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WSTEP
Drogie Nauczycielki i Nauczyciele - ELITMAT LEADERZY

Z przyjemnoscia przekazujemy Panstwu zbior zadan
do pracy z uczniami na prowadzonych przez Panstwa
zajeciach w grupach ELITMAT TEAM. Wszystkie zadania
zostaly podzielone zgodnie z proponowanym przez nas
rozkiadem tresci programowych, dzieki czemu maja
Panstwo mozliwo$¢é wyboru konkretnych zadan podczas
omawiania poszczegdlnych zagadnien. Mamy nadzieje,
ze taka forma ulatwi Panstwu prace i uatrakcyjni
zajecia. Poza tym poprzez tres¢ nawiazujaca do
wirtualnej matematycznej krainy Kwadratolandii
zwiekszy zainteresowanie Panstwa ucznidéw i uczennic
tym wspanialym przedmiotem, jakim jest matematyka.
Serdecznie zachecamy do wspdlnego poznawania
bohateréw przezywajacych nowe matematyczne
przygody kazdego dnia.

Chcieliby$my zwréci¢ Panstwa uwage na fakt, ze zbiér
zawiera zadania zamkniete wielokrotnego wyboru, co
oznacza, ze wszystkie lub czes¢ odpowiedzi moze bye
prawidiowych, ale rowniez zadna z odpowiedzi moze nie
by¢é poprawna. Taka forma wymaga od uczniéw jeszcze
wiekszego zastanowienia sie nad danym problemem
i rozwija umiejetnos$¢ wykorzystywania w jednym zadaniu
wiedzy z réznych zagadnien. Co wiecej, przygotowuje
ucznia do formy zadan stosowanej w ,Matematycznych
Mistrzostwach Polski Dzieci i Mlodziezy”.

Zyczymy owocnej pracy!
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ROZNICZKA



MAVA

Dziat

1. Wielki grecki matematyk Diofantos, zyjacy w Ill wieku w Aleksandrii, po-
dat nastepujace zadanie: ,Nalezy znaleZ(¢ trzy liczby, ktérych suma, a tak-
ze suma kazdej pary tych liczb jest kwadratem”. Przyktady takich liczb
to:

A. 41,80, 320 B. 97,192, 2112
C. 23,81,40 D. 12,15,18
Rozwigzanie:

Zadanie Diofantosa spetniajq dwie trajki liczb: 41; 80; 320, poniewaz 41 + 80 = 121=11%
80 + 320 = 400 = 20% 41 + 320 = 361= 19% 41 + 80 + 320 = 441 = 217
oraz 97; 192; 2112, poniewaz 97 + 192 = 289 = 174 192 + 2112 = 2304 = 48%
97 + 2112 =2209 = 47% 97 + 192 + 2112 = 2401 = 49

2. Matcyfrzak odkryt pewna zaleznos¢ liczbowa. Wg niej suma liczb dodat-
niej i liczby odwrotnej do niej moze by¢ réwna:

A 2 B. 5 C. 1 D. 15

Rozwiqzanie:
Jeslia€R toa +%22

3. Matcyfrzak utozyt rownanie AB + BA = CAC, ktére dat do rozwigza-
nia Wymierniakowi, gdzie liczby AB, BA i CAC to liczby o cyfrach A, B, C.
Zadaniem Wymierniaka byto odgadniecie, jakie cyfry kryjq sie pod litera-
mi. Wymierniak moze stwierdzi¢, ze:

A. liczba CAC jest kwadratem liczby pierwszej

B. liczba BA jest ponad 3 razy wieksza od liczby AB
C. cyfra A jest parzysta

D. liczba CAC jest podzielna przez 11

Rozwiqzanie:

AB + BA= CAC

Z lewej strony:

L=10A+B+10B+A=11A+11B=11A+B)

czyli suma liczb z lewej strony jest wielokrotnosciq 11.

Wynika z tego, ze 2C = A.

Analiza kolejnych przypadkow:

A nie moze byc liczbq nieparzystq, poniewaz C nie bedzie liczbq catkowitq
JjesiA=2toC=1,wiecB=9bo29 + 92 =121



Zbiér liczb rzeczywistych

jesli A = 4 to C = 2 przypadek niemozliwy, poniewaz suma dwdch liczb dwucyfrowych
nie moze byc wieksza od 200. Tak samo dla kolejnych C > 2. Istnieje tylko jedno rozwiqzanie.
A=2B=9,C=1.

Liczba 17!=3xx687428096000, gdzie x oznacza takq samg cyfre. Cyfra x
musi by¢:

A. rowna 1 B. rowna3
C. mniejsza od 6 D. réwna5
Rozwiqzanie:

Liczba 17! musi by¢ podzielna przez 9. Suma cyfr wynosi 53 + 2x, wiec jedyna mozliwos¢
to x = 5, poniewaz 53 + 2 - 5=63, wiec suma jest podzielna przez 9.

Najbardziej szczesliwa liczba w Kwadratolandii to oczywiscie 7. Jesli li-
tery oznaczaja kolejne cyfry w liczbach, to przez 7 beda zawsze podziel-
ne liczby:

T

C. AA+BB D. AB+BC+AC

Rozwigzanie:

AAA +A=100A + 10A + A+ A= 112A =7 - 16A - liczba podzielna przez 7.

ABA —BAB = 100A + 10B + A—100B—-10A-B = 91A-91B = 7 - 13(A - B) = liczba
podzielna przez 7. Pozostate liczby nie sq podzielne przez 7, poniewaz nie sq wielokrotnoscia-
mi tej liczby.

Matcyfrzak zapisat liczbe 201220'2, Ostatnig cyfra tej liczby jest:

A O B. 8 C. 4 D. 6

Palindromami, ktére sq kwadratami liczb naturalnych, sa:

A. 1331 B. 1234321 C. 10201 D. 4008004

Matcyfrzak zapisat utamek }%g}g , @ Wymierniak utamek —}%g}g

Wynika z tego, ze:

A. po sprowadzeniu utamkéw do wspdlnego mianownika
i obliczeniu réznicy badz sumy otrzymamy utamek,



Dziat

ktory mozna skrécié przez 12

B. ufamek Matcyfrzaka jest wiekszy
C. ufamek Wymierniaka jest wiekszy

D. utamki sa réwne

Rozwigzanie:
L,,- liczba Matcyfizaka; L, - liczba Wymierniaka.

121214 _ a-2

Jesli a=121216, t0 L= T5131¢ = 121215 _ a1

a orazl,= 11518 T a+ 2
Po sprowadzeniu do wspdlnego mianownika otrzymamy:
L = a’—4

M~ afa + 2)

[ =-2C=0 il >L
wSaary AL, >L,

9. Matcyfrzak prébuje rozdzieli¢ jak najmniejszq iloScig linii prostych licz-
by pierwsze od pozostatych (patrz rysunek). Zeby tak zrobi¢, musi nary-

sowac:
13 1 51 22
A. co najmniej 6 linii prostych 01 17 23 37
B. doktadnie 6 linii prostych
e e 12 57 99 39
C. co najwyzej 5 linii prostych
D. dokfadnie 3 linie proste 25 19 29 4
Rozwiqzanie:

Ponizej pokazane zostato jedno z rozwiqzan, gdzie uzyto 3-ech linii.
Mozliwe jest rowniez oddzielenie liczb wiekszq ilosciq linii.

10. Liczby naturalne ustawiamy kolejno po sobie tworzac licz-
be 1234567891011121314151617.....
Na 2013 - tym miejscu bedzie znajdowata sie cyfra:
A. 0 B. 7 C. 8 D. 9

10
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MATEMATYKA Zbior liczb rzeczywistych

11

12.

