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Z ponizszych zdan wybierz jak najliczniejszy zestaw zdan niesprzecznych
a) Jestem madry.

b) Mam pecha.

C) Mam szczegscie, ale jestem ghupi.

d) Jesli jestem madry, to mam pecha.

e) Jestem madry wtedy i tylko wtedy, gdy mam szczescie.

f)  Albo jestem madry, albo mam szczgscie, ale nie jedno i drugie.

2 2
Czy liczba 3_\/§ 3+ /—5 jest wymierna?

Odcinki PR i QS przecinaja si¢ w punkcie O jak na rysunku. lle wynosi x?

Jesli mikotajki byly w danym roku $roda, to w jaki dzien tygodnia moga
wypas¢ 5 lat pozniej? e © ©°

Jakiej postaci sa wszystkie mozliwe liczby, ktore maja doktadnie 8 dzielnikow?
e @ @

Ile réznych trojkatow mozna uzyskac, wybierajac trzy punkty sposrod dziewigciu z rysunku?

W kwadracie PQRS punkty T i U sa odpowiednio $rodkami bokow QR i RS. Przekatna QS
przecina odcinki PT i PU odpowiednio w punktach W i V. Jaka czg¢Scia pola kwadratu jest pole
pigciokata RTWVU?

Stosunek dwoch liczb dodatnich jest taki sam jak stosunek ich sumy do ich rdéznicy. Jaki to
stosunek?

Tarcza strzelnicza powstata przez naklejenie n wspolsrodkowych kolorowych kot. Jakie
powinny by¢ $rednice tych kot, z ktorych najwigksze ma promien X, aby prawdopodobienstwo
trafienia kazdego koloru byto takie samo?

10) Na uroczystym noworocznym obiedzie u kréla Midasa bylo 666 gosci, ktorzy zasiedli za

okraglym stolem. Nazwijmy osoby siedzace obok - sasiadami, siedzace w odstepie jednej osoby
- sasiadami drugiego rzedu itd. Krol Midas zauwazyl, ze niektorzy jego goscie byli tysi oraz ze
kazdy tysy gos¢ miat doktadnie jednego sasiada Il rzedu i doktadnie jednego sasiada IV rzedu,
ktorzy tez byli tysi. Ilu tysych byto na obiedzie?
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W zestawie sa az cztery zdania stanowiace uktad niesprzeczny: ABDF

Sprowadzamy utamki do wspélnego mianownika, np. bedacego iloczynem mianownikéw (3—V5)-(3+V5) = 4. Wowczas
licznik pierwszego jest rowny 6+215, a drugiego 6-2+/5. Suma tych liczb to 12, zatem wynikiem jest 12/4=3.

Katy POQ i SOR sa przystajace jako katy wierzchotkowe. Oznaczmy ich miar¢ przez «. Z twierdzenia kosinusow dla
trojkata SOR mamy 8% = 4%+5°-40cosa, skad 40cosa= -23. Z twierdzenia kosinusow dla trojkata POQ mamy x* =
42+10°-80c0sc. Po podstawieniu mamy x* = 162, czyli x =9V2.

Rok to 52 pele tygodnie i jeden lub dwa dni (1 w latach zwyktych i 2 — w przestgpnych). W ciagu pigciu lat moze
zdarzy¢ sig zero lat przestgpnych (np. w latach 2098-2099-2100-2101-2102), jeden rok przestgpny (np. w latach 2014-
2015-2016-2017-2018) lub dwa lata przestgpne (np. w latach 2012-2013-2014-2015-2016). Zatem pigc¢ lat to 260
tygodni i 5, 6 lub 7 dni. Zatem mikotajki moga si¢ przesunac o 5 lub 6 dni tygodnia albo pozosta¢ w tym samym dniu.
Czyli sa mozliwe trzy dni tygodnia: poniedziatek, wtorek lub $roda. Za pominiecie kazdej odejmujemy 4 pkt.

Liczby o doktadnie 8 dzielnikach moga mie¢ jedna z postaci: p’, pg® lub pqr, gdzie p, q i r to rozne liczby pierwsze. Za
pominigcie kazdej odejmujemy 4 pkt.

