Drustvo matematikov, fizikov
in astronomov Slovenije

Jadranska ulica 19
1000 Ljubljana

Tekmovalne naloge
DMFA Slovenije

Drustvo matematikov, fizikov in astronomov Slovenije dovoljuje shranitev v
elektronski obliki, natis in uporabo gradiva v tem dokumentu za lastne
potrebe ucenca/dijaka/studenta in za potrebe priprav na tekmovanje
na sSoli, ki jo ucenec/dijak/student obiskuje. Vsakrsno drugacno
reproduciranje ali distribuiranje gradiva v tem dokumentu, vklju¢no s
tiskanjem, kopiranjem ali shranitvijo v elektronski obliki je prepovedano.

Se posebej poudarjamo, da dokumenta ni dovoljeno javno objavljati na
drugih spletnih straneh (razen na www.dmfa.si), dovoljeno pa je dokument
hraniti na npr. spletnih ucilnicah Sole, ¢e dokument ni javno dostopen.



http://www.dmfa.si/

' 47. tekmovanje iz matematike
Za VegOVO priznanje Prilepi nalepko s Sifro
: DrZzavno tekmovanje, 16. april 2011

NALOGE ZA SEDMI RAZRED N1|N2|N3|N4|N5

Cas regevanja: 120 minut. Vsaka naloga je vredna 10 tock.

1. V novi hisi moramo iz kleti v pritli¢je premostiti 1.47 m, iz pritli¢ja v prvo nadstropje 2.52 m
in iz prvega nadstropja na podstresje 2.10 m visinske razlike. Postavili bomo stopnice enake
viSine na vseh nivojih. Koliko naj bo visina vsake stopnice, da bo potrebnih ¢immanj sto-
pnic? (Visina stopnice v cm mora biti celo Stevilo.)

2. V trikotniku ABC meri razlika kotov ob stranici AB 90°. Simetrala notranjega kota ob
oglis¢u C seka nosilko stranice AB v tocki M, simetrala zunanjega kota ob oglis¢u C' pa jo
seka v tocki N. Dokazi, da sta daljici CM in CN enako dolgi.

3. Branjevka je prvi dan prodala 30% krompirja. Drugi dan je prodala 3 ostanka. Za tretji dan
ji je ostalo 200 kg krompirja manj od prodanega v prvih dveh dneh. Koliko krompirja je
imela na zacetku?

4. Lina je vsaki ¢rki abecede priredila drugo naravno Stevilo. Nato je za zapisane besede (v
tabeli) izra¢unala produkt stevil, ki pripadajo ¢rkam v besedi. Dobila je naslednje vrednosti
besed:

GNU | 33
VENA | 56

ANA | 49

GOS | 440

Kaksno vrednost bi po tem sistemu dobila beseda VEGA?

5. Dane so tri premice p, r in s, kot kaZe slika. Na premici p poisci tako tocko P, na premici r
pa tako tocko R, da bosta leZali zrcalno glede na premico s. Konstrukcijo opisi.
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' 47. tekmovanje iz matematike
Za VegOVO priznanje Prilepi nalepko s Sifro
: DrZzavno tekmovanje, 16. april 2011

NALOGE ZA OSMI RAZRED N1|N2|N3|N4|N5

Cas resevanja: 120 minut. Vsaka naloga je vredna 10 tock.

1. Za naravna $tevila a, b, cin d velja: @ < b, ¢ < din d < a. Vstavi <, > ali = v narisane
okvircke, da dobi$ pravilne trditve.

c c a d c d c b
dlJp ng PR I e
a c a b a a a
E'bDE'C g'gml ZDE c

a b

a-ch-d b—cDa—d 3 P

2. Crpalka A napolni vodni rezervoar v 4 urah, érpalka B v 6 urah. Ob 8. uri vklju¢imo obe
¢rpalki hkrati. Po eni uri delovanja se ¢rpalka B pokvari, A pa Se naprej deluje nemoteno.
Po enournem popravilu spet normalno deluje tudi ¢rpalka B. Ob Kkateri uri (na minuto
natanc¢no) je rezervoar poln?

