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Kierownik wycieczki zarezerwowat w hotelu nocleg ze $niadaniem dla 100-0sobowej grupy.
Poinformowat, ze 78 os6éb w grupie pija na $niadanie herbate, 71 kawe, a 48 osobom jest to
obojetne. Wiasciciel hotelu powiedzial, ze to niemozliwe. Kto miat racje?

W tréjkacie dtugosci dwoch bokow wynosza 6,31 m 1 0,82 m. Ile wynosi dtugos¢ trzeciego
boku, jezeli wiadomo, ze wyraza si¢ catkowita liczba metrow?

Jacek wysypal woreczek jednakowych szklanych kulek i utozyt je w petny trojkat o
rownych bokach. Okazato sig, ze wzdtuz kazdego boku zmiescito si¢ 37 kulek. lle
kulek mial Jacek w woreczku?

Jezeli migdzy cyfry pewnej liczby dwucyfrowej wpiszemy cyfre 0, to liczba ta wzros$nie
dziewigciokrotnie. Jaka to liczba?

Prostokat, ktorego boki maja dtugosci 8 cm i 18 cm, podziel na dwie czg$ci tak, aby mozna z
nich bylo zlozy¢ kwadrat.

W torebce jest mniej niz 100 cukierkow. Ile ich jest dokladnie, jezeli wiadomo, Ze mozna je
podzieli¢ po rowno migdzy piatke albo szostke dzieci. Natomiast gdyby je podzieli¢ migdzy
siedmioro dzieci, to jedno z nich dostatoby o 3 cukierki mniej od kazdego z pozostatych.

Z kilku kostek do gry sklejono najmniejszy mozliwy szeScian. Suma oczek na wszystkich
widocznych §ciankach byta o 8 wigksza niz na $ciankach niewidocznych. Ile oczek byto na
sciankach niewidocznych?

Janek zmierzyl doktadnie wszystkie katy pewnego trojkata, zaokraglit ich miary do petnych
stopni 1 dodat. Jaki wynik otrzymat?

Liczby p, q, r, s spelniaja nastepujace warunki: p + 2q + 3r + 4s = k oraz 4p = 3q = 2r = s. Jaka
jest najmniejsza wartos$¢ k, dla ktorej p, q, r, S sa dodatnimi liczbami catkowitymi?

10) Kat zewngtrzny wielokata jest katem przylegtym do kata wewngtrznego. Ile wynosi suma katow

zewnetrznych 12-kata wypuktego?
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Wiasciciel hotelu miat racj¢, poniewaz liczba osob pijacych tylko herbate jest rowna 78—48=30, pijacych tylko kawe
71-48=23. Zatem wszystkich osob na $niadaniu byloby 30+23+48 = 101.

Niech a = 6,31, b = 0,82, a ¢ jest liczba catkowita. Z warunku trojkata wynikaja trzy nierownosci: ¢ < 6,31+0,82 = 7,13;
0,82 < 6,31+c i 6,31 < 0,82+c. Z ostatnich dwoch warunkéw mamy ¢>5,49. Szukamy wigc liczb catkowitych migdzy
5,49 17,13. Trzeci bok moze by¢ rowny 6 m lub 7 m. Za podanie tylko jednej mozliwosci przyznajemy do 5 pkt.

Aby ulozy¢ z kulek trojkat rownoboczny, uktadamy kolejno w rzedach 1, 2, 3 kulki az do 17, czyli Jacek mial
14+2+3+... +37 kulek. Zawodnik powinien pokaza¢ sprytny sposob obliczenia tej sumy, korzystajacy z przemiennos$ci
mnozenia, np. ustawi¢ liczby w 18 par po 39 kulek: 2+37, 3+36, ..., 18+21, 19+20 oraz dodac jeszcze 1. To daje
18-39+1 = 703 kulki. Za rachunki ,,na piechot¢” lub na kalkulatorze odejmujemy 4 pkt.

