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1 Wstep

W 2006 roku, w ramach prowadzonych, przez Instytut Matematyki i Informatyki Pan-
stwowej Akademii Nauk Stosowanych w Chetmie, dziatan majacych na celu popularyzacje
matematyki wérdod mtodziezy szkét ponadgimnazjalnych po raz pierwszy zorganizowano
Konkurs Matematyczny im. Samuela Chréscikowskiego. Zamiarem jego pomystodawcow
bylo stworzenie ptaszczyzny rywalizacji matematycznej dla uczniow szkoét Chelma i okolic.

Rzeczywistos¢ przerosta zamierzenia organizatoréw — konkurs solidnie i na trwate wpi-
sal si¢ w kalendarz imprez matematycznych nie tylko Chelma, ale calego wojewodztwa
lubelskiego, z czasem wykraczajac réwniez poza jego obszar. Instytut Matematyki i Infor-
matyki PANS w Chehnie, organizator konkursu, wypehil w ten sposob luke jaka oddziela
Olimpiady matematyczne, ktérych poziom znacznie przekracza mozliwosci wiekszodci li-
cealistow, od istniejacych konkurséw o nastawieniu komercyjnym. Atrakcyjnosé konkursu
im. Samuela Chroscikowskiego polega nie tylko na doborowym towarzystwie uczestnikow,
bardzo atrakcyjnych nagrodach, ale przede wszystkim na wyjatkowo starannym doborze
zadan, ktory powoduje, ze uczestnictwo w konkursie jest prawdziwa uczta intelektualng
dla uczniéw zainteresowanych matematyka.

W ciagu minionych 17 lat w konkursie wzicto udziat ponad 3.000 uczniow szkédt po-
nadgimnazjalnych i ponadpodstawowych. W latach 2007-2009 obowiazywal jeden test dla
wszystkich klas ponadgimnazjalnych, natomiast od roku 2010 organizatorzy zdecydowali
sie na rozdzielenie wiadomosci i umiejetnosci z matematyki, wprowadzajac podzial mate-
riatu na dwie kategorie.

Niniejsza publikacja zawiera wszystkie zadania, jakie do tej pory rozwiazywali ucznio-
wie na konkursie. Kazdy test sktada sie z 20 zadan zamknietych i 2 zadan otwartych oprécz
testu z roku 2021. Wtedy po raz pierwszy w historii konkursu z powodu pandemii ucznio-
wie rywalizowali ze soba zdalnie, zza komputeréow. W tej edycji rywalizacji wyktadowcy
Instytutu Matematyki i Informatyki przygotowali dla uczestnikow w kazdej kategorii po
20 zadan zamknietych z réoznych dziatow matematyki. Kazde zadanie zamkniete zawiera
informacje wstepne oraz trzy propozycje rozwigzan poprzedzone pustymi prostokatami.
W kazdy prostokat nalezy wpisa¢ TAK lub NIE. Za kazda z poprawnie udzielonych odpo-
wiedzi w poszczeg6lnych zadaniach uczestnik otrzyma 1 pkt. Jesli wszystkie trzy udzielo-
ne odpowiedzi bedg prawidtowe uczestnik dodatkowo otrzymuje 1 pkt. Brak odpowiedzi
na pytanie bedzie traktowana jako odpowiedz btedna. Za kazde zadanie otwarte mozna
otrzyma¢ maksymalnie 5 pkt.

W trakcie rozwiazywania zadan pomocnicze obliczenia mozna wykonywaé jedynie na
kartkach zataczonych do testu. W czasie trwania testu nie mozna korzystac¢ z tablic ma-
tematycznych, kalkulatoréw i innych pomocy naukowych.



2 Bez podzialu na kategorie

2.1 27 marca 2007

Zadanie 1. Liczba 9993 jest

a) podzielna przez 3,
b) liczba pierwsza,
c) réwna 997002999.

L

Zadanie 2. Niech A = 200798296 oraz B = 2006'°%2%7 gdzie log oznacza logarytm przy
podstawie 10. Wtedy

[ 1 a B<A,
[ I b B=4,
[ T o a<i0s

Zadanie 3. Mamy do dyspozycji dwa naczynia o pojemnosciach 24 /2 oraz 2 — v/2 litra.
Poshugujac sie nimi jesteSmy w stanie odmierzy¢ doktadnie

a) 6— /2 litra,
b) 2 litry,
¢) 84 2v2 litra.

il

Zadanie 4. Réwnanie sin’ z cos” x = %

a) ma nieskonczenie wiele rozwiazan,
b) nie ma rozwiazania,

L

c) ma co najmniej 7 rozwigzan.

Zadanie 5. Szesciu pracownikow wykonato pewna prace w ciggu 12 dni, a zatem 8 pra-
cownikéw pracujacych tak samo wydajnie wykona te prace w ciggu

a) 16 dni,
b) mniej niz 11 dni,

il

c) wiecej niz 5 dni.

Zadanie 6. Liczby 1 i 25 sa réznymi pierwiastkami réwnania 2° +2ax+1 = 0 dla a € R.
Wynika stad, ze

a) (z1+m:)*>1,

b) 1+ xg > a7 - 29,

c) zi+zi>1.

Zadanie 7. Liczba \/21/2v2...

a) jest naturalna,

il

b) jest r6wna 2,

L

c) jest niewymierna.



Zadanie 8. W trapezie ABCD przekatne przecinaja sie w punkcie O. Przyjmijmy, ze
pole trapezu wynosi S a trojkatow ABO, C'DO odpowiednio S i Sy. Czy prawdziwe sg

N
a.
=

1

a) trojkaty ABO i CDO sa podobne,
b) VS =5+,

c) trojkaty AOD i BCO maja réwne pola.

Zadanie 9. Dany jest wielomian W (x) = 2973 4 219" 4+ 1. Wéwcezas W (—371) jest
a) liczba nieparzysta,

b) liczba ujemna,

c¢) liczba naturalng.

il

Zadanie 10. Rozwigzaniem réwnania ||||||||||z+1|+1|+1|+1|+1|+1|+1|+1]+1|+1] =0
jest:

i

Zadanie 11. Funkcja f dana jest wzorem f(z) = (z —a1)? + (z —a2)* + ... + (z — ap)?,
gdzie k > 2. Wynika stad, ze funkca f

a) nie ma miejsc zerowych,

b) ma co najwyzej jedno miejsce zerowe,

3 il 4 A ; 3 — aitas+t..tag
c) najmniejsza wartos¢ przyjmuje dla x = e t0k

12. Jesli x + % =3to

g UL

a) x2+m—12=7,
b) x3—|—$:18,
c) '+ =49

Zadanie 13. Dana jest nastepujaca tabela liczb naturalnych:
1 2 3 ... n
2 4 6 ... 2n
n 2n 3n ... n?
Suma wszystkich liczb w tej tablicy wynosi 3025. Wobec tego
L T a) n=15
[ 1 b)) n=10,
[ ] ¢) n jest podzielne przez 5.

V2 V2
Zadanie 14. Spogréd liczb /22, (ﬁﬁ) V2" do praedzatu (1,2) naleza

] a) pierwsza i trzecia,
[ ] b) wszystkie,
L]

¢) zadna.



Zadanie 15.

L

Nier6wnosé |(z — 1)(z +2)| + |22 — 4| <0
ma doktadnie jedno rozwigzanie,

b) ma co najwyzej trzy rozwiazania,
c) jest sprzeczna.
Zadanie 16. Niech f(z) = 222:11. Woéwezas
[ ] a) jest funkcja réznowartosciowa,
[ ] b) istnieja doktadnie 4 punkty o obu wspo6trzednych catkowitych nalezace do
wykresu funkcji f,
[ ] ¢) styczna do wykresu funkeji f w punkcie (0, —1) jest réwnolegta do proste;
o réwnaniu y = 3z + 20!.
Zadanie 17. Liczba 2-3-5-7-11-13-17-19
a) ma gy dzielnikow,

L

b) jest podzielna przez 210,
¢) ma 256 dzielnikow.
Zadanie 18. Tomek rozgrywa z réwnorzednym przeciwnikiem 4 partie w szachy i 8 partii
w_warcaby.
[ ] a) Szansa wygrania 3 partii w szachy jest wieksza niz 6 partii w warcaby.
] b) Szansa wygrania 3 partii w szachy jest taka sama jak wygrana 6 partii
w warcaby.
[ ] c) Szansa wygrania 3 partii w szachy jest dwa razy wieksza niz 6 partii
w warcaby.
Zadanie 19. Pola trzech $cian prostopadtoscianu majacych wspdélny wierzchotek sg od-
powiednio rowne XY, Z. Wowczas objetosé tego prostopadtoscianu jest rowna:
L 1 a) Xvz,
L 1 v VxYZ,
L ] o vxYZ
Zadanie 20. Cztery proste moga podzieli¢ ptaszczyzne na doktadnie
[ ] a) 8 czedi,
[ ] b) 9 czesai,
[ ] c) 11 czesci.

ZADANIA OTWARTE

1. Pielgrzym do Rzymu idgcy uczynt na dzied mil 6. drugi po nim w 5. dnt
wyszedlszy chce go dogonié za dni 10. Pytam sie, wiele mil na dzien
uySé powinien, zeby sie dziesigltego dnia zszedl z nim?

2. Mgz zapisutie testaméntém zZonie swoiey ztotych 14000, iezeli powiie
Cérke, téy zas Corce Zt: 7000: przeciwnie, iezeli powiie Syna, tedy
Synowt zapisuie Zt:14000, a Matce 7000. Zdarzd ste, ze Matka
powitd razém Syna t Corke. Jakze przyydzie podzielié bez krzywdy
miedzy Matke © Dziect maigtek Meza?

Zrédlo: ,Stare polskie zadania z matematyki”, Witold Wiestaw, Opole 2000.



2.2 13 marca 2008

Zadanie 1. Zbiér punktéw plaszezyzny {(x,y) : [z —y| + 1 < |z + y|}
a) jest symetryczny wzgledem prostej y = z,

b) ma srodek symetrii,

c) jest zbiorem ograniczonym.

2. Liczba /4 + 2v3 — \/T+4V/3

a) jest liczba ujemna,

b) jest réwna -1,

J0UE U0

c) jest liczba niewymierna.

Zadanie 3. Réwnanie 10°"% = x ma
a) nieskonczenie wiele rozwigzan,
b) co najmniej jedno rozwiazanie,

il

c) doktadnie trzy rozwiazania.

