XXV RozKOSZE LLAMANIA GLOWY

konkurs matematyczny dla klas I i III szk6l ponadgimnazjalnych

| zestaw A — klasa ||

1. Zbidr wszystkich srodkéw okregéw (lezacych na jednej ptaszczyznie) przecho-
dzacych przez:
a) dany punkt P jest zawsze cafg ptaszczyznj.
b) dwa rézne punkty P, () jest zawsze symetralng odcinka PQ.
c) trzy rézne punkty P,Q, R jest zawsze punktem.
d) cztery rozne punkty P,Q, R, S jest zawsze zbiorem pustym.
2. Wskaz zdania fatszywe:
a) Z dowolnych pieciu liczb catkowitych mozna wybrac takie trzy, ktérych suma
jest podzielna przez 3.
b) Dla kazdej liczby pierwszej p istnieje liczba naturalna majaca (p—1)? réznych
dzielnikéw.

c) Istnieja takie trzy liczby pierwsze, ktérych $rednia arytmetyczna jest tez
liczbg pierwsza.

d) Jedli suma kilku réznych liczb pierwszych jest parzysta, to ich iloczyn tez
musi by¢ liczba parzysta.
3. Niech § = 11 + 21 + 3! + ... + 153!, gdzie n! — oznacza iloczyn wszystkich
liczb naturalnych od 1 do n. Wtedy:
a) cyfra jednosci sumy S jest 3,
b) cyfra dziesigtek sumy S jest 2,
c) cyfra setek sumy S jest réwna cyfrze jednosci sumy S,
d) suma S jest podzielna przez 5.
4. W kwadracie ABCD punkty E i F' lezg na boku AB, za$ punkt GG na boku
CD, przy czym |AE| = |FB| = |CG| = 3|AB|. Zatem:
a) miara kata GF'C' jest réwna mierze kata GEC,
b) miara kata F'C'B jest réwna mierze kata EGF,
c) miara kata GE'F jest réwna mierze kata GC'F,
d) miara kata EC'F jest rbwna mierze kata F'CB.



5. Liczba szesciocyfrowa 2 = ABCDEF (gdzie ABCDEF oznacza zapis dzie-
sietny tej liczby) jest taka liczbg, ze A+ D =B+ E=C + F =9. Zatem
a) liczba x musi by¢ podzielna przez 9,
b) liczba x musi by¢ podzielna przez 11,
c) liczba = musi by¢ podzielna przez 27,
d) liczba x musi by¢ podzielna przez 37.
6. Na pfaszczyznie z prostokatnym uktadem wspétrzednych dane s3 cztery rézne

punkty A, B, C, D o obu wspotrzednych catkowitych. Rozwazmy $rodki wszyst-
kich odcinkéw o koncach w punktach A, B,C' i D. Mozemy stwierdzié, ze:

a) przy pewnym potozeniu punktéw A, B, C, D zadna wspotrzedna zadnego ze
Srodkéw nie bedzie liczbg catkowita,

b) przynajmniej dwa punkty sposréd srodkéw rozwazanych odcinkéw beda mia-
ty zawsze obie wspétrzene catkowite,

c) przynajmniej dwa punkty spoéréd srodkéw rozwazanych odcinkéw beda mia-
ty zawsze obie wspdétrzene wymierne,

d) przy dowolnym potozeniu punktéw A, B,C, D zawsze dokfadnie jeden ze
Srodkéw odcinkéw bedzie miat obydwie wspétrzedne catkowite.

7. Niech A, B, C beda trzema niewspdtliniowymi punktami ptaszczyzny.

a) Tréjkat ABC mozna podzieli¢ na cztery trdjkaty przystajace wtedy i tylko

wtedy, gdy jest on tréjkatem réwnobocznym.

b) Tréjkat ABC mozna podzieli¢ na trdjkaty ostrokatne wtedy i tyklo wtedy,
gdy jest on tréjkatem ostrokatnym.

c) Tréjkat ABC' zawsze mozna podzieli¢ na szes¢ tréjkatéw prostokatnych.
d) Tréjkat ABC mozna podzieli¢ na sze$¢ trdjkatéw prostokatnych wtedy, i tyl-
ko gdy jest rtéjkatem prostokatnym.