Niech x i y to cyfry odpowiednio dziesiatek i jedno$ci szukanej liczby. Wynosi ona 10x+y, a liczba a trzycyfrowa to
100x+y, co daje 100x+y = 90x+9y, skad mamy 10x = 8y, czyli 5x = 4y.

jednocyfrowe y musi dzieli¢ sie przez 5, zatem jest rowne 5 lub 0 (za 12 2
nierozwazenie 0 odejmujemy 4 pkt). W pierwszym wypadku x=4, w drugim

nie dostaniemy liczby dwucyfrowej, zatem szukana liczba to 45. . 6

Pole kwadratu musi wynosi¢ 8-18 = 144, czyli jego bok ma 12 cm. Mozliwe 4

rozwiazanie przedstawia rysunek. o -

Skoro liczba cukierkow jest podzielna przez 5 i przez 6, to jest podzielna przez 30 (bo 5 i 6 sa wzglednie pierwsze — za
opuszczenie tego argumentu odejmujemy 2 pkt). Cukierkow w torebce jest wiec 30, 60 lub 90. Z tych liczb tylko 60
spetnia warunki zadania, gdyz 60+3 jest podzielne przez 7.

Szescian sklejono z 8 kostek. Niech X oznacza sumg oczek na $ciankach widocznych. Wowczas x—8 to suma oczek na
$ciankach niewidocznych, a suma wszystkich oczek wynosi 8 - (1+2+3+4+5+6) = 168. Zatem x + (x-8) = 168, skad x =
88, zatem suma oczek na $ciankach niewidocznych wynosi 80.

Niech doktadne miary katow wynosza p,a, g,b i r,c, gdzie p, q i r sa czgsciami catkowitymi, a a, b, ¢ czgSciami
utamkowymi liczb. Poniewaz suma miar katow jest catkowita, a+b+c jest catkowite i nie przekracza 3. Moga wigc
zaj$¢ nastgpujace przypadki: a) atb+c = 0, wowczas p+q+r = 180; b) a+b+c = 1, wowczas p+q+r = 179; ¢) a+b+c = 2,
wowczas p+g+r = 178. W a) nie ma zaokraglen i uzyskujemy wynik 180. W b) moze nie by¢ zaokraglen, np. p,4, 9,4,
r,2 i wynik wyniesie 179, moze by¢ jedno, np. p,5, 9,4, r,1 i wynik wyniesie 180 lub moga by¢ dwa, np. p,5, q,5, ,0 i
wynik wyniesie 181. Trzech by¢ nie moze, bo 0,5+0,5+0,5>1. W ¢) moga by¢ dwa zaokraglenia, np. p,9, 9,9, r,2 i
wynik wyniesie 180, albo trzy zaokraglenia, np. p,7, 9,7, r,6 i wynik wyniesie 181. Mniej niz dwoch zaokraglen by¢ nie
moze, bo 0,5+0,4+0,4<2. Zatem mozliwe wyniki Janka to 179, 180 lub 181. Za odpowiedz bez uzasadnienia, ze innych
wynikow by¢ nie moze, przyznajemy 5 pkt. Za pominigcie ktorego$ przypadku, przyznajemy 0.

Z 11 warunku wynika, ze p<q<r<s oraz ze s jest wielokrotnoscia 2, 3 i 4, wigc najmniejsze mozliwe S to 12, co daje p=3,
g=4ir=6. Wowczas z I warunku k=77.

Prowadzac przekatne z jednego wierzchotka 12-kata, dzielimy go na 10 trojkatow, kazdy z suma katoéw wewnetrznych
180°. Katy tych trojkatow daja sume katow wewnetrznych 12-kata i wynosi ona 10-180° = 1800°. Kazdy kat
zewngtrzny dopetnia odpowiedni kat wewnetrzny do 180°, zatem suma katow zewngtrznych wyniesie 12-180° —
10-180° = 2.180° = 360°.
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Ile co najmniej monet trzeba mie¢, aby wyplaci¢ kwotg 99,99 zi, nie uzywajac banknotow?

