evrov, bo

Sele ez 222 mesecev. Za izra¢un povprecne plae moramo vsoto vseh pla¢ deliti s Stevilom
plag, to je 222. Uporabimo formulo za vsoto n ¢lenov geometrijskega zaporedja in dobimo
Sage = 500 - % = 202597,76. Vsoto delimo z 222. Povprecna Zanova placa je torej
912,60 evrov.

1

Upostevamo, da je kvocient sosednjih ¢lenov konstanten 32 = 7. Dobimo 3‘:’2 t = 9;7
Dobljeno enacbo preoblikujemo do oblike & = 3~ . 9~ o ali 3 4 = g7°~4. 32-o=3) Ure-
dimo desno stran enacbe ter dobimo 374 = 3T *~20-5_ Enatimo eksponenta 1% — 2z — 5 = —4

ter reSimo nastalo kvadratno enatbo 2> — 22 —1 = 0. Re$itvi enacbe sta z; » = M =1+V2.
Regitev naloge je le v = 1 + /2, sajje 1 — v/2 < 0.

Resitve nalog 12. drzavnega tekmovanja v znanju matematike
za dijake srednjih tehniskih in strokovnih Sol

Resitve nalog za prvi letnik

1. Ugotovimo, da je skupna masa Kajinih oziroma Mati¢evih rib enaka najmanjSemu sku-
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pnemu vetkratniku 3tevil 144 in 168. Stevili razcepimo na prafaktorje, zmnozimo ustre-
zne faktorje in dobimo maso rib 1008 g. Da dobimo $tevilo Kajinih rib, delimo 1008 g s
144 g. Stevilo Mati¢evih rib pa dobimo tako, da 1008 g delimo s 168 g. Kaja je torej ulovila
7 rib, Matic pa 6 rib. Izra¢unamo Se skupno maso ulovljenih rib, ki je 2 - 1008 g= 2016 g.

-1
2. Uredimo notranji oklepaj (1 -(1+ %)71) = 3,25, raz8irimo na skupni imenovalec

2

—1\ ! 1
(1 — (@) ) = 3,25. Upostevamo negativni eksponent (1 - Q—H) = 3,25 1in
224122
241
tivni eksponent @ = 3,25, uredimo 22 = 2,25 in korenimo. Izra¢unamo resitvi z; = 1,5
in To = —175

-1
znova razsirimo na skupni imenovalec ( ) = 3,25. Znova upoStevamo nega-

3. Zapisemo neenacbo 6 (v — 1) — 2(3z + 2(z — 1)) > 5(x + 1) — 3z — 57. Odpravimo okle-

paje na levi in desni strani neenacbe. Dobimo 6z — 6 — 10z + 4 > 2z — 52. Izra¢unamo
—6x > —50 oziroma = < % Za naravna Stevila 1,2,3,4,5,6,7 in 8 je vrednost prvega

izraza vedja od vrednosti drugega izraza.

4. Naj bodo neznane koli¢ine oznacene: npr. j pomeni koli¢ino jabolk v kg, m pomeni ko-
licino mandarin v kg in b pomeni koliéino banan v kg. Zapisemo zvezo med koli¢inami
j+m+b=475inenacbi 3j = 2 2m in b = j — 35. ReSimo sistem treh enacb s tremi
neznankami. Resitev je j = 180 kg, m = 150 kg in b = 145 kg.

1yl 2 . . ..
5. Poenostavimo prvi izraz 4= — ¢ = + — 2 = § — 2 = 2. Poenostavimo tudi drugi izraz
4 3 2 12
2
1_(%7i)'8_1 116'8_1.8—22 ¢b 12 = 2 Izrad
CRw LI s A L api$emo enacbo % - 15 = 2. Izratunamo
125 2

r= 212900 = 8,42.

Resitve nalog za drugi letnik

1. I. nadin:

Vstavimo vrednosti @ = V3 in b = /2 v dani izraz. Dobimo {L/(\/§)71 . (\/5)5 -6 -
af6(v3)"(v2) "~
Sl

. Poenostavimo in dobimo v/2 - ¢ 27 = /2 - 2. Racionaliziramo imeno-

. " - 6/55 2 6/58 :
valec in zmnozZimo korene @ = % Delno koremmo 5 V21 = 33/0.

