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1) Liczba 145541 jest palindromem, bo nie zmienia warto$ci czytana w przod i wspak. Ma tez t¢
szczegolna wlasnos¢, ze wybrane z niej kolejne liczby dwucyfrowe (14, 45, 55, 54 141) sa
rozne. Jaka jest najwicksza liczba palindromiczna zapisana cyframi 1, 2 i 3 0 tej samej
wlasnos$ci?

2) Janek narysowat cztery grupy prostych rownolegtych (ale zadna prosta z jednej grupy nie byta
réwnolegta do prostej z innej grupy) zawierajace odpowiednio 20, 30, 40 i 50 prostych. Ile
punktdéw przecigcia jest na jego rysunku?

3) Rysunek przedstawia pig¢ siatek szescianu wykonanych z kartonu ($§ciany maja ten sam kolor
po obu stronach papieru). Z siatki P ztozono szescian. Ktora z pozostatych przedstawia siatke
identycznego szeScianu?

T TT AL

4) Prostokat ma pole 120 cm? i obwod 46 cm. Jakie sa dhugosci jego przekatnych?

5) Na Morzu Srédziemnym tankowiec Ropniak znalazt sie 100 km na pétoc od jachtu Wapniak.
Tankowiec ptynie w kierunku SE z predkoscia 20 km/h, a jacht zegluje w kierunku NW z
predkoscia 10 km/h. Jaka najkrotsza odleglo$¢ dzieli Ropniaka 1 Wapniaka?

6) Suma czterech liczb wynosi 1. Pierwsza z nich jest iloczynem pozostatych, suma pierwszych
trzech jest rowna czwartej, a pierwszych dwoch — iloczynowi pozostatych. Jakie to liczby?

7) Udowodnij, ze dla dowolnych liczb rzeczywistych a, b, ¢ zachodzi a*+b%+c?+3 > 2(a+b+c).

8) Dtugosci trzech rownolegltych i rownoodlegltych od siebie nawzajem cigciw potokregu sq rowne
20, 16 1 8. Jaki jest promien tego potokregu?

9) W urnie znajduje si¢ m kul niebieskich i n zoéttych. Z urny wyciagnigto losowo jedna kulg i
sprawdzono, jaki ma kolor. Potem wrzucono ja z powrotem do urny wraz z k nowymi kulami w
tym samym kolorze. Wtedy znowu wyciagnigto z urny jedna kule. Jakie jest prawdopodobien-
stwo, Ze jest ona niebieska?

10) Jaka jest najwieksza liczba naturalna n taka, ze 10" dzieli 1005!?
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Z cyfr 1, 2 1 3 mozemy utworzy¢ 9 réznych liczb dwucyfrowych (11, 22, 33, 12, 21, 13, 31, 23, 32) — jedna cyfre z
trzech wybieramy na 3 sposoby i dwie cyfry z trzech na trzy sposoby (to samo, co odrzuci¢ jedna), ale mozemy jeszcze
zmienia¢ kolejno$¢ (czyli 3+2:3) za brak uzasadnienia, ze to wszystkie mozliwosci odemujemyl pkt. Teraz
konstruujemy jak najwigksza liczbg palidromiczna, spetniajaca warunki zadania. Najlepiej gdyby zawierata wszystkie 9
liczb dwucyfrowych. Aby liczba byla najwigksza, zaczynamy od 3. Kolejne cyfry nie moga si¢ powtarzaé (poza
,wSrodkiem” liczby), bo ta sama dwucyfrowa liczba wystapilaby dwukrotnie w symetrycznym potozeniu. Zatem
poczatek musi by¢ taki 32...23. Trzecia cyfra nie moze by¢ 3, bo powtdrza si¢ liczby 32 i 23, zatem musi by¢
321...123. Teraz znowu mozna wpisaé¢ najwigksza mozliwa cyfre, czyli 3. Dostajemy liczbg 3213...3123. Liczba
32133123 wyczerpuyje juz 8 z 9 mozliwych liczb dwucyfrowych. Zostaje niewykorzystana liczba 11, jednak moze ona
sta¢ jedynie w $rodku, ale wpisanie jej tam powoduje powtérzenia. Dlatego otrzymana do tej pory liczba jest
najwigksza z mozliwych. Za podanie odpowiedzi bez uzasadnienia przyznajemy 3 pkt.

