Munucrapcreo npoceere Penyommuke Cpbuje
JIpymrBo maremarnuapa Cpouje

ORKPYsRHO TAKMUWYEILE 13 MATEMATURE
2. maprt 2024.

ITpBu pa3pen - A xareropuja

1. Bunapua penanuja ¢ nedunucana je Ha ciaenehm Hauun:

med
(Vr,y €R) zoy <= 2°—3zy+2y*>=0.

(a) Ila nu je mata penanuja pedeKCUBHA, CAMETPUYHA, AHTUCUMETPUYHA U TPAH3UTHUBHA?
(6) Ucnuratun na au je ¢ penamuja exkBuBasieHnuje Ha ckymy R. Axo jecre, mahwu kiace
exkBuBaJieHnuje eimemenara 0, 1, 2 u 6.

(B) UcturaTtu na au je o penanmja mOpeTka Ha CKyly R, Kao u ma Ju je pesanmja TOTAIHOT
HAa MCTOM CKyIY.

2. Hahu cBe peasne 6pojese r 3a KOje TOCTOjU TAYHO jedaH peajiaH Opoj a TakaB aa MOJIUHOM
p(z) = (v + a)(2® + ro + 1) uMa cBe HeHeraTUBHE KOe(UITAjeHTE.

3. Hahwu cBe mpocre 6pojeBe p,q u r TakBe na je 6poj
pq+r + qp-i-r 4+ patp

KBaJIpaT HEIapHOI NPUPOAHOr Opoja.

4. Hexka je k > 2 nmpuponan 6poj. Maprura je ma Ttabau Hamucasa npsux 2k — 1 mpupomaux
opojeBa 1,2,...,2k — 1. Y jemuom moTre3y OHa MO:Ke ma OOpwuIIe MPOM3BOJLHA ABa Opoja
ca Tabie m Ha MCTO] Hamuime 30up u mpom3Boxd obpumcanux O6pojeBa. Ila au je moryhe ma
Maprura cBOje moTe3e oqurpa TAKO na Ha Tabiu Ha Kpajy OCTaHe TadvyHO k II0jaBJLUBAHA
6poja n, raoe je n > 2k 4+ 1 3amaT Henapax npupomgas o0poj?

5. Ha crpanunu BC' tpoyrna ABC youena je tauka D. Tauxke F u F, Koje cy pasiauuute
on tauke D, cy mzabpane Ha npasoj BC rtako na je BE = BD u CF = CD. Kpyxkuaune
ormmcane oko tpoyriaosa ACE u ABF ceky ce, mo npyru nyt, y Ttauku G. O3HaumMo ca
H cpenunmre kpyskaune onucane oko tpoyriaa EGF. Ilokazatu na je cpemumre nysxu DH
VjeOHO M CpemuInTe OmMCaHe KpyskHUIe oko Tpoyria ABC.

Bpewme 3a pang 180 munyTa.
Caaxku 3anarak Bpemu 20 moeHa.
Pemema 3amaTaka meTasbsHO OOpPAa3JIOKUATHU.



Munucrapcreo npoceere Penyommuke Cpbuje
JIpymrBo maremarnuapa Cpouje

ORKPYsRHO TAKMUWYEILE 13 MATEMATURE
2. maprt 2024.

Ipyru pa3pen - A kareropuja

1. IlpermocTaBUMO ma MOCTOjW T'pyma JbYAd 33 KOjy BaKW Ma CBAKU IMOjeIUWHAIl U3 T€ TPYyIe
uMa TavyHo 3 npujaresa Mehy ocrannm unanoBuMma te rpymne. [lo3raro je ma cBake nBe ocobe
KOje ce He MO3HAjy MMajy TauvHO jeTHOr 3ajeIHUUKOr NMpujaresba U3 rpymne. Koauko HajBuime
JbYIU MOKE MMAaTU IIOMEHYTa rpymna’

2. Ilata je kBagpatHa ¢ysrmuja f(z) = ax?+bx +c, rae je koepunujent a mpupoaan 6poj, a
roepunujenTu b u ¢ cy neau 6pojeu. Akro QpyHKIUja f UMa OBe pa3MUUTE HYJE Y UHTEPBAJLY
(0,1), morazaTu ga tana Mopa Outu a > 5. aru npumep TakBe QyHKIUje 3a KOjy je a = 5.