3. Izracunaj vrednost izraza:

(v ) (s )
vt T\ BT
4. Narisi ostrokotni trikotnik s podatki v, = 3.5 cm, b = 4 cm, polmer trikotniku ocrtane

kroZnice pa meri 3 cm. Konstrukcijo opisi.

5. V 3 posodah so bile mesanice soka in vode. V prvi posodi je bilo 30% soka, v drugi 10%
in v tretji 40%. Vse skupaj smo prelili v 4. posodo, tako da smo dobili 20 litrov tekocine, v
kateri je 78% vode. Izra¢unaj, koliko teko¢ine je bilo v vsaki posodi, ¢e je bilo v prvi posodi
2.5 krat toliko tekocine kot v tretji.
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' 47. tekmovanje iz matematike
Za VegOVO priznanje Prilepi nalepko s Sifro
: DrZzavno tekmovanje, 16. april 2011

NALOGE ZA DEVETI RAZRED N1|N2|N3|N4|N5

Cas redevanja: 120 minut. Vsaka naloga je vredna 10 tock.

1. Na $tevilski premici sta oznaceni to¢ki, ki predstavljata tevili v/2 in 1/18. Natan¢no nacrtaj
Se tocki, ki pripadata Steviloma 0 in —%. Nacrtovanje opisi.

2. Razlika kvadratov dveh naravnih Stevil je 167-krat toliksna kot razlika teh dveh naravnih
Stevil. Ce vegje Stevilo delimo z manj$im, dobimo ostanek 15. Izracunaj obe Stevili.

3. Iz sredis¢a osnovne ploskve 12 m dolgega in 9 m Sirokega zabojnika v obliki kvadra poteka
jeklena vrv do enega oglis¢a na zgornji ploskvi. Ob 11.00 za¢ne v zabojnik enakomerno
pritekati voda. Ob 12.00 je suhe Se 6.8 metra jeklene vrvi. Do roba se napolni zabojnik
natanko ob 16. uri. Izra¢unaj hitrost pritekanja vode v %3

4. V neki restavraciji na mize razpostavijo koSare z jabolki. Na voljo imajo to¢no doloceno
Stevilo jabolk, na vsaki mizi pa jih mora biti enako. Ce bi dodali 5 miz in jabolka razdelili
v kogare na vse mize, bi morali dati v vsako kogaro po 6 jabolk manj. Ce bi nato prinesli
v restavracijo novih 5 miz, bi v vsako kosaro na mizi dali Se 4 jabolka manj. Koliko jabolk
imajo na voljo v restavraciji?

5. 8 skladnih pravokotnikov zloZimo v enega vedjega, kot kaze slika. Diagonala velikega pra-
vokotnika meri 136 cm. Izracunaj ploscino enega od malih pravokotnikov.
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47. tekmovanje iz matematike

...4‘ za Vegovo priznanje
i N A Drzavno tekmovanje, 16. april 2011

ReSitve za 7. razred

1. Visina stopnice mora biti najvecje celo Stevilo, ki deli 147, 252 in 210. Najvecji skupni
delitelj teh Stevil je 21. ViSina ene stopnice naj bi torej znasala 21 cm.

Ugotovitev, da je viSina stopnice  D(147,210,252). «.ovvuiriiiiiiniananns 2 tocki
Razcep na prafaktorje 210 = 2-3 -5 - 7. ot 2 to Cki
LAT = 3 T2 2 toCki
202 = 22 - B T e 2 toCki
IzraCunan najve Cji skupni delitelj in odgovor 21cm. ...................... 2 to Cki

2. Trikotnik C'M N mora biti enkokrak. Dovolj je, ¢e pokaZemo, da sta kota ob osnovnici
skladna. Kote v trikotniku ABC' ozna¢imo z «, 3 in 7. Kot 8 = 90° + «a. Kot vy pa meri
potem 90° — 2a.. Kot CM N meri 180° — 3 — 8 = 45°. Velikost kota C NM dobimo iz
zveze 180° — % — /', kjer sta 7" in 8’ zunanja kota in merita po vrsti 180° —y = 90° — 2«
in 180° — 5 = 90° — a. Tako tudi kot CN M meri 45° in |CM| = |C'N|.

