MATEMATHYKA TAKMHNYEIBA

YYEHUKA CPEABUX HIKOJIA
bojan bamwuh, [dyman Bykuh, Mapko PanoBanosuh
beorpan, 8. 2. 2020

Ha melhynapogaum MaTeMaTHUKHM TaKMHUYCHHMa Cpeamomkonnu u3 CpOuje penroBHO
MOCTHXKY pe3yaTare Ha KOjé CBH MOXKEMO OWTH TOHOCHHU. Y TOCJHEIe YETHPH TOJUHE
Penybnmka CpOuja Ha bankaHCkOoj MaTeMaTW4yKoj OJUMIIUjaJd YBEK je€ OCBajajia jeHO O]
npBa Tpu Mmecta (ox tora 2016. u 2019. rogunre npBo Mecto). Pesynraru Ha MehynaponHoj
MaTeMaTUYKO] OJIUMIHjaau ¢y jorn umnpecuBHuju: 2017. roa. y Puo ne Kaneupy (bpazun),
Hallla eKula je OcBOjujia BpJIo BUCOKO 18. MecTo y koHKypeHuuju on 111 3emasba u3 cBUX
KpajeBa cBeta (mopehema paau, Ha MOCIEIHBUM criopTckuM ONUMITH]CKUM UTpama, Takohe y
Puo ne XKaneupy, 2016. rogune, Penyonuka Cpbuja je mo Opojy 0CBOjeHHX Meaasba 3ay3ena
31. mecto), 2018. roguHe je oBaj MjIacMaH JOJATHO MOMpaBUIIa, 3aBPIIUBIIN TAKMUYCHE Ha
gak 13. MecTy Ha TUTaHeTH, ca OCBOjeHE OCBOJUBIIH JIBE 3JIaTHE, ABE CpEOpHE U JBE OpOH3aHE
Me/asbe, ITO je y TOM MOMEHTY Ono HajooJbu OWITaHC Meaajba y MCTOpHju yderrha Harie
3eMJbe (y CBUM HEHUM HMHKapHanujama) Ha MMO (jennHU NPEeTXOAHU IyT CY JBE 3JIaTHE
Meaabe OCBOjeHe jomn nmaneke 1974. rommHe, Kaja Cy OCBOjEHE jOII W JIBE CpEOpHE alld |
camo jeqHa OpoH3aHa Menasba; U TO, KaKo Cy mpenBubana Tajaiima MpaBuia, y THMY Of 8
YUCHMKA, CEJIEKTOBAHMX LIMPOM Tajalllkbe JyrociaBuje, HaclpaMm CaJallbhX 6 ydeHHKa,
cenektoBanux U3 Cpbuje), a 2019. roarHe NOCTUTHYT je HE3aMUCIMB YCIeX, Kaja je Halla
€KHIla OCBOjUJIa EKUITHO 9. MecTo Ha miuaHeTH (y KOHKypeHuuju 112 3emarpa), ca ocBOjeHe
TPH 3J1aTHe, jeAHOM cpeOpPHOM U Be OpoH3aHe Menasbe!!

Exumna koja nmpezacrasiba 3eMiby Ha Mel)yHapOAHUM MaTeMaTHYKUM TaKMHUYeHUMa Oupa
ce KpOo3 HH3 TaKMHUEHa, IO0YEB O]l OMNIITHHCKOT HHBOA Ma 3akjbydHOo ca Cprickom
MaTEeMaTHYKOM OJIMMIIM]aJIOM U JOJAaTHUM HM300pHUM TaKMHUEH-EM 3a 0JJa0Up OJIMMIIM]CKE
exune. HapaBHo, cBpxa TakMu4ema HUje caMo J1a ce ojabepe mecT HajoosbuX yueHHKa, Beh u
Ja KOJI CBHUX KOjU YYECTBY]y IOACTAaKHE WHTEPECOBAmHE 3a MaTeMaTuKy U MoOynu
takmMuyapcku ayx. Crora /[p>kaBHa KoMHCHja € MaXHOM IMPHUIPEMa 33/1aTKE 3a CBE HUBOE
TakMU4Yewa, TpyJaehu ce (Hekaza ¢ Bulle, a MOHEKAJ WIAK, MPHU3HAJEMO, C HEIITO Mame
ycrnexa) na Hahe mpaBu OanaHC y TOTJeAy TEXKHUHE 3ajaTaka 3a CBaKM HUBO, PA3HOBPCHOCTH
MaTeMaTUYKUX 00JIACTU U3 KOJUX CE€ 3a/1allH IMOCTaBJbhajy UT/I.