Rozwiqgzanie:

Liczby:

Jednocyfrowe — 9 cyfi (od 1 do 9)

dwucyfrowe — 180 cyfi (od 10 do 99)

trzycyfrowe — 2700 cyfr (od 100 do 999)

Wynika z tego, Ze cyfra na 2013 -tym miejscu bedzie w liczbie trzycyfrowej.
2013 — (9 + 180) = 1824 cyfra liczb trzycyfrowych

1824 : 3 = 608 czyli szukang cyfrq jest ostatnia cyfra 608-ej liczby trzycyfrowej, ktorq jest
707. Szukana cyfra to 7.

. Matcyfrzak razem z Wymierniakiem zastanawiajq sie nad tym, dla jakich

liczb a i p wyrazenie a?- a jest podzielne przez p. Wskaz jednoczesne po-
prawne propozycje obu chtopcéw.

a=2 fa= [a=3 fa=7
AM{p ’ w.{p: B. M.{p:7W.{p:3
C M_a=2 W,a=3 D. M: a=llw, a=7
72 w3 e

M - Matcyfrzak, W - Wymierniak

Rozwigzanie:
Z matego twierdzenia Fermata (MTF): jezeli a jest liczbq catkowitq, a p liczbg pierwszg, to za-
chodzi podzielnos¢ p | a?— a, wiec dobre odpowiedzi to te, gdzie p jest liczbg pierwszq.

Na okregu zaznaczono w dowolnym ukfadzie cyfry 4
od 1 do 9 jak na rysunku. Kazde trzy kolejne cyfry
odczytywane w kierunku zgodnym z kierunkiem 2
ruchu wskazéwek zegara tworza liczbe trzycyfro-
wa. Wynika z tego, ze suma wszystkich liczb jest: 7

A. liczbg pierwsza
B. liczbg podzielng przez 45 3

C. réwna sumie wszystkich liczb trzycyfrowych,
ktore powstatyby gdyby odczytac je w odwrotnym kierunku

D. réwna 4995

Rozwigzanie:

Suma liczb, jakie mozna otrzymac, to:

S=169 + 693 + 935 + 357 + 572 + 728 + 284 + 841 + 416

Kazda cyfra wystepuje jako cyfra setek, cyfra dziesigtek i cyfra jednosci, wiec suma ta

11



Dziat

13.

14.

12

jestrownowazna 111 + 222 + 333 +..+ 999 =111-(1 + 2 +...+9) = 111 - 45 = 4995

Liczba 101343 - 101%- 4 jest podzielna przez:

A. 1000 B. 100 C. 51 D. 102000

Rozwigzanie:

Jezelit = 101* to:

10184+ 3-101"-4 =0+ 3t-4=(t-1)(t +4) = (10I"=1)(101* + 4) =
= (101°-1)(101? + 1)(101° + 4)=100 - 102 - (101> + 1)-(101* + 4) =

= 5711002101+ 1) . (101" + 4)

2 ot
gdzie k, t € C, wiec liczba 10kt - 51 - 100 - 2 jest podzielna przez 51; 100; 1000 i 102000.

Dane jest wyrazenie 4n+1, gdzie n € N,. Liczbe takq mozna zawsze
przedstawic jako:

A. sume dwoch liczb catkowitych

B. sume kwadratéw dwéch liczb catkowitych

C. sume sze$cianow dwdch liczb catkowitych

D. sume kwadratéw dwoch liczb niewymiernych

Rozwiqzanie:
Jedno z twierdzeri Fermata mowi, Ze kazda liczba postaci 4n+1 jest sumq dwoch kwadratow
liczb catkowitych.
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Dziat Il MATEMATYICA

15. Ré6zniczka i Matcyfrzak zastanawiajg sie, dla jakich liczb x i y wyrazenie
postaci % + % >2 jest zawsze prawdziwe. Jesli chcieliby poda¢ pra-
widlowg odpowiedz, to musieliby napisad, ze:

A. xeCiyeC B. xeW_ iyeWw,
C. xeNiyeN D. xeERiyeR

N - liczby naturalne, R - liczby rzeczywiste, W — liczby wymierne, C - liczby catkowite
Rozwigzanie:

Wyrazenie %-&--XL = 2 jest prawdziwe zawsze dla x, y € R _wiecidlax,y €W

16. Najgrozniejszy matematyk Kwadratolandii — Czarny Septylion obmyslit
nowe dziatanie, ktére ma postac:

(14 )1+ DA+ )T+ 1) (T 5579) (1 +5007)

Wynikiem tego dziatania:
A. bedzie liczba wymierna B. nie bedzie liczba catkowita
C. Dbedzie liczba parzysta D. bedzie liczba 606

Rozwigzanie:

. L. 3 4 2011 2012
lloczyn mozna zapisac jako: ~5~ 3=+

~§'...-}9—m-m=10()6

17. Liczby podzielne przez 400 to: Z
A. 120400 B. 20!+19!+18!
C. 284122 D. 20!

18. Dziuglak zapisat kilka dziatan z wykorzystaniem funkgcji Entier. Dziata-
nia, ktérych wynikiem jest liczba 1, to:

A.  [m]lel - [e]t B. sin’[e+1]+cos’m
c W2 D. [/7]¥7-[/5]

19. Jesli k=log_4, to wyrazenie log, 7-log,49 mozna zapisac jako:
A 2K B. (05k? C. 4k D. &

14



20.

21.

22.

23.

Wyrazenia algebraiczne

Rozwigzanie: log,7  log,49 . B

]0g157 ’ 10g249: log,16 * Tog,2 ~ 2log,4 %10g74

2
K
Liczba 3"+30*+1+30*2430+3 jest dla kazdego n €N, podzielna przez:

A 12 B. 120 C. 360 D. 6

Rozwiqzanie:
Po przeksztatceniu: 3" (1 + 3 + 32 + 33) = 3"- 40, czyli liczba dzieli si¢ przez 6, 12, 120.

Wyrazenie (n+2)!+(n+1)!+n! jest rowne:

A. (3n+3)! B. (3n)+3 17 /

C. nl(n+2) D. (n+3)! o
Rozwiqzanie:
m+2)!+m+ 1) +nl=nlfn+1)n+2)+n+1)+ 1]=nln*+ 4n + 4] = nl(n + 2

Dana jest liczba a= #1543 - 26 —36,/3+10 i liczba b=,/3+ 242 —2.

Prawdziwe s3 stwierdzenia, ze:

A. a>b B. a=b
C. a<b D. obie liczby sq naturalne

Rozwiqgzanie:

Przeksztatcajqc a= i/(Z—/EF ~JA+/3P=2-/3-(1+/3)=1-2/3
b= J1+/2F —2=|1+2|-/2 =1

a<b

Jesli wyrazeniem a oznaczymy ostatnig cyfre liczby 777, b ostatnig cyfre
8%, a C ostatnig cyfre 9%, to prawdziwe sg zaleznoSci:

B. bt>ch

Rozwigzanie:

Z cyklicznosci wystepowania ostatnich cyfr w liczbach:

a=7; b=6; ¢ =9 czyli:

at2=9=c

bt=6°=3"-2%a ct=9=32=39-33 wiegc 2°> F czyli b > c?
cC=3+#2-6

ab=7,a b =6"=(6 )S=( 216~ (14,7)5 czyli a® #b*

N

15
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Dziat II %X‘:::

24. Wymierniak oznaczyt liczby a, b, ¢ jako ostatnie cyfry wyrazen
a=2012%"2, b=107'%, ¢=7"". Wynika z tego, ze:

A. b=¢ B. a>b>c
C. a>b D. a<c
Rozwiqzanie:

Z cyklicznosci wystepowania ostatnich cyfr w liczbach: a=6; b =1; ¢ =7.

