DRZAVNO NATJECANIJE 1Z MATEMATIKE
Vodice, 10. — 12. svibnja 2022.

5. razred — rjesenja

OVDJE SU DANI NEKI NACINI RJESAVANJA ZADATAKA. UKOLIKO UCENIK IMA
DRUGACII POSTUPAK RJESAVANJA, CLAN POVJERENSTVA DUZAN JE I TAJ POSTUPAK
BODOVATI | OCIJENITI NA ODGOVARAJUCI NACIN.

1. Marin ima 7 kocaka od glinamola. Volumen najveée kocke je 64 cm®. Dvije kocke imaju duljine
bridova za 1 cm krace od brida najvece kocke, a preostale kocke imaju duljine bridova za 2 cm krace
od brida najvece kocke. Marin zgnjeci glinamol od svih 7 kocaka i oblikuje kvadar. Na koliko
razli¢itih nacina moze oblikovati kvadar kojemu su duljine bridova izrazene prirodnim brojevima u
centimetrima?

Rjesenje.

Volumen najveée kocke je 64 cm3,

Volumen kocke jednak je a - a - a gdje je a duljina brida kocke.

64 = 4 -4 -4 $§to znaci da je duljina brida najvece kocke 4 cm.

Dvije manje kocke imaju duljinu brida 3 cm, pa je njihov volumen 3 -3 -3 = 27 cm3.
Najmanje kocke imaju duljinu brida 2 cm, pa je njihov volumen 2 -2 - 2 = 8 cm3.

Ukupni volumen svih 7 kocaka iznosi 64 + 2-27 +4-8 = 150 cm? pa i volumen kvadra iznosi
150 cm3.

V =a-b-c (volumen kvadra jednak je umnosku duljina njegovih bridova iz jednog vrha) pa je

potrebno pronaci sve kombinacije triju prirodnih brojeva ¢iji je umnozak 150.

a 1 1 1 1 1 1 2 2 3 5
1 2 3 5 6 10 3 5 5 5
c 150 75 50 30 25 15 25 15 10 6

Marin moze oblikovati kvadar na 10 razli¢itih na¢ina.

2. Marta, Ana i Ivan izmjenjuju se u bacanju igrace kockice. Prva baca Marta, onda Ana pa Ivan.
Nakon toga opet Marta i tako dalje u krug istim redom. Svaki od njih, kada je njegov red, baca
kockicu jednom, sve dok ne dobije prvu ,,Sesticu®. Nakon $to dobije svoju prvu ,Sesticu®, igra¢ u
svakom sljede¢em bacanju, do kraja igre, kockicu baca vise puta. Marta baca kockicu Cetiri, Ana
Sest, a Ivan osam puta. Igra je zavrSila nakon 27 krugova. Kockica je ukupno bacena 152 puta.
Koliko puta su kockicu mogle bacati Marta i Ana ako je Ivan bacio kockicu ukupno 48 puta?

RjeSenje.

Svatko od njih troje je dosao na red 27 puta.

Da su svi bacali kockicu samo jednom, bilo bi ukupno 81 bacanje.
Preostalih 152 — 81 = 71 bacanja kockice napravili su dodatnim bacanjima.
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Ivan je bacao 48 puta, znaci 48 — 27 = 21 dodatnih bacanja.

Preostalih 71 — 21 = 50 bacanja kockica napravile su Marta i Ana dodatnim bacanjima.

Ako je Marta u x krugova bacala tri dodatna bacanja, a Ana u y krugova pet dodatnih bacanja onda
vrijedi 3x + 5y = 50.

Brojevi x i y moraju biti prirodni brojevi ili 0, a y manji ili jednak 10 pa jednadzbu mozemo rijesiti
pomocu tablice:

y@na) |o|l1]2|3|4|5|6|7]|8|9]10

x(Marta) [ - |15 - | - (10| - | -|[5]|-[-10

Ako je Ana dodatno bacala u jednom krugu onda je Marta dodatno bacala u 15 krugova.
Ana je tada bacala 27 + 1-5 = 32 puta, a Marta 27 + 15-3 = 72 puta.

Ako je Ana dodatno bacala u 4 kruga onda je Marta dodatno bacala u 10 krugova.
Ana je tada bacala 27 + 4 - 5 = 47 puta, a Marta 27 + 10 - 3 = 57 puta.

Ako je Ana dodatno bacala u 7 krugova onda je Marta dodatno bacala u 5 krugova.
Ana je tada bacala 27 + 7 -5 = 62 puta, a Marta 27 + 5 - 3 = 42 puta.

Ako je Ana dodatno bacala u 10 krugova onda Marta nije dodatno bacala.

Ana je tada bacala 27 + 10+ 5 = 77 puta, a Marta 27 + 0 - 3 = 27 puta.

3. Duljina stranice AC pravokutnog trokuta AABC s pravim kutom u vrhu C jednaka je % duljine

stranice BC, a duljina stranice AB za 25 % je veéa od duljine stranice BC. Spajanjem trokuta AABC
i njegove osnosimetri¢ne slike s obzirom na pravac AB nastaje lik opsega 16.8 cm. Koliki je opseg
trokuta AABC?

RjeSenje.

C:

.‘_ltlt
e b

Duljina stranice AC jednaka je % duljine stranice BC, $to zapisujemo

|AC| = 0.75 - |BC|ili b = 0.75 - a.

Duljina stranice AB za 25 % je veéa od duljine stranice BC, pa je

|AB| = |BC| + 25 % od |BC| = (1 + 0.25) - |BC| = 1.25 - |BC| ili ¢ = 1.25 - a.
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Lik koji nastaje osnom simetrijom trokuta ABC s obzirom na pravac AB je sukladni pravokutni trokut
BAC'.

Spajanjem ta dva pravokutna trokuta nastaje ¢etverokut BCAC'.

Tocka C' osnosimetri¢na je slika tocke C s obzirom na pravac AB pa tocke B i A leze na simetrali duzine
cc'.

Prema svojstvu simetrale duzine svaka je tocka koja lezi na njoj jednako udaljena od rubnih toc¢aka
duzine pa vrijedi |AC| = |AC'| i |BC| = |BC'|.

Zakljucujemo da ¢etverokut BCAC' ima dva para sukladnih stranica pa zbroj duljina njegovih stranica
iznosi

2-a+2-b=16.8cm

2a+2-0.75a = 16.8
2a+15-a=16.8

35-a=168
a=168:35
a=4.8cm
b=0.75-a
b=0.75-4.8
b =3.6cm
c=125-a
c=125-48
c=6cm

Opseg trokuta ABC iznosi 4.8 + 3.6 + 6 = 14.4 cm.

