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ZADANIA OTWARTE

Zadanie 1. - 5 p.

Rury cieptownicze, kazda o Srednicy zewnetrznej d = 1 m, utozone
sg w stos, ktorego przekréj pokazany jest na rysunku. Oblicz
wysokos¢ tego stosu.

Rozwiazanie:

Zauwazmy, ze tgczac Srodki okregéw (kazdy o promieniur = 0,5 m) lezacych na zewnatrz
figury przedstawionej na rysunku otrzymujemy tréjkat rownoboczny o boku a = 4 m.
Wysoko$¢ tego tréjkata jest réwna

av3 43
H=—=—=203m,

za$ szukana wysokos¢ stosu jest wtedy réwna

h=H+2r=H+2:05m=H+1m=(2V3+1)m.

Zadanie 2. -5 p.

Liczby catkowite a, b, c daja przy dzieleniu przez 7 reszty odpowiednio 1, 2, 3. Wyznacz reszte z
dzielenia liczby a? + b? + c? przez 7.

Rozwiazanie:
Z warunkoéw zadania mamy, Ze
a=7x+1, b=7y+2, c=7z+3,
gdzie x,y, z s liczbami catkowitymi.
Wtedy liczbe a? + b2 + ¢? mozemy przedstawi¢ w postaci
a?+b2+c?=Tx+1)?>+(Ty+2)?2+(7z+3)* =
=49x2+14x+1+49y?>+28y+4+4922 +42z+9 =

=49x2 4+ 14 x +49y? + 28y + 4922 + 42 2+ 14 = 7(7x* + 7y? + 7z* + 2x + 4y + 6z + 2).




Poniewaz liczby x,y, z s3 catkowite, to liczba 7x2 + 7y? + 7z% + 2x + 4y + 6z + 2 jest réwniez
catkowita, stad

a’?+b*+c? =17t

gdzie t jest liczbg catkowitg, a wiec reszta z dzielenia a® + b? + ¢? przez 7 wynosi 0.

Zadanie 3. - 6 p.

Pawet jest starszy od Karola. Je$li przestawimy obie cyfry liczby catkowitej wyrazajacej wiek
Pawta, to otrzymamy wiek Karola. Ponadto réznica kwadratéw liczb wyrazajacych wiek kazdego
z nich jest kwadratem liczby catkowitej. Wiadomo, ze kazdy z nich ma ponad 10 lat. Po ile lat
maja obaj panowie?

Rozwiazanie:

Oznaczmy przez x cyfre dziesigtek, zas przez y cyfre jednosci liczby oznaczajacej wiek Pawta.
Wtedy Pawet ma (10x + y ) lat, za$ Karol ma (10y + x ) lat, przy czym
x,y €1{1,2,...,.9} oraz x > y.

Zgodnie z warunkami zadania istnieje liczba catkowita t taka, ze (10x + y)? — (10y + x)? = t2.
Po przeksztatceniu otrzymujemy 99x2 — 99y?2 = t2, czyli rownowaznie 99(x — y)(x + y) = t2.

Poniewaz 99 = 3-3- 11, toiloczyn (x — y)(x + y) musi sie dzieli¢ przez 11. Otrzymujemy
wiec x +y =11 oraz x—y=1,astadx =61 y =5.

Ostatecznie Pawel ma 65 lat, zas Karol 56.

Zadanie 4. - 5p.

Srednia arytmetyczna trzech liczb wynosi 20. Gdyby jedna z nich zastapi¢ jej dwukrotnoécia, to
$rednia arytmetyczna wynositaby wtedy 25. Wyznacz te liczbe.

Rozwiazanie:

Oznaczmy dane liczby przez x, y, z. Wtedy z warunkéw zadania mamy

Xty+z

20.
3

Niech x bedzie t3 z liczb, ktdérg zastepujemy jej dwukrotnos$cig. Mamy wtedy




2x+y+z

25.
3
Otrzymujemy wiec uktad réwnan
{ x+y+z = 60
2x+y+z = 75

Po odjeciu réwnan stronami otrzymujemy natychmiast, ze x = 15.

Zadanie 5. - 4 p.

b

d| =a-d — c-b rozwigz rOwnanie:

Wiedzac, ze W = |Ccl

- -1
3
x —27x

- =0.

1
3x—1 §(3+3x)
4 3x+1

Rozwiazanie:
Zapisujemy rownanie w rownowaznej postaci
Bx—1)-GBx+1) —4-1(3 +3x) — [(—f) (=27x) — x - (—1)] =0
2 3
i dalej
9x2—-1—-6—6x—9x°> —x =0,

skad otrzymujemy x = —1.