25. Dany jest wielomian K(x) = x?°'2+1. Reszta z dzielenia tego wielomia-
nu przez tréjmian x>—1 ma postac:

A, 3x+2 B. 2 C. —=x-1 D. x+1

26. Suma liczb 3 H,—/ ; + H,_/Jest réwna:

Rozwiqzanie
33.. 32+ =2 =333 Hﬁ_@_pHr_J 3- Hlnr_J 3L+ 2. Q,FL:
=l (2 +2)— i, ( +2)—11 10"+ 1) =
=10"- 1H1”r_1/+ &”(_1/ - 11’.1.. 100’.1..0_'_%’,1’.,_11 = %{,‘1’
27. Liczba 3' + 3%+ 3* + ... + 3 jest podzielna przez:
A. 3 B. 4 C. 6 D. 24

Rozwigzanie:

Whytqczajge 3 z poszczegolnych par liczb otrzymamy:

34+ R+ P4+ +30=31+3)+3F1+3)+..+39(1+3) =
=4-B+3°+3F+..+39) = 4-3(1 +3+3+..+3%9
wiec liczba dzieli sie przez 3; 4; 6.

28. Wyrazenie (@ + b + c)(%+ % %) gdzie a, b, c ER jest:

A. wieksze od 8 B. wieksze badzZ rowne 9

C. wieksze od 7 D. wieksze od 10

16



29.

30.

31.

Wyrazenia algebraiczne

Rozwiqgzanie:
@+b+o o+ ta)=lr L D b
a b b c a c
:3+T+T+T+—b—+ ~+taa =9
>2 >2 >2
Korzystamy z twierdzenia, Ze suma odwrotnosci dwdch liczb dodatnich jest wigksza
bgdZ rowna 2.

Liczba log,3 - log4 - log,5 - log.6 - log.7 - log.8 - log,9 - log,10 -
log, 11 -log,,12 - log,,13 - log .14 - log ,15 - log .16 jest:

A. niewymierna B. pierwsza
C. calkowita D. kwadratem liczby naturalnej
Rozwigzanie: log,3 Tog,4 Tog,5  log,l5 log,16  log,16 _ 4
Wyrazenie mozna zapisac jako: Iog’Z : @ : Ez\; ,ggg;ﬁ . ,;i@ = loizz =1 =4
2 2 2

Liczba V16 + 647 + ¥16 — 647 jest liczba:

A. wymierng B. niewymierng
C. catkowita D. doskonalqg
Rozwiqgzanie:

V16 + 697 +4 16 =647 =3 +477 + 377 =|3 +/7| +|3-7|= 6 €C

Wiedzac, ze ab = 1 oraza €R, i b € R, mozna stwierdzi¢, ze wyraze-
nie (7+a)(7+Db) jest:

A. wieksze od 60 B. wieksze badz rowne 64
C. mniejsze od 60 D. mniejsze od 64
Rozwiqzanie:

Z a-b = 1wyznaczamy b= %, wiec

(7+a)(7+b)=(7+a)(7+%)=49+%+7a+1250+7.(,+%)264,

poniewaz a € R >

32. Jezeli samogtoski oznaczaja cyfry nieparzyste, a spoélgltoski cyfry pa-

rzyste, to wyrazenie AAA + BBB + AA + BB + A + B bedzie podzielne
przez:

17



33.

34.

18

Dziat Il

Rozwiqzanie:

AAA + BBB + AA+ BB+ A+ B=100A+ 10A+ A+ 100B + 10B + B + 10A +
+A+10B+B+A+B=123A+ 123B = 123(A + B).

Liczba podzielna przez 3; 411 123.

Dla kazdej naturalnej liczby nieparzystej wielomian
W(x) = (x = 9)(x — 7)(x — 5) jest podzielny przez:

A. 24 B. 48 C. 3 D. 6

Rozwiqgzanie:

2n + 1 - dowolna liczba nieparzysta

Wen+1)=@n+1-92n+1-7)2n+ 1-5 = (2n-8@2n—-6)2n—4) =
=8 (n—4)n-23)n-2) = 48k, wiec wielomian jest podzielny przez 48
~
6k, gdzie k € C

(n —4)(n — 3)(n — 2) — iloczyn trzech kolejnych liczb catkowitych, ktory jest zawsze podziel-
ny przez 6.

Matcyfrzak zapisat na tablicy liczbe M taka, ktéra jest iloczynem liczb
1234 oraz 12351235. Wymierniak zapisat liczbe B, ktéra réwniez jest
iloczynem, ale o czynnikach 1235 oraz 12341234. Zaleznos¢, jakq moz-
na zaobserwowac miedzy tymi liczbami, to:

A. MW B. M>W C. M=W D. 2M=3W

Rozwigzanie:
lloczyn Matcyfrzaka — 1234 - 12351235 = 1234 - 1235 - 10001
lloczyn Wymierniaka — 1235 - 12341234 = 1235 - 1234 - 10001, wigec iloczyny sq rowne.
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Dziat 1l MATEMATYICA

35.

36.

37.

20

Wymierniak zapisat rownanie: a’x + 2a = 4x + a’. O rozwiazaniach
X tego rownania mozna powiedzie¢, ze:

A. rozwigzanie x jest zawsze jedno X X
B. rozwigzanie x nie istnieje dla a= -2

C. rozwiazaniem x moze by¢ nieskonczenie wiele liczb
pod warunkiem, ze a=2
D. rozwigzaniem x bedzie zero, jesli a=0

Rozwigzanie:

@x+2a=4x+

@x—4x =a*-2a

(A~ 4)x = a*-2a

@-2a _ _ afa—

a’-4 (a-2)a+2)

czyli dla a # {- 2 ; 2} istnieje 1 rozwigzanie
dla a = 2 istnieje nieskoriczenie wiele rozwigzan
dla a = — 2 nie ma rozwiqgzania

xX=

Czarny Septylion zadat rycerzowi Dwumianusowi do rozwigzania
nastepujace rownanie:

2012 -(2011-(2010-...— (1 =x))...)=1012
Wynika z tego, Ze:

A. rozwiazanie jest najmniejszq liczbg doskonatq

B. brakuje cze$ci réwnania, wiec nie mozna go rozwigzac
C. x=-1013

D. x=6

Rozwiqzanie:
Opuszczajgc nawiasy uzyskamy 2012 —2011 + 2010-2009 + ... + 2 -1+ x = 1012
A\ - —~ - A - —— 4 H_J
1 1 1
Po lewej stronie rownania wystepuje 1006 roznic o wartosci 1 czyli: 1006+x=1012,
wiec x=6

Czarny Septylion wymyslit kolejne trudne zadanie, by dreczy¢ nim swoich
przeciwnikow. Zadanie polegato na znalezieniu wszystkich rozwigzan catko-
witych réwnania 2 |x |- (~1)*=11. Wynika z tego, Ze:



AVA o
MATEMATYKA Rownania i nierownosci

PNEGD WY A

A. rozwigzan réwnania jest parzysta ilos¢, ale jest ich
nieskonczenie wiele

B. rozwigzania sq dokfadnie cztery
C. jednym z tych rozwiazan jest 5
D. rozwigzan jest nieskonczenie wiele

Rozwiqzanie:

2|x|- (1) =11

Rozpatrzmy przypadki w liczbach catkowitych:
1°x = liczba parzysta

2|x|-1=11
2|x| =12
x| =6

X, =6 vV o ox=-6
2°x = liczba nieparzysta
20x| +1=11

2|x| =10

|x] =5

X, =5 V X,=-5

Rownanie ma 4 rozwigzania w liczbach catkowitych — 6; — 5; 5; 6.

38. Dane jest réwnanie n+ % =4, gdzie n € N. Wynika z tego, ze prawdzi-
we sa zaleznoSci:

A m+ =14 B. m?=16- L

n

C. m’+-5-=52 D. n'+ - =194

Rozwigzanie:
SprawdZmy przypadki z odpowiedzi.
A. n ++= |?
w42 +5=16
w+L=14
C n+—+=4 |?
W+ 3+ 3n L+ L= 64
W+ L+ 3+ ) = 64
wP+-43-4=64
n3+% =52
D. w+-r=14 |?
W42+ =19

1
' + 57 =194
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39. Réwnania, ktére majq tylko jedno rozwigzanie catkowite, to:

2x 4x 8x 64x __
B. x¥*+x*=0
C. 23=0,5
D. x-Inx=0
Rozwiqzanie:
Rownanie I'
e R SR LY

Lx+4x 4+ 8x +...+ 64x) = 252 (x - 2)

T~
suma ciqgu geometrycznego

=8 2x = 126x
czyli
126x = 252x — 504
—126x = — 504
x = 4 czyli 1 rozwiqzanie
Rownanie 2:
Xx+1)=0
x=0lubx= -1
Rownanie 3:
2x—3 — 2—1
x-3=-1
X = 2 czyli 1 rozwiqzanie
Rownanie 4:
Dziedzina
x-Inx=10 D:x>0
x=0€¢D Inx=10
x=1
x+y+z=6
40. Uktad réwnan z parametrem /m postaci < mx—-y +z =3 ma:

2mx +y + (m+1)z =15
A. zawsze jedno rozwigzanie
B. jedno rozwiazanie, gdy m # 2
C. jedno rozwigzanie, gdy m # 1
D

nieskonczenie wiele rozwiagzan
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41.