. - , o (9)_ 987 .
Wszystkich mozliwych wyboréw trzech punktow jest 3 = m = 84, ale musimy odjaé trojki wspotliniowe,

ktorych jest 8 (3 rzedy, 3 kolumny i 2 przekatne). Otrzymujemy 84-8 = 76 trojkatow.

Pieciokat pozostaje z potowy kwadratu po usunieciu trojkatow SUV i WQT, symetrycznych wzgledem »

przekatnej PR, wige przystajacych. Oznaczmy przez O srodek kwadratu. W trojkacie PSR odcinki PU i
SO sa $rodkowymi, a V ich punktem przeciecia. Zatem V dzieli PU w stosunku 2:1, a jego rzut
poziomy na PS (czyli wysoko$¢ trojkata SUV popuszczona na SU) w tym samym stosunku dzieli PS.
Pole trojkata SUV wynosi zatem %- SR - /3PS, a to jest '/, pola kwadratu. Zatem pigciokat to 4—2/,
=14 -/ = '/; pola kwadratu.

X
X T 1
Wezmy liczby dodatnie x>y takie, ze X1y = (X+y) : (Xx-y). Mamy rownowaznie — = i— . Oznaczmy

y -1

+1
szukany stosunek przez q. Mamy ( = q—l Stad otrzymujemy réwnanie kwadratowe q°—20—1 =0, skad (q-1)?=2 i

dalej q = 1+V2. Z zalozenia o dodatnio$ci X i y jedyne rozwiazanie to g=1+V2, chodzi wiec o stosunek (1+V2) : 1. Za
podanie odpowiedzi w postali liczby odejmujemy 1 pkt, za uwzglednienie obu pierwiastkdw odejmujemy ponadto 4
pkt.

Prawdopodobienstwo trafienia w kazda cze$é tarczy powinno wynosi¢ Yy, bo tyle jest kot. Najmniejsze koto powinno

2 X X
i §rednicg — . Pole pierScienia to roznica pol

Jn Jn

Z,-d?3 4P
sasiednich kot, czyli P = 'HT' , gdzie d; to kolejne $rednice. Zatem d,,; = di2 + — . Podstawiajac za P
T

X' .
wigc mieé pole stanowiace '/, tarczy, czyli —— , zatem promien
n

. X’ _ , X _ 2X _ _
I, zewnetrznego kota, czyli , dostajemy di+1 = di + — . Zaczynajac od d;=—=, ostatecznie otrzymujemy
n n 7
ix?
di =2,|— . Za pozostawienie odpowiedzi w postaci rekurencyjnej (wzér na di,;) odejmujemy 3 pkt.
n

Niech £ oznacza osobg tysa, a O owtosiona. Warunki zadania dotycza krzesel tej samej parzystosci, mozemy zatem
osobno rozpatrywa¢ np. krzesla nieparzyste. Jesli siedzi tam osoba tysa to ma doktadnie jednego tysego sasiada I i II
rzedu. Stad otrzymujemy jeden mozliwy uktad na krzestach nieparzystych OLLOLL... Analogicznie moze by¢ na
krzestach parzystych, chyba ze na nich nie ma zadnego tysego, czyli jest uktad OOOOOO... Scalajac teraz dwa uktady
krzesel parzystych i nieparzystych otrzymujemy cato§ciowy uktad OLLOLL... (ze scalenia OLLOLL z OLLOLL...)
lub uktad LOLOOOLOLOOO (ze scalenia OLLOLL... z O00O0O0...). W pierwszym przypadku tysi stanowia 2/3
gosci, a w drugim 1/3, co daje 444 lub 222 tysych. Za podanie tylko jednego rozwiazania bez uzasadnienia, ze sa
mozliwe inne, przyznajemy 5 pkt.
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1) Adam i Bartosz startuja w szkolnych zawodach przetajowych, ale obrali odmienne taktyki.
Adam potoweg czasu idzie, a polowg biegnie, a Bartosz potowe drogi idzie, a potowe biegnie.
Obaj ida z predkoscia 3km/h, a biegna z predkoscia 6 km/h. Adam osiagnal czas 40 minut. Kto
z nich miat lepszy czas?