[IpenaBame he ce cacrojatu u3 Tpu ueauHe. Y NpBOj HeIuHU Ouhe mpe3eHToBaH CUCTEeM
TaKMHUYEHa y 3eMJbH, pa3MaTpaHe HeKe BheroBe NMO3UTHBHE M HETaTHBHE CTPaHE U pa3MaTpaH
npoctop 3a nobospiama. Hapounto he Outu mocsehena maxmwa n3menama y IlpaBumHuky
KOoje CTymajy Ha cHary y mpenacrojehoj ce3oHm Takmuuema, ¢ Hajsehum yruiajem Ha
,, TAKMMUYApCKy JTMHAMMKY" yuyeHHKa T3B. b kareropuje, Oyayhu na cy TH y4eHHIU 3ampaBo
HajpeseBaHTHHUja LUJbHA TPYIa KajJa je ped O acleKTy IMOoMylapHu3aluje MaTeMaTHKe Kpo3
TaKMHUYECHa.



Y npyroj menuHu Ouhe Mpe3eHTOBAHU OJa0paHM 3aJal ca CBUX HUBOA TAKMUYCHA.
buhe yka3aHo Ha TO ¢ YMM Ce HaIlM YYEHHUIM YTIAaBHOM J00pO CHalla3e a ITa UM YeCTO
3anaje mpobiema, Ouhe HarmaeHe HeKe Jere ueje Kao U HeKe TUITUYHE TPEIIKe UT/I.

Haj3an, mocinenma nenwHa je npeasuheHa 3a auckycujy. [IpemaBauu cy AyroroAuInmbu
yiaHoBU KoMmucuje M MMajy BHINETOAMINLE MCKYCTBO C pykKoBohewmem ekumne CpOuje Ha
Mel)yHapoHUM TaKMHUYCHUMa, Tla BEPYjeMO J1a Ce Y OBOj IIEIMHH MOTY jaBUTH 3aHHMJbUBE
TEMeE 3a JUCKYCH]Y.

O Cpnckoj MaTeMAaTHYKOj OJTUMITHjATH

Y Maremarnukoj rumHasuju y beorpany je 5. u 6. anpuna 2019. rogune oapskana 13.
no peny Cpricka mMareMaTHuka onumnujana. Ha Takmuuemy cy ydectBoBasia 34 ydeHHMKa
cpeamux mkoia. Kako je jemaH o1 OCHOBHUX IIMJbEBa OBOI TaKMUYEHa H300p eKuie
Peny6nuke CpOuje 3a MehyHapoaHa TakMUYeHa, Ipe cBera 3a MelyHapoHy MaTeMaTHUKy
OJIMMIIM]jay, TAKMHUYEHE je OCMHILBEHO no yriaeny Ha MMO. Ilpema Tome, TakMUYeHe
Tpaje JBa JaHa, TOKOM CBaKor JlaHa pajie ce Mo TPH 33JaTKa, IpU YeMy CBaKHU 33aJaTaK BPeau
mo 7 6omoBa. Cimmuynoct ca MMO He 3aBpmiaBa ce Ha TEXHHYKHM JeTajbuma, Beh ce
KomucHja Tpyau Aa 3agany 32 CMO 1o KOHLENIHjH a U 10 TeKHHU OCJIMKaBajy 3aJaTKe ca
MMO, xenehn na ce Ha Taj HAYUH MOCTHTHY INTO BEPHHUJH YCIOBH, T€ JIa Ka0 MOCIEIUIA
tora Oyze nu3abpaHa ekuna koja he 3aucra Hajoobe mpencraBibatu Cpoujy Ha MMO.

Haxon mperuiefa 3ajaTaka Kao HajycCIeIHUJU CY CE MTOKa3alu

1. Jenena Heanuuh, yaenuna tpeher paspena,

2. Ilagne Mapmunoguh, yaeHUK 4eTBPTOT paspena,

3. Anexca Munojeeuh, yaeHuk 4eTBpTOT pa3pena,

4. Munow Munuheg, yaeHUK Ipyror pa3pena,

5. Josan Topomanosuh, yaenuk tpeher paspena,

6. Braoumup Buxmop Mupjanuh, yaeHUK 9eTBPTOT paszpea,
cBU U3 Marematuuke ruMHa3uje y beorpany, ca octBapeHUM ckopoMm of 26, 25, 24,23, 18 u
18 6omoBa. Kako Hamaxky mporo3uliiyje, OBUX MIECT YUYEHHKA Cy ¢€ KBATU(PUKOBAIU y €KUITY
Peny6nuke CpOuje 3a bankancky MehyHapoaHy onuMnujay.

ITomenumo jomr camo moxaarak jaa je Kommcuja va CMO, no mpasuimma MMO,
oJuUlydmnIIa Aa Aojenu 4 31atHe, 5 cpeOpHUX U 7 OpOH3aHMX MeJasba, Kao U 2 MOXBaJe.

O baJKkaHCKOj MATeMaTHYKOj OJIMMIIMjaan

Y Kummmey, npecronunn Mommasuje, o 30. anpuia 1o 5. maja 2019. onpkana je
36. mo peny bankaHncka MaTemaTndka olMMIdjasa. Manoydac je HaBeJIeH cacTaB eKMIIe Koja je
npeacrasibaia Cpoujy, a pyKoBoACTBO ¢y uuHuIM ywan Bykuh, MamuHcku GakyiaTer y
beorpany, u bojan bawuh, ITpuponno-maremarnuku ¢axkynarer y Hosom Cany.