KONKURS ,ZOSTAN PITAGORASEM”
ETAP II, CZESC I - ZADANIA OTWARTE - KLUCZ ODPOWIEDZI

1. Jezeli uczen popetnit btgd w obrebie jednego z kryterium, to otrzymuje za to kryterium 0
punktow.

2. Jezeli uczen pomimo tego btedu tok rozumowania ma poprawny, to otrzymuje dalsze
punkty zgodnie z kryteriami.

3. Jezeli uczen poprawnie rozwigzat zadanie inng metoda, niz zaproponowana w kluczu,
otrzymuje za to zadanie maksymalna liczbe punktow.

Numer Odpowiedzi Liczba
zadania punktow
1 Zauwazenie, ze po potaczeniu Srodkéw okregéw powstanie tréjkat 2

réwnoboczny:

Zauwazmy, ze taczac Srodki okregoéw (kazdy o promieniu r =
0,5 m) lezacych na zewnatrz figury przedstawionej na rysunku
otrzymujemy trojkat rownoboczny o boku a = 4 m.

Obliczenie wysoko$ci tréjkata: 1

Wysokos¢ tego trojkata jest rowna

g B3 _ A3

2
2 2 V3,

Obliczenie wysoko$ci stosu: 2

Szukana wysoko$¢ stosu jest wtedy rowna

h=H+2r=H+2-05m=H+1m=(2V3+1)m.

Razem 5 pkt.

Zapisanie liczb a, b, c w postaci: 1

a=7x+1, b=7y+2, c=7z+3,

2 gdzie x,y, z saliczbami catkowitymi.

Zapisanie liczby a® + b? + ¢? w postaci: 2

a?+b*+c?2=Tx+1)*+(Ty+2)*+(7z+3)* =
=49x2+14x+1+49y?>+28y+4+4922 +42z+9 =

=49x% 4+ 14 x +49y% + 28y + 4922 + 42 z + 14




Zauwazenie, ze szukana reszta wynosi 0:

Poniewaz liczby x,y, z sg catkowite, to liczba 7x? + 7y? + 7z% + 2x +
4y + 6z + 2 jest rowniez catkowita, stad

a? +b%+c% =17t

gdzie t jest liczbg catkowitg, a wiec reszta z dzielenia a® + b? + c? przez 7
wynosi 0.

Razem

5 pkt.

Wprowadzenie oznaczen:

Oznaczmy przez x cyfre dziesigtek, zas przez y cyfre jednosci liczby
oznaczajacej wiek Pawta. Wtedy Pawet ma (10x + y ) lat, za$ Karol ma
(10y + x) lat, przy czym x,y € {1,2,...,9} oraz x > y.

Zapisanie zalezno$ci wynikajacej z tresci zadania:

Zgodnie z warunkami zadania istnieje liczba catkowita t taka, ze
(10x + y)? — (10y + x)? = t2.

Przeksztatcenie zalezno$ci do rébwnowaznej postaci:

Po przeksztalceniu otrzymujemy 99x2? — 99y? = t2, czyli r6wnowaznie
99(x —y)(x + y) = t2.

Analiza otrzymanej réwnoSci i rozwigzanie zadania:

Poniewaz 99 = 3-3 - 11, toiloczyn (x — y)(x + y) musi sie dzieli¢ przez
11. Otrzymujemy wiec x +y =11 oraz x —y =1l,astadx =6 i y = 5.

Ostatecznie Pawel ma 65 lat, za$ Karol 56.

Razem

6 pkt.

Wprowadzenie oznaczen i zapisanie $redniej arytmetycznej:

Oznaczmy dane liczby przez x, y, z. Wtedy z warunkéw zadania mamy

Xty+z

20.
3




Zapisanie drugiej Sredniej arytmetycznej:

Niech x bedzie tg z liczb, ktéra zastepujemy jej dwukrotnos$cig. Mamy
wtedy

2x+y+z

3 25.

Zapisanie ukladu réwnan i wyznaczenie z niego liczby x:

Otrzymujemy wiec uktad réwnan

{x+y+z = 60
2x+y+z = 75

Po odjeciu réwnan stronami otrzymujemy natychmiast, ze x = 15.

Razem

5 pkt.

Obliczenie wyznacznikéw i zapisanie rOwnania w rOwnowaznej postaci:

Zapisujemy rownanie w rownowaznej postaci

(3x—1)-(3x+1)—4-%(3+3x)— [(—g)-(—27x)—x-(—1)] =0

Przeksztalcenie i rozwigzanie ré6wnania:

Mamy dalej
9x2—1-6—6x—9x2—x =0,

skad otrzymujemy x = —1.

Razem

4 pkt.