4. Koliki je zbroj svih ¢etveroznamenkastih prirodnih brojeva kojima su sve znamenke neparne?

Prvo rjesenje.

Na svakom dekadskom mjestu (od tisu¢ica do jedinica) mogu se naci neparne znamenke 1,3,5,719.
Ako na mjesto znamenke tisucica stavimo 1, na preostala 3 mjesta mozemo staviti bilo koju od 5
neparnih znamenaka pa imamo 5 - 5 - 5 = 125 brojeva koji po¢inju znamenkom 1.

Takoder imamo 125 brojeva kojima je na mjestu tisu¢ica znamenka 3,5, 7 ili 9.

Zaklju¢ujemo da se svaka od 5 znamenaka pojavljuje 125 puta na dekadskom mijestu tisuéica, pa
vrijednost zbroja svih tisu¢ica iznosi 125+ (1 +3+5+ 7 +9) - 1000 = 125 - 25 - 1000.

Isto se ponavlja na svakom dekadskom mjestu pa je

vrijednost zbroja svih stotica 125 - 25 - 100,

vrijednost zbroja svih desetica 125 - 25 - 10, a

vrijednost zbroja svih jedinica 125 - 25 - 1.

Zbroj svih brojeva je stoga 125 -25-(1000+ 100+ 10+ 1) =3125-1111 = 3471 875.

Drugo rjeSenje.

Na svakom dekadskom mjestu (od tisucica do jedinica) mogu se na¢i neparne znamenke 1,3,5,7 i 9.

Svi Cetveroznamenkasti prirodni brojeva kojima su sve znamenke neparne ¢ine niz:
1111,1113,1115,1117,1119,1131,1133,...,9991,9993,9995,9997,9999
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u kojem su brojevi poredani od najmanjeg prema najvecem.

Uoc¢imo da tih brojeva ima 5-5-5-5 = 625 jer se na svakom dekadskom mjestu moze pojaviti bilo
koja od 5 neparnih znamenki.

Takoder uo¢imo da se mogu upariti brojevi:

111119999,

111319997,

111519995,

111719993,

111919991,

113119979 itd.

Zbroj brojeva u svakom paru iznosi 11 110, a takvih parova ima 312.
Jedini broj koji nema para je 5555.

Stoga je zbroj svih tih brojeva jednak

312-11 110+ 5555 = 3466 320 + 5555 = 3471 875.

5. Zbroj godina obitelji koju ¢ine otac, majka, dvije sestre blizanke i sin je 81. Otac je 4 godine stariji
od majke. Za 4 godine broj ocevih godina bit ¢e dvostruko veéi od zbroja godina njegove djece.
Razlika u godinama sestara i brata je tri godine. Odredi broj godina svakog ¢lana obitelji.

RjeSenje.

Oznacimo s a oceve godine, b maj¢ine godine, ¢ godine blizanki i d sinove godine.
Vrijedi a + b + 2c +d = 81.

Za 4 godine otac ¢e imati a + 4 godina, jedna blizanka ¢ + 4 godina, druga blizanka ¢ + 4 godina,
asin d + 4 godina pa vrijedi

22 (c+4)+d+4)=a+4

2-Q2c+d+12)=a+4

Dijeljenjem jednadzbe s dva dobije se

2c+d+12=05a+2

2c+d =0.5a-10

Iz uvjeta zadatka imamo da je otac 4 godine stariji od majke, dakle b = a — 4.
Uvrstavanje dobivenih izraza u jednadzbu a + b + 2¢ + d = 81 dobivamo:
a+(a—4)+(0.5a—-10) =81

2.5a =81+ 14
2.5a =95
a=95:25

a = 38. Otac ima 38 godina.

b = 38 — 4 = 34. Majka ima 34 godine.

Razlika u godinama sestara i brata je 3 pa imamo dvije moguénosti:
sestre su 3 godina starije od brata ili brat je 3 godine stariji od sestara.

1. slucaj
Sestre blizanke su 3 godina starije od brata, d = ¢ — 3.

Uvrstavanjem vrijednostiu a + b + 2c + d = 81 dobivamo:
384+34+2c+c—-3=81

3c+69 =81

3c =81-69

4
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3c=12
c=12:3
c=4
d=4-3=1

Sestre blizanke imaju 4 godine, a sin 1 godinu.

2. slucaj
Brat je 3 godine stariji od sestara, d = ¢ + 3.

Uvrstavanjem vrijednosti u jednadzbu a + b + 2¢ + d = 81 dobivamo:
384+34+2c+c+3=81

3c+75=81

3c =81-75

3c=6

c=6:3

c=2

d=2+4+3=5

Sestre blizanke imaju 2 godine, a sin 5 godina.

Otac ima 38 godina, majka 34 godine, sestre blizanke 4 godine, a sin 1 godinu
ili otac ima 38 godina, majka 34 godine sestre blizanke 2 godine, a sin 5 godina.
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1. Zbroj prve i zadnje znamenke peteroznamenkastog broja s medusobno razli¢itim znamenkama
jednak je umnosku preostale tri znamenke. Koliko ima takvih brojeva?

RjeSenje.
Neka je abcde peteroznamenkasti broj s medusobno razli¢itim znamenkama.

a,b,c,d,e€{0,1,2,...,9},a # 0.

Najmanji moguci zbroj a + e je 1 (znamenke 1 i 0), a najveci 17 (znamenke 8 i 9).

Prema uvjetu zadatkajea +e=b - c - d.

Brojevi 1, 2, 3,4,5,7,9, 11, 131 17 ne mogu se prikazati kao umnosci triju razli¢itih znamenaka pa je
a+e€{68,10,12,14,15,16}.

Promotrimo slucajeve:

1) at+e=6=1-2-3
U ovom slucaju postoji 1 mogucénost: (a,e) = (6,0).
Znamenke b, ¢, d mogu se izabrati na 3 -2+ 1 = 6 nacina pa je brojeva tog oblika 1- 6 = 6.

2) a+e=8=1-2-4
U ovom slucaju postoje 3 mogucnosti: (a,e) € {(8,0),(5,3),(3,5)}.
Znamenke b, ¢, d mogu se izabrati na 3 -2 - 1 = 6 nacina pa je brojeva tog oblika 3 - 6 = 18.