Creneha Tabena npukasyje ycrnex yueHuKa Ha OBOM TaKMHUUCHY.



Yyenuk/3amarax ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘YKynHo

CPBUJA

Jenena MBanuuh 10l 1110l 4 o5 OpoH3aHa

Meiaba
[TaBie MapTtuHOBUh 101010 O 30 cpebpHa Measba
Anexca MunojeBuh 10|10 |10 | 10 40 3J1aTHA MeJajba
Munom Munuhes 101010 | 2 32 371aTHA MeJajba
JoBan Topomanosuh 10|10 |10 | 10 40 3J1aTHA MeJajba
BJ‘Ia,I[‘I/IMI/Ip Buxkrtop 911150 15 OpoH3aHa
Mupjanuh Meaba

VY He3BaHMYHOM IUIacMaHy 3eMasba, CpOuja je 3aBpIinia TaKMUYEHE Ha MPBOM
Mmecty ca 182 Gona, ucnipen ekune Pymynnje ca 180 6omoBa u exune Typcke ca 164 6oxa.
[Tocebno Tpeba mcrahm pesynrare Anekce u JoBaHa, KOjU Cy arcCOJyTHU TOOETHHUIIN
TaKMUYeHa ca MakcuMaauux 40 moeHa (tpeheriacupaHy y4YeHHIIM MMajy 1Mo 32 ToOeHa,
Mehy kojuma je 1 Mwutonr;, goaajMo joi, AJIEKCH je OBO YeTBPTU MyT Ja Ha banmkanujamu
ocBaja MakcuMasiaH 0poj noena!!). Bnagumupos cinabuju pe3ynrat, Kao U pe3yiratu JeiaeHe
u IlaBna, koju cy (MOXaa Majlo HECKPOMHO roBopehr) HEIITO UCIOJT lbUXOBOT peHoMea (Ipu
yemy je IlaBnoB pesynrar mocienuia MOrpEeIIHOr pasyMmeBama 4. 3ajaTka) HHCY Oauuin
030WMJbHH]Y CCHKY Ha M3y3€TaH YCIeX SKHUIIC HA OBOM TaKMUYCHY.

HonemeHo je 7 3maTHUX Menajba (CBE Y 3BAaHMYHO] KOHKYPEHIHjH), 23 cpeOpHe
Menasbe (14 y 3BannyHOj 1 9 y HE3BaHMYHO] KOHKYPEHIIUjN) 1 46 OpoH3aHNX Menamba (22 'y
3BaHWYHO] M 24 y HE3BAaHMYHO] KOHKYpPEHIHMjH), Kao U 9 moxBana (6 y 3BaHWUYHO] U 3y
HE3BaHUYHO] KOHKYPEHIIH]H).

O u3doopHOoM TakMu4yewy 1 Meh)yHapoaHoj MaTeMaTHYKOj OJTUMITHjadH

,»3aBpIIHA pyHAa“, y K0j0j je oapehena exurma Cpouje 3a MelyHapoHy MaTeMaTuuky
OJIUMITHjay, OJip>kaHa je 26. u 27. maja y Marematnukoj rumHazuju y beorpany. [Toacetumo
ce, mpe Tpu roauHe je pedopmucan cuctem uszbopa ekune Cpobuje 3a MMO. Ilpema
canammbeM cucreMmy, HakoH CMO ce oap»xaBsa jolll JeJHO TAKMUYEHE (KOHLIUITUPAHO Ha UCTH
HaunH kao CMO, T1j. kao MMO), Ha koje ce mo3uBajy npBux 12 yuenuka ca CMO. Ilo
3aBpILIETKY OBOT TAKMUYEHA 32 CBAKOI' YUEHHUKa ce pauyHa 30up 0ojoBa ocBojeHux Ha CMO
U Ha NU300PHOM TaKMUYEHY, U MPUTOM C€ yYEHHIIMMA KOjHU €y y TeKyhoj HIKOJICKO] FOJHHU
OCBOjHJIM 37IaTHY Mefajby Ha bankaHujaau Ha oBaj 30up noxaaje joumr 7 6070Ba, a yYeHULIIMA
KOJH Cy OCBOJUJIU CpeOpHY ce aoaajy jour 3 6oma. [IpBux miect y4eHHKA MO YKYITHO] CyMH
yuHe ekuny Cpouje Ha MMO.