Zadanie 4. Dwa okregi styczne zewnetrznie maja wspoélne styczne przecinajace si¢ pod
katem «, 0 <« < 5. Niech p > 1 oznacza stosunek promieni tych okr¢gow. Zatem:

a) jezeli p=3, to a = 30°,
b) 14sina

b= l—sina’

c) jezeli a = 60° top=3.

UL

Zadanie 5. Liczby a,b; 0 < a < b sg takimi liczbami catkowitymi, ze 3 nie dzieli a - b.
Wynika stad, ze liczba 3 dzieli zawsze:

[ ] a) a+b,
L T b)) a—p
L] c) a®— b

Zadanie 6. Rozwazmy taki ciag kwadratéw {k, }, ze bok kwadratu k,, jest co do dtugosci
réwny przekatnej kwadratu k,,1, n =1,2,3,.... Jezeli {|k,|} jest ciagiem pdl tych kwa-
dratéw o k1 =1, to

a) ciag {|k,|} jest ciagiem geometrycznym,

b) lim |k,| =0,

n—oo

¢)  Tim ([kr] + k| + ...+ [ka]) = 2.

I

Zadanie 7. Prawdziwa jest nier6wnos¢

[ ] a) 2¥5>4
I v87%<s,
g ()75



Zadanie 8. Osoba wedruje po plaszczyznie OXY od punktu A(0,0) do punktu B(3,3)
stawiajac kroki tylko o dtugosci 1 i tylko w kierunku poziomym - na prawo lub pionowym
- do gory. Wynika stad, ze moze ona przejs¢ do punktu B na:

a) (36?!)2 Sposobow,

b) 25 sposobdw,

L

c) 20 sposobdw.

Zadanie 9. Wahania kursow akcji w okresie jednego roku opisuje funkcja

t t
f(t) =14+ 10 cos ™ + cos i , 0<t<12.
6 12

a) wahania kursoéw akcji sa okresowe,
najwyzszy kurs zostat osiggniety co najmniej raz,

N

2

]
ez

kurs najwyzszy wyniost 25.

Zadanie 10. Jesli przekatna trapezu rownoramiennego zawiera si¢ w dwusiecznej kata
ostrego i stosunek dtuzszej podstawy do krotszej jest rowny 2, to:

a) ramie jest rowne krotszej podstawie,

b) przekatna jest prostopadta do jednego z ramion,

L

c) kat ostry trapezu ma miare 60°.

Zadanie 11. Zbiér rozwiazan nieréwnosci (z —1)*(z —2)!(z —3)™ < 0, gdzie k,l,m € N,
jest zbiorem ograniczonym. Wynika stad, ze

a) liczby k,l, m sa parzyste,

b) co najmniej jedna z liczb k, [, m jest parzysta,

i

c) liczba k + [+ m jest parzysta.

Zadanie 12. Dane jest réwnanie 2"2 + 64 = 2" 4 642, gdzie n jest nieparzysta liczba
naturalng. Wynika stad, ze rownanie to ma:

a) dwa pierwiastki,

b) trzy pierwiastki,

c) trzy pierwiastki catkowite.

. Funkcja f dana jest wzorem f(z) = ||| — 3| — 2. Wynika stad, ze
a) funkcja f ma cztery miejsca zerowe,

) f nie jest funkcja nieparzysta,

c) najwieksza wartoscig funkcji jest liczba 1.

il

Zadanie 14. Punkty A, B, C sg roznymi punktami okregu o $rodku S takimi, ze styczna
do okregu w punkcie A przecina prosta BC' w punkcie D i |[DB| < |DC|. Wéwczas

a) miara kata ASB jest dwukrotnie mniejsza niz miara kata BAD,

b) tréjkaty ABD i AC'D sa podobne,

c) |CD|-|BD|=|AD|*

L



Zadanie 15. Liczba a = log(tan 43°)+log(tan 44°)+log(tan 45°)+log(tan 46°)+log(tan 47%)

a) jest liczba catkowita,
b) jest réwna 1,

il

c) jest réwna 0.

Zadanie 16. O zdarzeniach A i B wiadomo, ze zawsze zachodzi co najmniej jedno z nich,
sq jednakowo prawdopodobne i P(A|B) = ;. Wobec tego:

a) P(A)=P(B)=7
b)  P(A) = P(B)
¢) P(A)=P(B)=

A1 o= I

L

Zadanie 17. Suma dwoch cyfr liczby trzycyfrowej m jest rowna 10. Wynika stad, ze:

[ | a) m<s820,
[ ] b)) m<olo,
[ ] ¢ m<99s.

Zadanie 18. O$mio$cian foremny przeksztalcono przez pewna jednoktadnosé o skali /3.
W wyniku tego

a) objetos$é wzrosta co najmniej o 400%,

b) pole powierzchni catkowitej wzrosto co najmniej o 200%,

L

c) dlugosé najdluzszej przekatnej wzrosta co najmniej o 75%.

Zadanie 19. n - ta suma czedciowa ciggu (a,) wyraza sie wzorem S, = 3n?. Wobec tego:

a) ag + ag + a9 = 153,
b) n -ty wyraz ciagu (a,) jest réwny 3n,

il

c) n -ty wyraz ciagu (a,) jest rowny 6n — 3.

Zadanie 20. Funkcja f dana jest wzorem f(x) = —*5 iniech f™(x) = f(f(...(f(x))...))
dla dowolnego n € N,. Wowczas dla kazdego x # 1

L 1 a) f)=nq,
[ T b 53)=3,
L T o @3 =15

ZADANIA OTWARTE

1. Bawity sie raz matpy - wiesé indyjska nieste -
Osma ich czesé w kwadracie juz skacze po lesie,
Pozostatych dwanascie w plgsach © z wrzaskam?
Pomiedzy ztelonymi hasa pagérkamt.

Ilez ich wszystkich byto? - pyta sie Bhashara,
Zagadka nie trudna, chociaz bardzo stara.

2. Znalezé trzy liczby proporcyi Arytmetyczney, ktdorych summa kwadratow
test 200, a kwadrat srzedniey przewyzsza wieloczyn skraynych czterema
tednodciami.

Zroédlo: ,Stare polskie zadania z matematyki”, Witold Wiestaw, Opole 2000.



2.3 13 marca 2009
Zadanie 1. Pigé¢dziesiaty wyraz ciagu arytmetycznego (a,) jest réwny 10. Z tego wynika,

S
N~—

Gp + Qpy1 + apio = 30, dla n = 49,
b) Ss0 = 500,
C) 599 = 990.

1

Zadanie 2. Wiemy, ze a + b = 1. Czy z tego wynika, ze
a) a®+b >3,
b) > Vab,

c) (a+0b)?*> 4ab.

L

Zadanie 3. W pewnej szkole liczba uczniéw zmniejszyta si¢ w ciggu roku o 10%, za$
liczba uczennic zwiekszyla sie z 50% do 55%. Liczba uczennic

a) zwigkszyta sie o 0,5%,

b) zmniejszyla si¢ o 1%,

L

¢) zmniejszyta sie okoto 0,5%.

Zadanie 4. Mozna tak dobra¢ liczb¢ a € R, aby réwnanie 22 — |z| +a =0

a) nie mialo rozwiazan,
b) mialo cztery rozwiazania,
¢) mialo doktadnie trzy rozwiazania.

5. Niech g(z) = 22 + 2z + 11 f(z) = g(g(2)) dla kazdego x € R. Wowcezas
a) zbiorem wartosci funkcji f jest przedziat (0, +o0),
b) zbiorem wartosci funkeji f jest przedziat (1, +00),
c) zbiorem wartosci funkeji g jest przedziat (0, 400).

 U0E U

6. Istnieje taka liczba b € R, ze zbiér rozwiazan uktadu rownan

22+ —2bx=0
2?2+ y? =20y =0

a) jest zbiorem dwuelementowym,
b) jest zbiorem jednoelementowym,

L

c) jest zbiorem pustym.

Zadanie 7. Jezeli pole pieciokata opisanego na okregu o promieniu 1 jest rowne 16, to
dhugosci jego bokéw nie sg kolejnymi liczbami

a) naturalnymi,

b) nieparzystymi,

il

c) parzystymi.



Zadanie 8. Mozna tak dobra¢ liczby a, b, ¢, d, aby zbior rozwigzan nieréwnosci
(x —a)(x —b)(x —c)(xr —d) <0 byl

a) zbiorem pustym,

—~

b) zbiorem nieograniczonym,

L

c) przedziatem.

Zadanie 9. Niech a = sin(17!7), b = cos(19!7), ¢ = tg(21!7). Wobec tego

LT a) a<y,
[ T b b<e
L] c) a=-c.

N

adanie 10. Liczba
a) 21 ma 14 dzielnikéw,
) 213.3% ma 70 dzielnikéw,
c) 2%.35.5%ma 210 dzielnikow.

11. Réwnanie cos(sinz) = 0

a) ma nieskonczenie wiele rozwiazan,
) nie ma rozwigzan,
¢) ma co najmniej jedno rozwiazanie.

12. Rozwigzaniem réwnania NWD(86°2’91°\)/(\/1_O) - NWW(72,180) - 22 = 6 jest

a) liczba z przedziatu (—1, %>,
)

o

logQ 47
c) Ol

0} (I0f 00

Zadanie 13. Aby otrzymac¢ 20 kg solanki o$mioprocentowej nalezy zmieszaé a kilogra-
mow solanki dziesiecioprocentowej i b kilogramow solanki dwuprocentowej. Zatem

[ ] a) a=a>,
[ T b) a=3p
L T ¢ a-b=10

Zadanie 14. Niech punkt P bedzie punktem wewnetrznym czworoscianu foremnego o bo-
ku 1, a d sumag odlegtosci punktu P od wszystkich $cian czworoscianu. Zatem
a) d nie zalezy od polozenia punktu P,

b) wysoko$¢ czworoscianu ma diugosé 2d,
c) d= V6
= Y8,

il

Zadanie 15. Ze zbioru {n,n+ 1,n+2,...,n+ 14}, gdzie n € N losujemy jedna liczbe.

Prawdopodobienstwo wylosowania

1

59
1
3
c) liczby podzielnej przez 2 jest réwne %

a) liczby podzielnej przez 5 jest rowne
b) liczby podzielnej przez 3 jest rowne

L

10



Zadanie 16. Dane jest réwnanie z? + ax — 1 = 0. Wobec tego
a) suma kwadratéw pierwiastkow tego réwnania jest réwna a* — 4,
b) suma szeScianéw pierwiastkow tego réwnania jest réwna a® + 3a,

il

c) suma czwartych poteg pierwiastkéw tego réwnania jest réwna a* + 4a? + 4.

