MATEMATICKI KLOKAN 2024

RJESENJA ZADATAKA

Pitanja za 3 boda:

1. [Uganda] Odredi vrijednost izraza

2:0.24
20-2.4

A) 0.01 B) 0.1 C)1 D) 10 E) 100

Rjesenje: A
2:0.24 2:0.24 1

= =—=10.01
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2. [Svicarska] Koji je od danih kvadrata podijeljen na dva dijela koja nemaju isti oblik?

A B C) Dy E)

Rjesenje: E

3. [Austrija] Igra skakanja izvodi se tako da igra¢ skace po jednom u svaki kvadrat, izmjenjujuéi lijevu nogu

— obje noge — desnu nogu — obje noge — lijevu nogu — obje noge itd., kao $to je prikazano na slici. L
Maja je igrajuci tu igru skocila u to¢no 48 kvadrata pocevsi skokom na lijevu nogu. ""
Koliko je puta tijekom igre njena lijeva noga dodirnula tlo? _’
}
A) 12 B) 24 C) 36 D) 40 E) 48 L {

Rjesenje: C
Majina lijeva noga na tlu je u tri od Cetiri uzastopna skoka. Stoga ¢e ukupno % - 48 = 36 puta dodirnuti tlo.

4. [Njemacka] Toma Zeli nacrtati prikazani crteZ bez podizanja olovke s papira. Koja je najkra¢a udaljenost koju
mora prijeéi olovkom kako bi to u¢inio? Na slici su dane duljine duzina. Svoj crtez moze zapoceti gdje god Zeli.

A) 14 cm B) 15cm D) 17 cm E) 18 cm

RjeSenje: B
Najmanju ¢e udaljenost prijeci ako pocne na vanjskom kraju duzine duljine 3 cm, a zavrsi na vanjskom kraju
duzine duljine 2 cm (ili obrnuto). Udaljenost koju prijede tadaje: 3 +2-(14+2+ 1+ 1) + 2 cm, tj. 15 cm.
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5. [Brazil] Ivan izraduje niz struktura na stolu. Poceo je s jednom
kockom. Sljedeéu strukturu izraduje tako da dodaje 5 kocaka koje
prikrivaju sve vidljive strane pocetne kocke, kao na slici. Koji je
najmanji broj kocaka potreban kako bi se prekrile sve vidljive strane
druge strukture?

A)8 B)9 C) 10 D) 13 E) 19

Rjesenje: D
Potrebno mu je 5 kocaka koje ¢e prekriti gornju kocku (1 gore i 4 bo¢no) te 8 kocaka koje ¢e prekriti sve strane
donjeg kata strukture.

6. [Spanjolska] Troznamenkasti palindrom broj je oblika aba, gdje su a i b znamenke (mogu biti jednake ili
razlicite). Odredi zbroj znamenaka najveceg troznamenkastog palindroma djeljivog brojem 6.

A) 16 B) 18 C) 20 D) 21 E) 24

Rjesenje: E

Kako bi broj bio djeljiv sa 6, on mora biti djeljiv s 2 i s 3. Broj je djeljiv s 2 ako mu je znamenka jedinica paran
broj. Najvecéa parna znamenka je 8 pa je a = 8. Broj je djeljiv s 3 ako mu je zbroj znamenaka djeljiv s 3. Najveca
znamenka za koju ¢e 8 + b + 8 biti djeljivo s 3 je b = 8. Trazeni broj je 888, a zbroj njegovih znamenaka je 24.

7. [Katalonija] Martin je nacrtao kvadrat ABCD i pravilan Sesterokut stranice OC, gdje je O sjeciste dijagonala
kvadrata (vidi sliku). Odredi mjeru kuta .

A) 105° B) 110° C) 115° D) 120° E) 125°

Rjesenje: A
Pogledaj sliku. U ¢etverokutu OCDE znamo da je kut kod vrha D pravi, kut kod

A E D vrha C iznosi 45° (kut izmedu stranice kvadrata i njegove dijagonale), a kut kod
-~ S vrha O iznosi 120° (unutarnji kut pravilnog Sesterokuta).
Onda je @ = 360° — 90° — 45° — 120° = 105°.
120°
0
457
B C

8. [Mianmar] Ardal je ogradio zemljiste oblika pravokutnika s 40 m ograde. Duljine stranica zemlji$ta izraZzene u
metrima prosti su brojevi. Koja je najve¢a moguca povrsina Ardalovog zemljista?