Hakon y3umama cBera y o03up, cactaB ekune CpOuje ce HHje MPOMEHHO (ILTO je U
IIPBH IYT OTKAJ j€ YBEAECHO M300PHO TaKMHUEH:-E Ja HCTa eKumna ouiazu Ha BMO u MMO!),
Majia jecy HacTaje Heke u3MeHe y Mel)ycoOHOM MopeTKy ydeHHMKa; HOBU MOPEIaK je IJIacho:
Ilagnre Mapmunosuh (25 + 36 + 3 = 64 6ona), Anexca Munojesuh (24 + 28 + 7 = 59
oonosa), Jenena Heanuuh (26 + 31 = 57 6onosa), Munow Munuhes (23 + 22 + 7 = 52
oonosa), Josan Topomanosuh (18 + 21 + 7 = 46 GonoBa) u Braoumup Buxmop Mupjanuh
(18 + 21 = 39 6omx0Ba). Konkypeninja je Omia 30uba TecHa, Oyayhu ma Cy HapeaHa Tpu



yuyeHMKa Ouia wu3jeaHadeHa ca 37 OomoBa, Tj. cBera aBa 0oja Mame y OIHOCY Ha
nocienmkeriacupador 4iana ekune. OBuMm je yrBpheHa exkuma koja, y3 Bohe Mapka
Paoosanoseuha, Matematnuku ¢akynrer y beorpany, m bojana bawuha, IlpuponHo-
matematnuku (pakynrer y Hosom Cany, kpehe myr Benuke bBpurtanmje, roe ce Ha
VYuuepsutery y bary om 11. mo 22. jyma onpxkapana jybunmapua 60. Mebhynapoana
MaTeMaTH4Ka OJMMITHjaja.

buno xakBa pedopma 0OMYHO MMa M CBOje MOAP)KABAOIe a M CBOje KpUTHUYApe, ma
TaKo CTOjeé CTBapM W C OBUM YBEIEHHM JOAATHUM KPYrOM TakMHuema. byaumo peamHw,
3aUcTa MMa W TO3UTUBHMX M HETaTHBHUX CTpaHa HOBOT cucTeMa u3bopa exume. Of
HETaTUBHUX CTpaHa MoOKe ce ucTahu, mpe cBera, YMIEHHUIA Ja C€ HEM3BECHOCT U
WITYCKUBAkEe KOJI y4eHHMKa Xohe nu Oam OH ycmeTH Jga ce u300pu 3a TO Ja MOHOCHO
mpeJicTaBba cBOjy 3eMiby HAa MMO mponykasa 3a 6e3Mano aBa Mecena. (A, ¢ apyre crpaHe,
UIaK U TO UMa CBOjy TO3UTUBHY CTpaHy, Oyayhu aa ce yuyeHHWIIM Ha OBaj HAYMH CIPEYaBajy
7la ce MpEeBHILIE ,,0MycTe", jep Cy CBECHH Jia MECTO y €KHIIM HHje M3BECHO W Iopel A00por
yunnka Ha CMO. Ho, 6uno kako Owio, cBakako HHUje mpujataH oceha] HakHaIHOT
HACTaama™ U3 MpBE MIECTOPKE, a INTO Ce, HaXaJloCT, JAECUJIO ITpBa JIBa IyTa OTKAaKO je
yBeZIeH HOBH cucTeM.) [I03MTMBHHMX Mak cTpaHa, BepyjeMO, MMa BHUIIE, YUME CMO CE |
PYKOBOJIMIIM KaJla CMO OJUTYYMJIH J1a yBeJeMO oBaj cucteM. CaMo BpeMe MOXKe JIaTH KOHAa4aH
cya, anu unak npumetumo ciezehe. Ipernpomnnie ronuHe, IpBU MyT OTKAKO j€ YBEJICH HOBU
cuctem, ekuna Cpouje Ha MMO y Puo ne XKaneupy je ocBojuiia BpJio BUCOKO 18. mecTo
(mopehema panu, Ha CIIOPTCKUM OJIMMIIN]CKHUM UTpaMa OJpXKaHWM TOJIWHY JaHa Ipe Tora,
urpom ciyuaja takohe y Puo ne XKaneupy, CpOuja ce o ocBojeHUM MeJasbaMa Hanuia Ha 31,
MO3MIUjH, IITO jeé MEOHjCKH OKapaKTepUCaHo Kao ojuymuaH ycmex). [Ipomute rogune Ha
MMO CpOuja je ocBojuia, Taga CMO PEKIH, ,,HeBepoBaTHO 13. MecTo, OCBOJUBILIM JBE
37aTHE, JBe cpeOpHE U ABe OpoH3aHe Melalbe, IITO je HajOoJbu OuIaHC MeAaba y UCTOPUjU
yuemrha Hame 3emsbe (Y CBUM HBeHUM MHKapHaiujama) Ha MMO (jennHU NpeTXOAHHU MyT Cy
JIB€ 3JaTHE MeJa’be OcBOjeHe jom aaneke 1974. roauHe, Kaja Cy OCBOjEHE JOII M JIBE
cpeOpHe anu u camo jeaHa OpoH3aHa MeJasba; U TO, Kako Cy npeaBuhaia Tajaiimba mpaBuia,
y TUMY O]l 8 y4eHHKa, CEJIEKTOBAaHUX IIUPOM TaJIallikbe JyrocnaBuje, HacpaMm Caaamimbix 6
y4eHHKa, cenekToBaHuX 3 Cpouje). AKO CMO TO Ha3MBAIM HEBEPOBATHUM YCIEXOM (IITO U
jecTte), mITa OH/a Tek pehu 3a OBy TOIMHY, KaJla je Hallla eKUIla OCBOjUJIa €KUITHO 9. MecTo Ha
ianeTH (y KoHKypeHuuju 112 3emaspa), ca ocBojeHe TpHM 3J1aTHe (JeneHa, [1aBne u Anekca),
jennom cpeopuom (Mwusomn) U aBe Opon3ane menabe (JoBan u Bramumump)!! Uectutke
CBUM YYEHMIIMMa, IIpe CBEra OCBajauMMa 3JIaTHUX MeAajba, a HapoO4yMUTO JeleHu, Koja je, ¢
ocBojeHuM 41 60110M (cBera 007 Mame 0] MAaKCUMYyMa), TIOpeJ1 371aTHE MelaJbe TToHeNna Kyhu
1 oceOHy Harpaay 3a HajooJby Takmuuapky Ha MMO.