Z cyfr 0, 1, 319 utworzono wszystkie liczby czterocyfrowe o tej wtasnosci, ze kazda cyfra
wystepowata W liczbie tylko raz i liczba byta podzielna przez 3. lle tych liczb utworzono?

Trzech chtopcow kupito 14 ciastek. Andrzej kupit 2 razy mniej niz Cezary, a Bartosz wigcej niz
Andrzej, ale mniej niz Cezary. lle ciastek kupit kazdy z chtopcow?

W pewnej liczbie naturalnej zamieniono miejscami cyfre dziesiatek i jednosci, a woéwczas
wartos$¢ tej liczby zmalata o 10%. Jak to liczba?

Czy liczba 6°-24 jest kwadratem jakiej$ liczby naturalne;j?

Jacek wysypal woreczek jednakowych szklanych kulek i utozyt z nich pelny trojkat o boku z 11
kulek. Zostato mu jeszcze trochg kulek i wystarczyto ich na drugi trojkat o boku z 10 kulek. Ile
kulek mial Jacek w woreczku?

Dla ,,dlugich” liczb ceche¢ podzielnos$ci przez 9 mozna stosowaé wielokrotnie, az otrzymamy
liczbg jednocyfrowa. Jaka jest najmniejsza liczba, dla ktorej potrzebne sa trzy powtorzenia?

Mowimy, ze dwie wielkosci P i Q zmieniajace si¢ w czasie sa proporcjonalne, jesli jedna z nich
stale przyjmuje taka wartos¢, jak druga pomnozona przez jakas stala liczbg. Mowimy, ze
wielkosci P i Q sa odwrotnie proporcjonalne, jesli jedna z nich stale przyjmuje taka wartosc,
jaka daje pewna stata liczba podzielona przez t¢ druga wielkos¢. Podczas elektrolizy ilos¢
materii wydzielajacej si¢ na elektrodzie jest proporcjonalna do natgzenia pradu, natezenie pradu
jest proporcjonalne do przewodnosci elektrolitu, przewodnosc jest proporcjonalna do
koncentracji elektrolitu, a koncentracja przy danej ilo§ci materii jest odwrotnie proporcjonalna
do objetosci rozczynnika. Jak wyraza si¢ zaleznos¢ pomigdzy iloScia materii wydzielanej na
elektrodzie a objetoscia rozczynnika?

Ile r6znych dzielnikoéw ma liczba 864007

10) Matlandia ma flagg panstwowa w ksztalcie trojkata

rownobocznego. Flaga jest biato-czerwona jak na rysunku
(czerwony skserowany jest na szaro). Odcinki, ktore w%lchodza‘
z wierzchotka, spadaja na przeciwlegly bok w “/3 jego
dhugosci. Jaka czg$¢ pola flagi stanowi kolor czerwony?
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1. Monet o jak najwyzszym nominale trzeba uzy¢ jak najwigcej. Za brak tego stwierdzenia i podanie samej poprawne;j
odpowiedzi przyznajemy 5 pkt. Kwote 99 zt 40 groszy otrzymamy, wyplacajac 195zt + 22zt + 150 gr + 220 gr + 15
gr + 22 gr, czyli musimy mie¢ co najmniej 27 monet.