A) 99 m? B) 96 m? C) 91 m? D) 84 m? E) 51 m?

Rjesenje: C

Opseg zemljista jednak je duljini ograde: 2(a + b) = 40, tj. a + b = 20. Kako su a i b prosti brojevi, imamo
samo dvije mogucénosti za dimenzije zemljista: 3 X 17 ili 7 x 13.

Najveca moguca povrsina stoga je 7 - 13 = 91 m2,



Pitanja za 4 boda:

9. [Nizozemska] Pravokutnik je podijeljen na tri dijela jednakih povrsina. Jedan je dio ?

10.

11.

jednakostrani¢an trokut stranice duljine 4 cm, a druga su dva dijela trapezi, kao na slici. 4
Kolika je duljina krac¢e osnovice trapeza?

A)+2 cm B) V3 cm C) 2v/2 cm D) 3 cm E) 2v3 cm

RjeSenje: B
Visina jednakostrani¢nog trokuta duljine je v = 2+/3. Povrsina jednakostrani¢nog trokuta iznosi 4+/3. Povrsina
pravokutnika tri je puta veéa, tj. iznosi 12v/3. Dulja stranica pravokutnika onda je duljine a = # = 3+/3.

Duljina kraée osnovice trapeza onda je a — v = 3v3 — 2v/3 = V3.

[Ceska] Jelena upisuje slova A, B, C i D u prikazanu 2 x 4 tablicu. U svaku kuéicu upisuje to¢no jedno slovo.
Zeli tablicu popuniti tako da se svako od &etiri slova pojavljuje toéno jednom u svakom retku i u svakom 2 x 2
kvadratu. Na koliko nacina to moze uciniti?

A) 12 B) 24 C) 48 D) 96 E) 198

Rjesenje: B

Cetiri slova A, B, C i D Jelena moZe u prvi red razmjestiti kako god Zeli. Za to postoji 4+ 3 - 2 - 1 = 24 nacina
(bilo koje od 4 slova upisuje u prvu kucicu, bilo koje od 3 preostala slova u drugu kucicu, jedno od preostala 2
slova u tre¢u kuéicu i jedino preostalo slovo u ¢etvrtu kuéicu).

Pogledajmo sada drugu kucicu drugog reda. U nju moramo upisati isto slovo kao u ¢etvrtoj kuéici prvog reda
(inace bi se ponavljala slova u 2 X 2 kvadratima). I ostatak drugog reda jedinstveno je odreden rasporedom slova
u prvome redu. Jelena tablicu moze popuniti na 24 nacina.

[Brazil] Sanjin je od tri razli¢ita papira u boji izrezao tri kruga. Postavio ih je jedan na drugi kao na lijevoj slici.
Zatim je premjestio krugove tako da se svaka dva kruga dodiruju u jednoj tocki, kao na desnoj slici.

Na lijevoj je slici povrSina vidljivog crnog dijela sedam puta veéa od povrsine bijelog kruga.

Koliki je omjer povrsina vidljivog crnog dijela na ove dvije slike?

A)3:1 B)4:3 C)6:5 D)7:6 E)9:7

Rjesenje: D

Oznac¢imo povrSine crnog, sivog i bijelog izrezanog kruga redom s ¢, s i b. Na lijevoj je slici povrSina vidljivog
crnog dijela ¢ — s = 7b. Na desnoj je slici onda povrsina vidljivog crnog dijela c —s — b = 7b — b = 6b.
Trazeni omjer iznosi 7b : 6b = 7 : 6.



12. [Madarska] Marijina kéi upravo je rodila kéer. Za dvije ¢e godine umnozak dobi Marije, njezine kceri i njezine
unuke iznositi 2024. | Marija i njezina kéi imaju paran broj godina. Koliko godina Marija ima danas?