Rozwiqgzanie:

x+y+z=6
mx—-y+z=23
2mx +y + (m +1)z =15

Obliczamy wyznacznik

1 1 1
W= | m -1 1 |=-m?+3m-2
2m 1 m+1

Uktad ma 1 rozwigzanie & W # 0, wiec—n*+ 3m -2 #0dlam#=1im # 2

Roézniczka, Matcyfrzak i Dziuglak waza razem 185 kg. Matcyfrzak,
Dziuglak i Wymierniak waza razem 195 kg, natomiast Wymierniak
i Rézniczka facznie 110 kg. Wynika z tego, ze:

Wymierniak jest ciezszy od Rézniczki o 10 kg

cafa czworka wazy facznie 245 kg

6w >

Rézniczka wazy 50 kg
D. najlzejsza jest R6zniczka

Rozwiqgzanie:
WprowadZmy oznaczenia: R - Rozniczka, W - Wymierniak, D - Dziuglak, M - Matcyfrzak
R+M+D=185 kg
M+D+W=195 kg
W+R=110 kg
Jesli zsumujemy, to 2R+2M+2D+2W =490 kg
R+M+D+W=245 kg

|

195 kg

R=50 kg
W=60 kg
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42. Funkcja kwadratowa przecina o$ Ox w punkcie (5,0). Najwieksza war-
tos¢ funkcji w przedziale x € (7;11) wynosi 60, a 0§ symetrii tej funkgji
ma réwnanie x=3. Prawidlowe réwnanie tej funkgji to:

3)2+4
3)- 4

A, y=2(x-1)(x-5)

B. y=(x
C. y=x*-6x+5 D. y=

(x

Rozwigzanie:

Jesli x,= 5, a os symetrii ma rownanie x = 3, to x, = 1. Wszystkie odpowiedzi majq dodatni
wspotczynnik ,a”, wiec f{11)=60 czyli

fix) = alx=1)(x=5)

60 =a-(11-1)(11-5)

60 = 60a

a=1

czyli

fix) = (x=1)(x-5)=x>-6x + 5=(x -3 - 4

43. 0 funkgdji fix)=x>- 6x*4+1 mozna powiedzie¢, ze:

A. ma minimum i maksimum lokalne
B. jest rosngca w przedziale x € (0; 4)
C. ma jedno minimum dla x=4

D. w przedziale x € (100;105) jest rosngca

Rozwigzanie:
f(x) = 3x*— 12x

fx)=0 =3 3x2—-12x =0
X—4x=0
x(x—4) =0
x=0 x=4
Fyue (0 : .

ﬁ11in(4) 0 - "
frex€(-o0)U(4;0)
FNexE(0;4)

44. Przyjaciele Matcyfrzak i Wymierniak przescigaja sie w zapisywaniu
funkgji liniowych, ktére sa najlepsze w poszczegélnych kategoriach
(patrz tabelka). Za kazdq zwycieska funkcje uzyskuje sie 2 punkty, jesli
jest remis -1 punkt, a przy przegranej - 0 punktéw.
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Najwieksze miejsce zerowe y=06x+80 y=-3x-40
Najszybciej rosngca funkcja y=77x +2 y=73x + 105

45.

46.

Najmniejsza wartosc¢ dla argumentu 100 y=—4x +8 y=—5x +104

Najwiekszy argument dla wartosci

funkcji rownej 7 y=15x + 67 y=12x + 55

Wynika z tego, ze w tej rywalizagji:

A. wygral Matcyfrzak B. wygral Wymierniak
C. padlremis D. wynikto4:4

Matcyfrzak zapisal funkcje m(x)=(x — 1)(x — 2)(x — 3)(x — 4) + 5, a Wy-
mierniak funkcje w(x)=(x — 5)(x —6)(x — 7)(x — 8) + 5. Mozna stwierdzi¢,
ze:

A. obie funkgcje sg caly czas dodatnie

B. jedna z funkcji ma przedziaty ujemne

C. najmniejsza wartos¢ obu funkgcji jest taka sama
D. obie funkcje majg o$ symetrii

Rozwiqgzanie:
mx) = [x=1)x-4)] - [(x-2)(x=3)] +5 = [(x?-5x) + 4][(x*-5x) + 6] + 5 =
= [(x*—5x)* + 6(x?—5x) + 4(x*—5x) + 24] + 5 = [(x*—5x)*+ 10(x*—-5x) + 24] + 5 =
= [(x*-5x) + 5P 1 +5=(x*-5x + 57 + 4
>0
m (x) =4 -

Wykres kwadratu paraboli jest symetryczny tak samo jak parabola.
Wykres funkcji w(x) to przesunieta o wektor [4;0] funkcja m(x), wiecw . (x) = 4

min

Na rysunku przedstawiono rodzine szesciu parabol postaci y=ix?, kt6-
re majg ten sam wierzchotek oraz w te samg strone skierowane ramio-
na. Postugujac sie rysunkiem mozna stwierdzic, ze:

A. suma tych parabol tworzy parabole posiadajaca te same
cechy
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iloczyn tych parabol tworzy parabole

B.

C. dlakazdego ,i” parzystego funkcja jest parzysta

D. dlakazdego ,i” nieparzystego funkcja jest nieparzysta
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47.Funkcja f(x) przedstawiona na rys
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A fl)=|x+1]+|x+2]
B. fix)=|x-1|+|x-2|
C. fil)=|x-1]+|x+2]
D. fix)=|x-2|+|x+1]|

48. Dana jest funkgja fix) =|—|x + 2| +3|-1.
Liczba rozwigzan fix) = p dla:

= — 1 jest taka sama jak dla p = 3
p = 1 jest taka sama jak dla p = — 1

p = 2jestwiekszanizdla p = -1

o0 ® >

p € (- 1;2) jest réwna 4

49. Dana jest funkgja y=1x_-|f . Mozna o tej funkgcji powiedzie¢, ze:

jest rosngca dlax €R

jest rosngca dla x € R\ {4}

o wm >

jest malejaca dla x € R\ {4}
D. zbidr wartosci funkgji jest rowny dziedzinie
50. Dana jest funkcja liniowa fix) = (a + b)x + (c + d)

oraz g(x) = (c + d)x —(a + b), gdziea+b >0ic+d <0.
Obie funkcje jednoczesnie:

przechodzg przez ¢wiartke IV

nie przechodza przez ¢wiartke III

0w >

przechodzg przez ¢wiartke Il

D. przecinajg o$ OY dla wartoSci ujemnych

51. W tabeli przedstawiono za pomoca graféw, tabelek, wzoréw, wykre-
sow i sfownie 11 roznych przyporzadkowan. Wérod tych przyporzad-
kowan jest:
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A. 11 funkgji
B. 5 funkgji
C. 7 funkgji
D. co najmniej 6 funkgji
X \ = Y
GRAF -
Y
x|1/2]3(4]|5
TABELA yl0l2[a[7(9
WZOR y=2x—1 y=x* x=y?
SLOWNIE KAZDE PANSTWO MA JEDNA STOLICE.
WYKRES T \-/ g y\ . 1(—\
I . R

30



DZIAL V
CIAGI

DZIUGLAK a5
ROZNICZKA
MATCYFRZAK WYMIERNIAK



Dziat V

52.