IL. nacin:
Poenostavimo prvi faktor va=2b5 - 6 in drugi faktor ¢/%“"~. MnoZimo korena in do-

bi 24/ a26p2.611 : ; 2 (‘/3)26'(\/5)2'6“ 24/58 224
imo TR Vstavimo a = /3 in b = /2. Dobimo e = V233 =
V238 =372

2. Upostevamo, da je ordinata presecis¢a enaka 0. V enacbi premic Vstavuno y=0:
(a—1)z =5 = 0inax — 7 = 0. Iz druge enacbe izrazimo = = ’ in vstavimo v prvo.
Dobimo (a—1)% —5 = 0, odpravimo ulomek, poenostavimo 7a — 7 —5a = 0. Izratunamo
a = 1, kar vstavimo v eno izmed enacb premic: npr. Iz —7 = 0. Izra¢unamo z = 2.

Zapisemo koordinati prese¢isca P(2,0).

31



. To¢ka D naj bo razpolovisce stranice c. Trikotnik C'AD je enakokrak, zato velja ZACD =

30° in ZCDA = 120°. Torej je ZBDC = 60°. Ker je tudi trikotnik BC'D enakokrak,
velja ZOBD = ZDCB = 60°. To pomeni, da je trikotnik ABC pravokoten (y = 90°). S

omodjo kotnih funkcij izracunamo dolZini stranic b in ¢, npr. tan 30° = ¢ in sin 30° = 2.
b

4

Izratunamo b= —%_ =43 cminc= —%— = 8 cm.

sin 30°

tan 30°

B

. Narigemo skico in zapisemo zvezi med dolZinami stranic: tan30° = & in 2a + 2b = 4.
a

Izrazimo npr. b = @a in vstavimo v 2a + 2b = 4. Dobimo 2a + 2§a = 4. Izratunamo

a=3—+v3eminb=+v3—-1cm.

‘ , b

a

b
2

e

. Izratunamo neznano koordinato tocke 7', tako da vstavimo = = 3 v enacbo premice in

resimo enacbo 2 - 3 — 3y + 15 = 0. Izratunamo y = 7. Koordinato z to¢ke A izratunamo
z uporabo formule za razdaljo med to¢kama oziroma Pitagorovega izreka

d(A,T) = \/(z2 — 21)2 + (y2 — 1)2. Vstavimo podatke (3\@)2 =(@4-"724(z—3)%in
poenostavimo 45 = (—3)? + (z — 3)? oziroma (v — 3)? = 36. Resimo enatbo in dobimo
reSitev x; = 9in xy = —3.

Resitve nalog za tretji letnik

1.

Obe plocevinki imata enako vi§ino. Iz formule za prostornino valja V' = 772 - v izrazimo

viino v = Y. Ena¢imo visini obeh valjev in iz zveze Y%, = '3 izratunamo polmer
1

druge plocevinke 7, = 3,24 cm. Izra¢unamo povrsino spremen]?ene plocevinke, ki je
P =2mr2 +2rry - v =271 -3,24 + 27 - 3,24 - 21,22 = 498,

. Nari$emo logaritemsko funkcijo f s predpisom f(z) = log,(z —1)+1 in linearno funkcijo

g s predpisom g(z) = —3z + 4. Od¢itamo resitev = = 2 ter jo ratunsko preverimo.
Y
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. Izra¢unamo stevilo okuZenih ra¢unalnikov v eni uri N(60) = 30 - ¢® = 12102,8. V eni uri

je torej okuZenih najve¢ 12102 ra¢unalnikov. Zapisemo enakost 60000 = 30 - ¢®*. Loga-
ritmiramo 0,1t Ine = In2000. Dobimo resitev ¢ = 2290 = 76,009. Da virus okuZi 60 000
racunalnikov je potrebnih najmanj 77 minut.

. ZapiSemo enatbo (a — 1)2? + az — 1 = x — 2 injo uredimo (a — 1)2? + (¢ — 1)z + 1 = 0.

Enacba mora imeti eno samo resitev, zato upostevamo pogoj D = 0. Dobimo enacbo
a®> —6a + 5 = 0. Resitvi te enacbe sta a; = 1in ay, = 5. Izlod¢imo prvo resitev, saj za
a = 1lenatbay = (a—1)2® + az — 1 ni enatba parabole. Izratunamo koordinati presecisca
M (=1 -3).

