XXIX R0ozKOSZE LLAMANIA GLOWY

konkurs matematyczny dla klas I i IT szk6t ponadgimnazjalnych

1. Niech p i ¢ beda zdaniami. W zdaniu:
() (~pve =[]
brakuje spdjnika. Do dyspozycji mamy cztery spojniki:  V, A, =, <. Wtedy:
a) sposrdd tych czterech spdjnikéw mozna wybrac i wstawi¢ w miejsce znaku
zapytania taki spdjnkik, ze zdanie (%) bedzie tautologia,

b) sposrdd tych czterech spdjnikéw mozna wybrac i wstawi¢ w miejsce znaku
zapytania taki spdjnik, ze dla kazdych wartosci zdan p i ¢ zdanie (%) bedzie
zdaniem fatszywym,

c) jesli jedno ze zdan p i q jest fatszywe, za$ drugie prawdziwe, to bez
wzgledu na wybér spdjnika zdanie (x) bedzie zdaniem fatszywym.
2. W uktadzie wspotrzednych zaznaczamy zbiory
P, = {(x,y) cx,y € RA ’|x| — \y\’ = a}.
Woédwczas:
a) istnieja liczby a,b € R, a # b, dla ktérych P, = P,

b) jesli a > 3, to zbidér P, ma z prosta y = x + 2 doktadnie dwa punkty
wspolne,

c) mozna tak dobraé wartoé¢ a, aby P,N F' = F,
gdzie F' = {(z,y) : x,y e RAy = |z| + 2}.
3. Liczby catkowite dodatnie z, 7, z spetniaja warunek x2 + 3% = 2%. Zatem
przynajmniej jedna z nich
a) jest parzysta,
b) jest nieparzysta,

c) jest podzielna przez 3.
4. O funkcji f: R — R wiadomo, ze jest funkcja nieparzysta. Wéwczas:

a) jesli f jest funkcja rosnaca w R, to jest rosnaca réwniez w R_,

b) jesli f jest funkcja malejaca w R, to jest malejagca w catej swojej dzie-
dzinie.

c) funkca f moze by¢ funkcja parzysta.



5. Liczba a® + b® + 3, gdzie a,b, c € C jest podzielna przez 6. Zatem:

a) suma a + b + c jest liczba parzysta,
b) suma a + b + ¢ tez jest liczba podzielng przez 6,

c) przynajmniej jedna z liczb a, b, ¢ jest podzielna przez 3.
6. Dane jest réwnanie 2 + 2p|z| + ¢ = 0.

a) Dla pewnej warto$ci p > 0 réwnanie moze miec cztery rézne rozwigzania.
b) Jedli p*> > q i pg > 0, to réwnanie moze mieé cztery rézne rozwiazania.

c) Jedli liczby p i g sa réznych znakdéw, to réwnanie moze mie¢ doktadnie
dwa rézne rozwiazania.

7. Niech hq i hy bedg wysokosciami tréjkata, zas r — dtugoscig promienia okregu
wpisanego w ten tréjkat. Wtedy:
1 1 1
a) ; < h_1 + h_g'
1 : .y .1 1
b) 5, moze by¢ réwne sumie i + Iy

1 1 1

c) — + < -.
) hl hg r
8. Dany jest prostopadtoscian, w ktéorym suma wszystkich jego krawedzi jest
rowna 4p, a jego pole powierzchni catkowitej wynosi 2q. Wtedy:
a) mozna tak dobra¢ wymiary prostopadtoscianu, by p* = 3¢,
b) mozna tak dobra¢ wymiary prostopadtoécianu, by p* < 3¢,
c) mozna tak dobra¢ wymiary prostopadtoécianu, by p? > 3q.
9. W przestrzeni dane sg cztery rézne punkty Aq, As, Az, A4. Niech Z oznacza
zbidér tych punktéw przestrzeni, ktére sg réwnoodlegte od wszystkich punk-

tow Ay, Ay, Ag, Ay tzn.:
Z={X : [XAi| = [X As| = [ X A3| = | X A4[}.

Woédwczas:
a) jesli Ay, As, Az, Ay nie leza w jednej ptaszczyznie, to Z jest zawsze zbio-
rem jednopunktowym,
b) jesli punkty Ay, Ay, Az, Ay lezg w jednej ptaszczyznie, to w zbiorze Z jest
skonczona liczba punktéw,
c) jesli punkty Aj, Ay, As, Ay leza w jednej ptaszczyznie to zbiér Z moze
by¢ zbiorem jednoelementowym.