VY HacTaBKy MpHJIaXeMO 3aJaTKe ca OBUX TaKMHYeHa, Kao W ca MelyHapoaHe
MaTeMaTU4YKe OJTUMITH]aIe.



MuHuUCTAapCTBO IIPOCBETE, HAYKE M TEXHOJIOIIKOT pa3Boja
IpymTBo MmaremaTuuapa Cpouje

13. CPIICKA MATEMATHNYKA OJINMIINJAIIA
YUEHUWKA CPEOILUX ITTKOJIA

5. anpuia 2019.

ITpBu nmanm

Onpemutu cBe mpuponue 6pojese n, n > 1, Koju uMmajy ciemehe cBOjCTBO: ako
cy ai,asz,ds,...,a, CBU NPUPOIHU OPOjeBM MAamLU OH N W y3ajaMHO IPOCTU Ca 11,
U BayKU TMOpenak a; < ag < as < --- < ap, OHJA HUjeqaH on 30upoBa a; + a;11 32
1=1,2,...,k — 1 "uje memuB ca 3.

3a HU3 HEHETATUBHUX DPeaJHUX OpojeBa ai,ds,...,a; KAKEMO Ha j€ Yi0HCU8 Y
naTepBai [b,c] ako mocroje GpojeBu xo,T1,...,Tr U3 MHTEpBata [b,c| TakBu na
BaxkM |r; — xi—1| = a; 3a i = 1,2,..., k. Hu3 je nopmupan ako cy cBU HeroBu
unanoBu He Behu ox 1. 3a 3amar npuponan 6poj n, mqorazaTu:

a) CBAKM HOPDMWDAH HU3 my:kuHe 2n + 1 je ynosxkwus y untepsad [0, 2—2%].

b) mocroju HOpMUpaH HU3 Hy:KUHE 41 + 3 KOjU HUje YIIOKUB Yy [0,2—2%].

Komsekcan uerBopoyrao ABCD je omucan oro kpyskuune k. [Ipase AD u BC
ce cery y taukn P, a kpys:kuuie onucane oko APAB u APCD ce ceky y Tauru
X. Iloka3aTu ma TaHreHre u3 Tavke X Ha KPY:KHUILy k Ipale jeaHake yriioBe Ca
npasuma AX u CX.

Bpewme 3a pan 270 munyTa.
Pemema 3amaraka meramHO 0OpPA3IOKNATH.
Caaku 3amatak Bpemu 7 6010Ba.



4.

MuHuUCTAapCTBO IIPOCBETE, HAYKE M TEXHOJIOIIKOT pa3Boja
IpymTBo MmaremaTuuapa Cpouje

13. CPIICKA MATEMATHNYKA OJINMIINJAIIA
YUEHUWKA CPEOILUX ITTKOJIA

6. anpma 2019.

Ipyru maum

Har je AABC. Hera je A] HEeHTPATHOCUMETPUYHA CIUKA MPECEYHE TAUKE CUME-
tpasne £ BAC u crpanune BC, rue je nenrap cumerpuje cpenuna crpanume BC.
Anasoruo nepunnmemo tauke By (Ha crpamunu CA) u C) (wa crpanumu AB).
ITpecex kpy:xuune omucane oko AA;B1C ¢ npaBom AB je ckyn {Z,C4 }, ¢ npaBom
BC je ckyn {X, A1}, a ¢ npaBom CA je ckyn {Y, B1}. Ako ce HOpMaJsie u3 Tayaka
X, Y u Zua BC, CAu AB, peCuekTUBHO, CEKy y J€IHOj TAUKMU, NOKa3aTU Ia je
NABC jennakoKpak.