Zadanie 17. Prosta przechodzaca przez wierzchotek B réwnolegtoboku ABC D i réwno-
legta do jego przekatnej AC przecina prosta C'D w punkcie K. Wobec tego

a) pole réwnolegtoboku ABKC' jest rézne od pola trojkata BK D,

pole réwnolegtoboku ABCD jest roéwne polu trojkata AK D,

c) pole réwnolegtoboku ABCD i ABKC' sa réwne.

i

Zadanie 18. Istnieje taka liczba n € R, ze zbior rozwigzan nieréwnosci |z| +n < ﬁ
a) jest zbiorem pustym,
b) jest réwny R\{0},

c) jest zawarty w przedziale (—%, 1—10)

19. Ciag (a,) jest arytmetyczny, a ciag (b,) okreslony jest wzorem b, = p®»,
(0,00). Wynika stad, ze (b,) jest

a) ciagiem arytmetycznym,

ciggiem geometrycznym o ilorazie p®,

c) ciagiem geometrycznym o ilorazie p®2~%.

20. W trapez réwnoramienny o podstawach diugosci a i 9a wpisano okrag.

a) ramie trapezu ma dtugos¢ 5a,
b) stosunek obwodu trapezu do $rednicy okregu jest réwny 20:3,

2 N S
DDDES& %gd
o o Q
N B = B
% m o

=

c) przekatna trapezu ma dtugosé¢ 6a.

ZADANIA OTWARTE

1. Stara legenda gtosi, Zze czeska krélewna Libusza obiecata oddac swa reke
temu z trzech ubiegajgcych sie o nig rycerzy, ktéry rozwigze takie oto
zadanie:

Ile brzoskwifi miesci koszyk, z kidrego potowe catej zawartosci oraz
jedng brzoskwinie oddam pierwszemu, polowe reszty t jedng brzoskwinie
drugiemu, a trzeciemu potowe pozostatych owocéw 1 trzy ostainie
brzoskwinie?

2. Jesli 1 jard sukna kupujesz za 6 szylingéw i 8 penséw, a sprzedajesz
za 8 szylingéw i 6 penséw, to ile zarobisz na kazdych
100 szylingach zainwestowanych w taka transakcje? (1 szyling to 12 penséw)

11



3 Kategoria I

Uczniowie klasy I i IT szkoty ponadpodstawowe;j.

Zakres materiatu:
e Zbior liczb rzeczywistych i jego podzbiory. Dziatania w zbiorze liczb rzeczywistych.
e Jezyk matematyki
e Funkcje (okreslanie funkeji, whasnosci funkeji, przeksztatcenia wykresu funkcji)
e Funkcja liniowa
e Funkcja kwadratowa
e Planimetria
e Wielomiany i funkcje wymierne
e Funkcje trygonometryczne

e Geometria analityczna

12



3.1 26 marca 2010

Zadanie 1. Ile procent pola kota stanowi pole tréjkata réwnobocznego wpisanego w to

a) 41%,
b)  wiecej niz 40%,
¢) mniej niz 44%.

2. Zbiér punktéw (z,y) plaszezyzny takich, ze |x — y| + |x] < 2.
a) jest symetryczny wzgledem osi OX,
b) jest symetryczny wzgledem osi OY,

JE LU

c) jest rownoleglobokiem.

Zadanie 3. Liczba \/3 —2V2 — \/3 +2¢/2 jest
a) niewymierna,

b) mniejsza od 2,

c) réwna —2.

x -y =30
4. Ukltad réwnan { vy -2z = 35 jest spelniony przez
z-x =42

a) co najmniej jedna tréjke (z,y, z) liczb catkowitych dodatnich,
b) doktadnie jedna trojke (x,y, z) liczb catkowitych dodatnich,
c) doktadnie sze$¢ trojek (x,y, z) liczb catkowitych dodatnich.

llizglll

Zadanie 5. Liczby naturalne a i b w dzieleniu przez 17 daja odpowiednio reszty 1 i 2.
7 tego wynika, ze liczba a + b w dzieleniu przez 17 daje reszte, ktora jest liczba

a) zalezng od liczb a i b,
b) liczba pierwsza lub wieksza od 13,

il

c) nieparzysta.

Zadanie 6. Wykresem funkeji f(z) = 22;24 jest

a) hiperbola,
b) prosta,

il

c) polprosta.

Zadanie 7. Funkcja g jest okreslona na zbiorze wszystkich liczb rzeczywistych. Dla do-
wolnych z i y spetnia ona réwnanie g(z - y) = g(z) + g(y). Warto$¢ g(2010) jest

a) réwna 2010,

b) réwna 0,

L

¢) nie wieksza niz 1005.

13



Zadanie 8. Na ile maksymalnie czesci podzieli kule 7 két nalezacych do tej kuli?

a)
b)

c)

il

11,
nie mniej niz 22,

44.

Zadanie 9. Ktoéra z figur ptaskich opisanych réwnaniem ma srodek symetrii?

i

N DDD
)
=
o
=
®
=

12.
nierownosci

i

Zadanie 13.

202 + 2y? = 3,
202 — 3y = 0,
(22 + 3y)? = 1.
. Réwnanie (22011 — 22010 4 52000 _ 22008 1 1)(z 4+ 1) = 0 ma

2010 r6znych rozwiazan,
2011 roéznych rozwiazan,
2 rozwigzania.

. Reszta z dzielenia liczby 20103 przez 13

wynosi 3375%3)
jest podzielna przez 5,
jest liczbg pierwsza.

Dla pewnej wartos$ci parametru m podzbior ptaszczyzny opisany uktadem

{x2+y2<4
2

4y >m

jest okregiem,
jest kotem,
jest zbiorem nieograniczonym.

Dla pewnego ciggu arytmetycznego a, zachodzi rownosé¢ 2S5, = Sy, dla

n € Ny. Wynika z tego, ze

a)
b)

)

Zadanie 14.
a)
b)
c)

Zadanie 15.

a)
b)

c)

JE [

|1

ciag a, jest staly,
ciag a, jest rosnacy,
ciag a, jest niemalejacy.

Suma sin? 1° 4 sin® 2° + sin? 3° + ... + sin? 89° + sin? 90° wynosi
nie mniej niz 45,

45,5,

45.

Istnieje romb o boku dhugosci a i przekatnych dtugosci dy i dsy dla
CL:5, d1:6, d2:8,

a=2>5, d € (0, 10), dy = /100 — d%,
a=5 die(0,5), do=+/25—d.



Zadanie 16. Wiclomian (z* — 3z% + 4)*% w dzieleniu przez wielomian:
a) x — 1 daje reszte, ktora jest liczba nieparzysta,
x + 1 daje reszte, ktora jest liczba pierwsza,

i

c) x? —1 daje reszte, ktéra jest wielomianem stopnia pierwszego.

r+a

=1, gdzie a € R. Istnieje takie a,

Zadanie 17. Funkcja f jest okre$lona wzorem f(z) =

a) wykres funkcji zawiera sie w prostej o réwnaniu y = 1,
wykresem funkcji jest prosta,

i

c) funkcja ma dwa miejsca zerowe.

Zadanie 18. Ramie tréjkata rownoramiennego jest réwne promieniowi R okregu opisa-
nego na tym trojkacie. Wobec tego
a) trojkat ten jest ostrokatny,

b) trojkat ten jest rozwartokatny,
R2V3

2 -

il

c) pole trojkata jest réwne

Zadanie 19. Na osi liczbowej zaznaczono punkt A o wspotrzednej a oraz punkt G o
wspolrzednej g. Liczby a i g spelniaja nieréwnosé |a — g| < 1. Wynika stad, ze

a) odlegto$¢ punktu A od punktu GG jest mniejsza od 1,

b) —l1<a—g<1,

c) ac€(g—1;9+1).

i

Zadanie 20. Prosta o réwnaniu z = 2 jest osig symetrii wykresu funkcji kwadratowej f.
Wobec tego dla kazdej liczby rzeczywistej ¢

a) f(t)=f(=1),
b) f2=1)=f(2+1),
) flt—2)=f(t+2).

L

ZADANIA OTWARTE

1. Punkty S % T dzielg Srednice okregu na trzy rowne czescti. Punkt
P nalezgcy do okregu jest odlegty od punktu S o 7 cm, a od
punktu T o 9 cm. Oblicz odlegtosé miedzy punktami S < T.

2. Peuny Kupiec na poczgtku kazdégo roku wytgczd z kapitalu swégo
co rok na wyddtki Zt.1200: resztq za$ kapitdtu tak pomysSlnie zardbid,
ze na koficu kazdégo roku dwoi kapitdt pozostatly. Przy koncu 3 ldt
przychodzi do kapitdtu 5 razy tak wielkiégo, tak byt tén, kitory zebrat
przed 3 laty. Jakiz test kapitdt iego?

Zroédlo: ,Stare polskie zadania z matematyki”, Witold Wiestaw, Opole 2000.

15



3.2 14 kwietnia 2011

Zadanie 1. Wielomian W (x) = ' + ax + b jest podzielny przez 2 — 1 dla
a) a=1ib=0,

b) a=1ib=1,

c) a=-11b=0.

2. Nieréwnosé (/2 — |z| < 2] spelniaja liczby:

T

JUE UL

a) z€(1,2),
b) z € (1,00),
c) xze(—1,2).

Zadanie 3. W pewnym wielokacie wypuktym liczba przekatnych jest dwa razy wicksza
od liczby bokéw. Warunek ten spetnia:

a) szesciokat,
b) siedmiokat,
c) osmiokat.

il

. . . |
Zadanie 4. Niech z = sin (%W) oraz ) = cos (

2011!

o011 7r). Zachodzi zatem:

a) T =y,
b) x>y,
c) x<uy.

(br

F UL

~—

5. Ciag (a,) o wyrazach dodatnich jest ciagiem rosnacym. Wynika z tego, ze
o wyrazie ogbélnym

a) b, = /a2 + 1 jest rosnacy,

b) b, = a, + 5 jest rosnacy,

Q
o
(0]

L

¢) b, = La, jest malejacy.

Zadanie 6. Istniejg takie niezerowe wektory i v, ze moga zachodzi¢ nastepujace row-

DDD E
o
N
Q.