2) lle jest liczb czterocyfrowych, w ktorych powtarza si¢ co najmniej jedna cyfra?

3) Wycinek kota ma taki sam obwod, jak koto, z ktorego go wycigto. Jaki procent kota stanowit
ten wycinek?

4) Alicja sumuje liczby nieparzyste do 199 i zapisuje sumy czg$ciowe, tzn. wyniki dziatan 1, 1+3,
14345, 1+3+5+7, ..., 1+34+5+...+197+199. Ile liczb na liscie Alicji konczy si¢ czworka?

5) Rysunek przedstawia wspotsrodkowe okregi o promieniach 112 oraz
zacieniowany o$miokat rownoboczny. Jaki jest jego obwod?

6) Rozwazamy liczby postaci 10n+1, gdzie n jest calkowite dodatnie. Liczbg taka nazywamy
smutasem, jesli nie daje si¢ przedstawi¢ jako iloczyn dwoch liczb tez takiej postaci. Ile jest
smutasow wsrod liczb mniejszych od 10007

7) W prostokacie PQRS stosunek bokéw PQ do QR wynosi 1:2. Punkt T jest rzutem prostokatnym
S na przekatna PR. Jaki jest stosunek pola trojkata RST do pola prostokata?

8) Jak (nie uzywajac pochodnych) mozna ustalié najmniejsza wartosé¢ wyrazenia x°+x3?

9) Jaki ksztalt geometryczny otrzymamy, zaznaczajac na okregu w rownych odstepach 20132014
punktow i taczac co 99. z nich, az tamana si¢ zamknie?

10) Dla kazdej liczby mozemy podaé¢ sume jej cyfr, a dla tej sumy znowu sumg jej cyfr itd. Te
operacj¢ mozemy powtarza¢ tak dtugo, dopoki nie dostaniemy liczby jednocyfrowej. Jaki
wynik wyjdzie w przypadku zastosowania tego algorytmu do liczby 2345 (w kolejnych
wyktadnikach wystepuja cyfry 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9)?
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1. Adam szedt 20 min i 20 min biegt (20 min to 1/3 godz). Zatem dystans wyscigu to 6-1/3 + 3-1/3 = 3 km. Bartosz szed? 1,5
km i biegt 1,5 km, zatem jego czas to 1,5/3 + 1,5/6 = %2 + Y4 = % godziny. Czas Bartosza to 45 minut.

2. Liczb czterocyfrowych jest 9000 (9999-999). Od tego wystarczy odje¢ te o wszystkich cyfrach réznych, a jest ich 9-9-8-7
(na pierwszym miejscu nie moze sta¢ zero). Mamy wiec 9000-9-9-8-7 = 9(1000-9-8-7) = 9-8(125-9-7) = 72-62 = 4464. Za
prowadzenie obliczen wprost przy poprawnym wyniku odejmujemy 2 pkt.

3. Niech koto ma promien r, a wycinek kat srodkowy a. Obwod wycinka kota to 2r+%/z5-2nr i to rowna si¢ 2nr. Zatem
cze$¢ kota, jaka stanowi wycinek, to “/30-= (n-1)/7, a to jest ok. 0,68. Czyli wycinek stanowit ok. 68% kota.

4. Wszystkich liczb Alicji jest tyle, co liczb nieparzystych od 1 do 199 czyli 100 (potowa liczb naturalnych od 1 do 200). Na
ostatnia cyfr¢ sumy maja wplyw tylko ostatnie cyfry sktadnikéw (wynika to z algorytmu dodawania pisemnego). Zatem
zamiast dodawac kolejne liczby nieparzyste, mozemy dodawac jako ostatni sktadnik do poprzedniej sumy liczby 1, 3, 5, 7,
9, 1 (zamiast 11), 3 (zamiast 13), 5, 7, 9 itd. (powtarza si¢ to w cyklu co 5). Natomiast ostatnie cyfry otrzymywanych sum to
1,4,9,6,5,6,9,4,1,0. To jest 10 kolejnych miejsc i dalej powtarza si¢ w cyklu co 10. Zatem co 10 wyrazow dodajemy do
tych samych ostatnich cyfr poprzedniej sumy te same ostatnie cyfry ostatnich sktadnikow. Wszystko powtarza si¢ wigc
cyklicznie co 10 miejsc. Takich cykli w 100 wynikach jest 10, a w kazdym cyklu cyfra 4 wystepuje na koncu 2 razy. Zatem
tacznie wystapi 10-2=20 razy. A