Kiedy p rownolegtych przecina g roéwnolegtych, kazda linia z pierwszej grupy przecina kazda z drugiej i powstaje p-q
punktow przecigcia. Mamy 4 grupy linii réwnoleglych, czyli 6 par nierownolegtych kierunkéw. Liczba przecigé jest
wigc suma szesciu sktadnikow 20-30 + 20-40 + 20-50+30-40+30-50+40-50 = 600+800+1000+1200+1500+2000 = 7100.

Kazda siatka z rysunku ma trzy $ciany biale i trzy szare. W takim wypadku sa tylko dwie mozliwosci: albo
$ciany szare spotykaja si¢ w jednym wierzchotku, albo nie (wtedy szeScian sktada si¢ z dwoch splecionych
jednokolorowych figur przypominajacych U — patrz rysunek). Zadna siatka z rysunku nie daje sze$cianu, w
ktérego wierzchotku schodza si¢ 3 szare kwadraty, dlatego wszystkie te szesciany sa jednakowe.

Przekatne prostokata maja jednakowe dtugosci. Niech boki prostokata maja dtugosci x i y. Wtedy xy=120 oraz x+y=23.
Z twierdzenia Pitagorasa kwadrat dtugo$¢ przekatnej to x*+y? = (x+y)? — 2xy, czyli 289. Dhugos¢ przekatnej to \289 =
17.

Tankowiec i jacht ptyna po prostych roéwnolegtych w przeciwnych kierunkach, pod katem
45° do linii SN. Niech majtek na bocianim gniezdzie jachtu patrzy stale w kierunku
prostopadtym do kursu. W pewnym momencie musi zobaczy¢, jak mija ich tankowiec.
Beda wtedy w odlegtosci d — najkrotszej jaka taczy punkty na dwoch prostych
rownolegtych. Poniewaz trojkat TXJ jest rodwnoramienny prostokatny, z twierdzenia
Pitagorasa d’+d?=100%, czyli d=50V2. Za obliczenie odlegtosci linii bez uzasadnienia, ze
statki znajda si¢ kiedy$ ,,naprzeciw siebie” przyznajemy 4 pkt.

Z treSci zadania wiemy, ze a = bed, a+b = cd, atb+c = d i atb+c+d = 1. Odejmujac
trzecie rOwnanie od czwartego, otrzymujemy 2d = 1, czyli d = %. Nastgpnie podstawiamy za d i odejmujemy drugie
réwnanie od pierwszego. Dostajemy ¢ = »-Yc, skad ¢ = /5. Dalej wyliczamy a = Y/, i b="/5.

Roéznicg a*+b*+c?+3 — 2(a+b+c) mozna zapisaé jako a’~2a+1 + b>-2b+1 + c>~2c+1 = (a—1)* + (b-1)? + (c—1)? a to jest
nieujemne, co dowodzi teze. Za bardziej skomplikowane rachunki odejmujemy 2 pkt.

Dorysowujemy druga potowke okregu. Niech x oznacza odleglos¢ miedzy cieciwami, a y odlegto$¢ najdtuzszej cieciwy
od réwnoleglej do niej $rednicy okregu. Laczymy $rodek okregu z koncami kazdej z cigciw. Powstaja trojkaty
prostokatne o bokach: (r, 4, 2x+y), (r, 8, x+y) oraz (r, 10, y). Do kazdego z nich stosujemy twierdzenie Pitagorasa,
otrzymujac 3 rownania z trzema niewiadomymi. Rozwiazaniem tego uktadu jest x=y=V6 i r=v/106.