3. Herka cy AB u CD nBe pasnuunte tetuse kpyskuune k = k(O, R), Koje HeMa]y 3ajeHUYURY
Taury, npu yemy je O cpemumre u R > 0 monypnpeunuk kpyskuune k. Mamu nykosu AB u
C D, npecivkanu Cy OCHOCUMETPUYHO, penoM, y onaocy Ha tetuse AB u C'D. Vcnocrasuio
Ce Ma ce CIUKe TUX JIyKOBa HAKOH IIOMEHYTOI IpeciImKaBama nonupyjy. lorazarm ma je

AB? 4+ CD? > 4R2.
4. Hahu cse mapose nemux 6pojesa (z,y) € Z x Z 3a koje Basm 20247 + 1 = y2.

5. Ha Tabuu je manmucan npupoman 6poj n > 1. Awa m BobGan urpajy caenehy wurpy, npu
uemy AHa urpa npBa u 00a Urpava nore3e ByKy HAM3MEHUYHO. Y CBAKOM IOTe3y Urpadv Koju
je Ha more3y Oupa meauaal Opoja HammMcAaHOT Ha Tabau, Koju je Behu ox 1 1 Koju HUje mebUB
KBaJpaTOM HeKOor mpupomHor Opoja Beher om 1. 3arum, Opoj ca Tabie nmomenu omabpaHuM
menuoneM, Ha Tabiau 3amuire pes3yiTaTr, a crapu 0poj obpumme ca tabise. Kana ma tabiau
octane Opoj 1, urpau koju je Ha more3y je m3rybwo. Y 3aBUCHOCTU OX Opoja n OOpEeouTH
KO OJf Ur'pada nuMa MOOEeTHUYKY CTPATErU]Y.

Bpewme 3a pan 180 munyTa.
Cpaxu 3anarak Bpemu 20 moeHa.
Pemena 3amaTaka merasbHO 00pPA3JIOKUTHU.



Munucrapcreo npoceere Penyommuke Cpbuje
JIpymrBo maremarnuapa Cpouje

ORKPYsRHO TAKMUWYEILE 13 MATEMATURE
2. maprt 2024.

Tpehu pa3pen - A xareropuja

1. ¥ marmunwm kBazpat (cyme 6pojeBa mo BpCTama, IO KOJOHAMA W MO 00e mujaroHaje cy
jemHake) IMMeH3Mja 3X3 3aIMCAHO je NEeBET PAa3nnunTuX neaux opojesa. Heka je S cyma cBux
Tux OpojeBa U Heka je D BpeNHOCT HETEPMUHAHTE MATpUIE 3 X 3, KOja UMa UCTE eJIeMEHTE
Kao U 3amaTu Maruueu kBanpar. Jlokasatu ma je 6poj D : S neo, 3a S # 0.

2. Ha tabmu je y moueTky 3amucan momamHoMm P(x) = x2024 4 2023 4 22022 4 4 2+ 1. Ana n
Bpanko, Han3MennyHo, 6puily jenas cabupak u3 IOJMHOMA KOjU Ce€ TOr TPEHYTKa HaJla3! Ha
Tabau. Vrpy rybu urpad HaKOH YMjer moTe3a ce Ha Tabau HaJia3u MOJUHOM KOju mMma Gapem
jemHy peasiHy HyJay. Y KOJWKO Cy M30pucaHM CBU cabupnu, Tama CMATpaMoO 1a je Ha Tabuau
HaImMCcaH HyJa HOoauHOM. AkO Alla Mrpa OpBU, KOjU O Urpada nMa MO0 JHUYKY CTPATErujy?

3. Ha crpanunu BC tpoyraa ABC youena je tauka D. Tauke E u I’ cy uzabpane Ha npaBoj
BC rtako ma je BE = BD u CF = CD. Kpyxuune onucane oko tpoyriaosa ACE u ABF
ceky ce, mo apyru myT, y Tauku (G. Heka kpy:kHUIA onucana oko tpoyraa AEF ceue mpaBy
AD, nouoso, y tauku H. Ilokaszaru na je DG = GH.

4. KpanpaTtna tabma cTpaHume n, n > 2, Hogedema je Ha n’ jenuuuunnx noma. OB6ojeHO
je 2n — 3 mossa Tabie, anm TaKO na HUjenHAa BPCTAa HUTU KOJOHA HUCY INOTIYHO OO0OjeHe.
Ilorazatu na je moryhe m3abpartu n He0DOjeHUX MOJba, TAKBUX [a HUKOja ABA O HUX HUCY
V UCTOj BPCTU MJIU KOJIOHMU.