Ha nmameru X obaumka jonre ce HaJjasu 2n OeH3WHCKUX myMmnu. I[IpuTom je cBa-
K& OyMIIa yoapeHa C IO jeJHOM APYTrOM IYMIIOM, X CBaKe OBE yIapeHe IIyMIIe
ce Hajla3e Ha OUjaMeTPaJIHO CYIPOTHUM TavkaMa IaHeTe. Ha cBakoj mymnu ce
Hasasu onpebena ronuunna 6enzuna. [lo3uaro je crnenehe: yronuko ayToMobumi
C IPETXOAHO NPa3HUM (IOBOJLHO BEJIUKUM) PE3ePBOAPOM KPEHE C Ma Koje IyMIIe,
yBeK MOke ctuhu mo mymme ¢ moMm ynapene (y3 moryhe monymaBame OeH3UWHA
Ha JPYTUM IyMIaMa TOKOM myTa). Oapemuru cBe npupogae GpojeBe n Takse 1a,
3a Ma KaKaB paclopen 2n IyMIN KOjU UCIYyHaBa HaBENEHW yCJIOB, YBEK MOCTOJU
OyMIa O KOje ayTOMOOWI MO:KE KPDEHYTU C MPETXOMHO MPAa3HUM Pe3ePBOAPOM
u obuhu cBe ocrase mymne Ha mianetu. (Cmarparu ga ayTOMOOUI TPOIIKA KOH-
CTAHTHY KOJIMYUHY OCH3WHA MO jeIVHUIN Iy KUHE.)

Huzosu (an)2g 1 (by)rl, OePUHACAHU CY PEKYDEHTHUM DeJIallijaMa

2018

ap=0, a1=1, apt1= ap +ap—1 3an =1,

2020
bp=0, b =1, bn+1 = —b,+b,—1 3an>1.
n

ITokasaTu:
ajoro _ b1oo9

1010 1009°

Bpewme 3a pan 270 munyTa.
Pemema 3amaraka meramHO 0OpPA3I0KUATH.
Caaku 3anmatak Bpemu 7 6010Ba.



2. maj 2019.
Language: Serbian

1. 3amarax.

Osnaunmo ca P ckyn cBux npoctux 6pojeBa. Hahwu cBe ¢pynrmnuje f: P — P Takse

a Basku
F)0 + ¢ = f(g)'® + pf
3a cBe p,q € P.

2. 3a7aTak.

Peannu 6pojeBu a, b u ¢ cy TakBu na Baxku 0 < a < b < cua+b+c=ab+bc+ca > 0.
IlokasaTu HejeTHAKOCT

(a+1)Vbe > 2.

Onpemutu cBe Tpojre (a,b,c) 3a Koje ce NOCTUKE jeTHAKOCT.

3. 3amarak.

IlaT je omrpoyrau pasnocrpanumdad Tpoyrao ABC. Heka cy X u Y pasauuure
tauke yuyrtap ay:xku BC takse ma je <CAX = <Y AB. O3mauumo ca:

(1°) K u S - penom momHoxkja HOpMasa u3 temMeHa B ma npase AX u AY;

(2°) T u L - penom nonHOkja HOpMasa n3 temena C Ha npase AX un AY.

Iorazatu na ce mpaBe KL u ST ceky ua npasoj BC.

4. 3a7aTak.

Pewemxa je ckyn cBux Tadaka obaumka (m,n), rae cy m W n neau 0pojeBu 3a Koje
je |m| <2019, |n| < 2019 u |m|+ |n| < 4038. Tauke (m,n) va pemerru ca |m| = 2019
niau |n| = 2019 3o0Bemo usuunum. Yerupum npase r = +2019 u y = +2019 30BemoO
usuyama. IlBe Tauke Ha PEHmIETKU Cy cycedne ako je pacrojame mamehy mux 1.
3eka n Mena urpajy urpy #a pemerku. OHU Urpajy HAM3MEHUYHO, IPU YeMY 3€Ka
nouMHe€ Urpy nocrasibameM ketona Ha Tauky (0,0), a Mena mosmauu npsu mores.
(1°) Y cBakom cBom more3y Mena ykiama HajBUIIEe ABE UBUUYHE TauyKe Ca CBAaKe
Ol MBUIIA.
(2°) ¥ cBakoMm cBOM moTe3y 3eka IpaBU TAYHO TPU kKopaka. Kopak ce cacroju on
moMepama KeTOHa Ha jeqHy OJl CyCEeNHUX Tavyaka Koje HUCY YKJIOHEHE.

Urpa ce 3aBpmaBa 3eKMHOM MOOEIOM UMM 3€Ka MOCTABU KETOH HA HEKY UBUYHY
TAYKy KOja jom HUje ykjIomeHa. [la mu 3eka mva mobemHUUYKY cTpaTerujy?

Bpewme 3a pan: 4 cara u 30 muHyTA.
CBaku 3amarak Bpeau 10 6omoBa.
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26. maj 2019.
ITpBu nmam

a) Ilato je 2019 paszmamumrTux nenux OpojeBa KOjU HeMajy HEHapHE IPOCTe Ie-
auore Mame on 37. /loka3aTu ma mocToje aBa on maTux OpojeBa uumju 30up
HEMa HellapaH IPOCT AeJujall Mamu on 37.

b) Ha nu tBpbheme ocraje Tauno ako ce 37 (ma oba mecra) 3amenu ca 387

Har je ANABC, AC # BC, u tauka D yHyTap HWera TakBa Oa jeé UCIYyHEHO
£LADB =90° + iiACB. Tanrenre y tauku C' Ha kpyskaune onucane oko NABC

u NADC ceky npase AB u AD, pemom, y Taukama P u Q). Jlokasatu na mpasa
PQ nonosu L BPC.