Szukane prawdopodobienstwo jest suma dwoch: P(II kula jest niebieska pod warunkiem, ze I byla niebieska) + P(II
kula jest niebieska pod warunkiem, ze 1 byla zoétta). Prawdopodobienstwo zdarzenia warunkowego jest iloczynem
prawdopodobienstwa warunku 1 prawdopodobienstwa czgsci wspdlnej wyniku 1 warunku (mnozymy
prawdopodobienstwa przej$cia wzdtuz kolejnych galezi w drzewie probabilistycznym). Mamy zatem:

m m +k LN m m?+mk+mn  mm+n+k)  m

M+n M+n+k m+n m+n+k (M+n)(m+n+k) (m+n)(m+n+k) m+n

Nalezy stwierdzié, ile jest zer na koncu 1005! Liczba koncowych zer zalezy od liczby piatek w rozktadzie na czynniki
pierwsze (bo dwojek w silni zawsze jest wigcej, wiec dziesiatek bedzie tyle, co piatek). Co piata liczba dzieli si¢ przez
5, co 25-ta dzieli si¢ dwukrotnie, co 125-ta trzykrotnie, co 625-ta czterokrotnie. Zatem piatek w rozktadzie liczby 1005!
bedzie [1005/5]+[1005/25]+[1005/125]+[1005/625] = 201+40+8+1 = 250.
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Ile liczb od 1 do 2014 jest podzielnych jednoczesnie przez 20 i 14? 7N

Na rysunku przedstawiono prostokat o wymiarach 6x12 i wspotsrodkowy z nim N
okrag. Krotsze boku prostokata sa styczne do okrggu. Oblicz pole czgsci wspolnej tych figur.

Beata maluje biaty sze$cian o krawedzi 2. Kazda $ciang albo pozostawia pusta, albo rysuje na
niej odcinek aczacy srodki krawedzi (przeciwlegtych lub sasiednich). Jaka najdtuzsza
nieprzerwana lini¢ moze poprowadzi¢ w ten sposob Beata na szeScianie?

k% +50
k+5

Dla jakiej wartosci liczby catkowitej k, wyrazenie tez ma warto$¢ catkowita?

Dla jakiej warto$ci parametru m pierwiastek rownania X+m_2x-m _, nalezy do przedziatu

X+1 x-1
(-1, 0)?

Najdtuzszy bok trojkata ma dtugos¢ 3, a najkrétszy dtugose 1. Jakie jest najwigksze mozliwe
pole tego trojkata?

2

Udowodnij, ze jesli liczby rzeczywiste a i b spetniaja warunek */a? + */b? = 1, to a*+b* > (a+b)>.

Rysunek przedstawia wlasnosci prostych rownolegtych i antyréwnoleglych.

Udowodnij, ze boki trojkata spodkowego (tzn. odcinki taczace spodki wysokosci pewnego
trojkata) sa antyrownolegte do bokow wyjsciowego trojkata.

Uporzadkuj w kolejnosci rosnacej liczby: 10-3V11, 8-317, 5-26, 9-4v5, 7-4+3.

10) Udowodnij, Ze jesli pierwiastki rownania x? + px + q = 0 sa sze$cianami pierwiastkow rownania

X*+mx+n=0,top=m®—3mn.
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Liczba dzieli si¢ jednoczesnie przez 20 i 14 wtedy i tylko wtedy, gdy dzieli si¢ przez 140 (ich NWW). Co 140-sta liczba
naturalna dzieli si¢ przez 140, czyli takich liczb jest [2014/140] = 14. Za zliczanie ,,na piechot¢” odejmujemy 3 pkt.