53.

54.

55.

32

Szkota w Deltoigrodzie liczy 555 ucznidw, wsrod ktérych jest d dziew-
czat. Pierwsza dziewczyna podoba sie 10 chtopcom, druga 11 chlop-
com, trzecia 12 chtopcom itd. Ostatnia z dziewczat podoba sie wszyst-
kim chtopcom. Wynika z tego, ze:

A. chtopcow jest parzysta liczba ] y 7
B. dziewczat jest nieparzysta liczba =
C. chlopcéw jest 0 9 wiecej M j Q
D. liczba chtopcéw wynosi 273

Rozwiqzanie:

Z tresci zadania wynika, ze chtopcow jest o 9 wiecej niz dziewczqt, wiec jesli c - liczba chfop-
cow; d- liczba dziewczqt, toc =d + 9

wiec

d+c=555

d+d+9 =555

d=273

c=282

Dlugosci bokéw tréjkata sq kolejnymi wyrazami ciggu arytmetycznego
o réznicy 4. Kat rozwarty tréjkata wynosi 120°. Wynika z tego, ze:
obwdd tréjkata jest rowny 30

pole kota wpisanego w tréjkat wynosi 3 j?

pole tréjkata jest liczbg wymierna

o0 w >

najmniejszy kat tréjkata jest mniejszy niz %

Trzynasty wyraz ciggu arytmetycznego rowny jest 0. Wynika z tego, ze:

A. ciag jest rosnacy B. ciag jest malejacy

C. sumaS, =0 D. sumas§ , jest dodatnia
Rozwigzanie:
Jeslia,=0,t0o a,=na,=2r..,a,=-na,==2r,..weca +a,+.. +a,+..+

+a,+ta,=0

Wymierniak, Dziuglak i R6zniczka zapisali po trzy liczby a,, a,, a, takie,
ktore tworza cigg arytmetyczny i geometryczny jednoczesnie. Wsréd
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tych tréjek liczb mogly by¢ takie, ktére spetniajg warunki:

A. a,#a,#da, B.
C. al+3=a2+a]=2a4 D. a +a=

Rozwigzanie:
Jesli cigg jest jednoczesnie arytmetyczny i geometryczny, to na pewno jest to cigg staty, gdzie:
a,=a,=a,=..=a

1 2 3 n

56. Suma jedenastu pierwszych wyrazow ciagu arytmetycznego wynosi
zero. Wynika z tego, ze:

57. Dane sq ciagi arytmetyczne a_, b , ¢ . Prawdziwe moga byc zaleznoSci:

A a + bl]: C]l B al]‘ bl]= Cn
bl]
C. a-b=c D. ;7 =c

Rozwiqzanie:
Analogicznie jak w zadaniu 54 oznaczamy ciqgi:
a=a+@m-1)r,
b=b+m-1)r,
Rozpatrzmy kolejne przypadki:
* a-+b=a+b+mn-1)r +r,)
Sumaa_ib_ jest zawsze ciggiem arytmetycziym
. a-b =a-b + (n-1)r-r,)
Réznica a i b jest zawsze ciggiem arytmetycziym
* a, b, —iloczyn moze byc ciggiem arytmetycznym, jesli co najmniej jeden ciqg jest staly

n

b . . P C g .
e 4= —iloraz moze byc ciggiem arytmetycznym, jesli cigg a,jest staly
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58. Dziedzina wyrazenia log__ (x*—9) jest zbiorem:

A. x€(-3;3) B. x€ (—% ,%)
C. x€(=3;3) D. XE(—%;%)
Rozwiqgzanie:

Brak poprawnej odpowiedzi.
59. Jednym z rozwigzan réwnania sin(mcosx)=0 jest:

s
2

A x= B. x=2m C. x=-1 D. x=-21

Rozwiqgzanie:
Jesli sin (Tt cos x ) = 0 to:
mcosx =km,k€C
cosx =k, gdzie keC,wiec cosx€{-1;0;1}

czyli x=%5t, gdzie t€C

Wszystkie odpowiedzi sq wielokrotnosciami % wiec sq poprawne.

60. Na rysunku przedstawiono dwie funkcje: y=cos(cos x) i y=cos(sin x).

y = f(x)

-T2 V] w2

Prawdziwe stwierdzenie to:
A. fix)=cos(cos x) ; g(x)=cos(sin x )
B. flx)=cos(sin x) ; g(x)=cos(cos x )
C. flx)=-g)
D. fix)=-g(x)+1,5
Rozwiqgzanie:
Wystarczy obliczy¢ wartosc funkcji dla x = 0
Np.: 'y =cos(sinx) dlax =0

y = cos (sin 0)=cos 0=1°= f{x)
wiec y = cos (cos x )= g(x)

36
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61. Najwieksza wartoscig funkcji y=(sin x )s"* w przedziale (0;m) jest:

1 J3
A. 0 B. 3 C. 5 D. 1

Rozwigzanie:
Najwieksza wartos¢ sin x w przedziale {0 ; ) wynosi 1, wiec najwiekszq wartosciq funkcji
y=(sin x)*™* jest rowniez 1'=1.

62. Wykres funkgji fix) = cos x mozna otrzymac przeksztatcajgc wykres
funkcji g(x) = sin x. Prawdziwe jest wiec przeksztalcenie:

A fo) =glx +1) B. fix) = -gl-x)
C. fix) =g(lx]) D. fix) = —glx— 1)
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63. W dowolnym n - kacie foremnym, gdzie suma katéw wynosi s, a liczba
przekatnych d, mozna stwierdzi¢, ze:

A _ n{nz— 3)

B. s=(n-1)-180°

C. wyrazenie n*- 3n —-10 pozwoli na wyliczenie
ilosci bokow wielokata o 5 przekatnych

D. s-(-3)=2d

64. Srodek okregu przedstawionego na rysunku
oznaczono w punkcie 0. Wynika z tego, ze
kat a jest:
400 1400
A. wierzchotkowy z katem a/o
o wartosci 140°

przylegly do jednego z katow
réwny 70°

D. rowny 80°

65. Kwadratolus todyga zaprojektowat kolejny nie-
typowy ogréd w ksztalcie tréjkata rownobocz-
nego (patrz rysunek — jednostki wyrazone
w metrach). W specjalnie wyliczonym miejscu
umiescit kamien (punkt D na rysunku), ktéry
pomaga wspaniale rozwijac sie roslinom.
Postugujac sie informacjami z rysunku
mozna powiedzie¢, ze:

A. pole powierzchni ogrodu wynosi blisko 85 m?
B. ogrodzenie ogrodu musi mie¢ ponad 40 metréow

C. jest zbyt mato danych, by okresli¢ wartos$¢
powierzchni trojkata

D. dlugos¢ obwodu ogrodu jest liczbg podzielng przez 7
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66.

Rozwiqzanie:
7 twierdzenia Vivianiego h= /3 + 2,/3 + 4y/3 = 7,/3 m

Bok trajkqta wyliczymy z wysokosci ‘%5 =7/3=a=14m
2
p="t05 49 /3~ 85m

A

Dziuglak wpisat w okrag czworokat o bokach /’—\

a, b, ¢, d i przekatnych f'i g (patrz rysunek).

