
Ministarstvo znanosti i obrazovanja Republike Hrvatske
Agencija za odgoj i obrazovanje
Hrvatsko matematičko društvo

DRŽAVNO NATJECANJE IZ MATEMATIKE
1. razred – srednja škola – B varijanta

Poreč, 29. ožujka 2019.

1. Za međusobno različite realne brojeve 𝑎 i 𝑏 vrijedi

𝑎 + 9 = (𝑏 − 3)2 i 𝑏 + 9 = (𝑎 − 3)2.

Koliko iznosi 𝑎2 + 𝑏2 ?

2. Odredite skup svih cijelih brojeva 𝑛 za koje vrijedi nejednakost(︂
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3

)︂ (︂
1 + 1

8

)︂ (︂
1 + 1

15

)︂
· · ·

(︂
1 + 1

20192 − 1

)︂
<

2019
𝑛2 .

3. Na koliko se načina broj 455 može zapisati kao zbroj rastućeg niza od dva ili više
uzastopnih prirodnih brojeva?

4. Koliko ima prirodnih brojeva manjih od 10000 koji imaju točno tri jednake znamenke?
Odredite zbroj svih takvih brojeva kojima je znamenka jedinica jednaka 1.

5. U pravokutnom trokutu 𝐴𝐵𝐶, s pravim kutom u vrhu 𝐶, duljina hipotenuze je 12. Nad
stranicama 𝐴𝐵 i 𝐴𝐶 konstruirani su prema van kvadrati 𝐴𝐵𝐷𝐸 i 𝐴𝐶𝐺𝐹 . Ako točke 𝐷,
𝐸, 𝐹 i 𝐺 leže na istoj kružnici, izračunajte opseg trokuta 𝐴𝐵𝐶.

Svaki zadatak vrijedi 10 bodova.
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1. Koliko je 1 + 𝑧2 + 𝑧4 + · · · + 𝑧2·2019, ako je 𝑧 = 1 +
√

3 𝑖

2 ?

2. U trokutu 𝐴𝐵𝐶 je |𝐴𝐵| = 12 cm, |𝐵𝐶| = 25 cm, |𝐶𝐴| = 17 cm. Trokutu je upisan
pravokutnik 𝐾𝐿𝑀𝑁 tako da su vrhovi 𝑀 i 𝑁 na stranici 𝐵𝐶, vrh 𝐾 na stranici 𝐴𝐵, a
vrh 𝐿 na stranici 𝐶𝐴.

Odredite duljine stranica pravokutnika ako je njegova površina jednaka 216
5 .

3. U trokutu 𝐴𝐵𝐶 je |𝐵𝐶| = 2 cm, |𝐴𝐶| = 3 cm i cos 𝛼 = 7
8 , gdje je 𝛼 = ^𝐶𝐴𝐵.

Ako je kut između težišnice i visine povučene iz vrha 𝐶 jednak 𝜔, koliko je cos 2𝜔 ?

4. Neka je 𝑓(𝑥) = |𝑥 − 4| (|𝑥| − 2).
Odredite najmanju i najveću vrijednost funkcije 𝑓 na intervalu [−2, 5]. Za koje vrijednosti
realnog parametra 𝑚 jednadžba 𝑓(𝑥) = 𝑚 ima točno dva realna rješenja?

5. U jednakostraničnom trokutu 𝐴𝐵𝐶 polovište stranice 𝐴𝐵
je točka 𝑃 . Točke 𝐺 i 𝐻 su između točaka 𝐴 i 𝑃 , a točke 𝐼
i 𝐽 između točaka 𝑃 i 𝐵. Točke 𝐷, 𝐸 i 𝐹 dijele dužinu 𝐴𝐶
na četiri jednaka dijela. Tim točkama povučene su paralele
sa stranicom 𝐴𝐵. Promatramo sve trokute kojima je jedan
vrh u točki 𝐶, a preostala dva na jednoj od konstruiranih
paralela sa stranicom 𝐴𝐵, uključujući 𝐴𝐵 i to u točkama
presjeka sa spojnicama 𝐴𝐶, 𝐺𝐶, 𝐻𝐶, 𝐼𝐶, 𝐽𝐶 ili 𝐵𝐶.
Ako je ukupan broj takvih trokuta jednak 𝑥, a ukupan broj
takvih trokuta koji ne sadrže težište 𝑇 jednak 𝑦, odredite
omjer 𝑥 : 𝑦.