Srednica kota ma dtugo$é¢ 12, wiec promien 6. Odleglosé $rodka kota od dhuzszego boku prostokata A mc
wynosi 3. Srednice AE i CD dziela cze$¢ wspolna figur na dwa wycinki kola i dwa trojkaty !
rownoramienne. Kat AOB ma miar¢ 60° (potéwka trojkata rownobocznego, AO=6, OB.=3), zatem {>)<\
IAB|=3V3 i pole obu trojkatow to 2-%%-6v3-3 = 18V3. Miara kata AOD to 60° (kat przylegty do 120°),

wigc oba wycinki stanowia '/5 kota i maja tacznie pole */5-7-6% = 1271 Zacieniowane pole to 127+18v3. th:
Na kazdej écianie Beata rysuje albo odcinek o diugosci 2, albo \2. Aby otrzymaé najdhizsza —H
mozliwa lini¢, powinna narysowa¢ odcinki na jak najwigkszej liczbie $cian (najlepiej na

wszystkich) i jak najwigcej z nich powinno mie¢ dlugos¢ 2. Gdyby rysowata tylko odcinki dlugosci

2, jej linia juz po 4 krokach zamknie si¢ w petle o diugosci 8, a dwie $ciany beda puste. Jesli raz wykorzysta odcinek V2,
narysuje linig 2-2-2-V2-2 i powrdci do juz pomalowanej $ciany, uzyskujac dlugosé 8+V2, ale zostawi jedna $ciang pusta.
Najdluzsza linie Beata uzyska, wykorzystujac odcinek V2 dwukrotnie. Jest to mozliwe, co pokazuje rysunek. Linia ma
dhugo$¢ 8+2V2. Za odpowiedz bez uzasadnienia, ze inne mozliwosci daja krotsze linie, przyznajemy 3 pkt.

Oczywiscie k nie moze by¢ rowne 5. Dla pozostalych liczb podane wyrazenie mozna zapisa¢é w postaci
k2_25+£=k—5+£

k+5 k+5 k+5. Aby bylo ono catkowite, k+5 musi by¢ catkowitym dzielnikiem 75, czyli jedna z liczb {+1, £3,
+5, £15, £25, £75}. Stad k nalezy do zbioru {-80, -30, -20, -10, -8, -6, -4, -2, 0, 10, 20, 70}. Za pomini¢cie jednego
przypadku przyznajemy 4 pkt. Za poprawna odpowiedz bez uzasadnienia, ze wyczerpuje ona wszystkie mozliwosci
przyznajemy 3 pkt.

Dziedzina rownania jest R\{-1, 1}. Mnozymy obie strony réwnania przez x°~1, otrzymujac (x+m)(x—1) — (2x-m)(x+1) =
-(x2-1), ktore po redukcji jest rownowazne rownaniu x(2m-3) = 1. Réwnanie to jest sprzeczne dla m = */,. Natomiast dla
pozostatych m otrzymujemy x = Y/, 3. Uwzgledniajac, ze w wyjéciowym réwnaniu X nie moze by¢ -1 ani 1, pierwiastek
wyjéciowego rownania istnieje dla m roznych od 1, ¥, i 2 (za nieuwzglednienie dziedziny rownania odejmujemy 4 pkt).
Aby pierwiastek nalezat do zadanego przedziatu, musi zachodzi¢ 2m-3<0 oraz “,n.5>-1, co wobec poprzedniego warunku
daje m<1.

Aby zmaksymalizowac¢ pole trojkata, trzeba zmaksymalizowa¢ sinus kata migdzy podanymi bokami, czyli
zmaksymalizowa¢ kat (bo sinus kata ostrego jest funkcja rosnaca, a chodzi o kat ostry — w przeciwnym
razie bok dtugosci 3 nie bylby najdluzszy). Niech trzeci bok ma dlugo$¢ a<3. Na rysunku przedstawiono
najdtuzszy bok trojkata, a z jego koncoéw zakreslono okregi — z jednej strony o promieniu 1, a z drugiej 3.
Wida¢, ze punkt przecigcia tych okregéw wyznacza najwigkszy kat miedzy bokami 1 i 3. Gdy a<3 (okrag
przerywany) punkt przecigcia z okregiem jednostkowym daje mniejszy kat miedzy bokami 1 i 3, a wigc mniejsze pole.