5. Oznaczmy dlugo$¢ boku osmiokata przez X. Laczac $rodek okrggu z wierzchotkami o$miokata,
rozcinamy go na 8 przystajacych trojkatow (jak ten na rysunku) o bokach 2, 1, x. Kat AOB ma miar¢ 9

360°:8 = 45°. Niech D jest spodkiem wysoko$ci y. Trojkat BDO jest prostokatny roOwnoramienny i z D
twierdzenia Pitagorasa mamy 2y? = 1, czyli y=V2/2. Stosujac twierdzenie Pitagorasa do trojkata ADB, ¥
mamy x* = (2-y)’+y?, co po wyliczeniu daje x = 5-2\2. Zatem obwdd o$miokata Wwynosi 8V(5-2V2). ¥

Dhugo$¢ X mozna tez obliczy¢ z twierdzenia kosinusow dla trojkata AOB. 0

6. Wszystkich liczb postaci 10n+1 mniejszych od 1000 jest 99 (dla n od 1 do 99). Sa to liczby 11, 21, 31, ..., 991. lloczyny
liczb postaci 10n+1 sa nadal tej postaci. lloczyny mniejsze od 1000 daja tylko liczby 11-11, 11.21, 11-31, ..., 11-81, 21-21,
21-31,21-411 31-31. Jest ich 12, zatem liczb smutasow jest 99-12 = 87.

¢
7. Trojkaty RST i RPS sa podobne (cecha kk). Z twierdzenia Pitagorasa stosunek RS do RP wynosi 1:V5.
Zatem stosunek pol tych trojkatéw to 1:5, a poniewaz to stosunek do potowy prostokata, to do catosci jest
1:10. Za bardziej skomplikowane rozwiazanie odejmujemy 2 pkt.
8. Mamy x®+x® = (x*+0,5)? — 0,25. Kwadrat nigdy nie jest ujemny, ale w tym wypadku moze mie¢ warto$é 0, 1,
bo x® moze przyjaé¢ wartos¢ -0,5. Zatem cale wyrazenie ma minimum réwne 0-0,25 = -0,25.
R

9. Liczby 99 i 20132014 sa wzglednie pierwsze (wystarczy zastosowaé cechy podzielno$ci przez 9 i 11,

zaznaczajac, ze sa to liczby wzglednie pierwsze — za brak tej uwagi odejmujemy 2 pkt, za niepoprawne przytoczenie cech
podzielnosci odejmujemy 2 pkt, dowodéw tych cech nie wymagamy). Zatem tamana zamknie si¢ dopiero po narysowaniu
odcinka nr 20132014. Otrzymany ksztalt bedzie 20132014-katem gwiazdzistym foremnym o kacie rozwarcia ramion
réwnym 180°/(20132014-2-99) = (180/20131816)°, bo jest to kat wpisany oparty 20131816 jednakowych tukach. Za brak
podania rozwartosci odejmujemy 2 pkt, bo jest wigeej liczb wzglednie pierwszych z 20132014, a wige i wigeej roznych
20132014-katow gwiazdzistych foremnych.

10. W wykladniku nie ma mnozenia, zatem zapisu nie czyta si¢ od dotu, tylko od gory. Za taki btad (przy poprawnym
rozwiazaniu — wychodzi wtedy 1) przyznajemy 2 pkt. Korzystamy z faktu, ze liczba i suma jej cyfr daja taka sama resztg z
dzielenia przez 9 (dowodzi si¢ tego tak samo, jak cechy podzielnosci przez 9 — brak uzasadnia kosztuje 2 pkt). Zatem
szukanag w zadaniu liczba jednocyfrowa jest reszta z dzielenia wyjsciowej liczby przez 9. Trzeba zauwazy¢, ze dla
kolejnych poteg dwojki reszta z dzielenia przez 9 zmienia si¢ okresowo co 6 (uzasadnienie za 2 pkt). Zatem wystarczy
znalez¢ reszte z dzielenia przez 6 pigtrowego wykladnika. Jest ona rdwna 3, bo kazda potega trojki daje reszte 3 z dzielenia
przez 6 (uzasadnienie 2 pkt). Zatem szukana reszta jest taka, jak z dzielenia przez 9 liczby 2°, a wigc 8.
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1) Kwadrat o boku 4 podzielono na 16 kwadratow jednostkowych. Ile par wierzchotkow tych
kwadratow znajduje si¢ w catkowitej odlegtosci?