5. Hus (a,), n € N, 3anmat je ca a1 =as =1 u ap12 = any1 + 3ay,, 3a cBaro n € N. Onpenuru
OCTATaK IPU AeJbElmY Opoja asgey ca 2024.

Bpewme 3a pan 180 munyTAa.
Cpaxu 3amarak Bpemu 20 moeHa.
Pemena 3amaTaka merasbHO O0OpPA3JIOKUTHU.



Munucrapcreo npoceere Penyommuke Cpbuje
JIpymrBo maremarnuapa Cpouje

ORKPYsRHO TAKMUWYEILE 13 MATEMATURE
2. maprt 2024.

UYerepTHu paspen - A xareropuja

1. Hahu cse ¢ymrmuje f : N — N taxse ma sasm f(a) + f(b) | af(a) — b?, 3a 6mio xoja mBa
npupoasa 6poja a u b.

2. Onpemutu cBe Tpojke (a,b,c) € NxNxN mpupomaux 6pojesa 3a koje Bamu 107420 = 2024¢.

3. Heka cy = u y peannu OpojeBu 3a Koje Baku sinz +cosx =y u siny+cosy = x. IlokazaTtu
na je x > %.

4. Tar je omrpoyrau tpoyrao ABC. Heka je D tauka ma npasoj BC. CumerpaJia crnosba-
mmer yraa y remeny A tor tpoyria ceue npasy BC y tauku F. Oznauumo ca M cpenumre
omnucaHe KpyskHUIlEe OKO Tpoyria ADE, a ca wi ¥ wy KPYsKHUIE OIMCaHe OKO Tpoyriaosa ABD
u ACD. Ilokazatu na ce 3ajeJHUYKE TAHTEHTE KPYKHUIA wi U we CEKy y Tauru M.

5. Hera je n > 2 mpupoman O6poj. Ha mmamerm IIMC2024 oburaBa TAYHO 1 CTAHOBHU-
Ka, MaTUYHUX OpojeBa 1,2,...,n, mehy KojuMa ce HEKU TO3HAjy, & HEKA HE. Y CIEd TOC-
TOjama MmapajieJHUX yHuBep3yma, noctoju u mranera JIMC2024’) yuju CcTaHOBHUIA MMa-
jy marmume 6pojese 1/,2/,....n' m rme cy mosHamcTBa CympOTHA, OZHOCHO 3a ITPOU3BOJLHE
1,7 €{1,2,...,n}, i # j, cranoBaunu i’ u j' ca AMC2024’ cy mo3HAHUIU aKO U CAMO AKO i U
j ca IMC2024 To mucy. Ilputom 3a cBako i € {1,2,...,n}, cranosauk ¢ mianere JIIMC2024
No3Haje CTAHOBHUKA i’ M caMO mera oJ crTaHoBHUKa miaanere JIMC2024’. 3a koje BpeauocTn
n je moryhe nma cy nmosnanctsa meDy craHoBHUIIMMa 00€jy mIaHeTa TAKBa Aa Ce OHU CBU MOLY
pacmopenuTy 3a OKPYIJIM CTO M TO HAa Taj HAUWH A4 CBAKO cequ maMeDy CBOjUX MO3HAHUKA?!
ITosmancrBa cy cuMmerpudyHa.

Bpewme 3a pan 180 munyTA.
Cpaxu 3amarak Bpemu 20 moeHa.
Pemena 3amaTaka nerasbHO O00pPA3JIOKUTHU.



Munucrapcreo npoceere Penyommuke Cpbuje
JIpymrBo maremarnuapa Cpouje

ORKPYsRHO TAKMUWYEILE 13 MATEMATURE
2. maprt 2024.

IIpBu pa3pen - b kareropuja

1. la nu mocToju Tpoyrao uuje Cy TeRIIHE Hy:Ku myskuHa 1, 2 u 37

2. Konuro uMma mecronuppeHnx IpUpoOTHUX OpojeBa KOju y CBOM 3alNCy UMajy Oapem jemHy
napHy nudpy U TAYHO jeqHY jeqUuHUIy !