8. W zbiorze funkgji f,(x) = ax  wprowadzamy dziatanie
fo, ® fa, = h <= h(z) = (a1 +az)z, dlazeR
a) dziatanie to ma element neutralny i jest nim fi(z) = =,
b) dziatanie to jest przemienne, ale nie ma elementu neutralnego,
c) dziatanie to jest przemienne i taczne,

d) dziatanie to nie jest faczne, ale ma element neutralny.



9. Wskaz prawdziwe relacje:
a) 1€ {{1,2}, {1}}
b) {1} € {{1,2}, {1}
o) {13} < {{1,2}, {1}}
d) {1} < {{1,2}, {1}

1
10. Liczba a + —, a # 0, jest liczbg catkowita. Zatem:
a
5 1 . :
a) a® + —; jest liczba catkowita,
a
1
b) a® — pes jest liczba catkowita,
1
c) a’® + — Jest liczba catkowita,
a

1
d) mozna tak dobra¢ wartoé¢ a, by a® + — nie byto liczba catkowita.
a

11. Dla kazdej liczby rzeczywistej prawdziwa jest réwnosc:
a) Va2 =z,
b) \/W =,
c) \/W = |z
d) Va2 = |a|.

12. Czworo$cian foremny (bryta zbudowana z czterech tréjkatéw réwnobocznych)

a) nie ma osi symetrii,
b) ma osie symetrii i s3 to zawsze proste przechodzace przez doktadnie jeden
z wierzchotkdéw czworoscianu,

c) ma osie symetrii i s3 to proste nie przechodzace przez zaden z wierzchotkéw
czworoscianu,

d) ma doktadnie 3 osie symetrii.
13. Cztery rézne proste i okrag:

a) moga podzieli¢ ptaszczyzne na 10 czesci,

b) moga podzieli¢ ptaszczyzne na doktadnie 9 czesci,
c) moga utworzy¢ figure Srodkowosymetryczng,
)

d) moga przecinaé sie w 9 réznych punktach.



14. Liczby catkowite dodatnie a, b, ¢ spetniaja warunek a? + b? = ¢%. Zatem
a) liczby a, b, c musza byé wszystkie liczbami parzystymi,
b) liczby a, b, c moga byé wszystkie liczbami parzystymi,
c) liczby a, b, c moga byé wszystkie liczbami nieparzystymi,
d) co najmniej jedna z nich jest podzielna przez 3.
15. Wielokat wypukty moze miec:
a) wiecej niz trzy katy ostre,
b) tyle samo przekatnych co bokéw,
c) dwa razy tyle osi symetrii niz bokéw,

d) tyle samo przekatnych co osi symetrii.



XXV RozKOSZE LLAMANIA GLOWY

konkurs matematyczny dla klas I i III szk6l ponadgimnazjalnych

zestaw B — klasa 1

1. Niech A, B, C beda trzema niewspétliniowymi punktami ptaszczyzny.
a) Tréjkat ABC mozna podzieli¢ na 9 tréjkatéw przystajacych wtedy i tylko
wtedy, gdy jest on tréjkatem réwnobocznym.

b) Tréjkat ABC mozna podzieli¢ na trdjkaty ostrokatne wtedy i tylko wtedy,
gdy jest on tréjkatem ostrokatnym.

c) Tréjkat ABC' zawsze mozna podzieli¢ na siedem trdjkatéw prostokatnych.
d) Tréjkat ABC mozna podzieli¢ na sze$¢ trojkatdw prostokatnych, wtedy i tyl-
ko wtedy, gdy jest on albo tréjkatem prostokatnym, albo réwnobocznym.