2) Liczby naturalne a, b, ¢ sa rézne. Zadna z nich nie jest kwadratem, ale ich iloczyny ab, ac i bc
sq kwadratami. Jaka jest najmniejsza mozliwa warto$¢ sumy a+b+c?

3) W turnieju rycerskim kazdy uczestnik dostaje od krdla 17 ztotych guldendéw za kazdy
pojedynek, w ktorym wezmie udzial, a za zwycigstwo w pojedynku dostaje jeszcze 3 zlote
guldeny. Po zakonczeniu turnieju Zawisza Czarny mial o 1 guldena wigcej niz Zawisza
Czerwony. Jaka jest najmniejsza liczba pojedynkow, w ktérych mogl bra¢ udzial Zawisza
Czarny?

4) Nauczyciel poprosit uczniéw, aby podali pig¢ liczb catkowitych, ktérych mediana bedzie o 1
wigksza niz $rednia, a moda bgdzie o 1 wigksza niz mediana, przy czym mediana wynosi 10.
Jaka najmniejsza mozliwa z tych pigciu liczb?

5) Czy pierwiastki kwadratowe z trzech kolejnych liczb pierwszych moga
by¢ wyrazami tego samego ciggu geometrycznego?

6) Rysunek przedstawia orientacyjny plan metra w Pacanowie. System
sktada sig z sze$ciu linii p, q, I, S, t, U. W przecigciu kazdych dwoch
linii znajduje sig stacja przesiadkowa. Wagony metra zatrzymuja si¢ na
kazdej z tych stacji. Koziotek Matotek chce dostaé sig ze stacji X do Y,
ale nie chce jecha¢ dwukrotnie ta sama linig ani wraca¢ po drodze do
stacji X. Na ile sposobow moze odby¢ te podroz?

7) Twierdzenie Morleya z 1899 roku mowi, ze sasiednie trojsieczne sasiednich katow trojkata
roOwnobocznego przecinaja si¢ w wierzchotkach trojkata rownobocznego. Jaki jest bok tego
trojkata, jesli wyjsciowy trojkat ma bok dhugosci 1?7

8) W jakiej kolejnosci wystepuja na osi liczby a, b, ¢, jesli zachodzi réwnosé¢ a*+b*-ab=c??
9) Czy liczba 2*°+5% jest pierwsza?

10) Jak (nie korzystajac z kalkulatora) rozstrzygnac, ktora z liczb jest wigksza: logz7 czy 10gs19?
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1. W sumie jest 25 wierzchotkow. Kazdy z nich lezy w rzedzie i w kolumnie 5 wierzchotkow i do tych wierzchotkdéw jego
odleglos¢ jest catkowita. Daje to 25(5+5) = 250 par wierzchotkéw w catkowitej odleglosci (uwzgledniajac odlegtos¢ 0, bez
niej jest 200, ale za nieuwzglednienie odleglosci wierzchotkow od siebie samych odejmujemy 2 pkt). Jednak kazda para jest
tu liczona dwukrotnie, wiec trzeba wzia¢ potowe, czyli 125 par. Z twierdzenia Pitagorasa wiadomo, ze pary znajdujace si¢
w odleglosciach 3 w jednym i 4 w prostopadtym kierunku maja catkowita odleglos¢ 5. Oznacza to 4 wierzchotki duzego
kwadratu, z ktérych kazdy ma po 2 wierzchotki w odleglosci 5. Daje to 8 dodatkowych par, razem 133. Poniewaz nie ma
innych tréjek pitagorejskich ztozonych z matych liczb (ponizej 4) to sa juz wszystkie mozliwe pary.