N
Skica z vrisanimi koti in daljicama  CM in CN. ..., 1 tocka
Ugotovitev, da mora biti trikotnik ~ CM N enakokrak in kota CMN in CNM skla-
AN, o e 1 tocka
Zapis kota v kot 180° — (v +90°) —a =90° —2a. .....ciiiiiiiiiii 1 tocka
IzraCunan kot CMN: 180° — 3 — B =45° ..ottt 3 tocke
Izracunan kot CNM: 180° — % — B =180° — % =90°—a=45° ....... 3 tocke
SKIEP [CM| = |CN|. oo e 1 tocka

3. Branjevka ima na zacetku = kg krompirja. Prvi dan ga proda 0.3z kg, ostane pa ji
0.7x kg. Drugi dan proda 7 - 0.7z = 0.4z kg, torej ji za tretji dan ostane 0.3z kg. Razlika
med koli¢ino prodanega in ostalega krompirja je torej 0.4z kg, kar znasa 200 kg in
x = 500 kg.

Ugotovitev, da prvidan proda 0.3z Kg. .....ooviiiiiiiiii i 1to Cka
[zraCunan ostanek 0.7z Kg. ... 1 tocka
IzraCunana koli Cina prodanega krompirjadrugidan 04z kg. ............. 2 to Cki
Izracunan ostanek krompirja 0.3z Kg. ....ooviiiii 1 to ¢ka

Ugotovitev, da je razlika med prodanim in ostalim krompirje m 0.4z kg. ..2tocki
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[ZenaCiteV 0.4z = 200. ...ttt 1 tocka
Rezultat = =500 K. . ...uut e e e 2 toCki

4. Stevilske vrednosti prirejene érkam abecede ozna¢imo z malimi érkami. Iz podatkov
v tabeli izvemo, da je a® - n = 49, torej mora biti ¢rki A prirejena vrednost 7, érki N
pa 1. Iz vrednosti besede VEN A sklepamo, da je v - ¢ = 8. Izvedeti moramo samo Se
vrednost g. Nastopa v besedah GNU in GOS, edino $stevilo, ki deli tako 33 kot 440 in
jerazlicnood 1,pajell.v-e-g-a=8-11-7 = 616.

Iz vrednosti besede ANAizraCunaniStevili a=7inn=1. .............. 3 toCke*
UgOotoVIteY, da J& 1 € = 8. ottt e 2 toCki
Ugotovitev, da gdeli 331N 440. ... 1 tocka
0= L 2 tocki
IzraCunana vrednost besede VEGAjE 616. ....covvvveiiiiii i, 2 tocCki

*Opomba: Tekmovalec dobi vse to Cke, Ce jasno izklju Ci ostale moznosti.

VoV v

5. Ce prezrcalimo premici p in r ez premico s, tvorijo presetis¢a vseh narisanih premic
deltoid (ali dva skladna trikotnika). Tocki, ki sta oglis¢i obeh trikotnikov, ki ne leZita
na premici s, pa sta torej enako oddaljeni od nje in sta iskani tocki P in R.

\V

T’
Natanc¢no konstruiraniobe to CKi. ... 5 to ¢k
Opis konstrukcije: Zrcalimo premico  p Cez sv p’ in premico r ¢ez sV r'.
PreseCiS Ce premic pin 7’ je toCka P, preseCiSCe premic rinp' pa R. ...... 5tock



ReSitve za 8. razred

d b b b a a a
a b>c_ a b a<a<a
T g gt b dS ¢

a b
a-b>c-d b—c>a—-d - < -
b a

Vsak pravilno zapisan neena Caj prinasSa eno to cko.