3) a+te=10=1-2-5
U ovom slu¢aju postoje 4 moguénosti: (a,e) € {(7,3),(3,7),(6,4), (4,6)}.
Znamenke b, ¢, d mogu se izabrati na 3 - 2 - 1 = 6 nacina pa je brojeva tog oblika 4 - 6 = 24.

4) a+e=12=1-2-6
U ovom slu¢aju postoji 6 moguénosti: (a,e) € {(9,3),(3,9),(8,4), (4,8),(7,5), (5,7)}.
Znamenke b, ¢, d mogu se izabrati na 3 - 2 - 1 = 6 nacina pa je brojeva tog oblika 6 - 6 = 36.

5) a+e=12=1-3-4
U ovom slu¢aju postoje 2 moguénosti: (a,e) € {(7,5), (5,7)}.
Znamenke b, ¢, d mogu se izabrati na 3 - 2 - 1 = 6 nacina pa je brojeva tog oblika 2 - 6 = 12.

6) a+te=14=1-2-7
U ovom slucaju postoje 4 mogucnosti: (a, e) € {(9,5),(5,9), (8,6), (6,8)}.
Znamenke b, ¢, d mogu se izabrati na 3 - 2 - 1 = 6 nacina pa je brojeva tog oblika 4 - 6 = 24.

7) a+e=15=1-3-5
U ovom slucaju postoje 4 mogucnosti: (a, e) € {(9,6),(6,9),(8,7),(7,8)}.
Znamenke b, ¢, d mogu se izabrati na 3 - 2 - 1 = 6 nacina pa je brojeva tog oblika 4 - 6 = 24.
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8 a+e=16=1-2-8
U ovom slucaju postoje 2 moguénosti: (a, e) € {(9,7),(7,9)}.
Znamenke b, ¢, d mogu se izabrati na 3 - 2 - 1 = 6 nacina pa je brojeva tog oblika 2 - 6 = 12.

Brojeva trazenog oblika ima ukupno: 6+ 18 + 24+ 36+ 12 4+ 24 4+ 24 + 12 = 156.

Napomena:
Razmatranje moze zapoceti i idejom da je najmanji umnozak triju razli¢itih znamenaka (razlicitih od 0)
jednak 6, a najveci 16 (odreden zbrojem dviju razli¢itih znamenaka, mora biti manji od 17).

2. Broj ekipa Skolske rukometne lige vec¢i je od 18 1 manji od 30. Tijekom sezone svaka ekipa sa
svakom preostalom ekipom odigra po dvije utakmice, jednu kao ,,domacin“ i jednu kao ,,gost”. U
posljednjoj je sezoni 35 % ukupnog broja utakmica zavrsilo pobjedom gostujuce ekipe. Odredi
najmanji i najve¢i moguci broj utakmica u kojima je pobijedila gostujuéa ekipa.

RjeSenje.
Neka je n broj rukometnih ekipa u ligi. Tada je 18 < n < 30.

Tijekom sezone odigra se n(n — 1) utakmica, a utakmica u kojima je pobijedila gostujuca ekipa bilo
je

7
35%-n(n—1) =%n(n— 1).

Kako %n(n — 1) mora biti prirodan broj, umnozak n(n — 1) mora biti djeljiv s 20.

S obzirom dasun in — 1 uzastopni prirodni brojevi, oni su razli¢ite parnosti.

Stoga slijedi: n je djeljiv s 20 ilin — 1 je djeljiv s 20 ili je jedan od njih djeljiv s 5, a drugi s 4.
Jedini prirodan broj n za koji je 18 < n < 30, a koji je djeljiv s 20 je broj 20 pa je n = 20.
Jedini prirodan broj n — 1 u zadanom intervalu koji je djeljiv s 20 je broj 20 pa je n = 21.

Jedini prirodni brojevi n i n — 1 u zadanom intervalu takvi da je jedan od njih djeljiv s 5, a drugi s 4 su
n=25in—-1=24pajen=25.

Tabli¢no:

n 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
n—1| 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

Prema tome, n € {20, 21, 25}.

Najmanji mogu¢i broj utakmica u kojima je pobijedila gostuju¢a ekipa dobije se za n = 20,
anajveéi zan = 25.

Najmanji mogu¢i broj utakmica u kojima je pobijedila gostujuca ekipa je 2—70- 20 -19 = 133,

anajveéi - 25 - 24 = 210,
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3. Koliko ima cijelih brojeva koji nisu djeljivi ni sa 3 ni sa 5 ni sa 7, a¢ija je apsolutna vrijednost
manja od 2022?

Rjesenje.
Cijeli brojevi ¢ija je apsolutna vrijednost manja od 2022 su —2021,-2020,...,0,...,2020,2021.
Takvih je prirodnih brojeva 2021.

Odredit ¢emo koliko ima prirodnih brojeva koji su manji od 2022, a koji nisu djeljivi ni s 3 ni s 5 ni sa
7 1 dobiveni broj pomnoziti s 2.

Brojevi koji su djeljivi s 3, 5 1 7 visekratnici su broja 3 - 5 - 7 = 105. Budu¢i da 2021 : 105 daje 19 i
ostatak 26, zaklju¢ujemo da je 19 prirodnih brojeva manjih od 2022 koji su djeljivi sa 105.

Brojevi koji su djeljivi s 5 1 7 visekratnici su broja 5 -7 =35. Buduci da 2021 : 35 daje 57 i ostatak 26,
zakljuujemo da je 57 prirodnih brojeva manjih od 2022 koji su djeljivi s 35.

Brojevi koji su djeljivi s 3 i 7 viSekratnici su broja 3 - 7 =21. Buduéi da 2021 : 21 daje 96 i ostatak 5,
zaklju¢ujemo da je 96 prirodnih brojeva manjih od 2022 koji su djeljivi s 21.

Brojevi koji su djeljivi s 3 i 5 viSekratnici su broja 5 -3 = 15. Buduci da 2021 : 15 daje 134 i ostatak
11, zakljucujemo da su 134 prirodna broja manja od 2022 koja su djeljiva s 15.

Neka je T skup visekratnika broja 3, P skup visekratnika broja 5 i S skup visekratnika broja 7.
To se moze prikazati Vennovim dijagramom:

Budu¢i da 2021 : 3 daje 673 i ostatak 2, zakljucujemo da su 673 prirodna broja manja od 2022 koja su
djeljiva s 3.