=

£

|

=L

I

=

|

=L

Zadanie 7. Réwnanie zy? = ya? przedstawia na plaszczyznie:

a) dwie parabole,
b) prosta,
c) trzy proste.

8. NWD(652,157)-NWW (157, 65%) jest liczba podzielna przez

JIUE U0

a) 169,
b) 39165,
c) 39.

16



Zadanie 9. Jezeli 3¢% = 5 oraz a,b € C, to

b—a
a+3b __ 11
[ ] a) el
at+3b _ 11
L T p) amb—ql
a+3b 3
[ T a3
Zadanie 10. Proste y = ax i y = —x + b przecinaja sie w punkcie, ktérego obie wspot-

rzedne sg ujemne. Wobec tego nie jest prawda, ze
a) a<0ib<0,

b) a>0ib<0,

c) b>0ia<—1.

L

Zadanie 11. Jezeli p jest nieparzysta liczbg pierwsza, to liczba p!
a) tez jest nieparzysta,
b) nie jest kwadratem liczby naturalnej,

L

c) dzieli si¢ przez liczbe (p —1).

Zadanie 12. W tréjkacie ABC poprowadzono wysokoéé C'D. Punkt D dzieli podstawe
AB na dwie czgéei o dlugoéciach |AD| = 18 i |DB| = 7. Prostopadle do podstawy AB
poprowadzono prosta, ktora dzieli trojkat na dwie czesci o jednakowych polach. Odcinki,
na ktore prosta ta dzieli podstawe tréjkata pozostaja w stosunku

a) b,

b) 4:3,

c) 3:2.

. \/5% — 33— \/Si +3V3 jest liczba

a) z przedziahu (—3v/2; 3v/2),
) dodatnia,

g

c) réwna 0.

Zadanie 14. Stosunek pola prostokata wpisanego w koto do pola tego kota jest mniejszy

o
[oB

10

Zadanie 15. Srednia arytmetyczna dwéch liczb dodatnich jest o 30% mniejsza niz wiek-
sza z nich. Zatem Srednia arytmetyczna jest wieksza od mniejszej z nich o:

L 1 a) 70%,
L T b %,
[ ] c) wiecej niz 80%.

17



Zadanie 16. W potkole o Srednicy dtugosci 2R wpisano okrag styczny do Srednicy AB
w jej érodku. Promien okregu stycznego rownocze$nie do potokregu AB, do wpisanego
okregu oraz do Srednicy AB jest rowny

[ ] a) 30%R,
1 Ik
1o ir
40213 4+ 28 -84
Zadanie 17. Liczba i jest
112 - 322 — 643
[ ] a) pierwsza,
[ ] b) parzysta,
L] c) réwna 3.

Zadanie 18. Pole trapezu réwnoramiennego wynosi P. Suma dlugosci jego podstaw jest
rowna S. Pole kwadratu zbudowanego na przekatnej tego trapezu jest rowne
4 52
VoGl
S*416P
D

c) 45?+ 45%2.

L

Zadanie 19. Gdy do roztworu wodnego soli kuchennej o stezeniu 10% dodano jeszcze
0,5 kg soli, otrzymano roztwér o stezeniu mniejszym niz 15%. Zatem roztworu wodnego
soli mogto by¢

] a) 9,5 kg,
[ T b) 9kg
[ ] ¢ 85ke

Zadanie 20. Funkcja g(z) = f(z) + f(—=x) jest parzysta. Oznacza to, ze
a) funkcja f jest parzysta,
b) funkcja f jest nieparzysta,

L

c) funkcja f jest dowolng funkcja.

ZADANIA OTWARTE

1. Dany jest trojkat ABC, w ktéorym kat BAC = 120°. Punkty K i L leza odpo-
wiednio na bokach AB i AC. Niech BKP i CLQ beda tréjkatami rownobocznymi
zbudowanymi na zewnatrz trojkata ABC. Udowodnié, ze |PQ| > §(|AB| + |ACY).

2. Wykaza¢, ze dla kazdego a > 0 i dla kazdego n € N, n > 1 zachodzi nieréwnos¢

1+a">1+na+wa2.
2

18



3.3 12 kwietnia 2012

Zadanie 1. Réznica pomiedzy suma wszystkich liczb dwucyfrowych parzystych a sumag
wszystkich liczb dwucyfrowych podzielnych przez 3 wynosi:

[ ] a) 756
[ 1 b) 765,
[ ] ¢ 567

Zadanie 2. Czy istnieja funkcje f,g: R — R, ktére nie sa parzyste i nie sa nieparzyste,

a ponadto:

a) ich iloczyn jest niezerowa funkcja parzysta a ztozenie jest niezerowsa funkcja
nieparzysta?,

b) ich iloczyn jest niezerowa funkcja nieparzysta a zlozenie jest niezerowa
funkcja parzysta?,

¢) ich suma jest niezerowa funkcja nieparzysta.

UL

Zadanie 3. Wartos$¢ wyrazenia \/3 —V8+ \/5 — V24 + \/7 — /48 réwna sie

i

. : . 4—z dla >0 .
Zadanie 4. Dana jest funkcja f(x) = dtz dla z<0 Niech g(z) = |f(f(x))]. Ile
rozwiazan ma réownanie g(z) = 07
a) mniej niz dwa,
b) mniej niz trzy,

L

c) mniej niz cztery.

N

adanie 5. Wszystkich par liczb catkowitych (x,y) spelniajacych réwnanie
r4+y—2)(r—y—2)—5=0 jest

—~

(
a) mniej niz 6,
) mniej niz 5,

1T

c) mniej niz 4.

Zadanie 6. Pierwiastki réwnania kwadratowego 22 + pr — ¢> = 0, ¢ # 0 oznaczamy:
x1 i x9. Wobec tego 22wy + 1123 wynosi:

T 1w e

) e
q M)

) o prae

Zadanie 7. Miejscami zerowymi funkcji kwadratowej f(x) sa liczby -6 oraz 1. Wartosé
3-£(94)
f(—24)
a

) liczba parzysta,
) kwadratem liczby pierwszej,
c) liczba postaci 3k + 2, gdzie k jest dowolng liczba catkowita.

jest:

5
<
&Y
B
4
o
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Zadanie 8. Nieprawda jest, ze
a) liczba \3/25 — 273/2 + 9v/4 + /2 jest liczba catkowita,

b) liczba /20 — 14v/2 4+ /2 jest liczba niewymierna,
c) liczba \/5i —3V3 — \/5i + 3v/3 jest liczbg dodatnig.

JUL

Zadanie 9. Wszystkich liczb pierwszych p takich, ze p 4+ 1 jest kwadratem liczby natu-
ralnej jest

a) mniej niz jedna,
b) mniej niz dwie,

il

c) mniej niz trzy.

: : n+24+vn?—4 | n+2—vn2—4
Zadanie 10. Liczba R iy ey Ml o ey S L 2

a) dla n parzystego jest parzysta,
b) dla n parzystego jest nieparzysta,

il

c) dla n nieparzystego jest nieparzysta.

Zadanie 11. W trojkacie ABC o polu S i obwodzie L, punkt P dzieli bok AB w sto-
sunku |AP| : |PB| = 2 : 3. Prosta réwnolegta do boku BC' i przechodzaca przez punkt P
wyznacza na boku AC punkt R. Wéwczas

a) obwdd trojkata APR wynosi 2L,
b) trojkat APR jest podobny do trojkata ABC w skali k = 2
c) pole trapezu BCRP wynosi %S.

L

Zadanie 12. Dziatanie ® jest zdefiniowane w zbiorze liczb rzeczywistych w nastepujacy
sposéb: z @ y = zy(z + y). Wtedy dla kazdych z,y € R:

b) z®y=-(y®u2),

o) (—2)®y=y®(-2).

L

Zadanie 13. Odwrotnos¢ liczby A = —2- 4 (2 + 24 ™).

n—m

—— Jest
a) liczba naturalna,

b) liczba catkowita,

il

c) liczba wymierna.

Zadanie 14. W kwadrat o boku 1 + /2 wpisano trzy przystajace kota, ktérych érodki

leza na jednej z przekatnych. Dwa z tych kot sg styczne do bokéw kwadratu i zewnetrznie

styczne do kota srodkowego. Prawda jest, ze

4(2v2+3)
3

a) stosunek pola kwadratu do sumy pdl tych két wynosi ,

b) obwdd kazdego z két jest rowny m,

il

c) pole kazdego z kot jest < 1.

20



Zadanie 15.

Obwod prostokata jest 10 razy wigkszy od réznicy dlugosci jego bokéw,

a jego pole jest o 16 wieksze od réznicy kwadratow tych bokéw. Wynika stad, ze

a)
b)

)

Qo
~— —

(@)
~—

o

10} 000f (T

o
~

Zadanie 18.

stosunek dtugosci bokéw prostokata jest réwny 3:2,
przekatna prostokata ma dtugosé 15,
dhugos¢ okregu opisanego na prostokacie réwna si¢ 26m.

. Funkcja f(x) = 2

Valtootm’
osigga wartos¢ 1 dla m spetniajacego rownanie 2™ = 3%7
osigga wartos¢ najwiekszg rowng \/% ,
dla m = 1 osigga wartos¢ rowna 2 tylko dla jednego argumentu.

. Funkcja f(x) = ||l — 2| — 4| + || — 4| — 2|

ma najmniejszg warto$é¢ réwna 0,
ma jedno miejsce zerowe,
jest parzysta.

Niech ciag (a,) bedzie ciagiem geometrycznym o wyrazach dodatnich. Za-

tem ciggiem geometrycznym jest ciag okreslony wzorem:

[ ] a
L T
I S
Zadanie 19.

o

N

adanie 20.

Qo

L

b, = a2,
b, = 2a,,
b, = +.

an

Jesli sin 100° = m to:
sin 200° = 2m,
c0s200° = 1 — 2m?,

sin 200° = 2m+/1 — m?2.

Kat wewnetrzny pewnego wielokata foremnego wynosi 170°. Wowczas:

wielokat ten ma 594 przekatne,
suma miar katéw wewnetrznych tego wielokata wynosi 12240°,
promien okregu wpisanego jest dtuzszy od boku wielokata.

ZADANIA OTWARTE

1. Przekatne AC i BD trapezu ABCD (AB||CD) przecinaja sie w punkcie O. Po-
la trojkatow AOB i COD wynosza odpowiednio: P; i P,. Wyznacz pole trapezu

ABCD.