. Prva ¢rpalka v eni uri napolni § rezervoarja, druga pa :. Skupaj torej v eni uri na-
polnita ; + 3 = 3 rezervoarja. Tolikden del je poln ob 9. uri. Nato do desetih dela
samo prva in napolni e {, tako da je ob 10.00 rezervoar napolnjen do 2. Ostane 3e 3
rezervoarja, tega pa obe ¢rpalki skupaj napolnita v z : £ = 2 ure ali v 48 minutah.

12
Rezervoar bo torej poln ob 10.48.

Ugotovitev, da prva Crpalka napolni v eni uri i druga pa % ........ (1 + 1) tocka
Izracun, da skupaj v eni uri napolnita % rezervoarja. .............o.oiuo.. 2 to Cki
IzraCun deleZa vode po dveh urah: > +1 =2 .............. ... 2 toCki
Ostanek za polnjenje po dveh urah % .................................... 1 tocka
IzraGunan €as, ki ga za polnjenje tretjine porabita obe  ¢rpalki 3 : & =% ure. ...2
to Cki

OdgOVOr: 10,48 Lottt e e 1 tocka

( 1 n 1 n 1 )2 < 1 n 1 n 2 )_
2 3 4 2 3 V6
2 3 1 2 3 1 2 3 26
_ (£+£+_><£+£+_)_(£+£+_f>:
2 3 2 2 3 2 2 3 6
1 6 2 6 1 3 2 3 1 2 3 26
RV VA B VA B S A B VA
2 6 4 6 3 6 4 6 4 2 3 6
L1110
203 4 120 12

Pravilno racionalizirani razli CniulomkKi. ... ... 4to Cke
MnozZenje (kvadriranje) prvega dela. .................0 i e 4 tocCke
1@ 0 £S3 (=7 o] [ 1 tocka
RezZUAL 3. 1 tocka

12°

Opomba: Mozna je tudi reSitev brez racionalizacije, v tem pr imeru dobijo tekmo-
valci:



H H X X H o1 1 1 2 1 1 X
Pravilno izra ¢unan kvadrat tro clenika: sts+1+ 7 + 7 + Vo RRRRRRRRRRE 6 tock

Odstevanje (odprava oklepaja). ....... ..o e 2 toCki
RezZUIAL: 12, .. o 2 to ki

. Najprej nac¢rtamo nosilko stranice C'B in na njej ozna¢imo oglis¢e C'. NariSemo njeno
vzporednico na razdalji 3.5 cm in s pomogjo Sestila z lokom dolZine 4 cm in sredis¢em
v C' na vzporednici dolo¢imo oglis¢e A. Nato nariSemo simetralo stranice AC' in dolo-
¢imo sredisce o¢rtane kroZnice na simetrali z oddaljenostjo 3 cm od A in C'. NariSemo
ocrtano kroznico. Oglis¢e B leZi v enem od presecis¢ kroZnice in nosilke stranice C'B5.
Izberemo ga tako, da bo trikotnik ostrokoten.

B
Narisana skica z vsemi podatki. ........... ... .o il il i 1 tocka
Narisana nosilka stranice in vzporednica. .............. .. ciiiiiiiiiian.. 1 tocka
DoloCitevto CK AN C. o 2 tocki
Nacrtano srediS Ce oCrtane KroZnice. ............cooiiiiiiiiiinennneann. . 1 toCka
Oglis Ce B in narisan ostrokotni trikotnik. ...................... ..o 1 tocka
OPIS KONSIIUKCIE. ..o e e 4 toCke

. Naj bo koli¢ina tekocine v tretji posodi z litrov, potem je v prvi posodi 2.5z litrov in v
drugi (20 — 2 — 2.5z) = 20 — 3.5z litrov tekotine. Cistega soka v kon¢ni meganici je
22%, 0.22 - 20 = 4.4 litra. V prvi posodi imamo 0.3 - 2.5z = 0.75z litra soka, v drugi
posodi 0.1(20 —3.5x) = 2—0.35z litra in v tretji 0.4x litra soka. Ce vse troje sestejemo je
Cistega soka v vseh treh posodah 0.75x +2 —0.352 + 0.4z = 240, 8z litra. Ker mora biti
soka v meSanici 4.4 litra, je 0.8z = 2.4 litra in = 3 litre. Tretja posoda torej vsebuje 3
litre, prva 7.5 litra in druga 9.5 litra tekocine.