1
27 2

. DolZzino parcele ozna¢imo z « in 8irino z y. Plos¢ina parcele (plos¢ina pravokotnika) je

x -y = 1632. Ogrado sestavljajo vse 4 stranice in prec¢na ograda: 2z + 3y = 198. Dobili
smo sistem enacb, najlaZje ga reSimo z zamenjalnim na¢inom. Iz prve enacbe izrazimo
npr. y = 1‘% in vstavimo v drugo enacbo. Mnozimo z z, dobimo kvadratno enacbo

22 — 99z + 2448 = 0. Dobimo dve re&itvi: z; = 51 (y; = 32) in 25 = 48 (i, = 34).

Resitve nalog za cetrti letnik

1.

2. Upostevamo sin™ 'z =

a) Izratunamo skupno stevilo vseh metov
3(z—2)4+2r+2(x—1)+2+2+2x+1+2z = 1lz — 5. ZapiSemo enacbo
10%(11z — 5) oziroma 1lx — 5 = 10z. Re$imo linearno enacbo in dobimo resitev
oz. Stevilo Sestic + = 5. Z izra¢unanim x lahko nato dolo¢imo Stevilo metov za
posamezno stevilko: enka je padla 9 krat, dvojka 10 krat, trojka 8 krat, Stirica 7 krat
in petica 11 krat.

b) Povprecno stevilo pik izratunamo po formuli za aritmeti¢no sredino
19421043 8+4.T45:11465 _ g 39

50 /
¢) Za posamezno Stevilo pik izratunamo velikost sredi§¢nega kota: enka: == - 360° =

50
64,8°, dvojka: 13 - 360° = 72°, trojka: & - 360° = 57,6°, Stirica: = - 360° = 50,4°, petica:

50

- 360° = 79,2° in Sestica: & - 360° = 36°.

. . . . - . sin2 ©—
L in uredimo imenovalec sinz — sin™' x = sing — -+ = szl

sinx sinz sinx

Uporabimo zvezo med sinusom in kosinusom sin®z + cos’z = 1, iz katere izrazimo
. . . 2
sin®z — 1 = — cos? 2. Ulomek preoblikujemo v 22

- (‘,052 x

= —2sinz,cosz # Oinsinz # 0

sne
oziroma r # § + kmin x # kw, k € Z. lzraz poenostavimo —2sinx — sinz = —3sin .
Izraz nima pomena za « = 22k € Z.

5373 = 30013 — 3,13+ 1Zratunamo niclo
—2,polz = —2, vod i — — 1 funkeije f in koordinati presecica graf

z =2, polz = —3, vodoravno asimptoto y = —3 funkcije f in koordinati presetis¢a grafa

z ordinatno osjo N (0,2). NariSemo graf. Premica, ki je vzporedna z = osjo in ne seka

grafa, je vodoravna asimptota y = —

Poenostavimo predpis funkcije f: f(z) = —1 + 551 —rtd — 22

1
3
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4.

Ugotovimo, da so Stevila sedeZev v posamezni vrsti ¢leni aritmeti¢nega zaporedja a; =
15ind = 3, skupno stevilo sedeZev je vsota aritmeti¢nega zaporedja. Uporabimo formulo
5n = §(2a1 + (n — 1)d). Vstavimo podatke in dobimo enacbo 870 = £(30 + (n — 1) - 3).
Poenostavimo enac¢bo in dobimo n? + 9n — 580 = 0. Enacba ima dve regitvi n; = 20
in ny = —29, pri temer negativna resitev odpade. Stevilo sedeZev v zadnji vrsti je enako
asy = a1+ (20—1)d = 15+19-3 = 72. Zapisemo odgovor: Dvorana ima 20 vrst in v zadnji
vrsti 72 stolov. Izra¢unamo zasluZek pri polni zasednosti dvorane z otroki 870 - 9 evrov
= 7830 evrov. Resimo neenacbo z - 12 > 7830. Dobimo x > 652,5. ZapiSemo odgovor:
Dvorano mora zasesti najmanj 653 odraslih.

. I. nadin:

ZapiSemo enacbo 2z + 7 = z* + 323 + az? + bz + 7. Enatbo uredimo in dobimo z* + 323 +
ar? + (b — 2)x = 0. V enatbo vstavimo » = 1 in dobimo 1 + 3 + a + b — 2 = 0 oziroma
a+b+2 = 0. V enactbo vstavimo $e z = —4 in dobimo 256 — 192 + 16a — 40+ 8 = 0

oziroma 4a — b + 18 = 0. ReSimo sistem enacb in dobimo a = —4 in b = 2.