. , . a
Prawdziwe réwnanie to:
A a*+ b*=f?
B. ab=—gf jeslia=b=c=d
C. a+c=b+d 4
D. ac+ bd = fg
Rozwigzanie:

Z twierdzenia Ptolemeusza: g - f = ac + bd
Jeslia = b = ¢ = d, to podstawiajgc za c = b i za d — a otrzymamy: g - f= ab + ba

czyli gf = 2ab, wiec ab =%gf

67. W dowolnym tréjkacie punkt przeciecia sie:

srodkowych nazywamy barycentrum

wysoko$ci nazywamy ortocentrum

6w >

wysokosci nazywamy srodkiem ciezkoSci

D. s$rodkowych nazywamy Srodkiem ciezkosci

68. Przekatne szesciokata foremnego moga przecinac sie pod katem:

A. 60° B. 120° C. 90° D. 45°

69. W trapezie KLMN o polu 25 cm? przekatne przeciely sie w punkcie S,

gdzie KL || MN. Wiedzac, ze |KL| =4 |MN| mozna stwierdzi¢, ze:

A. pole trojkata SMN réwne jest 4 cm?
B. pole tréjkata KLS rowne jest 16 cm?
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C. pola trojkatéw KSN i SLM sg réwne

D. pola tréjkata KSN nie mozna obliczy¢

70. Z wierzchotkéw tréjkata ABC poprowadzo-
no potproste, ktére przeciely sie w punkcie F
oraz przeciety boki w punktach D; E; G. Postu-
gujac sie danymi z rysunku mozna stwierdzic,
ze:

A. potprosta AD jest dwusieczng kata
przy wierzchotku A
B. odcinek |AE|=6

[CE] 2
C m=3

D. nie mozna obliczy¢ dtugosci odcinka |AE|

Rozwiqzanie:
Z twierdzenia Cevy:
|AG] [BD] |[CE]

120
20x =1
x=6
|EA| =6

71. Azymut to kat wyznaczony miedzy pétnoca a danym kierunkiem po-
ziomym. Warto$¢ azymutu odmierza sie kompasem lub busolg zgod-
nie z ruchem wskazéwek zegara i najczesciej podaje sie jg w stopniach.
Mieszkancy dwoch miast — Deltoigrodu i Kotogrodu (lezacych na jed-
nej szerokosci geograficznej w odlegtosci 40 )
km od siebie) — czesto udajg si¢ do magicz- &\ N TN 9
nego zrédetka mocy potozonego w gorach. f3 < : \<\ &
Azymut kierunku, w jakim trzeba i$¢, by dojs¢ g A ] 4/--\ \a
do Zrodetka mierzony w Deltoigrodzie wyno- - _ SLL ,{:—;ﬁi
si 60°, a azymut z tym samym celem mierzony .\ X 4 Y
w Kotogrodzie wynosi 330°. Do zrédetka moz-
na dojs¢ z obu tych miast i sq to jedyne dwie
mozliwe drogi, a pomiedzy tymi miastami tez
jest tylko jedna droga. Wynika z tego, ze:

42



AV(-’-&

MATEMATYIA Planimetria i geometria w uktadzie wspétrzednych

72.

73.

magiczne zroédetko mocy lezy blizej Deltoigrodu
magiczne zrédetko mocy lezy blizej Kotogrodu

magiczne zroédetko mocy lezy w tej samej odlegtosci
od obu miast

D. mieszkancy Kotogrodu maja do zrédetka ponad 14 km blizej
niz mieszkancy Deltoigrodu

Rozwigzanie:

Po narysowaniu trojkgta z wierzchotkami oznaczajgcymi oba miasta i Zrédetko mozna za-
obserwowac, ze jest to trojkqt o kqtach 30°; 60° 90°, czyli boki trojkgta wynoszq 20 km;
20 3 km i 40 km. Najkrotszy bok jest miedzy Zrodetkiem a Kotogrodem.

Ziglony samocho6d ogrodnika Kwadratolusa Lodygi jezdzi na ekopali-
wie. Spala go bardzo mato, bo srednio 3 litry na 100 kilometréw. Mie-
dzy Deltoigrodem — stolica Kwadratolandii a gérami w Tréjkolandii na
mapie w skali 1:500000 mozna zmierzy¢ odlegtos¢ 24 cm. Kwadratolus
Lodyga potrzebuje wiec na przejazd z Deltoigrodu w goéry i z powro-
tem:

A. ok. 5 litrow ekopaliwa B. 3 litra ekopaliwa
C. 36 litrow ekopaliwa D. mniej niz 4 litry ekopaliwa
Rozwigzanie:

Ze skali wynika, ze 1 cm na mapie odpowiada 5 km w rzeczywistosci. Odlegtos¢ miedzy go-
rami a Deltoigrodem jest rowna 24 - 5 km =120 km. Droga w obie strony wyniesie 240 km,
wiec samochod spali 2,4 - 3 1 = 7,2 litra ekopaliwa. Zadna odpowiedz nie jest poprawna.

Pitka do gry w pitke nozng sktada sie z 32 fatek: czarnych pieciokatnych
i biatych szeSciokatnych rozmieszczonych jak na rysunku.
Mozna obliczy¢, ze:

A. pilka sktada sie z 18 biatych

i 14 czarnych tatek '\I
B. pilka sktada sie z 20 biatych . . |
i 12 czarnych tatek /
C. ilosc¢ czarnych fatek jest o 40% mniejsza -

od ilosci fatek biatych
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74.

75.

44

D. ilosc tatek poszczegdlnych koloréw rézni sie o 2

Rozwiqzanie:

x - ilos¢ tatek biatych

32 — x - ilosc tatek czarnych

Kazda biata fatka ma trzy potqczenia z tatkami czarnymi, wiec jest ich 3x. Kazda czarna fat-
ka graniczy z piecioma biatymi, wiec 3x =5+ (32 — x), to x = 20. Jest 20 bialych i 12 czar-
nych fatek.

W posiadtosci Kwadratolusa todygi znajdujg sie
dwa okragte klomby z kwiatami styczne do
siebie nawzajem oraz do Sciezki. Pomiedzy
klombami a $ciezka znajduje sie niezago-
spodarowany fragment ogrodu. Wiedzac,

ze mniejszy klomb ma promien réwny 1 . §
metr, a drugi 3 metry, powierzchnia tej [ o :
czes$ci ma wartosc: \

mniejszq niz 2 m?
réwna (443 — % ) m?

mniejsza niz 1 m?, ale dokfadnie nie mozna obliczy¢

oS0 ® >

réwna (2v3 +%T[) m?

W trapezie prostokgtnym przekgtne s prostopadte. Wiedzac, ze sto-
sunek dtugosci podstaw %>1 mozna stwierdzi¢, ze stosunek dlugosci
przekatnych jest rowny:

a_ b
A. b B. @

a b
C.{b D. a>-p?
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76. Na Swieto Szesciana na rynku w Delto-

77. 7 szeScianu o objetosci 729 cm® wycie-

78.

46

igrodzie postawiono pomnik w ksztal-
cie duzej szeSciennej kostki zbudowa-
nej z mniejszych szescianéw, w ktorej
wydrazono na wylot tunele prostopadte
do $cian (jak na rys.) Do zbudowania po-
mnika zuzyto:

65 szeScianow
88 szeScianow

37 szeScianow

oS 0w 2>

113 szeScianow

to 4 mniejsze szeSciany (patrz rysunek).
O nowej bryle mozna powiedzie¢, ze:

Pc wynosi 378 cm?
V wynosi 621 cm?

o = >

V wynosi 484 cm?
D. Pcwynosi 486 cm?

Pc - pole powierzchni catkowitej bryty, 'V - objetos¢ bryly

Rozwiqzanie:
Po wycieciu szescianikow pole powierzchni sie nie zmieni. Pojedynczy szescian ma krawedZ
o dtugosci 3 cm, wigc P =6 - 9°=486 cm?; V=729 cm*—4 - 27 cm*=621 cm’

Matcyfrzak skleil szeScio-o$mioscian o krawedzi
diugosci a (patrz rysunek). O tej bryle mozna
powiedzied, ze:

A. objetos¢ V= %«/ﬁ a’
B. pole catkowite Pc=(8+2«/§) a’

C. ma 24 krawedzie
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MATEMATYICA Stereometria
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D. najwiekszy przekréj jest szesciokatem o polu 243 a2

Rozwiqzanie: 5
Wzdr na objetosc szescio-osmioscianu ma postac V= TﬂaJ, a na pole catkowite
P=(6+2/3)a

79. Kazdy dowolny szeScian ma:

A. co najmniej 4 rézne siatki
B. co najmniej 11 réznych siatek
C. liczbe réznych siatek bedacg liczbg pierwsza
D. nie wiecej niz 5 r6znych siatek
Rozwigzanie:

Szescian ma 11 roznych siatek.