2. Takie liczby nie istnieja, poniewaz suma 0+1+3+9 = 13 nie jest liczba podzielng przez 3.

3. Niech a, b, ¢ oznaczaja liczby ciastek kupionych przez Andrzeja, Bartosza i Cezarego. Z warunkow zadania mamy
at+b+c = 14, a<b<c oraz ¢ = 2a, a stad 3a+b<14 i wida¢, ze a<5, bo dla a=5, ¢=10 i suma jest za duza. Sprawdzamy
mozliwe cztery przypadki (za rozpoczgcia sprawdzania zanim ustali sig, ze liczba tych sprawdzen jest skonczona,
odejmujemy 2 pkt. Inaczej jest to szukanie na $lepo). Dla a=1, ¢=2 i nie ma mozliwego b. Dla a=2, c=4, b=3 i suma jest
za mata. Dla a=3, ¢ =6 i mozliwe b to 4 lub 5, z czego 4 daje za mata sume, a 5 — dobra. Dla a=4, ¢c=8, mozliwe b to 5,
6 lub 7 1 wszystkie daja za duza sum¢. Andrzej kupit 3 ciastka, Bartosz 5 a Cezary 6.

4. Niech x iy oznaczaja odpowiednio cyfry jednosci i dziesiatek szukanej liczby oraz a jest dowolna liczba naturalng (za
zatozenie, ze liczba jest dwucyfrowa odejmujemy 5 pkt). Szukana liczba ma posta¢ 100a+10y+x. Z warunkow zadania
zachodzi 100a+10y+x = 0,9(100a+10y+x), skad otrzymujemy 80x—100a = 91y. Lewa strona dzieli si¢ przez 10, wigc
prawa tez, czyli y = 0, stad 80x = 100a, czyli 4x = 5a. Prawa strona rownania dzieli si¢ przez 5, zatem X jest rowne 5 lub
0, a stad a = 4 lub O (ten przypadek nie daje liczby dwucyfrowej). Zadanie spetnia wigc tylko liczba 450.

5. Kwadrat musi da¢ sie zapisa¢ jako iloczyn pewnej liczby przez sama siebie. W liczbie 6°-24° wystepuje 5 szostek, czyli
po 5 dwdjek i trdjek oraz 3 dwudziestkiczworki, czyli po 3 trojki i 6semki. Lacznie mamy w tym iloczynie 14 dwojek i
8 trojek, ktore mozna rozdzieli¢ ,,po potowie”, otrzymujac (2”-3%)(2"-3%), co oznacza, ze liczba ta jest kwadratem. Jesli
uczen wykonuje juz dziatania na wyktadnikach, powinien umiec je uzasadnic.

6. Z dwoch kulkowych trojkatéw o kolejnych dtugosciach bokéw mozna ztozy¢ romb o boku takim, jak wigkszy z
trojkatow, a ten mozna ,,wyréwnaé” do kwadratu. Zatem Jacek miat 11>=121 kulek. Za przeprowadzanie rachunkéw
dla obu trojkatow osobno (66+55) odejmujemy 2 pkt.

7. Dla liczb 1-18 wystarczy jednokrotne zastosowanie cechy podzielnosci (suma cyfr jest jednocyfrowa), ale juz dla
liczby 19 potrzebne sa dwa powtorzenia. Z kolei najmniejsza liczba, ktora ma sume cyfr 19 jest liczba 199 i dla niej
potrzeba trzech powtdrzen 199—19—10—1. Mniejsze liczby maja sumg cyfr co najwyzej 2-9 = 18.

8. Zalezno$¢ jest odwrotnie proporcjonalna (ilo§¢ materii = const/objetos¢ rozczynnika, gdzie const jest iloczynem
wszystkich wspotczynnikow proporcjonalnosci — prostej i odwrotnej).

9. Rozkladamy podang liczbg¢ na czynniki pierwsze (stosujac cechy podzielnosci). 86400 = 25.3456 = 25.27-128 =
2.3%5% Kazdy dzielnik sklada si¢ z czynnikéw 2, 3 lub 5. Dwojka moze byé wzigta do iloczynu pojedynczo,
dwukrotnie, ..., siedmiokrotnie lub wcale, co daje 8 mozliwosci wpisania jej do dzielnika, trojka moze by¢ wzigta
pojedynczo, podwojnie, potrojnie lub weale (4 mozliwos$ci), a piatka pojedynczo, podwojnie lub weale (3 mozliwosci).
Czynniki te wybieramy dzielnika niezaleznie. Wszystkich mozliwosci jest wigc 8-4-3 = 96.