2. Na drodze 36 m przednie koto ciggnika wykonato o 6 obrotow wigcej niz tylne.
Gdyby obwdd kazdego kota zwigkszy¢ o 1 m, to na tej samej drodze przednie koto
wykonatoby o 3 obroty wiecej niz koto tylne. Oblicz obwody kot
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3.4 12 kwietnia 2013

Zadanie 1. Liczba wszystkich dzielnikow naturalnych liczby 2014 jest liczba:

a) parzysta,
b) podzielng przez 4,

il

c) podzielng przez 8.

Zadanie 2. Jezeli z +y =1, to
a) 22 +y2 > 1,
b) 2* 4+ y* >
c)r—y=>0.

W= N

Y

L

Zadanie 3. Funkcje fi g sa funkcjami nieparzystymi. Zatem:
a) funkcja h(z) = f(x) + g(x) jest parzysta,
b) funkcja h(z) = f(x) - g(x) jest parzysta,

f(=)

c) funkcja h(z) = Sz Jest parzysta.

il

Zadanie 4. Suma katéw wewnetrznych pewnego wielokata wypuktego wynosi 1800°. Za-
tem ma on:

a) wiecej niz 50 przekatnych,

b) wiecej niz 60 przekatnych,

L

c) wiecej niz 70 przekatnych.

N

adanie 5. Liczb naturalnych n dla ktérych liczba n* + 1 jest liczbg pierwsza jest:
a) nieskonczenie wiele,
b) mniej niz cztery,

L

c) mniej niz trzy.

Zadanie 6. Wykres funkcji f(z) = ||| — 1| + ||| — 2|, gdzie z € R, ma z osia odcigtych:
a) jeden punkt wspélny,
b) dwa punkty wspélne,

il

c) trzy punkty wspolne.

2?2+t + 22 =23

Zadanie 7. Uklad réwnan
T+ 2y +4z =22

a) ma dokladnie jedno rozwiazanie,
b) ma nieskoniczenie wiele rozwiazan,

L

c) jest sprzeczny.

Zadanie 8. Wielokat wypukty ma 152 przekatne. Suma miar katéw wewnetrznych tego
wielokata jest:

a) wigksza niz 3000°,

b) mniejsza niz 4000°,

c) réwna 3600°.

il
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Zadanie 9. Istnieje trojkat, ktorego dtugosci wysokosci wynosza:

[ 1 a 1,23,
L T b 234,
[ 1 ¢ 4,56

Zadanie 10. Liczba p jest liczbg pierwsza wiekszg niz 3. Zatem p? — 1 dzieli sie przez:
L a) 3,

L1 s,

L T ¢ 24

Zadanie 11. Liczby naturalne od 1 do 101 zapisane po kolei tworza w ten sposob liczbe
a. Prawda jest, ze:

a) a jest ztozona,

b) a jest podzielna przez 3,

L

¢) a jest kwadratem liczby naturalne;j.

N
1
Q.
Q
E.
)
p—
[\

. Dany jest wielomian stopnia pigtego o wspotczynnikach nieparzystych. Kaz-
dy pierwiastek catkowity tego wielomianu jest liczba:

a) parzysta,
b) nieparzysta,

il

c) bedaca dzielnikiem wyrazu wolnego.

N

adanie 13. Dane sa trzy zdania p, ¢, r. Prawdziwe jest zdanie:
a) (p=q < (~vp=>~q),

b) ~(pVa) = ((~p)A(~4q)),

o) (p=aNlg=r1))=@=r)

il

Zadanie 14. W tréjkacie prostokatnym o przyprostokatnych dtugosci 2 i 3 dwusieczna

kata prostego dzieli przeciwprostokatna na dwa odcinki, z ktérych jeden ma dtugosé:
213

a) ==

b) %\/1_37

c) mniejsza niz 1.

L

Zadanie 15. Réwnanie 32> — Tzy + 2y? = 0 opisuje na plaszczyZnie:
a) parabole,

b) punkt,

c) dwie proste.

il

Zadanie 16. W okrag, ktérego promieri ma dlugo$é a wpisano prostokat. Srodki kolej-
nych bokéw prostokata potaczono odcinkami. Obwod otrzymanego czworokata jest:

a) wiekszy niz 4a,

b) wiekszy niz 5a,

L

c) wiekszy niz 6a.
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Zadanie 17. Ojciec i matka maja razem 70 lat. Ojciec ma dwa razy tyle lat, ile matka
miata wtedy, kiedy on mial tyle lat, ile ona ma teraz. Zatem:

a) ojciec jest o 10 lat starszy od matki,

b) iloczyn ich wieku to 1200,

c) za b lat ojciec bedzie miat 45 lat.

il

. : sin 1-cos 1-cos 2-cos 4-cos 8-cos 16 .
Zadanie 18. Liczba e jest:

a) niewymierna,
b) wymierna,

il

c) mniejsza niz 0,03.

Zadanie 19. Dla pewnego ciagu arytmetycznego (a,) zachodzi réwno$é 253, = Sy,
n € N,. Wynika z tego, ze:

a) ciag (a,) jest staly,

b) taki ciag nie istnieje,

c) ciag (an) jest malejacy.

L

Zadanie 20. Jezeli a,b,c sa liczbami catkowitymi nieparzystymi, to rdéwnanie
ar?® +br + ¢ = 0:

a) ma dwa pierwiastki wymierne,

b) nie ma pierwiastkéw wymiernych,

il

¢) nie ma pierwiastkow w zbiorze liczb rzeczywistych.

ZADANIA OTWARTE

1. Jedna beczka zawiera mieszaning spirytusu z woda w stosunku 2:3, a druga w stosun-
ku 3:7. Ile wiader nalezy wzia¢ z kazdej beczki, zeby otrzymac¢ 12 wiader mieszaniny;,
w ktorej stosunek spirytusu do wody byltby réwny 3:57

2. Wykaz, ze jeslia >bia-b=1, to

2 2\ 2
a*+b >0
2a — 2b
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3.5 11 kwietnia 2014

Zadanie 1. Liczba wszystkich dzielnikow naturalnych liczby 2014 jest liczba:

a) parzysta,
b) podzielng przez 4,

L

c) podzielna przez 8.

Zadanie 2. Jezeli v +y =1, to:
a) 2’4y’ >3,

b) @ +yP > 1,

c) z—y>0.

L

Zadanie 3. Funkcje f i g sg funkcjami nieparzystymi. Zatem:
a) funkcja h(z) = f(z) + g(x) jest parzysta,
b) funkcja h(z) = f(z) - g(x) jest parzysta,

c) funkcja h(z) = % jest parzysta.

il

Zadanie 4. Suma katéw wewnetrznych pewnego wielokata wypuktego wynosi 1800°. Za-
tem ma on:

a) wiecej niz 50 przekatnych,

b) wiecej niz 60 przekatnych,

L

c) wiecej niz 70 przekatnych.

N

adanie 5. Liczb naturalnych n dla ktérych liczba n* + 4 jest liczba pierwsza jest:
a) nieskonczenie wiele,
b) mniej niz cztery,

il

c) mniej niz trzy.

Zadanie 6. Wykres funkcji f(z) = ||| — 1| + ||| — 2|, gdzie z € R, ma z osia odcigtych:
a) jeden punkt wspélny,
b) dwa punkty wspélne,

L

c) trzy punkty wspdlne.

Zadanie 7. Suma cyfr liczby 9999992 jest:
a) liczba nieparzysta,
b) liczba podzielna przez 6,

L

c¢) liczba mniejsza niz 100.

Zadanie 8. Istnieje liczba ztozona, ktoérej wszystkie dzielniki wigksze od jednosci, przy
dzieleniu przez trzy daja reszte:

L 1 a) o
I
L T o 2
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Zadanie 9. Najmniejsza wartoscia funkeji f(x) = \/x + 242V + 1+ \/;1: +2-2y/r+1
jest:

a) 0

b) 1,
c) 2

L

adanie 10. Funkcja f : R — R dla wszystkich liczb z,y € R spelia réwnanie

= N

r+y) = f(x)+ f(y). Prawda jest, ze:
[T a) fo)=o,
L T b fo=1,
LT o) f(2) =4, jesli f(1) =2.

Zadanie 11. Liczby a,b,c,d, (a < b < ¢ < d), sa czterema kolejnymi najmniejszymi
liczbami nieparzystymi, ktorych suma jest podzielna przez 15. Prawda jest, ze:

a) at+b+c+d=>5,

b) b jest liczba pierwsza,

c) c¢-d > 1000.

L

Zadanie 12. Niech a i b oznaczaja dtugosci dwoch bokéw trojkata o polu P. Zatem:

L T a P<e®
[ v P<a?
[ 1 ¢ Pt

N

adanie 13. Liczb n-cyfrowych o sumie cyfr réwnej 2 jest:

[ ] a) nl
) e,
[ ] c) n.

Zadanie 14. Dwa okregi przecinaja si¢ w punktach A i B. Odcinki AC' i AD sg $redni-
cami tych okregéw. Wynika z tego, ze:

a) punkty C, B i D sa wspétliniowe,

b) tréjkat ADC' jest trojkatem prostokatnym,

c) odcinek AB jest prostopadly do odcinka C'D.

L

Zadanie 15. Przyprostokatne tréjkata prostokatnego maja dtugosci a i 2a. Dtugosé pro-
mienia okregu stycznego do obu przyprostokatnych, o srodku lezagcym na przeciwprosto-
katnej jest:

a) mniejsza niz a,

b) mniejsza niz 3a,
o . . 1
c) mniejsza niz a.

il
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Zadanie 16. Podstawy trapezu maja dlugosci 8 i 4. Dtugosé odcinka réwnolegltego do
nich i dzielgcego trapez na dwie figury o réwnych polach wynosi:

a) 6,
b) 210,

Zadanie 17. Wsrdd liczb 41, 401, 4001, 40001, 400001, 4000001, 40000001, 400000001,
kwadratow liczby naturalnej jest:

il

a) mniej niz 2,
b) mniej niz 3,

L

c) mniej niz 4.

Zadanie 18. W réwnolegtoboku ABC'D punkty P i () sa odpowiednio srodkami bokow
AB i AD. Prawda jest, ze:

a) AD=2%(CQ —2CP),
b) AB = 2(CP -20Q),
c) CP=CQ.