10. Funkcja f, ktérej dziedzing jest zbiér liczb rzeczywistych, jest funkcja okre-
sowg o okresie podstawowym réwnym pewnej liczbie catkowitej. Zatem:
a) funkcja g(z) = f(x) + 7 nie jest funkcja okresowy,
b) funkcja g(x) = f(x + m) jest funkcja okresowa o niewymiernym okresie
podstawowym,
2
c) jesli funkcja f jest funkcja nieparzysta, to funkcja h(x) = (f(x)) jest
parzysta funkcja okresowa.
11. Szukamy liczb pierwszych p, ¢, r spetniajacych réwnanie
ptq+r=pqg+1.
a) Istnieja co najmniej trzy tréjki (p, ¢, ) spetniajace powyzsze réwnanie.

b) Istnieje doktadnie jedna tréjka (p,q,r) spetniajagca powyzsze réwnanie,
w ktorej p > 13.

c) Istnieja doktadnie dwie tréjki (p, ¢, ) spetniajace réwnanie.

12. Trzy okregi o promieniach dtugosci 1, 2 i 3 s3 parami zewnetrznie styczne.

Okrag wyznaczony przez ich punkty stycznosci ma $rednice:
a) dtugosci 1,

b) dtugosci co najwyzej 2,

c) dtugosci co najmniej 2.

13. W pewnym turnieju, w ktérym kazdy grat z kazdym jeden raz, uczestniczyli
zawodnicy z dwoch grup: A i B. Po zakonczeniu turnieju okazato sie, ze
kazdy zawodnik potowe uzyskanych punktéw zdobyt w grach z zawodnikami
z grupy B. Za zwyciestwo zawodnik otrzymywat 1 punkt, za przegrang — 0
punktéw (sytuacji remisowych nie byto). Oznacza to, ze liczba zawodnikéw
w turnieju:

a) musiata by¢ liczba parzysta,
b) mogta by¢ liczba nieparzysta,
c) musiata by¢ kwadratem liczby naturalne;.

14. Dane s3 zbiory X—piecioelementowy, Y —trzyelementowy, Z—szescioelementowy
i T—-dwuelementowy. Woéwczas:

a) funkgji ze zbioru X na zbiér Y jest wiecej niz funkcji ze zbioru Z
na zbioér T,

b) funkcji ze zbioru X w zbidr Y jest wiecej niz funkgji ze zbioru Z
w zbior T,

c) funkgcji ze zbioru X w zbidr Y jest wiecej niz funkgcji ze zbioru Y
w zbiér X.



15.

16.

17.

18.

19.

20.

Poruszamy sie wieza szachowa (tzn. poruszamy sie poziomo lub pionowo,

nigdy za ukos) z lewego dolnego rogu szachownicy 8 x 8 do prawego gérnego.

Przyjmijmy, ze dtugos¢ boku jednego pola szachownicy wynosi 1. Wéwczas:

a) najkrotsza droga ma dtugos¢ 14,

b) ilo$¢ réznych (réznigcych sie choé na jednym odcinku) najkrétszych drég
to 64,

c) jezeli wieza na kazdym polu szachownicy moze by¢ tylko jeden raz, to
najdtuzsza mozliwa droga ma dtugos¢ 63.

Dane jest réwnanie  cos(x — 1) = 22 — 2x + 2. Wéwczas:

a) rébwnanie ma tylko jedno rozwigzanie,

b) réwnanie ma nieskonczenie wiele rozwigzan,

c) rozwigzaniem réwnania jest pewna liczba © €< —7, 7 >.

Dane s3 nieskonczone ciaggi arytmetyczne (3;7;11;...) oraz (7;12;17;...).

Woéwczas:

a) liczba 1001 wystepuje w obu ciagach,

b) liczba 2007 wystepuje w obu ciagach,

c) nieskonczenie wiele liczb wystepuje w obu ciaggach.

Niech W (z) = 2° + px + q, gdzie ¢ # 0. Wtedy:

a) jesli wielomian W ma trzy pierwiastki rzeczywiste, to p > 0,

b) jesli wielomian W ma pierwiastek rzeczywisty dwukrotny, to 4p® = 2742,

c) jedli wielomian W ma pierwiastek rzeczywisty dwukrotny, to 4p* + 27¢>
moze by¢ liczbg ujemna.

y— |22 —22| >0

g+ |z —1 <0 gdzie z,y € C

Zbiér rozwigzan ukfadu nieréwnosci: {
jest:
a) dwuelementowy,

b) szescioelementowy,

c) ma nieskonczenie wiele elementéw.

Nieskonczony, rosnacy ciag liczb catkowitych dodatnich, ktérego kazde dwa
wyrazy sg wzglednie pierwsze, moze:

a) by¢ ciggiem arytmetycznym,

b) by¢ ciagiem geometrycznym,

c) zawiera¢ trzy kolejne liczby naturalne.