Buduéi da 2021 : 5 daje 404 i ostatak 1, zaklju¢ujemo da su 404 prirodna broja manja od 2022 koja su
djeljiva s 5.

Buduéi da 2021 : 7 daje 288 i ostatak 5, zaklju¢ujemo da je 288 prirodnih brojeva manjih od 2022 koji
su djeljivisa 7.



Drzavno natjecanje 2022. godine, 6. razred

288 —-134 =154

Prirodnih brojeva koji su djeljivi s 3, 5 ili 7 manjih od 2022 ima

462 + 232+ 154 + 19+ 77 + 38 + 115 = 1097.

Prirodnih brojeva koji nisu djeljivi ni s 3 ni s 5 ni sa 7 manjih od 2022 ima 2021 — 1097 = 924,

Cijelih brojeva ¢ija je apsolutna vrijednost manja od 2022, a koji nisu djeljivi nis 3 ni s 5 nisa 7 ima
924 -2 = 1848.

Napomena:

Moguce je u svakom koraku promatrati broj cijelih brojeva, umjesto broja prirodnih brojeva s
traZzenim svojstvom.

T

1347 — 423
=924

809 — 345
=464

;
o

577 — 269
= 308

Cijelih brojeva ¢ija je apsolutna vrijednost manja od 2022, a koji nisu djeljivini s 3 ni s 5 ni sa 7 ima
4043 — (924 + 230 + 464 + 154 + 39 + 76 + 308) = 1848.

4. Na stranicama pravokutnika ABCD istaknuta su polovista, redom, A4, B;, C; i D;. Potom su na
stranicama Cetverokuta A, B;C;D, istaknuta polovista, redom, A,, B,, C, i D, koja su vrhovi
Cetverokuta A,B,C,D,. Postupak je nastavljen tako da su svakom tako dobivenom cetverokutu
oznacena polovista stranica i te su to¢ke vrhovi novog Cetverokuta. Dokazi da je Cetverokut
A;B,C;D, romb. Izraunaj povrsinu Cetverokuta A-B,C,;D, ako je zbroj povrSina Cetverokuta
AyB,CyD,, AsBsCsDs i AgBgCoDg jednak 189.
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Rjesenje.
D ¢y C
B,
Dl
A Ay B

Pravokutnik ABCD je osnosimetrican lik s obzirom na simetrale svojih stranica pa ¢etverokut A; B, C;D;
odreden polovistima njegovih stranica ima okomite dijagonale koje se raspolavljaju, odnosno ¢etverokut
A{B;C,D; je romb.

D Gy c
p / \\\\
G B,
( - i ~~_|B:
D, 5 ///
\ //
D, A
\ P
Ay

Pokazimo da je ¢etverokut A, B, C,D, pravokutnik.

Uogimo trokut A4, B; D;. Duzina D, A, je srednjica tog trokuta pa vrijedi:

D3 | D1By 1 Dy Ay ] = 5 ID1By|.

Na isti nacin u trokutu 44, B, C;vrijedi:

4283 1| 411 1 |AzB,] = 514, Cy).

Zbog simetrije romba isti zakljucci vrijede za preostale dvije stranice cetverokuta A,B,C,D,.

Dakle, susjedne stranice ¢etverokuta A,B,C,D, paralelne su dijagonalama romba (koje su medusobno
okomite) pa je taj ¢etverokut pravokutnik.

Nastavljanjem postupka iz uvjeta zadatka svaki od ¢etverokuta A;B;CyD;, A3B3C3D3, AsBsCsDs, ...
bit ¢e romb, a svaki od Cetverokuta A,B,C,D,, AyByCyD,, AgBgCeDg, ... bit e pravokutnik.
Prema tome, ¢etverokut A,B-C,D- je romb.

Neka je P povrsina pravokutnika ABCD, a Py, P, Ps, ... , redom, povrSine Cetverokuta A;B;C;D,,
A232C2D2, A333C3D3, cee e

Dijagonale romba A;B;C;D;sukladne su stranicama pravokutnika ABCD . Povrsina romba jednaka je

polovini umnoska duljina njegovih dijagonala pa je P; = %P.
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Kako je |D,A,| = %lDlBll = %lABI i |A,B,| = %|A161| = %lBCl slijedi da je P, = %P.

Analogno zaklju¢ujemo da je povrSina svakog sljedeéeg Cetverokuta dva puta manja od povrsine
prethodnog Cetverokuta.
Iz uvjeta zadatka vrijedi

P, + P5 + P = 189.

. 1 1 1 1 1 1
KakOJeP4:§P3 =P Ps=5"P=3P Ps=7Ps=_P,
slijedi:

Lt Lpelp—1g9
16 320 64

7P—189
64

P =189 o4
B 7

P =1728
Tada je:

P —1P _ ! P
772797128

1
P, =—-1728
77128

P, =135

Napomena:
Dokazati da je ¢etverokut A; B;C;D; romb moze se i

na sljedeci nacin.

Neka su |AB| = a i |BC| = b duljine stranica
pravokutnika ABCD.

Neka su velicine kutova u 4D, AA;:

Trokuti AD;AA,, AA;BB;, AB,CC; i ACDD;su medusobno sukladni prema poucku S-K-S (%, 90°, g).
Iz njihove sukladnosti slijedi |[A1B;| = |B;C;| = |C1D1| = |D144]

i |4D1A1A| = |4'BAlBll = |431C1C| = |ADClD1| =aQ,
|44, B1B| = |4CB1C;| = |4C,D1D| = |4AD, 44| = B.

Nadaljeje |AB]_A1D1| - |5-D1C131| - 1800 - Zal |AC131A1| = |AA1D1C1| == 1800 - Zﬂ

Prema tome, Cetverokut A, B;C;D; je romb (sukladne stranice i sukladni nasuprotni kutovi).
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5. Duljine stranica trokuta prirodni su brojevi. Duljina jedne stranice je 100, a preostale su dvije krace
od nje. Koliko ima takvih, medusobno nesukladnih, trokuta?

RjeSenje.

Neka su a, b, ¢ € N duljine stranica trokuta i neka je ¢ = 100.

Tada je (zbog nejednakosti trokuta):

a+b>100,a+ 100> b,t. b—a < 100ib+ 100 > a,tj.a—b < 100.
Prema uvjetu zadatka je a, b < 100.