Iat je mpupomam 6poj n um kpy:kHUNA obmmMa n. Ha kpyHUIU Ccy, vy cMmepy
KazaJbKe Ha cary, 3amucanu oOpojesu 0,1,...,n — 1, y oBOM pemocieny u Ha
jemmakoMm onctojamy. Cpaku Opoj je 000jeH IPBEHOM WM IJIABOM OOjOM, U
moctoju Oap jeman HeHysna Opoj onx cake Goje. Ilosmaro je ma mocrToju crym
S C{0,1,...,n— 1}, |S| > 2, 3a koju Ba:ku: ako je (x,y) KPYKHU JIyK YUjU CY
KpajeBu pasziamuunre 0oje u unja my:xuHa je y S (rme ayk mocMarpamo o T 0 Y
y cMepy Ka3zasbke Ha caty), tana y € S. Ilokazatu ma mocroju menusnan d 6poja
n, pa3nmuuuT ox 1 u n, 3a KOju Baxku: ako je (x,y) KPY:KHU JIYK YUju CYy KpajeBu
pasauuuTe OOje M UMja je my:KuHA me/buBa ca d, Tama Cy U T U Y OeJbUuBU ca d.

Bpewme 3a pan 270 munyTa.
Pemema 3amaraka meramHO 0OPA3IOKNATH.
Caaku 3amatak Bpemu 7 6010Ba.
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27. maj 2019.

Ipyru maum

Boraru TproBal MMa TpU pace KOba y CBOJUM IITajJaMa, U TO Ta4HO b; KOHa
pace j (3a j = 1,2,3). OH kesqu ma monesau HACIEICTBO CBOJUM TPUMa CUHOBUMA.
3ua ce ma Om cuH { 3a Koma pace j (4,5 = 1,2,3) mrarmo TavyHO @ 3TATHUKA,
IpU YeMy 3a CBAKa [Ba Pa3lMUNTa | U j BAKU G > G U aj; > a;j. JokazaTu na
NOCTOjU mpupoman OpOj nm Takas na, Kam ron Baxku min{bi, by, b3} > n, Tprosan
MOK€ PaCHOMENUTH CBOje KOHbEe CBOJUM CMHOBMMA HA TAKAB HAYWH & CBAKU CUH,
Bpemayjyhu u cBoje m Tybe Kome MmO CONCTBEHMM KpUTEpUjyMUMa, CMaTpa Ia
YIPABO HETOBU KOWU HAJBUIINE BPEIE.

Y CKyny HEHETATUBHUX LeJUX OpOjeBa PEMUTHU jeTHAYUNHY

27 = 5V 4 3,

HazoBumo ¢guzypuyom nmonuenap ca 265" crpana. Ha cBakoj crpanmu ¢urypune
je ymucan mo jeman 6poj. Ilpuaukom Gamama ase ¢urypune y Basayx (ca He
HY’KHO MCTUM CKYIOM yIucaHux OpojeBa) mobebyje ona koja mamHe Ha cTpaHy
Ha K0joj je Behu 6poj; yKoauko ce nobujy nctu 6pojeBu, balmame ce IOHABIbA CBE
IOK ce He mobujy paszauumtu OpojeBu. Raskemo ma jemma ¢urypuna wadsaadasa
npyry ykoiuko mMa Behy BepoBarHohy moGeme mpunumkoMm Gamama (moryhe je
U IOa HUjenHa On IBe (Urypune He HaAOBIANABA ﬂpyry). CmMarparu na cBaka
¢urypuiia umMa UCTy BepPOBATHONY MHanama Ha CBAaKy CBOjy CTDaHY.

MunucaB u Munojka umajy no jenny ¢urypuny 6e3 ynucanux 6pojesa. [Ipso
Munucas ynucyje 265" (He HY:KHO Pa3IMYUTUX) OIPUPOAHUX OpOjeBa HA CBOjY
¢urypurny (Ha cBaky CTpaHy IO jelaH), Ipu yeMy 36up ynucaaux 6pojeBa U3HOCU

275" . Bunesmu Beropy ¢urypuily, Mumnojka moToM Ha CBOjy GUIypUIY YIUCY]e
(moryhe meke npyre) mpupoase Gpojese umju je 36up Tarobhe 275" Mowme mm
OHA TO YBEK YUYMHUTV HA TaKaB HauYMH Aa n00uje Qurypuily Koja HaABIaLaBa
MunucasmeBy?