IL. nadin:

Izratunamo koordinate presecis¢ premice in grafa polinoma (1,9) in (—4, —1). Koordi-
nate obeh tock vstavimo v predpis za polinom. Dobimo enacbi: a+b = —2,8a—2b = —36.
Resimo sistem enacb in dobimo a = —4in b = 2.

Resitve nalog 12. podro¢nega tekmovanja v znanju matematike

Za

Al.
A2.

A3.
A4.

A5.
A6.

A7.

AS.

A9

dijake poklicnih Sol

|A1 A2 | A3 | A4 | A5 | A6 | A7 | A8 | A9 A10|

‘A B|D | B |D|C|D|B|E C’

1

5 minut od 45 minutje 2 = 3.

Daljica a je dolga 5 enot, daljica b 8 enot, zatojea: b=5:8.

Izraza enadimo: x - % =x— % in reSimo enacbo. Neznanka x = 1.

Med 3.25 in 4.00 je 35 minut, med 4.00 in 13.00 je 9 ur, med 13.00 in 13.01 je 1 minuta, skupaj
9 ur in 36 minut.

Decimalno $tevilo 8,052 = 8 + 0,05 + 0,002 = 8 + % + TQOO/ zato [J nadomestimo s 100.

3 od velikega pravokotnika je 9 malih pravokotnikov (2 od 12), 2 od 9 pa je 6 malih pravo-
kotnikov.
Prvi pes, ki se razporeja, lahko izbira med tirimi mesti, drugi med tremi, tretji med dvema
in zadnji med enim praznim mestom. Upostevajo¢ pravilo produkta 4 -3 -2 -1 = 24.
Diagram prikazuje trditve:

A Oceno 3 je dobilo 9 dijakov.

B 20 dijakov je dobilo oceno najmanj 3.

C 23,3 % dijakov je dobilo oceno 2.

D Izpit je opravljalo 30 dijakov.

E 20 % dijakov je dobilo oceno 4.

Pravilno zapisani sta trditvi pod B in E.

. V kocko z robom 24 cm lahko zloZimo 4 x 4 x 4 = 64 kock z robom 6 cm.

A10. Vsota kotov 2a + 3o = 90°. ReSitev enacbe v = 18°.
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B1.

B2.

B3.

B4.

A. Dopolnjen graf.
3500 +
3000 +
2500 |
e
< 2000 4
£
1500 +
1000 +
500
0 e  —  —

B. Krizarjenje je trajalo 12 dni.
Cas[dnevi]

C. Ladja je prevozila 3000 km.
D. Ladja je mirovala 4 dni.
Povrsina kocke brez pokrova P = 5a4® = 4500 cm? = 0,45 m?. Palica je postavljena v lego

telesne diagonale z dolZzino D = v/3a? ~ 519 mm. Prostornina kocke V' = ¢* = 27000 cm?® =
27 1L

Izraz v oklepaju predstavlja strosek nakupa kilograma moke, treh jogurtov in petih Zemljic,
ki znaga: 4,09 EUR = 1,08+ 30,52+ 5 - 0,29 EUR. Spela je ra¢un placala z bankovcem za 10
evrov. Vrnili soji 10 — 4,09 = 5,91 evrowv.

Pravilno dopolnjeno besedilo:

Racun je placala z bankovcem za 10 evrov.
Vsak jugort stane 0,52 evrov.

Vsaka Zemljica stane 0,29 evrov.

Kilogram moke stane 1,08 evrov.

épeli so v trgovini vrnili 5,91 evrov.

Iz diagrama odcitamo trditvi: 20 dijakov dobi vsaj 31 EUR Zepnine in 13 dijakov dobi manj
kot 21 EUR Zepnine (to je priblizno 28,9 %).

-, ~ . 3 -5,549-15,5 25,5 -35,549-45.,5
Povprecna Zepnlna ]e 4-5,549-15,5+12 24)5, 5+11-35,54+9-45,5 ~ 28 EUR

Resitve nalog 12. drzavnega tekmovanja v znanju matematike
za dijake poklicnih sol

|A1 A2 | A3 | A4 | A5 A6|

‘CCDEAA’

A1. Potrebno je zbrati 20000 plastenk, saj je 1 t = 1000000 g = 20000 - 50 g.