Svaki zadatak vrijedi 10 bodova.
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1. Riješite nejednadžbu √
4𝑥 + 1 >

⃒⃒⃒
4𝑥−1 − 1

⃒⃒⃒
+ 4𝑥 log𝑥

√
𝑥

u skupu realnih brojeva.

2. Vektori �⃗� i �⃗� su jedinični vektori koji zatvaraju kut od 60∘. Ako je −→
𝐴𝐵 = −�⃗� + 4⃗𝑏 i

−→
𝐴𝐶 = −3�⃗� + 2⃗𝑏, izračunajte kosinus kuta između visine i težišnice iz vrha 𝐴 u trokutu
𝐴𝐵𝐶.

3. Dokažite da vrijednost funkcije 𝑓(𝑥) = tg 3𝑥 · ctg 2𝑥 nije u intervalu
⟨1

9 ,
3
2

⟩
niti za jedan

realni broj 𝑥 za koji je funkcija definirana.

4. Klara je čekajući u redu za ulaznice kratila vrijeme zapisujući na papiru redom prirodne
brojeve jedan pokraj drugog počevši od broja 1. Pri tome nije zapisivala brojeve koji
sadrže znamenku 3. Zadnji broj koji je zapisala prije nego je došla na red je 9999.
Koliko ukupno znamenaka ima broj koji je Klara takvim zapisivanjem dobila? Koja je
znamenka 2019. po redu?

5. Ako unutar trokuta 𝐴𝐵𝐶 postoji točka 𝑃 takva da je

^𝑃𝐴𝐵 = 10∘, ^𝑃𝐵𝐴 = 20∘, ^𝑃𝐶𝐴 = 30∘, ^𝑃𝐴𝐶 = 20∘,

dokažite da je trokut 𝐴𝐵𝐶 jednakokračan.

Svaki zadatak vrijedi 10 bodova.
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1. Dokažite da za svaki 𝑛 ∈ N vrijedi√︃
2 +

√︂
2 +

√︁
2 + · · · +

√
2⏟  ⏞  

𝑛 korijena

= 2 cos 𝜋

2𝑛+1 .

2. Realne funkcije 𝑓 ∘ 𝑔 i 𝑓 zadane su pravilima pridruživanja

(𝑓 ∘ 𝑔)(𝑥) = 244sin 𝑥

i 𝑓(𝑥) = 48−2𝑥

.

Odredite pravilo pridruživanja kojim je zadana funkcija 𝑔 i njezino područje definicije.

3. Odredite sve parove cijelih brojeva koji zadovoljavaju jednadžbu

𝑥2 − 𝑥𝑦 + 𝑦2 = 2𝑥 − 𝑦.

4. Na igraćoj ploči prikazanoj na slici Ivan treba doći od polja 𝐴 do polja 𝐵. Pritom iz
pojedinog polja smije prijeći samo na polje koje je neposredno desno ili neposredno iznad
njega. Na koliko načina Ivan može doći od polja 𝐴 do polja 𝐵?

5. Duljina brida kocke 𝐴𝐵𝐶𝐷𝐴1𝐵1𝐶1𝐷1 iznosi 𝑎. Odredite udaljenost od polovišta 𝑃 brida
𝐵𝐶 do pravca koji prolazi vrhom 𝐴 i središtem 𝑆 stranice 𝐴1𝐵1𝐶1𝐷1. Kolika je površina
presjeka kocke ravninom 𝐴𝑃𝑆 ?

Svaki zadatak vrijedi 10 bodova.
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