Bpewme 3a pan 270 munyTa.
Pemema 3amaraka meramHO 0OpPAa3I0KUATH.
Caaxku 3anmatak Bpemu 7 6010Ba.
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1. 3amarak. Heka je Z ckyn nmeawnx 6pojeBa. Onpenutu cBe ¢pyuruuje f:7Z — Z TakBe na
3a cBe 1eJsie 6pojeBe a u b Baxku

f(2a) +2f(b) = f(f(a+D)).

2. 3amarak. Tauka A, uzabpana je ma crpanunu BC, a tauka B; Ha crpanunu AC Tpoyraa
ABC. Taure P u () usabpame cy ma may:kuma AA; m BB;, pemom, Tako na je mpasa PQ
mapaJiesHa ca npasoMm AB. Heka je P, Ttauka Ha npaBoj PB; TtakBa na je By u3amebhy Tauaka
P u P, u na Basxkn <PP,C = <BAC. Cunuuno, Hera je (J; Tauka Ha npaBoj (QA; Taksa ma je
A1 uameby Trauara Q u @1 u na Baku <CQ1Q = <CBA.

Ilokazatu ma cy tauke P, ), P, u ()7 KOHIIUKIUUIHE.

3. 3amarak. Jemua npymTBeHa Mpeka uMa 2019 KOpuCcHUKA O KOjUX CY HEKU MapOBU IPUja-
tesmu. llpu Tome, ako je A mpujares ropucuHuka B, Tana je u B mpujaresm kopucHuka A.
Jenna mo jemHa, mpomene cieneher Tuma ce MOTY HOTOIUATH:

tpu kopucauka A, B u C, TtakBa na je A npujarem mu ca B u ca C, amu B u C
HUCY TpUjaTesby, MEHmajy CTaTyce BUXOBUX NpHjarescTaBa Tako ga cy B u C
canma mpujaTesu, aau A Bume HuUje npujaress HU ca B Hu ca C; crarycu CBUX
OCTAJINX IpHjaTe/bCTaBa Ce HE MEHmA]y.

Ha mouetky 1010 xopucuuka nma mo 1009 npujaresma, a 1009 kopucuuka mo 1010 npujaresmsa.
Jloka3zaTu ma TMOCTOjU HU3 ONMMCAHUX IMPOMEHA HAKOH KOJUX CBAaKM KOPUCHUK MMa HajBUIIE
jemHOr mpujaresa Mehy mpeocTaguMa.

Language: Serbian Bpeme 3a paod: 4 cama u 30 munyma.
Csaxu 3a0amarx epedu 7 noena.
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4. 3amarak. Hahu cBe mapose (k,n) npuponaux OpojeBa TakBe na BayKu

El= (2" —1)(2" —2)(2" —4)--- (2" — 2" ).

5. 3amarak. Danmka rpanma Dara m3naje HOBumhe kKOju ca jemHe cTpaHe mMajy O3HaKy H,
a ca npyre osnaky 1. Xapwu je mopebhao n oBakBux HOBumha y Hu3 cieBa Ha mgecHo. Ca
OBUM HOBUMNUMAa OH MOHaBJhA Ccilenehy omepanujy: ako je y Hudy Tadyuo k > (0 HoBumha Koju
noka3yjy H, tama okpehe k-tu HoBumh cieBa; uHade, cBU HOBUMhU MOKa3yjy 1’ u mporec ce
3aBpmaBa. Ha mpumep, ako je n = 3 u mouetnu pacuopen je THT, Xapu Bpmu ciaenehu Hr3
onepaumuja THT — HHT — HTT — TTT, n npotec ce 3aBpliaBa HAKOH OBe TPU OIepallyje.

(a) IloraszaTu ma 3a CBakKW MOYETHU pacmopen HoBumha Xapw 3aBpliaBa OMUCAHU ITPOIEC
HAKOH KOHAQYHO MHOTO OIlepalfja.

(6) 3a mouernu pacunopen C meka je ca L(C) o3nauen 6poj omepamnuja Koje Xapu U3BPIIA
npe Hero mTo ce npouec 3appmu. Ha npumep, L(THT) =3 u L(TTT) = 0. Onpenuru
apurMeTuury cpeauny Opojesa L(C) mo cux 2" moryhux nouernux pacunopena C.

6. 3amarak. Hera je [ menrap ynucane kpyskaune omrpoyraor NABC, roe je AB # AC.
Ynucana kpyskauma w tpoyraa ABC momupyje crpanune BC', CAu AB y taukama D, F u F,
penoMm. IlpaBa koja canpsxku D u HOpMaJsHA je HA FF cede KPY:KHUIY W MOHOBO y Tauvku K.
[IpaBa AR ceue Kpy:kHUILy w TOHOBO y Tauku P. Kpykuaure ommcane oko tpoyriaosa PCE
u PBF ceky ce MOHOBO y Tauku ().

Ilokasatu ma ce mpase DI u P(Q) cery Ha mpaBoj Koja canp:xku A u HOpMmasHa je Ha Al.

Language: Serbian Bpeme 3a paod: 4 cama u 30 murnyma.
Csaxu 3a0amarx epedu 7 noena.