Prvi naéin:

Za odabranu vrijednost duljine a, a < 100, ispisat ¢emo sve mogucénosti za duljinu b tako da trokuti
budu nesukladni. Zbog a + b > 100, a + b mora biti barem 101, a zbog a, b < 100 je a + b najvise
198.

a 99 98 97 .. 52 51

2 3 4 . 49 50
moguce 3 4 5 : 51
duljine b 4 5 : 52

5 : 97

: 98

99
broj 08 9 94 4 2
trokuta

Broj trokuta koji zadovoljavaju uvjet zadatka je (primjenom Gaussove dosjetke)
98 + 96 + 94 + ..+50+--4+44+2 = 24 - 100 + 50 = 2450.

Drugi nacin:
Ispisat ¢emo sve moguénosti za duljine a i b, redom, prema njihovom zbroju.
Zbog a + b > 100, a + b mora biti barem 101, a zbog a, b < 100 je a + b najvise 198.

a+b moguce duljine a i b broj trokuta
101 99,2 98,3 |97,4 52,49 | 51,50 | 99-50=49
102 99,3 98,4 |97,5 52,50 | 51,51 |99-50=49
103 99,4 98,5 |97,6 52,51 99-51=48
104 99,5 98,6 |97,7 52,52 99-51=48
105 99,6 98,7 |97,8 53,52 99 - 52 =47
106 99,7 198,8 |97,9 53,53 99 - 52 =47
195 99,96 | 98,97 99-97=2
196 99,97 | 98,98 99-97=2
197 99, 98 1

198 99, 99 1

Broj trokuta koji zadovoljavaju uvjet zadatka je (primjenom Gaussove dosjetke)
2:(494+484+47+-++2+1)=2-[(49-50):2] = 2-1225 = 2450.



DRZAVNO NATJECANIJE 1Z MATEMATIKE
Vodice, 10. — 12. svibnja 2022.

7. razred — rjeSenja

OVDJE SU DANI NEKI NACINI RJESAVANJA ZADATAKA. UKOLIKO UCENIK IMA
DRUGACII POSTUPAK RJESAVANJA, CLAN POVJERENSTVA DUZAN JE I TAJ POSTUPAK
BODOVATI | OCIJENITI NA ODGOVARAJUCI NACIN.

1. Neki troznamenkasti broj poveca se za 27 ako znamenke jedinica i desetica zamijene mjesta, a isti
se broj smanji za 450 ako zamijene mjesta znamenke stotica i desetica. Sto ¢e se dogoditi s tim
brojem ako mjesta zamijene znamenke stotica i jedinica?

RjeSenje.

Neka troznamenkasti broj ima oblik abc.

Zamijene li mjesta znamenke jedinica i desetica dobivamo jednadzbu:
ach = abc + 27

100a + 10c + b = 100a + 10b + ¢ + 27

10c+b =10b +c + 27

9¢c=9b+27 /:3

c=b+3

Ako znamenke stotica i desetica zamijene mjesta dobivamo jednadzbu:
abc = bac + 450

100a + 10b + ¢ = 100b + 10a + ¢ + 450

100a + 10b = 100b + 10a + 450

90a =90b + 450 /:90

a=b+5

Dalje mozemo nastaviti na tri na¢ina.

Prvi nadin:
Racunamo razliku po&etnog broja abc i broja cha.
abc — cba = 100a 4+ 10b + ¢ — (100c + 10b + b)
=100a+ 10b +¢c—100c —10b —a
=99a —99c¢
=99(a—¢)
Uvrstavanjema = b + 5 i c = b + 3, dobije se:
abc — cha = 99(a — ¢)
=99(Mb+5-b—-3)
=99-2=198
O¢ito je abc > cha, §to znadi da ée se zamjenom mjesta znamenki stotica i jedinica pocetni
troznamenkasti broj smanjiti za 198.

Drugi nacin:

Pocetni broj je

abc = 100a + 10b + ¢ = 100(b + 5) + 10b + (b + 3) = 111b + 503.
Ako stotica i jedinica zamijene mjesta dobije se broj
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cbha = 100c 4+ 10b + a = 100(b + 3) + 10b + (b + 5) = 111b + 305.
Sad je ocito da je abc > cha, a kako je

abc — cha = 111b + 503 — 111h — 305 = 198,

zakljucujemo da se u tom slucaju pocetni broj smanjio za 198.

Treéi nacin:

Kako su a i c znamenke i a # 0, onda vrijedi:

0<a<9i1i0<c<9 = 0<b+5<9i10<b+3<09.

To znaci da vrijedi: -5 < b <4, —3<b<6ib€{0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}
iz ¢ega zakljucujemo da je b € {0, 1, 2, 3,4}.

Odredimo sad sve brojeve abc i cha za koje je:
c=b+3,a=b+5ibe{0,1,23,4}

b c a abc cha | abc — cha
0 3 5 503 305 198
1 4 6 614 416 198
2 5 7 725 527 198
3 6 8 836 638 198
4 7 9 947 749 198

U svakom od pet slucajeva vrijedi isto: abc > cha i abc — cha = 198.
Dakle, ako znamenke stotica i jedinica zamijene mjesta, broj se smanji za 198.

2. Matej je ¢lan biciklistickog kluba te svakodnevno vozi bicikl do susjednog grada udaljenog 40 km.
U subotu se do tog grada i nazad Matej vozio 3 sata i 12 minuta. U nedjelju je, zbog radova na cesti,
Matej do tog grada bicikl vozio 12 minuta duze nego dan prije. Iz istog je razloga u povratku i$ao
okolnim putem te je, voze¢i subotnjom prosje¢nom brzinom, preSao 15 km vise. Za koliko posto se
u nedjelju smanjila njegova prosjecna brzina u odnosu na onu subotnju?

RjeSenje.
Svakoga dana Matej prijede 40 + 40 =80 km.
U subotu je tu udaljenost presao za 3 g =3 % sata, odnosno za 3.2 sata.

Njegova subotnja prosje¢na brzina je 80 : 3.2 = 25 km/h.

U nedjelju je, vozec¢i prema gradu, presao 40 km za 1.6 + 0.2 = 1.8 sata.
U povratku je presao 40 + 15 = 55 km,

a zatomu je trebalo 55 : 25 = 2.2 sata.

Ukupno je presao 40 + 55 = 95 km za 1.8 + 2.2 = 4 sata.

U nedjelju mu je prosjecna brzina bila 95 : 4 = 23.75 km/h.