A) 42 B) 44 C) 46 D) 48 E) 50

Rjesenje: B

Za dvije godine Marijina ¢e unuka imati dvije godine. Ozna¢imo Marijinu dob za dvije godine s 2m, a dob
njezine kéeri za dvije godine s 2k (obje imaju paran broj godina i m > k).

Tada vrijedi 2 - (2k) - (2m) = 2024, tj. k- m = 253 = 11 - 23.

ZakljuCujemo da je m = 23, tj. 2m = 46, pa Marija danas ima 44 godine.

13. [Gr¢ka] Unutar jednakostrani¢nog trokuta odabrana je to¢ka P. Iz to¢ke P konstruiramo tri duzine paralelne sa

stranicama trokuta, kao na slici. Ti segmenti su duljina 2 m, 3 m i 6 m. Koliki je opseg trokuta ABC?
A

B C

A)22m B) 26 m C)33m D)39m E)44m

Rjesenje: C
Produljimo 1i dvije od duZzina preko tocke P, moZemo uociti jednakostrani¢ne
trokute i paralelograme (vidi sliku) koji nas dovode do duljine stranice pocetnog
trokuta: 2+ 6 +3 =11 m.

2 36 Opseg trokuta je stoga 33 m.
2 6 3
14. [Gr¢ka] U svaki od 12 krugova na slici upisan je jedan prirodan broj. U svaki

kvadrat upisan je umnozak brojeva u njegovim vrhovima. Odredi umnozak osam 10
brojeva koji se nalaze u sivim krugovima. ()
o/

4 i 12 6

()
o/

24

A) 20 B) 40 C) 80 D) 120 E) 480

RjeSenje: B
Ozna¢imo umnoske upisane unutar kvadrata s 4, B, C, D i E kao na lijevoj slici. U umnosku ABDE svaki od

brojeva u sivim krugovima pojavljuje se jednom, a svaki od brojeva u bijelim krugovima dva puta. Umnozak
ABDE
= 40.

osam brojeva koji se nalaze u sivim krugovima stoga ¢e biti

c?

Na desnoj slici prikazano je jedno moguce rjesenje.




15.

16.

[Katalonija] Filip iman3 (n > 2) identi¢nih kockica. Od njih je napravio veliku kocku ¢&iju je povrsinu zatim
obojio. Broj kockica kojima je obojena samo jedna strana jednak je broju kockica kojima ni jedna strana nije
obojena. Koliko iznosi n?

A) 4 B) 6 C)7 D) 8 E) 10

Rjesenje: D

Na svakoj strani velike kocke nalazi se (n — 2)? kockica koje su obojene samo s jedne svoje strane, dakle
ukupno ih je 6(n — 2)2. Unutar velike kocke nalazi se (n — 2)3 kockica kojima ni jedna strana nije obojena.
Iz jednakosti 6(n — 2)2 = (n — 2)3 proizlazidaje 6 =n —2,tj.n = 8.

[Grcka] Kristina ima 12 karata numeriranih od 1 do 12. Po jednu kartu stavlja u svaki vrh osmerokuta na nacin da
zbroj brojeva na kartama koje leze na istoj stranici bude visekratnik broja 3. Koje brojeve Kristina nije
iskoristila?

A)1,5,9, 12 B)3,5,7,9 C) 1,2, 11,12 D)5,6,7,8 E)3,6,09,12

Rjesenje: E o 9 o @

Ako je u jednom vrhu visekratnik broja 3, onda bi u svim
vrhovima osmerokuta trebao biti visekratnik broja 3. Kako na @ 9 9 9
raspolaganju imamo samo cetiri viSekratnika broja 3, to nije

moguce. Brojeve 3, 6, 9 i 12 stoga ¢emo izbaciti. @ e o e

Dva moguca rjesenja prikazana su na slici. @ e @ @

Pitanja za 5 bodova:

17.

18.

[Gréka] Rastav brojan! =1 -2 -3 - ...- n na proste faktore oblika je kao na slici. Prosti faktori zapisani su u
rastu¢em poretku. Tinta je prekrila neke faktore i neke eksponente. Koji je eksponent na broju 17?