2. W zbiorze funkgji f,(x) = ax  wprowadzamy dziatanie
fa, ® fo,=h <= h(x) = (a1 -a2)x, dlazeR
a) dziatanie to ma element neutralny i jest nim fi(z) = =,
b) dziatanie to jest przemienne, ale nie ma elementu neutralnego,
c) dziatanie to jest przemienne i taczne,
d) dziatanie to nie jest faczne, ale ma element neutralny.
3. Wielokat wypukty moze mied:
a) wiecej niz trzy katy ostre,
b) dwa razy tyle przekatnych co bokéw,
c) dwa razy tyle osi symetrii co bokdw,
d) tyle samo przekatnych co osi symetrii.
4. Zbiér wszystkich $rodkéw okregdw (lezacych na jednej ptaszczyznie) przecho-
dzacych przez:
a) dany punkt P jest zawsze cafa ptaszczyznj.
b) dane dwa rézne punkty P, jest zawsze symetralng odcinka PQ).
c) dane trzy rézne punkty P, Q, R jest zawsze punktem.
d) dane cztery rézne punkty P, Q, R, S jest zawsze zbiorem pustym.



5. Wskaz zdania prawdziwe:

a) Istnieja takie trzy liczby pierwsze, ktérych $rednia arytmetyczna jest tez
liczba pierwsza,

b) Jesli suma kilku réznych liczb pierwszych jest nieparzysta, to ich iloczyn tez
musi by¢ liczbg nieparzysta.

c) Z dowolnych pieciu liczb catkowitych mozna wybra¢ takie trzy, ktérych suma
jest podzielna przez 4.

d) Dla kazdej liczby pierwszej p istnieje liczba naturalna majaca (p+1)3 réznych
dzielnikéw.

6. Cztery rézne proste i okrag:

a) moga podzieli¢ ptaszczyzne na 10 czedci,

b) moga podzieli¢ ptaszczyzne na doktadnie 9 czesci,
c) moga utworzy¢ figure Srodkowosymetryczng,

d) moga przecina¢ sie w 9 réznych punktach.

7. Na pfaszczyznie z prostokatnym uktadem wspotrzednych dane s3 cztery rézne
punkty A, B, C, D o obu wspétrzednych catkowitych. Rozwazmy $rodki wszyst-
kich odcinkéw o koncach w punktach A, B,C' i D. Mozemy stwierdzi¢, ze:

a) przy pewnym potozeniu punktéw A, B, C, D zadna wspétrzedna zadnego ze
Srodkéw nie bedzie liczba catkowita,

b) przynajmniej dwa punkty sposréd srodkéw rozwazanych odcinkéw beda mia-
ty zawsze obie wspotrzene catkowite,

c) przynajmniej dwa punkty sposréd srodkéw rozwazanych odcinkéw bedg mia-
ty cho¢ jedna catkowita wspétrzedna,

d) przy dowolnym potozeniu punktéw A, B,C, D zawsze dokfadnie jeden ze

Srodkéw odcinkéw bedzie miat obydwie wspotrzedne catkowite.

8. Wskaz relacje fatszywe:
a) 1€ {{1,2}, {1}}
b) {1} € {{1,2}, {1}
o) {13} ¢ {{1,2},{1}}
d) {1} < {{1,2}, {1}



9.

10.

11.

12.

13.

1
Liczba a + —, a # 0, jest liczbg catkowity. Zatem:
a

1
a) a® + 2 musi by¢ liczbg catkowita,

1
b) a® — — moze by¢ liczba catkowita (dla pewnej wartosci a € R),
a

1
c) a’® + e moze by¢ liczba catkowita (dla pewnej wartosci a € R),

1
d) mozna tak dobra¢ wartoé¢ a, by a® + — nie byto liczby catkowita.
a
W kwadracie ABCD punkty E i F' lezg na boku AB, zas$ punkt G na boku
CD, przy czym |AE| = |FB| = |CG| = 3|AB|. Zatem:
a) miara kata GE'F' jest rowna mierze kata GC'F,
b) miara kata GF'C' jest réwna mierze kata GEC,

c) miara kata F'C'B jest réwna mierze kata EGF',
d) miara kata EC'F jest rbwna mierze kata F'CB.

Dla kazdej liczby rzeczywistej prawdziwa jest réwnos¢:
a) Va? =z,

b) \/W =,
c) \/W = |z
d) Va2 = |z].

Liczba szeSciocyfrowa © = ABCDEF (gdzie ABCDEF oznacza zapis dzie-
sietny tej liczby) jest taka liczbg, ze A+ D =B+ E=C + F =9. Zatem

a) liczba x musi by¢ podzielna przez 11,
b) liczba x musi by¢ podzielna przez 27,
c) liczba = musi by¢ podzielna przez 33,

d) liczba = musi by¢ podzielna przez 37.