80. W pieciokacie foremnym o krawedzi 1 kaz-
da przekatna ma dtugosc rowng zlotej licz-
bie o wartosci 15 . Przekatna graniasto-
stupa prawidtowego pieciokatnego o wy-
sokosci 2 i krawedzi 1 ma:

zawsze takq samg dlugos¢

A
B. dlugos¢ mniejszg od 3
C

dlugos¢ niewymierng

D. dlugosc¢ dluzsza o 1 od liczby zlotej

Rozwiqzanie:
Wiszystkie przekqtne graniastostupa prawidtowego pieciokgtnego sq rowne. W tym konkret-

nym przypadku, obliczajqc z twierdzenia Pitagorasa d= ”;—“/5_

81. Akwarium w ksztalcie prostopadtoscianu o kwadratowej podstawie
i sumie wszystkich krawedzi réwnej 120 dm ma najwiekszg objetosc

gdy:

A. a=5dm, H=20dm
B. a=10dm, H=10 dm

47
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Dziat VIII

a - krawedz podstawy, H - wysokos¢

Rozwigzanie:

8a +4H = 120 wiec H=30-2a

V=a?-H = a*(30-2a)= - 2a* + 30a*

Obliczamy pochodnq: V’(a) = — 6a° + 60a

V') =0 —6a°+ 60a =0
a=0¢R, a=10dm

H=230-2a=10dm

V . dlaa=10dn i H=10dm

Przekatng d prostopadioscianu o krawedziach a, b, ¢ mozna wyrazic¢
wzorem:

A. d*>=a*+ b?> + ¢? B. d=+abc

C. d=+ab + bc + ac D. d=+a*+ b?>+ ¢?
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Dziat IX

Matcyfrzak, Dziuglak, Wymierniak, R6zniczka i Catka wsiedli na parte-
rze do windy o$miopietrowego budynku. Dwoje z nich wysiadlo na jed-
nym pietrze, a pozostata trojka — kazdy na innym pietrze. llo§¢ wszyst-
kich mozliwosci wysiadania wedtug opisanego schematu to:

A. 80 -7° B. 1,68-10*
C. 16-10*-7° D. ponad 100 tysiecy
Rozwiqzanie:

€2 Cl Vi=358Gr=10-8-5 67 =16800

7

Réznych stéw z sensem lub bez, ktére mozna utozy¢ ze wszystkich
liter stowa KWADRATOLANDIA, jest:

A. wiecej niz 10° B. wiecej niz 10"
C. mniej niz miliard D. mniej niz sto milionow
Rozwigzanie:

llos¢ permutacji z powtorzeniami to P= % =1816214400

W Kwadratolandii zorganizowano zawody w liczeniu na czas. Zawodni-
cy spotykali sie w ,,bitwach na liczby” kazdy z kazdym, a ten kto roze-
gra najwiecej zwycieskich bitew wygrywa zawody. Po rozegraniu pieciu
bitew dwoch zawodnikéw wycofato sie. Pozostali rozgrywali do kon-
ca bitwy miedzy soba. Jezeli wiadomo, ze wszystkich meczy rozegrano
86, to wszystkich zgtoszonych do zawodéw zawodnikéw byto:

A. 10 B. 15
C. 12 D. wiecejniz 10
Rozwigzanie:

n- liczba zgtoszonych zawodnikow. Mozna utozyc rownanie dotyczqce liczby spotkan
Cl,+5-2=86

(n—2)!
Aw— =76 |2

(n=3)n-2) =156

n”?=5n-150 =0
YA=./625 = 25
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5425 A15
n =
12 2 \'—IO$N

W turnieju brato udziat 15 zawodnikow.

86. Z cyfr 1,2,3 utozono wszystkie mozliwe liczby czterocyfrowe. Prawdo-
podobienstwo, ze suma cyfr tej liczby bedzie réwna:

. 16
7 wynosi g7

4 wynosi gj
11 jest takie samo jak przy sumie cyfr 5

O = >
ES

. .. ..o 1

D. 7 jest mniejsze niz &
Rozwiqzanie:
Z cyfr 1, 2, 3 mozna utozy¢ 3* = 81 liczb P - prawdopodobieristwo
Rozpatrzmy kolejne przypadki:
*  suma cyfr 4 — 1 mozliwos¢: P= 8%
e suma cyfr 7 — 12 mozliwosci z cyframi 1,1, 2, 3 oraz 4 mozliwosci z cyframi 1, 2, 2, 2.

16

Razem 16 mozliwosci: P = T

e suma cyfr 11 — 4 mozliwosci z cyframi 2, 3, 3, 3

e suma cyfr 5 — 4 mozliwosci z cyframi 1, 1, 1, 2

87. Na ile sposobow w uktadzie wspotrzednych mozna dojs¢ z punktu (0;0)
do punktu (5;5) poruszajac sie krokami dtugosci réownej jednej jedno-
stce w kierunkach wskazanych przez osie uktadu wspoétrzednych? llos¢
wszystkich takich sposobéw to liczba:

podzielna przez 9
252

0w >

wieksza niz 300
D. 324

Rozwigzanie:
Liczbe mozliwych potqczen jednostkowymi odcinkami z punktu (0;0) do punktu (m,n) mozna
obliczy¢ z wzoru (m : ") czyli ( 5 J5r 5)= ( ’50) =252 mozliwosci

88. Prawdopodobienstwo, ze w 10 rzutach moneta wypadnie 7 ortow
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jest takie samo jak prawdopodobienstwo, zZe :

wypadna 3 orly
wypadnie 5 ortéw

wypadnie 7 reszek
wypadng same orly

oS0 >

89. Pie¢ 0s6b moze wysias¢ z autokaru na trzech przystankach na:

5% sposobow
3% sposobow

! .
% sposobow

oS0 w >

5! sposobdéw
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90. Pole zawarte miedzy wykresem funkgji y = sin x a osig Ox w przedzia-

91.

le (0 ; Tr):

A. wynosi %3j2

B. wynosi 2 j?

C. wynosi mniej niz 2 j?

D. jestliczbg niewymierng
Rozwiqzanie:

Pole mozna obliczy¢ za pomocq catki oznaczonej w granicach (0 ; )
s

P=fsinx dx=[-cosx];=(-cosm)—(—cos0)=1+1=2j
0

. 1 . . .
Funkcje homograficzng y= + przecieto dwiema prostymi x = e oraz
x = e?. Pole ograniczone prostymi, osig uktadu i funkcjq jest réwne:

B. 2ve[j?]
C. e[f] D. L-L[f]

Rozwigzanie:
Pole mozna obliczyc¢ za pomocq catki oznaczonej

1 2 .
dex=[ln|x|]§ =lInle?|-Inle|=2-1=1}j?

92. Funkgja f{x)=x* — 6x?+9x — 2 posiada:

54

A. dwa ekstrema lokalne, w tym jedno f (1) =2

max



93.