Prosjecna brzina je manja za 1.25 km/h,

§to je smanjenje od 1.25 : 25 =5 %.
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3. Veli¢ina jednog Siljastog kuta pravokutnog trokuta AABC iznosi 30°. Ako je tocka P poloviste
hipotenuze AB, a tocka S srediste tom trokutu upisane kruznice, kolika je veli¢ina kuta 2SPC?

RjeSenje.
Skica:

%

Iz uvjeta zadatka-vrijedi da je [ZACB| = 90° i |[£BAC| = 30°.

Tada je |£CBA| = 60°, te |£ACS| = |£SCB| = 45°.

Tocka P je poloviste hipotenuze, odnosno srediste kruznice opisane trokutu AABC, a to znaéi da je
|PA| = |PB| = |PC]| iz ¢ega slijedi da je trokut APCA jednakokracan, pa je [ZACP| = |£PAC| = 30°.
Kako je kut £BPC vanjski kut trokuta APCA, vrijedi |£BPC| = 30° + 30° = 60°, a zbog |PB| = |PC|
zakljucujemo da je trokut ACPB jednakostrani¢an.

Pravac BS je simetrala kuta 2CBP jednakostrani¢nog trokuta ACPB pa je BS L PC, a to znaci da je
pravac BS i simetrala stranice PC trokuta ACPB.

Kako to¢ka S pripada simetrali duzine PC, prema poucku o simetrali duZine vrijedi |SP| = |SC|, a to
znaci da je trokut ACPS jednakokracéan pa je |£SPC| = |£PCS]|.

Budu¢i da vrijedi |2ACP|+ |£PCS| + |£SCB| = |£ACB| uvrstavanjem poznatih veli¢ina kutova
slijedi da je 30° + |£PCS| + 45° = 90°, odnosno |£PCS| = 15°.

Kako je |£SPC| = |£PCS|, ondaje i |£SPC| = 15°.

4. Dokazi da ne postoje prirodni brojevi m i n takvi da je zbroj znamenaka broja
m-(m+ 3n)
jednak 2022.

Prvo rjeSenje.

Broj kojem je zbroj znamenaka 2022 djeljiv je s 3 (jer je broju 2022 zbroj znamenaka 6), ali nije djeljiv
sO.

Pretpostavimo da postoje prirodni brojevi m i n koji udovoljavaju uvjetima zadatka.

Tada brojm - (m + 3n) mora biti djeljiv s 3. No, kako brojevi m i m + 3n daju iste ostatke pri dijeljenju
s 3, jer je njihova razlika djeljiva s 3, to zna¢i da su oba ta broja djeljiva s 3.
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Dalje zaklju¢ujemo da je njihov umnozak djeljiv s 9 §to je kontradikcija s uvjetom da je zbroj znamenaka
tog broja jednak 2022.

Drugo rjesenje.

Broj kojem je zbroj znamenaka 2022 djeljiv jes 3, alineis9.

Pretpostavimo da postoje prirodni brojevi m i n koji udovoljavaju uvjetima zadatka.
Tada je broj m - (m + 3n) =m? + 3mn djeljivs 3.

Kako je 3mn djeljiv s 3, tada i m? mora biti djeljiv s 3.

Onda je i sam broj m djeljiv s 3.

Broj m je, dakle, oblika 3k, k € N.

Tadajem - (m + 3n) =m? + 3mn = (3k)? + 3 - 3kn = 9k? + 9%kn.

Buduc¢i da su oba pribrojnika djeljiva s 9, tada je s 9 djeljiv i broj m - (m + 3n).
Kako taj broj, zbog zbroja znamenaka 2022, nije djeljiv s 9, zaklju¢ujemo da polazna pretpostavka ne
vrijedi, odnosno da trazeni brojevi m i n ne postoje.

Treée rjeSenje.
Pretpostavimo da postoje prirodni brojevi m i n tako da je zbroj znamenaka broja m (m + 3n) jednak
2022. U tom slucaju, broj m (m + 3n) je djeljiv s 3 jer je 2022 : 3 = 674.
Kako je 3 prost broj, onda barem jedan od faktora umnoska m (m + 3n)treba biti djeljiv s 3 da bi
umnozak bio djeljiv s 3. Razlikujemo dva slucaja:

1. Ako je faktor m djeljiv s 3, onda je m = 3k, k € N.
Sada je m + 3n =3k + 3n = 3(m +n) pa je umnozak m(m + 3n) = 3k - 3(k + n) = 9k(k + n)
djeljiv s 9. No zbroj znamenaka tog broja nije djeljiv s 9 (2022 : 9 = 224 i 6 ostatak) pa zaklju¢ujemo da
takvi min ne postoje.

2. Ako je faktor (m + 3n) djeljiv s 3, onda je nuzno broj m djeljiv s 3, tj. m = 3k.
No onda je umnozak m (m + 3n) = 3k (3k + 3n) = 9k (k + n), k,n € N djeljiv s 9, §to je, kao i u
prethodnom sluéaju, nemoguée jer zbroj znamenaka tog broja nije djeljiv s 9. Dakle, takvi m i n ne
postoje.

5. Svako polje plo¢e 10 X 10 bojimo u jednu od n boja. Na tu plo¢u postavljamo ploc¢icu oblika kao
na slici koja se sastoji od pet polja 1 X 1, uz uvjet da postavljena plocica prekriva to¢no 5 polja
ploce. Odredi najmanji prirodni broj n za koji postoji bojanje takvo da, kako god postavili plocicu,
polja koja ona prekriva su obojana razli¢itim bojama.

RjeSenje.

Plocicu od pet polja trazenog oblika nazovimo L-plocica.

Na plo¢i 10 x 10 postoji kvadrat 3 X 3 koji je udaljen od ruba plo¢e za barem jedan redak i barem jedan
stupac.

Uoc¢imo da se u takvom kvadratu 3 x 3 bilo koja dva izabrana polja mogu prekriti L-plo¢icom.
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Ako je n < 8, u takvom kvadratu 3 x 3 od devet polja barem dva moraju biti obojana istom bojom, pa
postoji i polozaj L-ploc¢ice u kojem ona prekriva dva polja iste boje.
Ako je n = 9, obojimo plocu na sljede¢i nacin:

e s S I = T A~ I S AU (Y~ [
N|o|la|NNM|o|a| || ol
w|lo|lo|lw|lo|l o|lw|wo|o| w
RPN DRI NP N
N|jo|lo || oo Mol o]
w|lo|lo|lw|l ol o|lw|wo|o| w
e s - T I A~ I S AU (Y~ [
N|lo|lo || oo Mol o] N
w|lo|lo|lw| ol o|lw|wo|o| w
e s - T I A~ I S AU (Y~ [

(razli¢iti brojevi predstavljaju razlicite boje)

U takvom bojanju bilo koji kvadrat 3 x 3 je obojan u 9 razli¢itih boja, pa kako god postavili L-plocicu,
ona ne moze prekrivati polja obojana u razlicite boje.