Izracun kon ¢ne koli Cine soka v meSanici 0.22-20=44litra. .............. 2 to cki
Zapis koli €ine teko Cine v prvi in zadnji posodi, 2.5x; . ... 1 tocka

4



IzraZena koli Cina v tretji posodi 20 — 3.52. . .oviit i 1 tocka
Zapis delezev soka v posameznih posodah  0.75x, 2 — 0.35x, 0.4z. 2 tocki (1 to Cka
za dva pravilna odgovora)

Skupni delez soka 2 4 0.8%. . ..vtit i 1 tocka
Izracunana koli Cina soka v zadnji posodi 0.8z = 2.4 litrain = = 3 litre. ....2to Cki
Odgovor: 3, 7.51N 9.5 litra. .. ..o e e 1 tocka



ReSitve za 9. razred

1. Stevilo v/18 lahko zapigemo kot 3v/2, kar pomeni, da je razdalja med narisanima to¢-
kama 2+/2. Ce to razdaljo razpolovimo in jo s Sestilom prenesemo levo od v/2, dobimo

tocko, ki predstavlja Stevilo 0. —% z racionaliziranjem zapiSemo kot —@, pomeni,

da razpolovimo razdaljo med 0 in v/2 in jo s estilom prenesemo levo od tocke, ki
predstavlja Stevilo 0.

( A
BV A 2vE 32
Zapis VISV ODIKI 3v/2. oo 1 tocka
Razpolovitev daljice med v/2in V18, ....oooiiii i 1 tocka
Prenos polovice razdalje levo od /2 in ozna eno Stevilo 0. .............. 1 tocka
Opisan postopek za na Crtovanje prvega Stevila. .......................... 2t ocki
Zapis —J5 v obliki —Y2. ... 1 tocka
Razpolovitev daljice med 00N v/2. .....oiiiii e 1 tocka
Natan ¢no prenesena razdalja in narisano Stevilo —?. ................... 1 tocka
Opisan postopek za na Crtovanje drugega Stevila. ........................ 2to Cki
Opomba: Konstrukcija mora biti izvedena s Sestilom in ravni lom. Zapis 2 v

obliki priblizka in merjenje ne prinaSato  Ck.

2. Vegje stevilo ozna¢imo z a, manjse pa z b, tako velja a* —b*> = 167(a—b), (a—b)(a+b) =
167(a — b), iz Cesar sledi a + b = 167. Ostanek pri deljenju stevil je 15, a = &k - b + 15.
k-b+154b=167. b(k + 1) = 152. Stevilo b mora deliti 152, hkrati pa mora biti vedje
od 15. Zapisemo 152 kot produkt prafaktorjev: 152 = 2% - 19. b je torej lahko 19, 38, 76
ali 152, a paje 148, 129, 91 in 15. Zadnja reSitev ne pride v postev, ker mora biti a vedji
od b, da bo razlika kvadratov ve¢ja od razlike teh Stevil.

Zapis zveze a® — b2 = 167(@ — D). «eeneei e 1 tocka
Razcep razlike kvadratov in ugotovitev ~ a+b=167. ..........ccoviueen... 2 tocki
Zapis zveze med a in b z ostankom prideljenju a=k-b+15. ............ 1 tocka
Dobljenaena €ba b(k 4+ 1) = 152. .. .ouiririii e 1 tocka