C

10. Z symetrii figury rowne sa pola CC’E = BB’D = AA’F. Oznaczmy je jako a.
Wowczas BC’E = AB’D = A’CF to 2a (ta sama wysoko$¢ co poprzednie, ale
dwa razy dtuzsza podstawa). Natomiast b niech oznacza pole BB’C’ = AB’A’
= CA’C’, a x — pole trojkata A’B’C’. Pole trojkata ADC jest 2 razy wigksze od
BDC (ta sama wysokos$¢ i dwa razy dluzsza podstawa), co daje rownos¢
8a+2b = 5a+2b+x, skad x=3a. Takze pole trojkata ADC’ jest dwa razy
wigksze od pola BDC’(ta sama wysokos¢ i dwa razy dluzsza podstawa), co
daje rownos¢ x+b+2a = 2a+2b, skad x=b, czyli b=3a. Cate pole trojkata ABC
to 21a, a pole czerwone to 6a, co stanowi 2/, caloscei.
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Kilogram cukierkdéw kosztuje 12 zt. Jaka bedzie ich cena, jesli zdrozeja o0 250%7?

Janek ma 1000 kulek, wsérdd ktérych jest dwa razy wigeej kul biatych niz czarnych i jedna kula
W czarno-biata kratke. Ile kul Janek powinien zamalowa¢ na czarno, aby mie¢ dwa razy wigcej
kul czarnych niz biatych?

W trojkacie prostokatnym jeden z katow jest dwa razy wigkszy od drugiego. Co to za trojkat?

Czy liczba 1547578087823541024% jest podzielna przez 2'**?

Jaka miarg ma kat wewnetrzny szesciokata wypuktego, jezeli wiadomo, ze kazdy z pozostatych
5 katéw ma miarg 140°?

Jaka reszte z dzielenia przez 10 daje liczba 4 2019 _ 49

W pewnym n-kacie wypuktym liczba przekatnych jest 10 razy wigksza od liczby bokow. Co to
za wielokat?

Symbol n! (czytaj: en silnia) oznacza iloczyn liczb catkowitych od 1 do n. Ktora z liczb jest
wigksza: 100! czy 100%?

Jaka liczba znajduje si¢ na setnym miejscu W ciagu 1, 2, 2, 3, 3, 3,4,4,4,4 .7

10) Zapis |a—b|, ktory czytamy: wartos¢ bezwzgledna z a minus b, oznacza odlegtos¢ liczb a i b na

osi liczbowej. Znajdz wszystkie wartosci X, ktore spetniaja rownanie: [x — 2| + [x — 5| = 2,
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Wzrost ceny o 250% oznacza, podwyzka byta rowna 2 i pot ceny wyjsciowej, czyli 12-2,5 = 30 zt. Nowa cena wynosi
12+30 =42 zt.

Kul jednokolorowych jest 999, z czego trzecia czg$¢ stanowia kule czarne. Jest ich 333, a biatych 666. Wystarczy
zatem potowg kul bialych przemalowac na czarno, a proporcje si¢ odwrdca.

Niech x 0znacza miarg jednego z katow ostrych. Moga zaj$¢ dwa przypadki. 1) Miarg 2X ma kat prosty, wtedy X=45° i
trojkat jest potowa kwadratu. 2) Miare 2X ma drugi kat ostry, wtedy 3x=90°, czyli x=30° i trojkat jest potowa
réwnobocznego. Za podanie tylko jednego rozwiazania przyznajemy 4 pkt.