Liczby catkowite dodatnie a, b, c spetniaja warunek a? + b?> = ¢®. Zatem
a) liczby a, b, c musza byé wszystkie liczbami parzystymi,

b) liczby a, b, c moga by¢ wszystkie liczbami parzystymi,

c) liczby a, b, c moga byé wszystkie liczbami nieparzystymi,

d) co najmniej jedna z nich jest podzielna przez 3.



14. Czworoscian foremny (bryta zbudowana z czterech tréjkatéw réwnobocznych)

a) nie ma osi symetrii,
b) ma osie symetrii i s3 to zawsze proste przechodzace przez doktadnie jeden
z wierzchotkdéw czworoscianu,

c) ma osie symetrii i s3 to proste nie przechodzace przez zaden z wierzchotkéw
czworoscianu,

d) ma doktadnie 3 osie symetrii.
15. Niech S = 1! + 2! + 3! 4+ ... + 132!, gdzie n! — oznacza iloczyn wszystkich
liczb naturalnych od 1 do n. Wtedy:
a) cyfra jednosci sumy S jest 3,
b) cyfra dziesigtek sumy S jest 1,
c) cyfra setek sumy S jest réwna cyfrze jednosci sumy S,

d) suma S jest podzielna przez 10.



XXV RozKOSZE LLAMANIA GLOWY

konkurs matematyczny dla klas I i III szk6l ponadgimnazjalnych

|zestaw A — klasa |ll]

1. W zbiorze funkcji f,(x) = ax® wprowadzamy dziatanie
fo, @ fo, =h < h(x) = (a1 + az)z?, dlazeR

a) dziatanie to ma element neutralny i jest nim fi(z) = 22,

b) dziatanie to jest przemienne, ale nie ma elementu neutralnego,
c) dziatanie to jest przemienne i taczne,

d) dziatanie to nie jest faczne, ale ma element neutralny.
2. Wskaz prawdziwe relacje:
a) 1€ {{1,2}, {1}
b) {1} € {{1,2}, {1}
o) {1} < {{1,2}, {1}}
d) {13} < {{1,2}, {1}}
ar +1 (z + %)

br —1°
a) Dla dowolnych warto$ci parametréw a i b wykresem funkgcji f jest hiperbola.

b) v A o f(flx) =z

a,beRzeR\{-b}
c) Mozna tak dobraé wartosci a i b, aby wykres funkgcji f nie miat punktéw
wspolnych z osiami uktadu wspotrzednych.
d) Przy pewnych wartosciach a i b funkcja f jest funkcja silnie malejaca dla
r € R\ {-b}.
4. Istnieje wielomian W o wspétczynnikach catkowitych, dla ktérego zachodzg réw-
nosci:

3. Niech f(z) =

a) W(7) =111 W(11) = 13,
b) W(1) =6 W(7) =09,

) W(l)=4iW(3) =22
d) W(5)=9i W) =T.



. Niech Ay, ho, hy beda wysokosciami pewnego tréjkata, r - promieniem okregu
wpisanego w ten tréjkat, zas R - promieniem okregu na nim opisanego. Wtedy:

a) r+ R = lutloths
b) jesli tréjkat jest prostokatny, to
r+ R bl Iub r+ R =2t yb r 4 R = Mt
) v =a st
d) R= }MQTP;,]S gdzie P oznacza pole tego tréjkata.
. Funkcja f jest nieparzysta i okresowa. Zatem
a) [ musi by¢ ograniczona,
b) f nie moze by¢ funkcja stata,
2
c) funkcja g(z) = (f(:c)) jest funkcja parzystg i okresowa,
d) okres funkcji f fest réwniez okresem funkgji h(x) = a(f(aa:)),
. Uktad:
Ty = a’
242 = B
moze w zaleznos$ci od wartosci parametréw a,b € R
a) nie mie¢ rozwiazan,
b) mie¢ doktadnie jedno rozwiazanie,
c) mie¢ doktadnie dwa rozwiazania,
d) mie¢ wiecej niz dwa rozwigzania.