/
o 3L 5L 7 119 134 17T 4347
A)l B) 2 C)3 D) 4 E)5

Rjesenje: C

Najveci faktor koji se pojavljuje u rastavu n! na proste faktore je 47 pa mozemo zakljuciti da je 47 < n < 53
(inace bi se u rastavu nalazio sljedeci prosti broj 53). Broj 13 pojavljuje se u rastavu Cetiri puta, Sto znaci da se u
broju n! pojavljuju toéno etiri visekratnika broja 13. To su brojevi 13, 26, 39 i 52 pa mozemo zakljuditi da je

n = 52. Postoje tri viSekratnika broja 17 koji su manji ili jednaki broju 52 (to su 17, 34 i 51) pa je eksponent na
broju 17 jednak 3.

[Madarska] Karlo naizmjenice po danima ili stalno laze ili stalno govori istinu. Jedan je dan izgovorio Cetiri od
pet danih izjava. Koju izjavu nije mogao izgovoriti taj dan?

A) Lagao sam jucer i lagat ¢u sutra.

B) Govorim istinu danas i govorit ¢u istinu sutra.

C) Broj 2024 djeljiv je brojem 11.

D) Jucer je bila srijeda.

E) Sutra ¢e biti subota.

Rjesenje: C
Izjavu B Karlo moze izgovoriti samo ako taj dan laze. Izjave D i E ne mogu obje biti istinite. Stoga imamo barem
dvije lazne izjave. Karlo je taj dan lagao. U tom slu¢aju nije mogao izgovoriti izjavu C.



19.

20.

21.

22.

[Rusija] Zbroj znamenaka broja N tri je puta ve¢i od zbroja znamenaka broja N + 1. Koji je najmanji moguéi
zbroj znamenaka broja N?

A) 9 B) 12 C) 15 D) 18 E) 27

Rjesenje: B

Zbroj znamenaka ¢e se dodavanjem broja 1 smanjiti samo ako je posljednja znamenka broja N jednaka 9. U tom
¢e slucaju posljednja znamenka broja N + 1 biti 0, a pretposljednjoj se znamenki dodaje broj 1 pa se zbroj
znamenaka smanjuje za 8 u usporedbi s brojem N. Oznac¢imo li zbroj znamenaka broja N s x, imamo x =

3(x — 8), iz ¢ega proizlazi da je x = 12.

Ako broj N sadrzava vise od jedne znamenke 9, zbroj njegovih znamenaka je najmanje 18, sto je ve¢ veée od 12.
Broj za koji vrijedi opisano svojstvo je 39.

[Austrija] Jana ima crne, sive i bijele jedini¢ne kocke. Iskoristit ¢e njih 27 kako bi napravila kocku 3 x 3 x 3.
Zeli da tre¢ina povrsine te kocke bude crne, treéina sive, a tre¢ina bijele boje. Oznagimo s A najmanji moguéi
broj crnih kockica kojima to moze posti¢i, a S B najve¢i moguci broj crnih kockica kojima to moze postici.
Koliko iznosi B — A?

A)1l B)3 C)6 D)7 E)9

Rjesenje: D
Oplogje velike kocke bit ¢e 6 - 32 = 54. Povrsina prekrivena pojedinom bojom treba biti jednaka 18.
Najmanji broj crnih kockica posti¢i ¢emo tako da postavimo njih
6 u vrhove velike kocke, dakle A = 6. Moguce rjeSenje dano je
na lijevoj slici.

Najveci broj crnih kockica posti¢i cemo tako da jednu postavimo
u sredinu velike kocke (njena se povrsina ne vidi), po jednu u
sredinu svake od 6 strana velike kocke (svakoj se vidi jedna
strana) te jo$ njih 6 na brid (ne u vrh, tako se svakoj vide dvije
strane). Dakle, B = 13. Moguce rjeSenje dano je na desnoj slici.
Odgovor jestogaB — A = 7.

[Katalonija] Ana je 24 puta bacila igracu kocku. Svaki se broj od 1 do 6 pojavio barem jednom. Broj 1 pojavio se
viSe puta nego ijedan drugi broj. Ana je zbrojila sve dobivene brojeve. Zbroj koji je dobila bio je najveci mogudi.
Koji je zbroj dobila?