2. Niech a=a;a,, gdzie a, jest najwigkszym mozliwym kwadratem dzielacym a. Analogicznie b=b;b, i c=c;c,, gdzie b, i ¢,
sa najwigkszymi mozliwymi kwadratami dzielacymi odpowiednio b i ¢. Zauwazmy, ze w rozktadach na czynniki pierwsze
liczb ay, by i ¢4, kazdy czynnik wystepuje w pierwszej potedze (gdyby bylo inaczej, zostalby wlaczony w drugiej potedze do
liczb odpowiednio a,, b, i ¢;). Poniewaz ab jest kwadratem (czyli kazdy czynnik pierwszy wystepuje w jego rozktadzie w
parzystej potedze), a;b; tez musi by¢ kwadratem, czyli czynniki pierwsze a; musza si¢ powtarza¢ w b;. Zatem a; = by.
Analogicznie otrzymujemy b; = ¢;. Najmniejsza mozliwa warto$¢ a; = b; = ¢;, ktéra nie jest kwadratem, to 2, a najmniejsze
mozliwe warto$ci ay, by, i C,, ktore sa kwadratami, to 1, 4, i 9 (w jakiej$ ustalonej kolejnosci, nie wiemy jakiej). Nie
mozemy okre$li¢ najmniejszych warto$ci poszczegoélnych liczb a, b i ¢, ale a+b+c osiaga najmniejsza warto$¢ 2+8+18=28.
Za podanie mozliwych wartoéci liczb a, b, ¢ bez uzasadnienia przyznajemy 5 pkt.

3. Zauwazmy, ze jesli rycerze X i Y wygraja odpowiednio X i y pojedynkdow (X>Y) i zadnych nie przegrywaja, to rdznica
zdobytych przez nich guldenéw jest taka sama, jakby X wygrat X-y pojedynkéw, a Y ani jednego [r6znica dochodéw w obu
przypadkach wynosi 20(x-y)]. Jesli natomiast X wygrat X, a przegral p pojedynkéw, a Y wygrat y i przegrat q pojedynkéw
(X=y, g=p), to roznica w pieniadzach jest taka sama, co gdyby X wygrat X-y pojedynkow i zadnego nie przegrat, a Y przegrat
g-p pojedynkow i zadnego nie wygrat [r6znica dochodow w obu przypadkach wynosi 20(X-y)-17(g-p)]. Zatem najmniejsza
liczbe pojedynkow Zawisza Czarny rozegra, jesli wygra wszystkie, a Zawisza Czerwony wszystkic swoje przegra.
Pieniadze zebrane z samych wygranych pojedynkéw to wielokrotnosci 20, a z samych przegranych to wielokrotnosci 17,
czyli 17, 34, 51, 68, 85, 202, 119... i to jest pierwsza liczba, ktora rozni si¢ o 1 z wielokrotnos$cia 20 rowng 120. Zawisza
Czarny rozegral w tej sytuacji 6 rund i jest to najmniejsza mozliwa liczba spelniajaca warunki zadania. Za odpowiedz bez
uzasadnienia przyznajemy 4 pkt.

4. Moda wynosi 11 i w zestawie musza wystapi¢ co najmniej dwie takie liczby. Mediana wynosi 10, wiec pozostate dwie
liczby nie przekraczaja 10, ale moda jest 11, wigc musza by¢ obie mniejsze od 10. Srednia wynosi 9, wigc suma pieciu liczb
to 45. Oznacza to, ze najmniejsze dwie liczby w zestawie daja w sumie 45-22—10 = 13. Wigksza z nich moze by¢ réwna co
najwyzej 9, wigc najmniejsza mozliwg liczba w zestawie jest 4. Za brak uzasadnienia kazdego ze stwierdzen odejmujemy
po 2 pkt.