. Wiadomo, ze zadna z liczb a, b, c € C nie jest podzielna przez 8. Wéwczas:

a) iloczyn (a® — 1?)(a® — c2)(b* — ?) jest podzielny przez 8,
b) iloczyn (a? — b?)(a? — ¢?)(b* — ¢?) jest podzielny przez 24,
c) iloczyn (a? — b?)(a* + b%) jest podzielny przez 8,

d) iloczyn (a? — b*)(a® — ¢?) jest podzielny przez 3.



9. Réwnanie (z niewiadoma z):
2|z + 6| —a+ |x — 6] = |z|
a) dla pewnej wartosci a ma nieskonczenie wiele rozwigzan,
b) dla pewnej wartoéci a ma 3 rozwigzania,
C) ma zawsze co najwyzej 2 rozwigzania,

d) dla a > 6 ma jedno rozwigzanie.
10. Istnieje funkcja f : A — B réznowatrosciowa i ,na" zbidr, gdy:

a) A=R\ {0}, B=R,

b) A jest zbiorem liczb naturalnych, zas B- zbiorem liczb naturalnych parzy-
stych,

c) A jest zbiorem liczb catkowitych, za§ B- zbiorem liczb rzeczywistych,

d) A=<0,1), B=(0,1).

11. Réznica kwadratéw dwdch liczb catkowitych moze by¢ liczba postaci:

a) 6k +3, gdzie k € C,
b) 4k, gdzie k € C,
c) 4k + 3, gdzie k € C,
d) 2k +5, gdzie k € C.
12. W zbiorze liczb catkowitych nie ma rozwigzan réwnanie:
a) 522 + 2 = 692,
b) 32% — 4y? = 13,
c) 2% +y* = 52,
d) 2% — 3y = 17.
13. Ciag (ay)nen jest ciggiem monotonicznym. Zatem

a) aag (a2),en jest aqglem monotonlcznym



14. Pewna funkcja jest okreslona na zbiorze wszystkich liczb rzeczywistych i przyj-
muje tylko skonczong ilos¢ wartosci. Zatem funkcja ta:
a) moze by¢ funkcja okresowa,
b) moze by¢ funkgcja stata,
c) moze by¢ funkcja niemalejaca,
d) musi by¢ funkcja okresowa.

15. Dwudzietso$cian foremny (bryta zbudowana z 20 tréjkatéw réwnobocznych):

a) ma 30 krawedzi i tyle samo osi symetrii,
b) ma 12 wierzchotkéw i tyle samo osi symetrii,
c) ma doktadnie 36 réznych przekatnych,

d) nie ma osi symetrii.



XXV RozKOSZE LLAMANIA GLOWY

konkurs matematyczny dla klas I i III szk6l ponadgimnazjalnych

zestaw B — klasa 111

1. Wiadomo, ze zadna z liczb a, b, c € C nie jest podzielna przez 5. Wéwczas:

a) iloczyn (a? — b?)(a® — ¢?)(b* — ¢?) jest podzielny przez 5,
b) iloczyn (a? — b?)(a® — ¢?)(b* — ?) jest podzielny przez 2,
c) iloczyn (a® — b?)(a® + V?)

(

d) iloczyn (a* — b*)(a® — ?) jest podzielny przez 10.

jest podzielny przez 10 ,

2. Ciag (an)nen jest ciggiem monotonicznym. Zatem

a) ciag (a?),en jest ciagiem monotonicznym,

(a
b) ciag (a, — n),eN jest ciggiem monotonicznym,

c) ciag (“"“)ne jest ciagiem monotonicznym,
(@n + @ni1)nen jest ciggiem monotonicznym.

3. Uktad:
{ vy = a’
>+ =
moze w zaleznosci od wartosci parametréow a,b € R
a) nie mie€ rozwigzan,
b) mie¢ doktadnie dwa rozwiazanie,
c) mie¢ doktadnie trzy rozwiazania,
d) mie¢ wiecej niz trzy rozwigzania.
4. W zbiorze liczb catkowitych nie ma rozwigzan réwnanie:
a) Tz +8 =y?,
b) 322 — 4y = 11,
c) 4x? — 2y* = 1722,
d) 22 -3y =T.