Warunek Y/a? + /b% = 1 jest rtownowazny warunkowi a’+b? = a’b®. Mamy a*+b*- (a+b)? = a*+b*— (a®+b’+2ab) = a*+b*-
2(a’+b% + a® + b” — 2ab = a*+b*-— 2a’b’+a’+b’— 2ab = (a®-b%)’+(a-b)? a to jest nieujemne jako suma kwadratow, co
dowodzi teze.

Pokazemy, ze H,H; jest antyrownolegte do BC. Zauwazmy, ze na czworokacie AH3HH, mozna
opisa¢ okrag (katy proste przy H, i H3). Wowczas katy AH,H3 i AHHj; sa przystajace (jako
wpisane oparte na tym samym huku), a ich wspdlna miara (z trojkata prostokatnego AHH;)
wynosi 90°- [AHAH;|, co z kolei (z trojkata prostokatnego ABH,) jest rowne 90° - (90°-5) = 4. |
dalej |#AHsH,| = y (z sumy katow trojkata AH3H,), ¢.b.d.o.

A Ha B
Kazda z liczb moze by¢ zapisana jako +/x —+/x—1, dla x rownych odpowiednio 100, 64, 25, 81 i 49. Wyrazenie to mozemy

zapisa¢ rownowaznie jako 1, bo (\/; —~/X —l)(\/; ++/X=1)=x-(x—-1)=1. Funkcja 1 jest

Ix+4/x-1 X +4/x-1

rosnaca, zatem jej odwrotno$¢ ./x —/x—1 jest malejaca. Liczby wystarczy zatem ustawi¢ w kolejnosci malejacych
argumentow, czyli 100, 81, 64, 49, 25, co odpowiada rosnacym wartosciom 10-3V11, 9-45, 8-317, 7-4+3, 5-276.

Nazwijmy pierwiastki drugiego rownania X i y. Ze wzoréw Viete’a suma pierwiastkow pierwszego roOwnania Wynosi (-p), a
z treéci zadania jest rowna x>+y2 = (x+y) (X*—xy+y?) = (x+y)[(x+y)*-3xy], a to ostatnie ze wzoréw Viete’a jest rowne -m(m’*—
3n), zatem p = m*-3mn, c.b.d.o.
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1) W dodawaniu nie wystepuje cyfra zero, a kazda litera zastepuje inng cyfre. THIS
Ile wynosi T+H+1+S? ﬁq

2) Wiadomo, ze 8x+y _ _1. Jaka jest warto$¢ wyrazenia X +3Y 2
x—3y x-y

3) Ile wynosi obwod prostokata o przekatnej V50 i polu 9?

4) Beata napisata 10 kolejnych liczb catkowitych, zaczynajac od pewnej liczby dwucyfrowe;.
Okazato sig, ze zadna z tych liczb nie ma sumy cyfr podzielnej przez 7. Jaka najmniejsza liczbg
zapisala Beata?

5) Kat dopisany do okregu to kat o wierzchotku na okregu, ktérego ramionami sa styczna do
okrggu w wierzcholtku kata 1 dowolna cigciwa. Udowodnij twierdzenie o kacie dopisanym,
ktore mowi, ze kat dopisany do okregu ma taka sama miarg, co kat wpisany oparty na tym
samym tuku.

6) Znajdz wszystkie trojki liczb catkowitych dodatnich (a < b < ¢) spelniajace rownanie
SHEHEH
I+—1+— | 1+—[=3"
a b c

7) Czy dtugosci odcinkéw, na ktore dziela sie dwie przecinajace sig cigciwy okregu moga wyrazac
sig czterema kolejnymi liczbami naturalnymi?