Zato je trazeni broj n = 9.
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Vodice, 10. — 12. svibnja 2022.
8. razred — rjesenja

OVDJE SU DANI NEKI NACINI RJESAVANJA ZADATAKA. UKOLIKO UCENIK IMA
DRUGACII POSTUPAK RJESAVANJA, CLAN POVJERENSTVA DUZAN JE I TAJ POSTUPAK
BODOVATI | OCIJENITI NA ODGOVARAJUCI NACIN.

1. Nadi sve trojke (x, y, z) realnih brojeva koji zadovoljavaju sustav jednadzbi:

x(y+2z)=10
y(z+x)=11
z(x+y)=17
Prvo rjesSenje.
Imamo
xy +xz =10
yz+xy =11
xz+yz=17.

Zbrajanjem ove tri jednadzbe dobivamo
2(xy + yz + zx) = 38,
odnosno
xy +yz+zx = 19.

Sada imamo

xy=xy+yz+zx—(xz+yz)=19-17 = 2,

yz=xy+yz+zx—(xy+xz)=19-10=9
i xz=xy+yz+zx—(xy+yz)=19-11=8.

Iz toga slijedi (xyz)? =2-9-8 = 144, paje xyz = 12 ili xyz = —12 . Kona¢no imamo

_xyz 12 4
x_yz_9_3
_xyz 12 3
y_xz_8_2
xyz 12
=L=—=6’
xy 2
odnosno
xyz —12 4
X=—=—=—= ——
vz 9 3
_xyz =12 3
y_xz_ 8 2
xyz —12
Z=L=—=—6
xy 2

Rjesenja su uredene trojke:



Drzavno natjecanje 2022. godine, 8. razred

Drugo rjesenje.
Iz

slijedi:

Supstituiramo:

Tada je:

Od trece jednadzbe oduzmemo drugu:

Zbrojimo dobivenu jednadzbu s prvom:

Daljejea=2ic=09.
Vrijedi:

Drugu jednadzbu podijelimo s prvom:

odnosno

Uvrstimo u treéu:

Iz prve jednadZzbe slijedi

odnosno

1z z = 4y slijedi

x(y+2z)=10
y(z+x)=11
z(x+y)=17

xy +xz =10
vz+yx =11
zx +zy = 17.

xy=a

a+b=10
c+a=11
b+c=17.

xz =8



DrZavno natjecanje 2022. godine, 8. razred

Rjesenja su uredene trojke:

2. U pravokutnom trokutu AABC visina CD na hipotenuzu dijeli hipotenuzu na dva dijela tako da
je|AD| = 8 i |DB| = 18. Neka je E poloviste visine CD. Pravac AE sijece katetu BC u tocki F.
Izradunaj duljinu duzine EF.

RjeSenje.
Istaknimo kutove kako bismo uoéili sli¢ne trokute.

A 8 D 18 B
AADC ~ ADBC ~ AABC jer svi imaju jedan pravi kut i veli¢ine Siljastih kutova su im jednake.
Oznacimo duljinu visine na hipotenuzu s v.

Budu¢i da je AADC ~ ADBC , vrijedi:

v:18=8:v

V2 =144

v=12 cm.

Buduc¢i da je E poloviste visine, zakljuCujemo da je |DE| =12:2=6.

Oznacimo li duljinu duZine AE s x, onda je prema Pitagorinom poucku:

x> =8> +6°
x* =64+36
x* =100
x=10 cm.

Ozna¢imo duljinu duzine EF sy.
Nacrtajmo paralelu s pravcem AF kroz tocku D. Neka je tocka G presjek te paralele i stranice BC.

Trokuti ACEF i ACDG su sli¢ni po K-K teoremu (jer imaju zajedni¢ki kut pri vrhu C, a
|LCFE| = |ZCGD| jer su to siljasti kutovi uz presjecnicu).
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Buduéi da je |DC|=2|EC]| (jer je E poloviste duzine CD), zaklju¢ujemo da je koeficijent slicnosti

jednak 2, pa je duljina duzine DG jednaka 2y.
Cc

A 8 D 18 B

Uocavamo da zbog paralelnosti duzina AF i DG imamo jos jedan par sli¢nih trokuta,

AABF ~ ADBG ,

pa vrijedi:

(x+y):2y=(8+18):18

(10+vy):2y=26:18

180 +18y =52y

180=52y-18y

180=34y
180 90

=—=>—ocm.
34 17

3. Omjer duljine osnovice jednakokra¢nog trokuta i polumjera tom trokutu upisane kruznice iznosi
4 : 1. Koliki je omjer povrSine trokuta i upisanog mu kruga?

Prvo rjesenje.

o

P B

A

Ozna¢imo s S srediste trokutu upisane kruznice, s P poloviste osnovice AB i s D diraliste kruznice s
krakom AC. Ozna¢imo s r polumjer trokutu upisane kruznice. Tada je prema uvjetu zadatka |AP| = 27.
Kako su trokuti AAPS i AASD sukladni (po S-S-K poucku), onda je i |AD| = 2r.
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Oznac¢imo i duljinu kraka s b.
Trokuti AAPC i ASDC su sli¢ni (po K-K poucku) i zato imamo
2r v b

r b—2r v-—r
Odatle slijedi v = 2(b —2r)ib = 2(v — ).
Uvrstavanjem b u prvu jednadzbu dobivamo v = 2(2v — 2r — 2r) = 4v — 8r odakle slijedi

_8r
V=3
Povrsina trokuta AABC je
4r - §r 16
P, = 3 _ 2,2
! 2 3
Povrsina upisanog kruga je P, = r2m.
Trazeni omjer je
P, 16
P, 3m
Drugo rjesSenje.
C

A 2k P 2k B
Duljinu osnovice AB ozna&imo a, polumjer upisane kruznice s r te diralistas D, E i P.
Buduéidajea:r=4:1, postoji broj k takav da je a=4k i r =k.
Visina CP na osnovicu sijece upisanu kruznicu u tocki G i ima noziste u tocki P, polovistu osnovice,
pa zaklju¢ujemo da je |AP| = 2Kk.
Kako se srediSte upisane kruznice nalazi na simetrali kuta £BAC, prema svojstvu simetrale je
|AP| = |AD| = 2k.
Oznagimo duljinu duzine CG s X i duljinu duzine CD s y.
AAPC ~ ACDS po poucku K-K (jedan kut im je zajedni¢ki i jedan kut im je pravi), pa prema tome
vrijedi:
y:(x+2k)=k: 2k
2ky = k(x + 2k)
2y =x+ 2k
X =2y -2k
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ACDS je pravokutan pa vrijedi Pitagorin poucak:
(x+k)> =y* +k*.