1
5thﬁm:$iy (x £ 1.
a) Mozna tak dobraé wartosci parametréw a i b, by wykresem funkcji f nie

byta hiperbola.

b) a,b\éR xeR/i{;} f(f(fﬁ)) =x.

c) Mozna tak dobra¢ wartosci a i b, aby wykres funkcji f nie miat punktéw
wspdlnych z osiami uktadu wspotrzednych.

d) Przy pewnych wartosciach a i b funkcja f jest funkcja silnie rosnaca dla
r€R\ {%}

6. Istnieje wielomian W o wspoétczynnikach catkowitych, dla ktérego zachodzg réw-

a) W) =9i W) =1,
b) W(2) =5i W(5) =6,
<) W(1)=6iW(3) =22
d) W(5)=9iW(9) =

7. Niech hq, ho, hs beda wysokosciami pewnego trdjkata, r - promieniem okregu

wpisanego w ten tréjkat, zas R - promieniem okregu na nim opisanego. Wtedy:

a) R = hf}iéhs, gdzie P oznacza pole tego tréjkata,

b) 7+ R = huthrthy
1_ 1 ;1,1

Vr=mtnt

d) jesli trojkat ten jest tréjkatem prostokatnym, to
r+ R = % lubr + R = % lubr + R = 7h3‘5’l1_

8. Funkcja f jest nieparzysta i okresowa. Zatem

a) f musi by¢ ograniczona,

b) f nie moze by¢ funkcja parzysta,
2
c) funkcja g(z) = (f(:c)) jest funkcja parzysta i okresows,

d) okres funkcji f jest réwniez okresem funkcji h(z) = a(f(ax)), dlaa > 1.



9. Dwudziestoscian foremny (bryta zbudowana z 20 trdjkatéw réwnobocznych):

a) ma 30 krawedzi i tyle samo osi symetrii,
b) ma 12 wierzchotkdéw i tyle samo osi symetrii,
c) ma doktadnie 36 réznych przekatnych,
d) ma wiecej osi symetrii niz krawedzi.
10. W zbiorze funkcji f,(z) = ax®  wprowadzamy dziatanie
fa, @ fa, =h <= h(zx) = (a1 - az)z?, dlazeR

a) dziatanie to ma element neutralny i jest nim fi(z) = 22,

b) dziatanie to jest przemienne, ale nie ma elementu neutralnego,
c) dziatanie to jest przemienne i taczne,
d) dziatanie to nie jest faczne, ale ma element neutralny.
11. Réwnanie (z niewiadoma z):
2|x + 2| + a+ |z| = 3|z — 2|
a) dla pewnej wartosci a ma nieskonczenie wiele rozwigzan,
b) dla pewnej wartoéci a ma 3 rozwiazania,
c) ma zawsze co najwyzej 2 rozwigzania,

d) dla @ > 2 ma jedno rozwigzanie.
12. Istnieje funkcja f : A — B réznowatrosciowa i ,na" zbiér, gdy:

a) A=R\ {0}, B=R,

b) A jest zbiorem liczb naturalnych, za$ B- zbiorem liczb naturalnych niepa-
rzystych,

c) A jest zbiorem liczb naturalnych, za$ B- zbiorem liczb rzeczywistych,

d A=(0,1>, B=<0,1>.

13. Réznica kwadratéw dwéch liczb catkowitych moze byé liczba postaci:

a) 2k +3, gdzie k € C,
b) 4k + 5, gdzie k € C,
c) 6k + 3, gdzie k € C,
d) 6k, gdzie k € C.



14. Wskaz prawdziwe relacje:
a) a € {{a,b}, {a}}
b) {a} € {{a,b}, {a}}
) {a} € {{a, b}, {a}}
d) {{a}}  {{a,b},{a}}

15. Pewna funkcja jest okreslona na zbiorze wszystkich liczb rzeczywistych i przyj-
muje tylko skonczong ilo$¢ wartosci. Zatem funkcja ta:
a) moze by¢ funkcja okresowa,
b) moze by¢ funkcja nierosnaca,
c) moze by¢ funkcja liniowa,

d) musi by¢ funkcja okresowa.