8) Linia $rednia w trapezie to odcinek taczacy srodki ramion. W pewnym trapezie
roOwnoramiennym linia §rednia ma dlugo$¢ 5 1 dzieli ten trapez na czesci, ktoérych pola sa w
stosunku 7:13. Wiadomo, ze w ten trapez mozna wpisac¢ okrag. Oblicz jego wysokos¢.

9) Ile cyfr w zapisie dziesietnym ma liczba cyfr liczby 1996997

1 3 2n+1
10) Jaka jest najmniejsza liczba naturalna n taka, ze warto$¢ iloczynu 27 -27-...-2 7 przekracza
1000?
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S musi by¢ réwne 2 lub 7 (bo 2S konczy sig na 4). W rzedzie dziesiatek wyniku stoi nieparzyste 1, wigc musiato nastapic
przeniesienie (bo I+I datoby cyfrg parzysta). Zatem S=7. Skoro | nie jest zerem, musi by¢ rowne 5, aby dato 1 w rzgdzie
dziesiatek wyniku. Mamy zatem znowu przeniesienie do rze¢du setek. Stad H=9 i T=1, wigc szukana suma to 1+9+5+7 = 22.

Z pierwszej rownosci widaé, ze licznik 1 mianownik to liczby przeciwne, zatem 3x+y = -x+3y. Stad 4x=2y, tzn. y=2x.
Podstawiajac do drugiej rownosci, otrzymamy ™/, = 7. Za dobrw, ale bardziej skomplikowane rachunki, odejmujemy 2 pkt.

Oznaczmy boki prostokata a i b. Mamy a*+b® = 50 oraz ab = 9. Obie strony drugiego réwnania mnozymy przez 2 i
dodajemy do pierwszego. Otrzymujemy (a+b)? = 68, czyli obwodd wynosi 2V68. Trzeba jeszcze sprawdzié, czy taki
prostokat w ogole istnieje, tzn. czy podany uktad réwnan ma nieujemne rozwiazanie (nie trzeba go rozwiazywac, ale
doprowadzi¢ do réwnania kwadratowego przez podstawienie a="/, i przekonac sig, ze jeden z pierwiastkow bedzie dodatni).
Za brak sprawdzenia tego warunku odejmujemy 4 pkt.

W dziesiatce kolejnych liczb dwucyfrowych zawsze znajduje si¢ taka, ktorej suma cyfr jest podzielna przez 7 (za brak
uzasadnienia odejmujemy 4 pkt — wystarczy sprawdzi¢ przypadki, gdy wielokrotnosci 10 wystgpuja w ciagu na 4 lub 5
miejscu, bo w pozostatych przypadkach sumy cyfr daja kolejne 7 liczb, a wsrod nich zawsze jest wielokrotnos¢ 7). Zatem
niektore liczby Beaty musialy by¢ trzycyfrowe. Ostatnia liczba dwucyfrowa o sumie cyfr podzielnej przez 7 jest 95. Zatem
najmniejsza liczba, od ktorej mogl zaczaé si¢ ciag Beaty to 96. Rzeczywiscie liczby od 96 do 105 maja sumy cyfr
niepodzielne przez 7.

Zachodzi a+2x = 180° (suma katow trojkata) oraz f+x = 90° (prostopadtos¢ promienia do stycznej).
Stad a=2p. Dalej stosujemy twierdzenie o kacie srodkowym i wpisanym opartym na tym samym tuku,
co dowodzi tezeg.