Slijedi supstitucija x = 2y — 2k.

(2y -2k +k)* = y* +k?

2y-k)* =y +k*

4y* —aky + k? = y* +k?

3y’ —4ky =0

y(By—-4k)=0

3y =4k

4
=2k,
y 3

paje x=2-ﬂk—2k=§k—2k=2k.
3 3 3

Visina na osnovicu AABC je v=2r+x=2k +§k = % k, pa je povrsina trokuta

8
ak -8k
p=2V__ 3 18
2 2 3
Povrsina krugaje P=r’z=k’rx.
16 ,
3 16

k2

Omjer povrsina je =—
T 3z

4. Dokazi da je povrSina svakog pravokutnog trokuta, kojem su duljine stranica prirodni brojevi,
prirodan broj djeljiv s 6.

RjeSenje.
Neka su a i b duljine kateta, a ¢ duljina hipotenuze pravokutnog trokuta ¢ije su duljine stranica prirodni
brojevi.

Kako je povr§ina pravokutnog trokuta jednaka az%b, potrebno je dokazati da je duljina jedne od kateta
djeljiva s 3 i duljina jedne od njih djeljiva s 4.

Dokazimo najprije da je barem jedna duljina katete djeljiva s 3.
Pretpostavimo suprotno.

Kvadrat broja koji nije djeljiv s 3 je broj oblika (3k + 1)? = 9k? + 6k + 1 =3(3k*+2)+ 1,k €N,
dakle, daje ostatak 1 pri dijeljenju s 3 pa zato a? + b? daje ostatak 2 pri dijeljenju s 3 $to ne moze biti
kvadrat prirodnog broja (on daje ostatke 0 ili 1 pri dijeljenju s 3) pa smo time dosli do kontradikcije i
dokazali tvrdnju.

Sli¢no, zaklju¢ujemo da barem jedna duljina katete mora biti paran broj. Jer ako su obje duljine kateta
neparne, kvadrati tih brojeva su oblika (2k + 1)? = 4k? + 4k + 1 = 4(k? + k) + 1,k € N, dakle,
daju ostatak 1 pri dijeljenju s 4 pa zato a? + b? daje ostatak 2 pri dijeljenju s 4 $to ne moze biti kvadrat
prirodnog broja (on daje ostatke 0 ili 1 pri dijeljenju s 4).
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Bez smanjenja opcenitosti pretpostavimo da je a paran.
Slijedi da su b i c iste parnosti.
Dodatno pretpostavimo da su b i ¢ neparni. Tada iz

a?=c?-b?=2k+1)?-Ql+1)?=4(k(k+1)—1l(I+1)), k,l€N zakljutujemo da je a?
djeljivs 8, jersu k(k + 1) i I(l + 1) parni kao umnozak dva uzastopna broja pa a mora biti djeljiv s 4.

2 2 2
Ako su b i ¢ parni, onda dijelimo a? + b? = ¢? s 4 i time dobivamo (%) + (g) = (g) i tada, ako je

jedan od prirodnih brojeva % ili g neparan, svodimo problem na prethodni sluc¢aj (da oba ne mogu biti

neparna ve¢ smo pokazali); ako su opet oba parni, to znaci da je jedan od brojeva a i b djeljiv s 4.

Time smo dokazali tvrdnju zadatka.

5. Odredi najveci prirodni broj n za koji se svako polje pravokutne plo¢e 5 X n moze obojiti u jednu
od dvije boje tako da za svaki izbor dvaju redaka i dvaju stupaca vrijedi da Cetiri polja u presjecima
tih redaka i stupaca nisu sva obojana istom bojom.

RjeSenje.
Neka je n = 4. Obojimo plocu na sljedeci naéin:

Vidimo da ne moZemo odabrati dva retka i dva stupca tako da su u njihovim presjecima sva polja
obojana istom bojom.

Dokazimo da se, za svako bojanje plo¢e 5 X 5 mogu nac¢i dva retka i dva stupca takva da su Cetiri polja
u presjecima tih redaka i stupaca obojana istom bojom.

Promotrimo prvi redak. Barem tri polja u tom retku moraju biti obojana istom bojom, recimo da je to
crvena. UoCimo tri stupca koja u prvom retku imaju crveno polje. Mozemo pretpostaviti da su to prva

tri stupca.

Ako u nekom preostalom retku tih stupaca imamo dva crvena polja, dobili smo dva retka i dva stupca
takva da su ¢etiri polja u presjecima tih redaka i stupaca obojana istom bojom. Na primjer:
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Dakle, pretpostavimo da u svakom preostalom retku tog stupca moramo imati najviSe jedno crveno
polje. No tada u svim tim recima imamo po dva plava polja.

Ona mogu biti ili u prva dva stupca ili u prvom i tre¢em ili u drugom i treCem.

Primjer:

No, to znaci da se jedna takva ,,pozicija* mora ponoviti pa smo opet dobili dva retka i dva stupca takva
da su Cetiri polja u presjecima tih redaka i stupaca obojana istom bojom, u ovom slu¢aju plavom bojom.

U ploc¢i 5 X n, gdje jen > 5, uvijek mozemo odabrati dio 5 X 5 te ploce za koji smo pokazali da uvijek
mozemo naci Cetiri polja u presjecima tih redaka i stupaca obojana istom bojom.

Zato je n = 4 najveci n za koji se svako polje pravokutne ploce 5 X n moze obojiti u jednu od dvije
boje tako da za svaki izbor dvaju redaka i dvaju stupaca vrijedi da Cetiri polja u presjecima tih redaka i
stupaca nisu sva obojana istom bojom.