A) 83 B) 84 C) 89 D) 90 E) 100

Rjesenje: D

Kako se svaki broj pojavio barem jednom, sigurni smo da zbroj u 6 bacanjaiznosi 1 +2 +3+4+5+6 = 21.
Razmotrimo preostalih 18 bacanja. Broj 1 pojavio se vise puta nego ijedan drugi broj. Kako bismo postigli
najve¢i mogucdi zbroj, broj 6 trebao bi se pojaviti jedan put manje od broja 1.

Ako se broj 1 pojavio 9 puta, najveci zbroj ¢e biti9-1+8-6+1-5 = 62.

Ako se broj 1 pojavio 8 puta, najveci zbroj ¢e biti8-1+7 -6+ 3 -5 = 65.

Ako se broj 1 pojavio 7 puta, najveci zbrojée biti7-1+6-6+5-5 = 68.

Ako se broj 1 pojavio 6 puta, najveci zbroj ¢e biti6-1+5-6+5-54+ 2 -4 = 69. Ovaj rezultat dovodi nas do
najveéeg moguceg zbroja, 90.

Daljnje smanjivanje broja pojavljivanja jedinice ne povecava najve¢i moguéi zbroj.

[Rusija] Olja se Setala parkom. Polovicu ukupnog vremena hodala je brzinom 2 km/h. Zatim je prehodala pola
ukupnog puta brzinom 3 km/h. Do kraja $etnje hodala je brzinom 4 km/h. Koliki je dio ukupnog vremena hodala
brzinom 4 km/h?

1 1

1 1 1
A B) O D) ¢ E);



Rjesenje: A
Oznac¢imo vrijeme koje je Olji bilo potrebno da prehoda cijeli park s t, a vrijeme koje je hodala brzinom 4 km/h s
x. Onda vrijeme koje je hodala brzinom 3 km/h iznosi %— x. Udaljenosti na ova tri dijela putasu (s = v - t):

51—2;:@
s2=3-(4x),
S3=4-x.

Znamo dajes, = s; + 53, 1.3 (g - x) =t + 4x, iz Cega slijedi da je x = ﬁt.

23. [Turska] Alisa Zeli izbaciti neke cijele brojeve od 1 do 25, a zatim odvojiti preostale brojeve u dva skupa tako da
umnozak brojeva unutar svakog skupa bude jednak. Koliko je najmanje brojeva Alisa mogla ukloniti?

A) 4 B)5 C)6 D)7 E)8

Rjesenje: B

Umnozak brojeva unutar svakog skupa je isti pa njegov rastav na proste faktore takoder mora biti isti. Zato proste

brojeve koji unutar skupa cijelih brojeva od 1 do 25 imaju neparan broj visekratnika treba ukloniti. To su brojevi

7,13,17,191i 23. Ostalih 20 brojeva moze se odvojiti u dva skupa na zeljeni nacin, primjerice:
1-3-5-8-14-15-18-20-22-24=2-4-6-9-10-11-12-16-21-25=211.3%.53.7.11

24. [Bjelorusija] Dano je n razlicitih pravaca Iy, I, ..., L, u ravnini. Pravac [, sijece tocno 5 pravaca, pravac [, sijece
tocno 9 pravaca, a pravac l3 sijece tocno 11 pravaca. Koja je najmanja moguca vrijednost broja n?

A) 11 B) 12 C) 13 D) 14 E) 15

RjeSenje: B

Buduc¢i da jedan pravac sije¢e to¢no 11 pravaca, mora vrijediti n > 12.

Moguce je smisliti primjer s tocno 12 pravaca. Uzmimo 7 medusobno paralelnih i jo§ 3 medusobno paralelna
pravca koji sijeku pocetnih 7. Trebaju nam jos dva pravca koja se sijeku medusobno i sijeku prethodno nacrtanih
10 pravaca. Bilo koji od 7 medusobno paralelnih pravaca moze biti /. Bilo koji od 3 medusobno paralelna pravca
moze biti 5. Jedan od preostala dva pravca moze biti I5.

N

-\

—

Obavijesti o rezultatima mogu se naci na mreznim stranicama HMD-a.
http://www.matematika.hr/klokan/2024/
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