Dla a>2 lewa strona rOwnania nie przekracza 415°1,:55 = 2, zatem a<2. Dla a=2 réwnanie ma postaé
(1+lj(l+})_ ) i gdy b>2, to lewa strona nie przekracza 4/3-5/4 < 2, zatem nie ma rozwiazania. Pozostaje a=1. Rownanie ma
C

1+~
2

1+~

b c
catkowitego ¢, dla b=3 wyliczamy c=8, a dla b=4 wyliczamy c=5. Zatem réwnanie jest spetnione przez dwie trojki liczb (1,
3,8)i(1,4.5). Za podanie odpowiedzi ze sprawdzeniem, ale bez uzasadnienia, ze innych mozliwos$ci nie ma, przyznajemy

3 pkt. 5 \

,’, )(J\
Nie. Zachodzi bowiem twierdzenie o cieciwach okregu: AB i CD to cieciwy okregu przecinajace sie wif—" ° 3
punkcie S, wtedy AS-BS = CS-DS (trojkaty ADS i BCS sa podobne z cechy kkk; katy S sa wierzchotkowe, )
katy D i B - wpisane oparte na tym samym tuku i mamy rownos$¢ proporcji AS : DS = CS : BS, co daje tezg). /
Gdyby dlugosci odcinkow cigciw byly kolejnymi liczbami naturalnymi, dwie z nich bytyby parzyste i dwie o
nieparzyste. W rownosci ab=cd liczby parzyste musialyby sta¢ po obu stronach rownosci, ale liczba dwodjek w ich
rozktadach nie jest taka sama, co daje sprzeczno$¢ z jednoznacznoS$cia rozktadu na czynniki pierwsze.

wtedy postaé ( 1}( 1)2 3 i gdy b>4, to lewa strona nie przekracza °/s-'/g < */,. Zatem b<4. Dla b=2 nie otrzymamy

Dtugos¢ linii $redniej trapezu jest $rednig arytmetyczna dtugosci podstaw (uczen powinien uzasadnic¢
ten fakt, jesli nie sam, to na prosbg jury; jesli nie umie, odejmujemy 3 pkt — wystarczy obok
dorysowac¢ trapez przystajacy obrocony o 180°). Otrzymujemy uktad rownan a+b=10 i (5+b)/(a+5)=7/13.
Jego rozwiazaniem jest para (8, 2), czyli |AK|=3. Na mocy wpisywalnosci okregu i
réwnoramiennos$ci trapezu otrzymujemy |AD[+|BC| = a+b = 10, czyli [AD|=|BC|=5. Z twierdzenia
Pitagorasa w trojkacie AKD otrzymujemy |DK|=4.

Cztery. 1996"%°>1000"°° = (10%)™® = 10%®. Liczba mniejsza od danej to 1 i 3000 zer, czyli ma 3001 cyfr (liczba cyfr jest
czterocyfrowa). 1996'9%°<10000%* = (10*)2® = 10*®. Liczba wigksza od danej to 1 i 8000 zer, czyli ma 8001 cyfr (liczba
cyfr jest czterocyfrowa). Liczba cyfr danej liczby jest pomigdzy 3001 1 8001, wigc jest czterocyfrowa.

1 2n+1

1,3, 42+
. Najmnigjsze szukane n wynosi 8. Wystarczy, aby wykladnik liczby 27 " byl réowny lub przekroczyt 10 (bo
2'°=1024>1000. Wykladnik ten wynosi ‘/-(1+3+...+2n+1) = Y/;(n+1)? — wzor na sumg liczb nieparzystych uczen (na prosbe
jury) powinien uzasadni¢, a jesli tego nie potrafi, odejmujemy 4 pkt. Mozna to zrobi¢, korzystajac z wilasnosci ciagu
arytmetycznego lub rozumowaniem geometrycznym. Mozna tez przez indukcj¢ — wtedy uczen powinien powotac si¢ na
twierdzenie o indukcji, a wezesniej sprawdzi¢ jego zatozenia. Dalej rozwiazujemy nieréwnosé /-(n+1)?> 10, skad n>7,3.
Zatem n=8 na pewno wystarczy. Trzeba jeszcze sprawdzi¢ n=7 (bo szacowanie byto z nawiazka). Wyktadnik przy dwojce
wynosi wtedy ®/, < 9,2, a 2°2< 600.
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