Ugotovitev, da mora bdeliti 152, ... ... 1 tocka

Razcep 152 na prafakiorne. ....... ..o e e 1 tocka
ZapiS VSE MOZNOSH ZA B, o .vvti ettt e 1 tocka
Izlo Citev Stevil manjSih od 15 in ve €jih od %7 ............................ 1 tocka
ResSitve: (91,76), (129,38) N (148,19). v 1 tocka

. Zabojnik se napolni v 5 urah, kar pomeni, da je ob 12. uri v zabojniku ena petina vode
in je suhe 2 jeklene vrvi. Ta jeklenica potem meri 8.5 m. DolZino jeklene vrvi lahko
izratunamo s pomocjo Pitagorovega izreka 8.5% = v? + d?, Kjer je v viSina zabojnika in
d diagonala osnovne ploskve. d = $1/122 + 92 = 7.5 m. Visina zabojnika potemtakem
meri 4 m. Vsako uro prite¢e v zabojnik + n]egove prostornine, ta paznasaV =12-9-

4m?* = 432 m?. Hitrost pritekanja vode je 86. 4m

Ugotovitev ali upoStevanje, dase v 1 uri napolni % zabojnika. ........... 1to Cka
IzraCunana dolzina jeklene vrvi  8.5mM. ... .. 2 to Cki
IzraCunana diagonala osnovne ploskve  15m ...t 2 to Cki
IzraCunana viSina zabojnika 4 M. ... i e 2 to Cki
Izracunana prostornina 432 m?3. .......... e 2 to Cki
Odgovor: Hitrost pritekanja vode je 86.4%". ............................... 1 tocka

. Stevilo miz ozna¢imo z m, $tevilo jabolk na eni mizi pa z j. Skupno $tevilo jabolk je
m - j. Ce dodamo 5 miz, se zmanjsa Stevilo jabolk na mizi za 6, skupno $tevilo le-teh je
sedaj (m 4 5)(j — 6). Ce dodamo 8e 5 novih miz in zmanj$amo $tevilo jabolk v kogari
za 4, dobimo skupaj (m + 10)(j — 10) jabolk. Iz enatbe m - j = (m + 5)(j — 6) sledi
zveza j = %0 Ce to zvezo uporabimo v ena¢bi m - j = (m + 10)(j — 10), pridemo
do resitve sistema enacb: m = 20 in j = 30. V restavraciji imajo na voljo 20 - 30 = 600

jabolk.

Zapis Stevila jabolk v vseh treh primerih,

npr. m-j, (m+5)(j—6), (m+10)(m—10). ..., (1+1+1)tocka
Zapisana enaodena Cb, npr. m-j=(m+5)(J—6). «oeiiiiiiiiiiii. 1 tocka
Izpeljana zveza med neznankama, npr. j =280 2 to Cki
Zamenjava neznanke vdrugiena Cbi. ........ ... ., 1 to ¢ka
ReSitvi sistema: j =30, m =20, ....viiii (1 + 1) tocka
Odgovor: 600 JabolK. .. ... e 1 tocka

. Stranici enega od osmih skladnih pravokotnikov ozna¢imo z a (daljSo) in b. 3a = 5b.
Sestavljen vegji pravokotnik ima stranici dolgi 3a in a + b. Diagonalo dobimo kot

d = /(3a)2 + (a + b)%. Z upostevanjem b = %, dobimo d = /2 = 1Ta g — 5. 136

40 cm, b = 24 cm. Plog¢ina enega od malih pravokotnikov meri a - b = 960 cm?.




b b
a a a
Zapis zveze med stranicama manjSega pravokotnika  3a =5b. ............ 2 tocki
Zapis ali upoStevanje stranic ve Cjega pravokotnika: 3a,a+b. ............ 2 toCki
Izracun diagonale s Pitagorovim izrekom % ............................. 2 to Cki
IzraCunana ena od stranic, npr. - @ =40CM. .......ooiiiiiiiiieiiennnnn. 2 to Cki
IzraCunana druga stranica b =24 CM. ........uuiriiieiieiinnieennnn. 1 to Cka
IzraCunana plos Cina 960 CM2. ... ... e 1 tocka