3. 3a npupomue 6pojese a,b u ¢ Baxku {a,b,c} = {2,3,2024}. Konuko Hajsuime nesobpojaux
pemena (IO HEIO3HATO] ) MOMKE UMATH HEjeqHAYUHA

||z —c| —b| < a?

4. TIpetmocraBuMo ma cy a u b panmoHagnyu 6GpojeBu TakBu ma cy Opojesu a + b u a’ + b2
nenu. IlokazaTtu ma cy 6pojeBu a u b, Takobe, 1esu.

5. Heka je ABCD npasoyraouuk crpanurna AB = 4 u BC = 3. [lpaBa koja caap:u Taury
A u HopmaJiHa je Ha mujaroHany BD maror mpaBoyraoHuka cede npaBy BD y tauku H.

Osumaummo ca M cpemumnre nysku BH, a ca N cpemumre ny:xu C'D. Wspasutu Bekrop M
y 3aBucHOCTU On Bekropa AB u AD.

Bpewme 3a pan 180 munyTa.
Cpaku 3amarak Bpemu 20 moena.
Pemena 3amaTaka merasbHO 00pa3JIOKUTU.



Munucrapcreo npoceere Penyommuke Cpbuje
JIpymrBo maremarnuapa Cpouje

ORKPYsRHO TAKMUWYEILE 13 MATEMATURE
2. maprt 2024.

Ipyru pa3pen - B kareropuja

1. OpeuTy CBe BPeIHOCTY PeasHoT TapaMeTpa p Tako Aa jemmaumsa |22 —pr—2p+1| = p—1
uMa 4 peajHa W Pa3JUUNTA peIewma T1, To, T3 U T4, 3a KOja BaKU x% + x% + x% + xi = 20.

2. Y ckymy peajiHuX OpoOjeBa PEMNUTHU jeAHAUUHY

Vx + 2023 + Vx + 2024 + Iz + 2025 = 0.

3. Y tpoyray ABC Baxu <CAB = 2<BCA un 2<ABC = <CAB + <BCA. Cumerpana
yHyTpammmer yria y remeny C Tor Tpoyria cede npaBy AB y tauku FE. Heka je F' cpenumre
nysxxu AE u nera je AD Bucuna u3 temena A tpoyria ABC. Axro cumerpadna ny:xu DF ceue
npaBy AC y tauku M, nokasaru na je AM = CM.

4. Oppenuru cBe Tpojke neaux 6pojesa (z,y,z) € Z X Z X Z 3a Koje Basxku z¥ — 2% = 1.

5. Ha tabnwm je 3ammcan mHu3 mHysna u jemmuuna. llo3narto je ma meby cBakux 200 y3acrto-
IHUX YJIaHOBA HU3A CE HAJA3W JeQHAKO HyJa U jequHuna, aau mMeDy cBakmx 202 y3acTOmHEAX
yJIaHOBa HM3a OPOj Hy/a ¥ jeoWHUIA HUje jeaAHak. KOJJIMKO HajBUIIE WIAHOBA MOYKE UMATU
oBaj Hu3?

Bpewme 3a pan 180 munyTAa.
Cpaxku 3amarak Bpemu 20 moeHa.
Pemena 3amaTaka nerasbHO O00pPA3JIOKUTHU.



Munucrapcreo npoceere Penyommuke Cpbuje
JIpymrBo maremarnuapa Cpouje

ORKPYsRHO TAKMUWYEILE 13 MATEMATURE
2. maprt 2024.

Tpehu pa3spen - B kareropuja

1. Y 3aBucHOCTH O peasHOr mapamerpa a € (—m,7) AUCKYTOBATA U PEIMIUTHA CUCTEM JIUHE-
ApHUX jeIHAYUUHA

Tz 4+ cosa-y+z=1

T+ y+cosa-z=1

xr + cosga'y + z = cosa.

2. Hera je a =log, b u b =log,, 98. Ilora3zaTu na je
2a+b—ab
1 490= ———.
0898 3 — b
3. Hera cy a u b nmpousBossHM mpuponuu Opojesu. Ompenutu HajMamy MOryhy BpemHOCT
mspasa I(a,b) = [20% — 23?|.

4. Hara je xkouka ABCDA;B1C1 Dy uuja je uBuna nyskunae 1. Tauka K wa uBuuu AB nare
KOIlke m3abpana je Tako na je yrao usmely npase A1 B u paBuu B1CK jemmar 60°.