L

Zadanie 19. W trapezie réwnoramiennym ABC'D wysokosé¢ poprowadzona z wierzchotka
kata rozwartego ma dtugosé /2 i dzieli dtuzsza podstawe na odcinki, z ktérych diuzszy
ma dlugo$é /4. Pole tego trapezu:

a) jest wieksze niz 2,

b) jest wieksze niz 3,

il

c) jest wieksze niz 4,

1 1 —
o1l T+ T Toggoy, 20141 168U

. . 1
Zadanie 20. Liczba og, 20141 + Tog;

a) réwna 2014,

b) liczba parzysta,
c¢) wigksza niz 5.

L

ZADANIA OTWARTE

1. W tréjkacie prostokatnym ABC, gdzie kat przy wierzchotku C' ma miare 90°, wy-
brano punkt P, dla ktérego trojkaty PAB, PBC i PC'A maja réwne pola. Oblicz
odlegtos¢ punktu P od wierzchotka C' wiedzac, ze suma kwadratow odlegtosci tego
punktu od wierzchotkéw A i B jest rowna m.

. 1 1 1 1
2. Oblicz 75+ 53+ 37 1 -+ 551300
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3.6 10 kwietnia 2015

Zadanie

UL

est, ze:

Ik

Zadanie

JUL

Zadanie

il

N

adanie

L

Zadanie

L

N

adanie

L

Zadanie

1. Kwadratem liczby catkowitej moze by¢:

a) suma kwadratéw trzech kolejnych liczb catkowitych,
b) suma kwadratéw trzech kolejnych liczb parzystych,

¢) suma kwadratow trzech kolejnych liczb nieparzystych.

2. Funkcja liniowa f spetnia warunki f(22914) = 22015 § £(22015) = 22016 Prawda

a)  f(22016) = 02017
b) f(0) =2,
c) f(f(f(2)))=16.

12
3. Wyrazem rozwini¢cia dwumianu (i + \/E) , w ktorym nie wystepuje x jest:
12
a) ()
12
b (¥)

c) 495.

4. Liczby naturalne z i y sg rozwiazaniem réwnania % + i =1- x—ly Zatem:
a) r?+4y* =13,
b) a3 +y® =35,
c) a*+y*=98

5. Réwnanie 221¢ — 20152 — 1 = 0 ma:
a) doktadnie 2016 réznych pierwiastkow,

b) dwa pierwiastki catkowite,
c) dwa pierwiastki niewymierne.

6. Granica ciggu a, = (1 — 2%) (1 — 3%) (1 — 4%) . (1 — #) jest:
a) liczba naturalna ,
b) liczba catkowita,
¢) liczba wymierna.

7. Istnieje trojkat, ktorego dwusieczne przecinajg sie pod katem:
a) 70°,
b) 80°,
c) 90°.

8. Zegar wskazuje godzing 16.00. Zalézmy, ze wskazowki zegara poruszaja sie

ruchem ciagltym (bez skokéw). Wskazéwka minutowa pokryje sie ze wskazowka godzinowa
o uptywie:

|15

a) doktadnie 21 minut i 49 sekund,
b) ponad 21 minut i 49 sekund,
c) prawie 21 minut i 49 sekund.
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Zadanie 9. Dane jest wyrazenie (“) + (”) + (g) +...+ (Z) Jesli n zwigkszymy dwukrotnie
to wartos¢ tego wyrazenia:

a)
b)

)

il

oo
~— —

(@)
~

0§ O

(@)
~

Zadanie 12.
5 daje reszte trzy jest:

W

a)
b)

c)

L

N DDDN
L Ze NS I

Qo
~— —

(@)
~

o

[0} 000 X

@)
~—

adanie 10.

11.

adanie 13.

adanie 14.

15.

16.

0 1

wzrosnie dwukrotnie,
wzrosnie 2" razy,

wzroénie n? razy.

Prawda jest, ze dla dowolnych liczb rzeczywistych a, b:
la 4+ b + |a — b| > |a| + |b],

|+ 0] < a] + 0],

|la] = 1b]] < la —b].

Rozwiazaniem réwnania |2? 4+ 2z + 5| = |2% + 3z + 6] jest liczba:
_17
—5-v/33
1
5+1/33
i

)

Pieciocyfrowych liczb naturalnych, ktorych suma cyfr po podzieleniu przez

wiecej niz 10,
wiecej niz 15,
wiecej niz 20.

Jedli x + y = 1, to najwieksza wartoscig wyrazenia 4xy jest:
0,

2
1.

’

Pole osmiokata foremnego o boku dtugosci a jest:
wieksze od pola kwadratu o boku 2a,

wigksze od pola kota o promieniu %a,

rowne (2 + 2v/2)a?.

Wiadomo, ze a — % = 3. Zatem:
a’ + 5 =11,
a® — % =33,
a® — % = 55.

Wielomian W (x) = 2™ — na™ ' +n — 1 jest podzielny przez:

T —n,
r—1,
xz+1.
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Zadanie 17. Liczba M jest réwna:
a) V12 + 242 4+ V9,

b) VA+V3+ V12,

¢) V9+ 16+ V/12.

il

Zadanie 18. Kwadrat podzielono na dwa prostokaty, ktorych stosunek obwodéw wynosi
5 : 4. Stosunek pdl tych prostokatow jest:

a) rowny 2,

b) wiekszy niz 2,

il

¢) mniejszy niz 2.

Zadanie 19. Liczby a i b sg dwoma réznymi pierwiastkami réwnania 22 + ax + b = 0.
Wynika z tego, ze:

a) a®+b* =5,

b) a®+ b = -7,

c) a*+bt=1T.

L

Zadanie 20. Cigg arytmetyczny sktada si¢ z trzech wyrazéw dodatnich i ciag geome-
tryczny sktada sie z trzech wyrazéw dodatnich. Pierwszy wyraz ciggu arytmetycznego
jest rowny trzeciemu wyrazowi ciggu geometrycznego, a pierwszy wyraz ciggu geome-
trycznego jest rowny trzeciemu wyrazowi ciggu arytmetycznego. Zatem:

ﬁ a) suma wyrazéw ciagu arytmetycznego jest mniejsza od sumy wyrazéw ciagu

geometrycznego,
[ ] b) suma wyrazéw ciagu arytmetycznego jest wieksza lub réwna od sumy
wyrazow ciggu geometrycznego,
c) sumy tych ciggdw sa zawsze réwne.

!

ZADANIA OTWARTE

1. Ze srodkowych trojkata o polu S zbudowano tréjkat. Wyznacz pole tego trojkata.

2. Ile jest liczb pierwszych p takich, ze p+6, p+12, p+18, p+24, p+30 sa jednoczesnie
liczbami pierwszymi? (OdpowiedZ uzasadnij).
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3.7 8 kwietnia 2016

Zadanie 1. Trzecig cyfra po przecinku rozwiniecia dziesietnego liczby 7 jest:

i

Zadanie 2. Do przedziatu (50, 60) nalezy:
a) mniej niz pie¢ liczb pierwszych,
b) mniej niz cztery liczby pierwsze,

il

¢) mniej niz trzy liczby pierwsze.

21
Zadanie 3. Rozwiniecie dwumianu (\(7 2016 + v/ 2016) zawiera:

a) mniej niz pie¢ wyrazéw wymiernych,
b) mniej niz cztery wyrazy wymierne,

L

¢) mniej niz trzy wyrazy wymierne.

N

adanie 4. Réznym literom odpowiadaja rozne cyfry. Jesli P-W - S - Z = 2016, to:
a) P+W+S+7Z > 25,
b) P+W+4S+2Z > 28,
) P+W+S+27Z>22

il

Zadanie 5. Czworo studentow: P, W, S, Z wypowiedziato zdania
P: W, SiZ to mezczyzni,
W P, SiZ to kobiety,
S: PiW ktamia,
Z: P, W iS5 moéwig prawde.
rawda jest, ze:

.

a) wszyscy klamia,
b) jeden student méwi prawde,

il

c) wszyscy méwia prawde.

Zadanie 6. Jezeli liczbe dwucyfrowa podzielimy przez sume jej cyfr, to otrzymamy 6 i
reszte 3. Jezeli podzielimy te liczbe przez sume cyfr powiekszong o 2, to otrzymamy 5 i
reszte 5. Liczba ta jest:

a) wigksza od 60 ,

b) mniejsza od 90,

L

c) parzysta.

Zadanie 7. Dwa boki trojkata o polu S = %ab maja dtugosci a i b. Prawdg jest, ze:
a) obwdd tego trojkata jest rowny gab,
b) trzeci bok tréjkata ma diugosé \/(a —b)% + 2ab,

|

c) trzeci bok trojkata ma dlugosé \/(a — b)? + ab.
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Zadanie 8. Liczba \/3 —2V2 + \/6 — /32 jest liczby:

a) wymierna,
b) caltkowita,

il

c) pierwsza.

Zadanie 9. Liczba 201621° + 20162016 + 20162017 + 20162°8 jest podzielna przez:

[ 1 a 3,
[ T v 7
L] ¢ 2017

Zadanie 10. Odlegtosci srodka okregu wpisanego w trapez prostokatny od koncéw ra-
mienia nieprostopadtego do podstaw sa rowne 5 i 10. Prawda jest, ze:

a) pole trapezu jest rowne 90,
b) obwdd trapezu jest réwny 18+/5,
¢) $rednica okregu ma dtugosé 10.

UL

11. Réwnanie 22 + ax + b = 0 ma dwa rézne pierwiastki, ktérymi sg liczby
aib. Zatem:
L ] a a<o,
[ b ab<-1,
[ ] c) ab< —2.

N

adanie 12. Dla kazdej liczby naturalnej n liczba n® — n jest:

a) podzielna przez 2,
b) podzielna przez 3,

L

¢) podzielna przez 5.

Zadanie 13. Moneta o srednicy 1 cm toczy sie po obwodzie szesciokata foremnego o bo-
ku 1 cm tak dtugo, az powrdci do potozenia poczatkowego. Droga, ktorg zakresli srodek
monety ma dlugosé:

a) wieksza niz 9 cm,

wigksza niz 10 cm,

i

c) wiekszg niz 11 cm.

Zadanie 14. Réwnanie y? — y = 2% — x opisuje na plaszczyZnie:
[ ] a) okrag,

] b) dwie proste,
L ]

c) dwie proste prostopadte.

Zadanie 15. Dla kazdej liczby rzeczywistej x prawdziwa jest nierdwnosc¢:
a) ot —23+222 —x+1>0,

x* — 2% 4 222 — . + 100 > 0,

c) at— a3+ 22% — 2 +2016 > 0.

i
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Zadanie 16.
[ 1 a)
Y
I S
Zadanie 17.
[ T a)
L T
L 1o
Zadanie 18.