A2. Hitrost izra¢unamo po formuli v = 3, Kjer je s razdalja, t pa ¢as. Iz grafa od¢itamo podatke

in izra¢unamo posamicne hitrosti:
; o 1lkm __ km
UA"J” T 50 min 0" 02 min”
_ 1km __ km
UBiserka = 30 min — O’ 0 min’
3 km km

) = =
Ulvan 30 min >~ min’
. _ 5km __ km

UJoze = 50 min — > 1 min’

_ 5km __ km (g : : X
VDuska = 555 = 0,25 ==, Najvecjo hitrost ima Duska.
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A3.
A4.

A5.

A6.

B1.

B2.

B3.

B4.

Iz enacbe % -z + 240 = 300 izratunamo neznano vrednost delovne ure z = 80 EUR.

Ker so v enakostrani¢nem trikotniku vse stranice enako dolge, iz enacbe 2z = x+15 dobimo,
daje x = 15. Od tod je stranica a enaka 2z = 30. Obseg trikotnika je 3 - 30 = 90.

Stiri vretke po n bonbonov pomeni 4n. Ce zraven dodamo e 5 bonbonov, dobimo izraz
5+ 4n.

Po analogiji je (‘1‘): 4=4in (‘;): 452 — 4. Zato je (‘j)+(§): 4+4=38.

Iz enacbe = 14 izra¢unamo torkov zasluzek = = 10 evrov. Od ponedeljka do srede
je zasluzil 12 + 10 + 20 = 42 evrov. Ker je v prvih stirih dneh skupaj zasluzil 50 evrov, je
Cetrtkov zasluzek znasal 50 — 42 = 8 evrov.

Za 1 hin 15 min = 1,25 h dela v ponedeljek je prejel 12 evrov. Njegova urna postavka ta
dan je bila 12258 — 9,6 EE. Cetrtkova urna postavka je 1 od 4 B/E = 0,8 EJE. Za 8 evrov
zasluZka je Jan v Cetrtek opravil 10 ur.

12+2+420
3

Enacba x4+ 2+ (z+10) = 70 opisuje prevoZene kilometre v prvem tednu. Prvi dan priprav je
prevozil z = 20 km. Za zadnji teden priprav zapisemo enacbo z + z + (2 + 10) = 250, z = 80.
Zadnji dan priprav je Saso prevozil z + 10 = 90 km. Ker vsak teden prevozi 30 km vec kot
prejsnji teden, je celotno prevozeno Stevilo km: 70 4 100 4 130 4+ 160 + 190 + 220 4 250 = 1120
km.

Obseg lika je vsota dolzin vseh njegovih stranic: 2a + a +

a+2a+ %420+ 3% +a+a+a+4a = 17a. Tloris dvo- a
ris¢a razdelimo na manjse pravokotnike, naprimer kot na 2
sliki. Plos¢ina lika je vsota plos¢in teh stirih pravokotni- 0l s 2a 5. Ss._ ]
kov: S =81+ S+ S5+ Sy =2a-a+4a-a+2a-%+a-a= af P S (

2a* + 4a® + a* + a* = 8a? ' ’
Ceje a = 2 m, je plos¢ina dvorista S = 8 - (2m)” = 32 m2.
Plos¢ina ene plostice je 20 cm-20 cm = 400 cm? = 0, 04 m?.
Za tlakovanje dvoris¢a bi potrebovali najmanj (f(ii“::z = a
800 ploséic.

Ker 7% + 8% # 9%, trojica $tevil 7,8, 9 ni pitago- Y
rejska. B
Pitagorejskih $tevil je neskon¢no mnogo, npr.
6,8, 10.

S ciframi 3,4, 5 lahko tvorimo 6 razli¢nih Ste-
vil, pri éemer se Stevke ne ponavljajo: 345, 354,
435,453, 534, 543.

V koordinatnem sistemu nariSemo pravoko-
tni trikotnik s katetama 3 in 4 ter hipotenuzo

5 (ve¢ moznosti). TezisCe trikotnika je prese-

(@

—
. L
LK

zuje ogli¢e z razpolovis¢em nasprotne stra-
nice. Koordinate tezis¢a lahko od¢itamo ali | 5 _4 _3 _o9 _
izratunamo: T'(LLeiis MAws) pri gemer
so tocke (z1,vy1), (z2,v2), (z3,ys) oglisca tri-

kotnika. Npr. za narisan primer je teZisce
7(-1,%).

[ai
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