(a) Oppenuru 3anpemuny nupamune K BCB;.
(6) Ompenutu tga, roe je a yrao koju 3akinanajy pasuu B1CK u ABC.

5. ITocmarpajmo 5 melhycobuo paznmumuutux mneamx OpojeBa um amcosyTHe pasiauke cBux 10
napoBa Tux 6pojeBa (HapaBHO, HEKe O] OBUX pa3iuka Mory Ouru mebhycobuo jemuake).
Onpenuru Hajsehiu npuponan 6pPoj 3a KOju ca CUTYypPHOIIILY MOKEMO TBPIUTH I3 Ne meauTu
IIPOU3BOJ OBUX Pa3jmKa, 0e3 063upa Ha TO KOjuX cMO 5 O6pojeBa Ha MOYETKY ITOCMATPAJIN.

Bpewme 3a pan 180 munyTAa.
Cpaxu 3anarak Bpemu 20 moeHa.
Pemena 3amaTaka merasbHO O00pPA3JIOKUTHU.



Munucrapcreo npoceere Penyommuke Cpbuje
JIpymrBo maremarnuapa Cpouje

ORKPYsRHO TAKMUWYEILE 13 MATEMATURE
2. maprt 2024.

Yereptu pa3pen - b kareropuja

1. Tlosnaro je ma momurom P(z) = z* — 23 + pr? + qv + 7, ca peamanm KoedunujeHTIMA, UMA

Hyne 1 = 3 u 22 = 1 + 2i. Oppemutu KoedunujeHTe p, ¢ U r TOT MOJUHOMA, KAO U CBE
ocTaljie IHEeroBe HyJe.

2. 3a koje mpupomHe OpOjeBe n, KOjU MMAjy TAYHO NEBET MPUPOTHUX NEIUIIANa, MOKEMO
HONYHUTY Marw4HU KBAaIPAT IUMEH3uja 3 X 3 ca JOorapurMyMa HBUXOBUX Aeiuiana (KoK
MATUYHOT KBapapaTa 30upoBu OpojeBa y CBaKOj BPCTU, ¥ CBAKOj KOJIOHW, KAO U HA AUjaro-
HAJIAMa Cy jenHaKu)?

3. Hosax Borosuh (Cpbuja) u Poyep ®enepep (Illsajuapcka) cy jequnu urpavum y oleH epu
koju mMmajy mpero 60 mobema Ha cBa yeTupu rpeun ciaeMm Typaupa. Wrpaau cy ykymao 50
nyTa, a Borosuh Bomu ca 27 : 23 (mayc, npenaja Penepepa y GpuHALy 3aBPIIHOT MacTepca
2014. rommme). Y jemHOM OJ HAJIO3HATUJUX HUXOBUX MEUEBa, y IONy(QUHAIY TypHUDA
YC Onen-2010, bHorosuh je mobuo ca 3:2 y ceroBuma, Tj. y remoBuma 5:7, 6:1, 5:7, 6:2,
7:5. Ha KoInKO pa3zmnynTuX HAYWHA, Y CKIALY Ca IPABUINMAa TEHUCA, Cy MOTJIU Aa T0Dy 10
UCTOT OBOT pesyiarara no remoBuMma’ Ako je N mobujenu 6poj HaUMHA, KOJUKO IIEIOOPOJHUX
nenwmiana nMa o6poj N7

4. Heka je k kpysxuuna noxynpeunuka R > 0 u A taurka y paBHU KpyskHUIE Kk, KOja je on
HEHOT IIeHTpa Ha pacTojamy jemHakoM 2R. Ha kpyskuunu k youene cy pasiuuure Tauke B u
4
C, rakse na je AB = AC. Hoka3aru na je nospmuna Tpoyria ABC me Beha on WRQ.
5. Ilar je tpoyrao ABC. Heka je O cpemumre onucane kpyskuuine k tpoyraa ABC, a S
Tauka Ha cuMmerpaau crpanune AB tor tpoyraa. Axko cy C u T mpecedyne Tauke KPY:KHUIE
k u npase cumerpuune npasoj C'S y omnocy ma cumerpany yriaa ACB, mokazatu ma Taudke
C,0,5 u T nexe HA jeHOj KPYKHUI.

Bpewme 3a pang 180 munyTa.
Cpaku 3anarak Bpemu 20 moeHa.
Pemema 3amaTaka meTasbsHO OOpPa3JI0KUATHA.