Polem rombu o obwodzie 16 ¢cm nie moze by¢:

5v/3
3 )

4,

18.

Jesli wiadomo, ze x + % jest liczbg catkowita, to prawda jest, ze:
x? + x—lg jest liczbag catkowita,
3+ 9713 jest liczbg catkowita,
zt + %4 jest liczba catkowita.

Dla pewnego ciagu arytmetycznego (a,) zachodzi réwnosé 25, = Sy, dla

n € N,. Wynika z tego, ze:

a)
b)

c)

L

Q
Q.
joV)
=
o
o T o -
S~ ~— — o)

Zadanie 20.

ciag (a,) jest rosnacy,
taki ciag nie istnieje,
ciag (a,) jest staly.

. Funkcja f spemia réwnanie z - f(z) + f(2) = 1+ f(z), dla = # 0. Zatem:

f2) >3,
f(2) <4,
f(2) <0.

Pewna funkcja liniowa f spelnia warunek f(1000) 4+ f(1015) = 3. Wtedy

wartos¢ wyrazenia f(0) + f(1) + f(2) +--- + f(2015) jest:

a)
b)

c)

il

wieksza niz 2000,
wieksza niz 3000,
wigksza niz 4000.

ZADANIA OTWARTE

1. Oblicz sume —w 4 o2 4 2o 4+ .. 4 oot

1.2-3 2:3-4 3-4-5 98-99-100 °

2. Wyznacz wszystkie liczby pierwsze p, dla ktérych kazda z liczb p? +2, p3+2, p* +2
jest liczba pierwsza. Przedstaw odpowiednie obliczenia lub pelny tok rozumowania.
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3.8 30 marca 2017

Zadanie 1. Dane sa dwa zdania:
p - suma dwobch liczb niewymiernych jest liczba niewymierng,
q - kwadrat liczby niewymiernej jest liczba wymierna.
rawdziwe jest wyrazenie:
a) p=gq
b) (pAg) & (pVa),
c) pVig=p)

-

il

Zadanie 2. Réwnanie 222 = zy + y? opisuje na plaszczyznie:
a) hiperbole,
b) parabole,

il

c) punkt.

Zadanie 3. Réwnanie 22 + pz + ¢ = 0 ma dwa rézne od zera pierwiastki, ktérymi sa
liczby p i q. Prawda jest, ze:

] a) p+q=3,
] b) p+qg=-1,
[ ] c) p—q=3.

Zadanie 4. Liczba 13" 4 6 jest podzielna przez 7 dla:

[ | a) n=2016,
L 1 b) n=2017,
[ ] ¢ n=2018

Zadanie 5. 7Z cyfr 1, 2, 3, 7, 8, 9 utworzono wszystkie mozliwe liczby dwucyfrowe o réz-
. Suma tych liczb jest:

=
=
=
e 3
— =

wigksza niz 1700,
wigksza niz 1600,

m

wigksza niz 1500.

N

adanie 6. Prawda jest, ze:
a) sin10° - sin 30° - sin 50° - sin 70° = 1—16,

T 2r _ 1
b) cosf —cos T = 3,
1

4 1 2 _ 1
C) COS M- COS M- COS ST = ;.

L

Zadanie 7. Istnieje takie a € R, dla ktérego réwnanie |z + 1| + |z — 1| = a ma:

a) doktadnie jeden pierwiastek,
b) dokladnie dwa pierwiastki,

il

c) nieskonczenie wiele pierwiastkow.

Zadanie 8. Ciag (a,,) jest zbiezny do zera. Zatem ciag (n - a,):
a) moze by¢ zbiezny do zera,
b) moze byé rozbiezny do nieskonczonosci,

L

¢) moze by¢ zbiezny do 2017.
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Zadanie 9. Kazda z liczb ze zbioru A = {1,2,3,...,10} mnozymy przez kazda z liczb ze
zbioru B = {1,2,3,4,5}. Suma wszystkich pie¢dziesieciu iloczynéw otrzymanych w po-
Wyzszy sposob jest:

a) wigksza niz 1000,

b) wieksza niz 900,

c) wieksza niz 800.

L

Zadanie 10. Pociag o dtugosci 100m jedzie przez tunel dtugosci 100m z predkoscia 10()1%“.
Na pokonanie tego tunelu pocigg potrzebuje:

a) wiecej niz 3s,
b) wiecej niz 4s,

il

c) wiecej niz bs.

Zadanie 11. Liczb pierwszych p, dla ktorych p+27 jest szeScianem liczby naturalnej jest:
a) wiecej niz 10,
b) wiecej niz 27,

il

c) nieskonczenie wiele.

Zadanie 12. Piszemy jednym ciggiem kolejne liczby naturalne 12345678910111213. . ..
Jaka cyfra wypadnie na 2017 miejscu:

I ) -3
I B Y
L T

Zadanie 13. Liczbg pierwsza jest liczba:
a) 201720172017,

b) 201920182017,

c) 329329.

il

Zadanie 14. Liczby dodatnie z i y spetniaja warunek 22106 492016 — 22018 4 42018 Prawda,
jest, ze:

a) r?+y* <2,

2 +y? > 2

c) z*+y? > 2017.

i

Zadanie 15. Suma pieciu réznych liczb naturalnych jest rowna 20, a iloczyn 420. Suma
kwadratow tych liczb jest:

a) wigksza niz 100,

b) mniejsza niz 100,

L

c) réwna 100.
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Zadanie 16. Zaprzeczeniem zdania: ,Kazda liczba rzeczywista jest dodatnia”, jest zda-

a) ,Kazda liczba rzeczywista jest ujemna”,
b) ,Kazda liczba rzeczywista jest nieujemna”,
c) ,Istnieje liczba rzeczywista dodatnia”.

|1

Zadanie 17. Do dwdch okregéow przecinajacych sie w punktach P i () poprowadzono
wspolng styczng. Punkty A i B sg punktami stycznosci. Suma miar katow APB i1 AQB
jest:

a) wieksza niz 180°,

wieksza niz 190°,

i

c) wigksza niz 200°.

Zadanie 18. Z miasta A do miasta B jest 660km. Z miasta A do miasta C' jest 310km,
z miasta C' do miasta D jest 200km, za$ z miasta D do miasta B jest 150km. Odlegtos$é
od miasta B do miasta C jest:

[ ] a) wieksza niz 300km,

[ ] b) wieksza niz 350km,
L ]

c) wieksza niz 400km.

Zadanie 19. Pole trojkata, ktorego srodkowe maja dtugosci 9, 12, 15 jest:
[ ] a) wigksze niz 65,

[ ] b) wieksze niz 70,
[ ]

c) wieksze niz 75.

Zadanie 20. Na bokach n-kata foremnego zbudowano na zewnatrz kwadraty. Wiadomo,
ze drugi 2n-kat, ktorego wierzchotkami sg wierzchotki tych kwadratow nie bedace wierz-
chotkami danego n-kata, jest takze foremny. Zatem:

[ ] a) n=12,
[ I b n=1s
[ ] ¢ n=2017.

ZADANIA OTWARTE

1. Kwadrat ABC'D wpisany jest w okrag o promieniu 1. Wykaz, ze dla dowolnego
punktu P na okregu

|PA]® + |PB]> + |PC> + |PD|* =8 .

2. Wykaz, ze jezeli x i y sa takimi liczbami rzeczywistymi, ze x > y i xy = 1, to

x2+y2>2\/§x—2\/§y.
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3.9 13 kwietnia 2018

Zadanie

L

Zadanie

10§ UL

Zadanie

il

Zadanie

L

Zadanie

JUJE U0

Zadanie

L

1. Dane sa dwie rozne liczby pierwsze p i q. Liczba niewymierng jest:

a) Vp+q,
b) V3p+q,
c) PVa+ayp -

2. Liczba NWD(62°18, 52018) NWW (62018, 52018).
a) ma parzysta liczbe dzielnikéw,

b) ma wigcej niz 8 - 10° dzielnikéw,

c) jest podzielna przez 2018.

3. Liczba {/24/2V2. ..

a) jest naturalna,
b) jest parzysta,
c¢) jest wicksza niz 2/3.

4. Niech A = 201882917 oraz B = 20179862018 Wtedy:

a) A>B,
b) 5=1,

¢) |A— B|>2016.

5. Niech g(z) =22 + 2z + 11 f(z) = g(g(2)) dla kazdego x € R. Wowczas:

a) zbiorem wartosci funkcji g jest przedziat (0, +00),
b) zbiorem wartosci funkeji f jest przedziat (1, +00),
c) funkcja f ma dokladnie jedno miejsce zerowe.

6. W trapez réwnoramienny o podstawach a i 9a wpisano okrag. Wéowczas:
a) ramie trapezu ma dtugosé ba,

b) przekatna trapezu ma dtugosé 6a,

¢) stosunek obwodu trapezu do §rednicy okregu jest réwny 20 : 3.

7. n-ta suma czesciowa ciggu (a, ) wyraza sie¢ wzorem S,, = 3n?. Wobec tego:

a) 92018 — 12105,
b) a3 —ay = as— as,
) Qy 5
C —_— = .
as 7

8. Istnieje takie m € R, ze zbidr rozwigzan nieréwnosci |z +m < \?ll:
a) jest zbiorem pustym,
b) jest zbiorem R\ {0},

11

c) jest zawarty w przedziale (—+5, 15 )-

=)
N——
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Zadanie 9. Istnieje taka liczba a € R, ze uktad réwnan

22+ y* —2ax =0
2?2 +y* —2ay =0

a) ma dwa rozwigzania,
ma jedno rozwiazanie,

i

¢) nie ma rozwiazania.

Zadanie 10. Mozna tak dobrac liczby a, b, ¢, d, aby zbiér rozwigzan nieréwnosci

(x —a)(x—b)(x—c)(x—d) <0

a) zbiorem pustym,
zbiorem nieograniczonym,

|1

c) przedziatem.

Zadanie 11. Jezeli pole pigciokata opisanego na okregu o promieniu 1 jest réwne 16, to
dhugosci jego bokéw nie sg kolejnymi liczbami:

a) mnaturalnymi,

nieparzystymi,

i

c) parzystymi.