Rachunek rézniczkowy i catkowy

B. punkt przegieciadlax =2

C. jedno ekstremum lokalne i dwa punkty przegiecia
D. minimumdlax =3

Rozwiqzanie:

fix) =x—6x>+ 9x -2

Obliczamy pochodngq:

fx)=3x>-12x + 9

fx)J=0=3x-12x+9 =10
X—4x+3=0

x=1 x,=3

f:ﬂﬂX (I) = 2

f:nin (3) = _2 1 3
Obliczamy drugq pochodng:

fx)=6x-12 f'x)=0x=2

Funkcja ma punkt przegiecia dla x = 2

Suma wszystkich krawedzi graniastostupa prawidtowego czworokatne-
go wynosi 24. Dla krawedzi podstawy a = 2 graniastostup ten bedzie
miat:

najmniejsze pole powierzchni catkowitej

najwieksze pole powierzchni catkowitej

6w >

najmniejszg objetos¢
D. najwiekszg objetos¢

Rozwiqzanie:
a - krawedz podstawy graniastostupa, b - krawedZ boczna
P_- pole catkowite, V - objetosc

8a+4b=24=b=6-2a
P = 2a’+ 4ab = 2a* + 4a(6 — 2a) = — 6a° + 24a

Pole catkowite jest funkcjq kwadratowq, wiec dla a bedzie miato najwiekszq wartos¢

wierzchotka
czyli: a = % =2

V=a?-b=a*- (6 - 2a) = - 2a° + 6a°

V' (a)=—-6a*+ 12a = a(- 6a + 12)

V()=0=a=0 luba=2

dla a = 2 objetos¢ przyjmuje wartos¢ maksymalng
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94, Warto$¢ [(3x*+2x) dx jest réwne:

3x° 2x°

A. 7~ T+ 1C

B. X +x2+C

C. 12x*+2+C

D. x? (%x3+ 1)+ C
Rozwiqzanie:

3x° 2x° x°

f(3x4+2x)dx=—+—+c=3—+ 2+ C
5 2 5

95. Pole obszaru ograniczonego funkcjami y=x%iy= x (patrz rysunek) jest:

56

mniejsze od 0,5
. 5
réwne 13

rowne %

wieksze niz %

Rozwiqzanie:
Pole obszaru mozna obliczy¢ za pomocq catki oznaczonej
Funkcje przecinajq sie w punktach (0, 0) i (1, 1), wiec:

i

a1 5 .
pzbf(\/}_xs)dx:[%x__%]oz(%_%)_ =57
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96. Kwadratolus todyga zastanawia sie jak moze posadzi¢ 10 drzew.

97.

98.
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Na pewno uda mu sie posadzic je w:

A. 5rzedach po 2 drzewa w kazdym

B. 3 rzedach po 3 drzewa w kazdym

C. 5rzedach po 3 drzewa w kazdym

D. 5rzedach po 4 drzewa w kazdym
Rozwigzanie:
Mozliwe sposoby zasadzenia 10 drzew: o

: .‘.‘:::...-.:‘:....*.u..;:’
s 00 00 e Pt
5 rzedéw po 2 drzewa 5 rzedéw po 3 drzewa 5 rzed6w po 4 drzewa

Na ratuszowej wiezy w Deltoigrodzie zegar wybija pelne godziny zgod-
nie ze wskazaniem godziny oraz pojedynczym biciem informuje miesz-
kancéw o petnych kwadransach. Prawdziwe sg wiec zdania:

A. miedzy 14° a 20% zegar bije wiecej razy niz miedzy 1% a 7%
B. uderzen o pelnych godzinach jest dwa razy wiecej
niz pozostatych
C. w ciagu doby zegar bije 252 razy
D. w ciagu doby zegar bije 228 razy

Rozwigzanie:

Rozpatrzmy ilos¢ uderzern w ciggu dwunastu godzin, gdyz w kolejnych dwunastu sytuacja
Jjest analogiczna.

Oprocz wybijania petnych godzin od 1 do 12, pomiedzy kazdq z godzin zegar wybija sygnat
3 razy, wiec:

Suma uderzen =1+ 2+ ..+ 12+ 312 =78 + 36 = 114 razy.

W ciggu doby zegar bije 228 razy.

Matcyfrzak, Dziuglak, Wymierniak i Rézniczka trenujg zawodowo jaz-
de na deskorolce. Kazdy z nich ma indywidualny trening w inny dzien
tygodnia (od poniedziatku do czwartku) z mistrzem Kwadratolandii —
Skejciakiem Pionierem. Pierwsza z oséb trenuje 1 rok, druga 2 lata,
trzecia 3 lata, a czwarta az 4 lata. Matcyfrzak ma trening we wtorek



MATEMATYICA Lamigtéwki logiczne

AVA
i nie trenuje ani najkrécej ani najdiuzej z wszystkich oséb. Dziuglak
trenuje nieparzystq liczbe lat. R6zniczka trenuje dzien przed Wymier-
niakiem i diuzej niz Matcyfrzak. W czwartki trenuje osoba z najkrot-
szym stazem. Prawdziwe informacje to:

najdtuzej trenuje Rézniczka
Wymierniak trenuje ostatni w tygodniu

0% >

Matcyfrzak trenuje diuzej niz Dziuglak
D. trzy dni po kolei trenujq chtopcy

Rozwiqgzanie:
Do rozwigzania postuzymy sie tabelq:

. x
s | sl s|s|3| 5] 5| &
S N oc Q o
= 5 3 3 ) S ) S
- N o) ~ s § S %
e
MATCYFRZAK X o X X X 0 X X
DZIUGLAK X X o X [ X X X
WYMIERNIAK 0 X X X X X X 0
ROZNICZKA X X X 0 X X o] X
PONIEDZIALEK X X 0 X
WTOREK X o X X O - dobra Odpf)WI'edZ
- X - zta odpowiedz
SRODA X X X o
CZWARTEK 0 X X X

99. W Kwadratolandii kursujq na trzech liniach super szybkie pociagi Power
- N. Linie te przecinajq sie w gtéwnych stacjach przesiadkowych A, B,
C, D. Na podstawie planu przebiegu poszczegolnych tras oraz danych
fragmentu rozkfadu jazdy (patrz rysunek i informacje) mozna stwier-
dzié, ze:

6:00 7:00 8:00 9:00

A C A C
A C A C
Sy A B A B

POCIAGI NA WSZYSTKICH LINIACH KURSUJA
CODZIENNIE OD 6:00 DO 24:00
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ava
srednia predkos¢ pociagu na linii 1 jest najwieksza
pociagi na wszystkich liniach majg inne predkosci
najwolniejszy pociag przejedzie w ciggu catego dnia
ponad 2500 km
srednia predkos¢ pociagu na linii 3 jest najwieksza
i wynosi 160 km/h

100. Matcyfrzak i Wymierniak zatozyli sie kto pierwszy pokona trase
z Deltoigrodu do Kotogrodu. Matcyfrzak catg trase pokonat rowerem
z ta samg szybkos$cia. Wymierniak potowe trasy pokonat pociagiem,
ktory miat Srednig predkosc piec razy wieksza niz predkosé, z jaka
Matcyfrzak pokonywat trase rowerem. Druga potowe trasy Wymier-
niak pokonywat pieszo z predkosciq dwa razy mniejszq niz predkos¢
Matcyfrzaka. Prawda jest, Ze:

101.

60

A. jeden z chfopcéw pokonat trase w czasie o 10% dluzszym

B. Wymierniak dotart do celu szybciej

C. Matcyfrzak dotart do celu szybciej

D. obaj chtopcy pokonali trase w tym samym tempie
Rozwiqzanie:

Oznaczmy, zet = % wiec jesli Wymierniak pot drogi pokonat pociggiem, a pot pieszo, to jego

€L £
> S S

czas pokonania drogi mozna zapisac jako: t,= = + ’2_ =1 % += =1, l% =110%t,,

2

Super szybki pociag Power - N przejezdza najdtuzszy most Kwadra-

tolandii o dtugosci 1000 metréw w 20 sekund, natomiast najwiekszy
semafor mija w ciggu 10 sekund. Mozna stwierdzi¢, ze:

A.
B.
C

D.

srednia predko$¢ pociagu wynosi 50 m/s

srednia predkos¢ pociagu wynosi 180 km/h
pociag jedzie z predkoscig wieksza niz 200 km/h
dlugos¢ pociagu wynosi 500 m

Rozwiqgzanie:

Jezeli pocigg mija semafor w ciggu 10 sekund czyli w czasie o potowe krdtszym niz pocigg prze-
Jjezdza most o dlugosci 1000 m, to znaczy, Ze dtugosc pociggu wynosi 500 m. Wynika z tego,
ze szybkos¢ V =500 m : 10s = 50 % = 180 kmjh.
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