Liczba 1547578087823541024 jest podzielna przez 8 (petne tysiace dziela si¢ przez 8 i trzycyfrowa koficowka liczby
tez). Jesli uczen skorzysta z cechy podzielnosci przez 8, powinien ja uzasadnié. Jesli nie potrafi, odejmujemy 2 pkt.
Zatem w rozktadzie liczby 1547578087823541024 na czynniki sa co najmniej 3 dwojki. Ta liczba wystgpuje w
iloczynie 40 razy, zatem iloczyn zawiera co najmniej 120 dwojek, a zatem na pewno dzieli si¢ przez iloczyn 111
dwojek.

Z jednego wierzchotka szes$ciokata prowadzimy przekatne do pozostatych wierzchotkéw. Dziela one wielokat na 4
trojkaty, ktorych katy sumuja si¢ do sumy wszystkich katow szesciokata. Suma ta wynosi wiec z jednej strony 4-180° =
720°, a z drugiej 5-140°+x = 700°+x. Stad x = 20°.

Kolejne potegi czworki koncza si¢ na przemian cyfra 4 lub 6 (nalezy to uzasadni¢, korzystajac np. z algorytmu
mnozenia pisemnego — ostatnia cyfra iloczynu liczb zalezy tylko od ostatnich cyfr czynnikéw). Za podania mozliwych
ostatnich cyfr poteg czworki bez uzasadnienia odejmujemy 5 pkt. 2019 jest potega nieparzysta, czyli konczy si¢ na 4, a
po odjeciu 4 ostatnia cyfra jest 0, zatem liczba dzieli si¢ przez 10.

Z kazdego wierzchotka wychodza (n—3) przekatne (do kazdego innego wierzchotka z pomini¢ciem tego wyjSciowego i
jego sasiadow, do ktorych ida nie przekatne lecz boki). Zatem wszystkich przekatnych wychodzacych z wierzchotkow
jest n(n-3), ale poniewaz kazda przekatna taczy dwa wierzcholki, jest tu liczona dwukrotnie — raz przy kazdym ze
swoich koncow. Zatem n(n—-3) = n-2-10,czyli n—-3 = 20, czyli n=23. Mamy do czynienia z 23-katem. Jesli uczen
skorzysta ze wzoru na liczbg przekatnych n-kata, powinien go uzasadnic. Jesli tego nie potrafi, odejmujemy 4 pkt.

100! =1.2-...-10-11-...-99-100. W tym iloczynie jest 10 czynnikoéw nie przekraczajacych 10 i kolejnych 90 czynnikow
wiekszych od 10. 100% to 10-10 wystepujace 45 razy, czyli to 10 mnozone przez siebie 90 razy. Zatem ta liczba ma 90
czynnikéw rownych 10, a poprzednia miata 90 czynnikéw wigkszych od 10, zatem byta wigksza. Za poprawna
odpowiedz bez uzasadnienia przyznajemy 1 pkt.

Jesli w ciagu wystepuja liczby od 1 do n (kazda odpowiednia liczbg razy) to wszystkie one zajmuja 1+2+3+...+n
miejsc tego ciagu. Aby liczba miejsc byta bliska 100, jej podwojenie 2-(1+2+3+...+n) powinno by¢ bliskie 200. Ale
2:(1+2+43+...+n) = (1+2+3+...+n) + (n+...+3+2+1) = n-(n+1). lloczyn dwbch sasiednich liczb bedzie bliski 200 np. dla
13-14 = 182. Wowcezas 1+2+3+...+13 = 182/2 = 91.0znacza to, ze liczby od 1 do 13 zajmuja w ciagu 91 miejsc i
potem na kolejnych 14 miejscach stoja czternastki, w tym takze na miejscu setnym.

Szukamy liczb, ktorych suma odlegtosci od 2 1 5 jest rowna 2. Nie ma takich liczb. One nie moga by¢ mniejsze od 2 ani
wigksze od 5, bo wtedy juz jeden sktadnik tej sumy przekracza 2. Natomiast liczby, ktore leza w przedziale [2, 5] maja
sumg odlegtosci od koncow przedziatu rowna dlugosci tego przedziatu, czyli 3. Innych liczb na osi nie ma.