5. To nie musza by¢ kolejne wyrazy, wige q = (V(p) / V(p1))¥* dla pewnego k naturalnego. Wéwezas \V(ps) = V(p) - 9%,
gdzie w jest naturalne lub jest odwrotnoscia liczby naturalnej. Stad p,"* - p,"? - ps"® = 1, dla wymiernych liczb wy, w,, w3, co
jest rownowazne warunkowi pi* - p,2 - ps* = 1 dla pewnych wyktadnikow naturalnych, bo mozemy podniesé obie strony
poprzedniej rownosci do potegi bedacej NWD mianownikow wyktadnikow w;. Zas ostatnia rownosé daje sprzecznosc.

6. Koziotek musi wyruszy¢ jedna z linii przechodzacych przez X czyli s, t lub u, a zakonczy¢ podroz jedna z linii
dochodzacych do Y, czyli p, q, lub r. Zeby wyjechaé z X i zakoficzy¢ w Y musi podrézowaé parzysta liczba linii metra, tzn.
dwoma, czterema lub sze$cioma. A) przypadek 2 linii: wybiera jedna z trzech linii z X, przesiada si¢ i dojezdza jedna z
trzech linii do Y, ma 3:3 = 9 mozliwosci. B) przypadek 4 linii: wybiera jedna z trzech linii z X, przesiada si¢ po raz pierwszy
na jedna z trzech linii p, g, r, potem przesiada si¢ po raz drugi na jedna z linii s, t, u, ktorej jeszcze nie uzywat (2
mozliwos$ci) 1 po raz trzeci przesiada si¢ na jedng z linii p, g, r dotychczas nieuzywana, ktéra dojezdza do Y, ma 3-3:2-2 =
36 mozliwosci. C) przypadek 6 linii jest analogiczny do poprzednich i daje 3-3-:2:2-1-1 = 36 mozliwosci. Lacznie Koziotek
Matotek moze odby¢ podroz na 9+36+36 = 81 sposobow. P

7. Wprowadzmy oznaczenia jak na rysunku. Katy QPU, UPT i TPR maja po 20°. Z symetrii trojkat PUT
jest rownoramienny, wigc kat PUT ma 80°. Niech punkty X i Y beda odpowiednio $rodkami bokéw PQ i
UT. Z trojkata prostokatnego PXU mamy c0s20° = PX/PU, czyli PU = PX/c0s20° = 1/2c0s20°. Z trojkata
prostokatnego PUY mamy cos80° = UY/PU, czyli UY = PUco0s80° = c0s80°/2c0s20°. Zatem UT = 2UY =
€0s80°/c0s20°. Q

8. Wezmy trojkat, ktorego boki maja dtugosci a, b, ¢, a kat naprzeciwko boku ¢ ma miarg 60°. Wowczas zadana rownosé
jest teza twierdzenia cosinusow dla tego trojkata. Wiadomo, ze w trojkacie naprzeciwko najwigkszego kata lezy najdiuzszy
bok, a naprzeciwko najmniejszego kata — najkrotszy. W tym trojkacie pozostate dwa katy nie moga by¢ rownoczesnie
wigksze lub réwnocze$nie mniejsze od 60°, bo suma wszystkich katow nie dawataby 180°. Zatema>c>blubb>c>a. Za
wskazanie tylko jednej mozliwos$ci przyznajemy 5 pkt.



9. 2104512 = 21045%242.2°.55.2.2°.5% = (254582 (23.5%) = (2°+5°-235%)(2°+5%+2%5%). Zostaje zauwazy¢, Ze ten rozklad nie
zawiera jedynki. Pierwszy nawias przedstawia mniejsza liczbe i jest wiekszy od 1, bo 5%-2%5° = 5°10° = 25°-10° =
15-(625+250+100) >1. Zatem liczba jest ztozona..

log19 log 7

. Zachodzi niero6wnos¢

log5 log 3

10. Ze wzoru na zmiang podstaw logarytmu mamy: logs7 = oraz logs19 =

<

log19
log5
log 343 . log 361
log 27 log 25

poprawne lecz bardziej skomplikowane rozumowanie odejmujemy 2 pki.

, bo wystarczy licznik i mianownik prawej strony rozszerzy¢ przez 2, a lewej - przez 3. Mamy wtedy rOwnowaznie

. Lewy utamek ma mniejszy licznik i wigkszy mianownik niz prawy, wigc jest na pewno mniejszy. Za