Zadanie 12. Niech a = \/7— V48 + \/5— V24 + \/3— V8. Zatem:

[ ] a) a>0,
LT b) a>1,
L T ¢ a>2

Zadanie 13. Nieréwno$é v/2|z% — 7z + 6| + 3|2° — 1] < 0:
[ ] a) nie ma rozwiazania,

[ ] b) ma mniej niz szesé¢ rozwiazan,

L]

¢) ma rozwiazanie bedace liczba pierwsza.

Zadanie 14. Réwnanie zy + 22 + y* + 22 — 2y + 4 = 0 spelnia:
a) doktadnie jedna para liczb rzeczywistych,
wiecej niz jedna para liczb rzeczywistych,

i

¢) mniej niz trzy pary liczb rzeczywistych.

Zadanie 15. Niech a, b, ¢, d beda dodatnimi liczbami catkowitymi spetniajagcymi réwnanie
ab + be + cd + da = 2018. Wynika stad, ze:

a) a+b+c+d> 1000,

b) a+b+c+d> 1010,

c) a+b+c+d>1020.

il
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Zadanie 16. Pierwiastki réwnania 22 — 9max + 20 = 0 s cyframi pewnej liczby dwucy-
frowej. Zatem:

[ ] a) m> 32,
by mel
L] c) m>-2.

Zadanie 17. Liczba naturalna a przy dzieleniu przez 5 daje reszte 3, przy dzieleniu przez
7 daje reszte 2, a przy dzieleniu przez 35 daje reszte r. Zatem:

a) r jest liczba pierwsza,

b) r jest liczba parzysta,

c) r jest liczba jednocyfrowa.

il

Zadanie 18. Funkcja liniowa okres$lona dla wszystkich liczb rzeczywistych spetnia waru-
nek f(2018) + f(1) = 2. Warto$¢ wyrazenia f(0) + f(1) + f(2) + ...+ f(2018) + f(2019)
jest:

a) liczba parzysta,

b) liczba pierwsza,

c¢) liczba wieksza od 2000.

L

Zadanie 19. Ciag (a,) jest ciagiem geometrycznym o ilorazie g i sumie wyrazow S, za$
ciag (by,) okreslony jest wzorem b,, = a?. Wynika stad, ze suma ciagu (b,):

a) istnieje,

b) jest réwna S?,
aj - S

+q
Zadanie 20. W rozwinieciu dwumianu (v/2 + v/2):

a) nie wystepuja sktadniki wymierne,

Il

c) jest rébwna

b) wystepuje doktadnie jeden sktadnik wymierny,

L

c) wystepuja doktadnie dwa skladniki wymierne.

ZADANIA OTWARTE

1. Dany jest wielomian W (z) = 2° + az* + ba® + ca® + dz o wspotezynnikach rzeczy-
wistych, taki, ze W(1) =1, W(2) =2, W(3) = 3,W(4) = 4. Oblicz W(5).

2. Wykaz, ze dla nieujemnych liczb rzeczywistych x, y, z spelniona jest nieréwnos¢

(@ +y+2)° >3 (2/yz +yVaz + 2/Ty) -
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3.10 5 kwietnia 2019
Zadanie 1. Liczba 201929%° + 20192016 4 20192017 4 20192%® jest podzielna przez:

[ ] a) 2020,
[ ] b) 20192+1,
[ ] ¢ 20192-1.

Zadanie 2. Réwnanie 423 + 22 + x + % =0 ma:

a) dwa rézne rozwiazania,
b) jedno rozwiazanie wymierne,
c) trzy rozwiazania niewymierne.

UL

3. Funkcja liniowa f spelnia warunek f(2019z + 1) = x 4 2019. Zatem prawda
jest, ze:

a) f(1)=2019,

b) f(—1) = 2018,

c) f(0)<2020.

il

Zadanie 4. O godzinie 12.30 wskazowki zegara tworza kat 165°. Niech t oznacza czas, po
ktorym sytuacja ta sie powtorzy. Prawda jest, ze:

a) t <53 min,
b) t< 53 min,

¢) t<52min.

L

Zadanie 5. Wysokosci trojkata maja dlugosé 2%, 3, 4. Niech P oznacza pole tego tréj-
kata. Prawdg jest, ze:

[ 1 a P<s,
[ T b P<s,
[ 1¢ P<7.

Zadanie 6. Liczb pierwszych p takich, ze liczby p 46, p+ 12, p+ 18, p+ 24, p+ 30 sa

2
(o
=
Qo
Q
N
o)
N
=
@
3
N
o
Q
=
=
[}
5]
=
&)
N
~<
=
—
@D
n
-+

a) mniej niz 5,
b) mniej niz 3,
c) mniej niz 2.

UL

7. Przez punkt P lezacy wewnatrz kota poprowadzono dwie proste, z ktérych
jedna przecina okrag tego kota w punktach A i B, a druga C' i D. Jedli |[AB| = 13,
|PB| =5, |PD| =4, to:

a) |CD|=14,

b) |CP|-|CD[=|AP|-|AB],

c) |CP|—|AP|=|PB|—-|PD|.

L
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Zadanie 8. Réwnanie 2° + 22 +1 =0 ma:
a) wiecej niz jedno rozwiazanie rzeczywiste ,
b) wiecej niz dwa rozwiazania rzeczywiste

il

c) wiecej niz trzy rozwiazania rzeczywiste .

Zadanie 9. Jesli ciag (a,) jest ciagiem rosnacym o wyrazach dodatnich, to ciagiem ro-
snacym jest réwniez ciag :

a) b, =2019(a,)?,

b) bn — (an>2019’

c) b, =209

an

L

Zadanie 10. Liczby b i ¢ sg liczbami pierwszymi. Réwnanie 22 + bz + ¢ = 0 ma dwa r6ézne
pierwiastki catkowite. Wynika stad, ze:

a) b jest liczba nieparzysta,

b) ¢ jest liczba nieparzysta,

c) b=c+1.

il

Zadanie 11. Zbiér rozwiazan nieréwnosci z(z +b) < —c zawiera przedzial (1,2). Wynika
stad, ze:

[ ] a) bte<-1,
L I b) bte<-—1,
L] c) 4+b< —-b—c.

Zadanie 12. Liczby 2018 i 2019 sa pierwiastkami réwnania
2219 4 00162208 4 000722 4 g+ ag = 0,

gdzie asgis, G2017,---, a1, ag sa liczbami catkowitymi. Wynika stad, ze:

a) ag=2018-2019,
b) ag = 2018452019 ’
c) ag jest podzielna przez 2018% + 2018.

il

Zadanie 13. Ostatnig cyfra liczby rownej sumie 1 + 2 + 3 + ... + n, gdzie n jest liczba
naturalng dodatnia, nie moze by¢:

L T a 2
[T b 4,
L T o 7

Zadanie 14. Liczba \/2019\/2019\/2019 ... jest:

a) réwna 2019,
b) liczba pierwsza,
c¢) liczba podzielna przez 3.

il
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Zadanie 15. Réwnanie 2v/322 4 3v/3y? = 6v/22y opisuje na plaszczyznie figure, ktora:
a) ma nieskonczenie wiele srodkéw symetrii ,
b) ma jedna o$ symetrii,

il

c) jest suma dwoch prostych.

Zadanie 16. Wielomian W (z) = 2® + (m — 1)2*> — (m + 1)z + 1:
a) ma trzy rozne pierwiastki,
b) mozna roztozyé na czynniki liniowe

L

c) ma pierwiastki, ktérych iloczyn jest réwny —1.

Zadanie 17. Istnieje taka liczba rzeczywista a, ze zbiorem rozwigzan nierownosci

a > “2%219 jest zbidr:
] a) pusty,
L T b) (0,+00),
[ 1 ¢ (~00,0).
Zadanie 18. Funkcjg odwrotng do funkeji f(z) = 2U22E208 jest :
T w) gl — M
_ _2-2019
I:] b) g(x) =~ 2019242018 *
_ 20182+2019
] c) g(x) = BTEEE0

N

adanie 19. Prawdziwa jest nieré6wnosc :
a) 2019%019.20182918 > 20192018 . 20182019

()" (v3) > ()" (v8)

&) (=1 ) s (r— 1) (1)

10

Zadanie 20. Liczba % + % + % +...+ % jest:
a) wigksza niz 2019,

b) mniejsza niz 1010,

L

¢) mniejsza niz 1000 .

ZADANIA OTWARTE
1. Udowodnij, ze jesli # >0,y > 0iz+y=1to (1+21)(1+1) >9.
2. Udowodnij, ze nie istnieje trojkat o bokach dtugosci a, b, c taki, ze

a b c
+ + =
b+c c+a a+bd
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3.11 16 kwietnia 2021

Zadanie 1. Roznym literom odpowiadajg rézne cyfry. Jedli PW - PW P - S = 2020, to:
a) P+W+S5>2,
b) P+W+4+S8>3,
c) P+W+S>4.

il

Zadanie 2. W trzech kolejnych latach liczba uczestnikéw pewnego konkursu matematycz-
nego wzrastata odpowiednio o 60%, o 140% i o 260%. Sredni procentowy wzrost liczby
uczestnikow konkursu w ciggu tych trzech lat jest:

a) wiekszy niz 150%,

b) wiekszy niz 145%,

¢) wiekszy niz 140% .

il

Zadanie 3. Liczby p i ¢ sg liczbami pierwszymi. Jedli réwnanie 22 + px + ¢ = 0 ma dwa
pierwiastki catkowite, to:

a) p—q=1,

b) p jest liczba nieparzysta,

L

c) q jest liczba nieparzysta .

Zadanie 4. Kazdy wielomian stopnia 2021-go jest podzielny przez pewien wielomian :
a) stopnia 2020-go,

b) stopnia 1010-go,

c) stopnia pierwszego .

L

adanie 5. Dane sa liczby a = \/5\/5, b= \/Eﬁ, c= \/5\/?: Prawda jest, ze:
a) a<b<ec,
b) a<c<b,
c) c<a<b.

N

6. Czesc¢ catkowita liczby log, 9 4 log, 8 nie jest :

a) liczba pierwsza,
b) liczba nieparzysta,

JIUE UL

¢) liczba mniejsza niz 5.

Zadanie 7. Liczby a i b sg takimi liczbami catkowitymi, ze liczba 2a + 3b jest wielokrot-
noscig 17. Prawdg jest, ze:

a) 9a + bb jest wielokrotnoscia 17,

b) 4a+ 6b jest wielokrotnoscia 17,

c) Ta+ 2b jest wielokrotnoscig 17.

il

Zadanie 8. Réwnanie [%] =z, gdzie [-] oznacza czesé¢ catkowity liczby, ma:

a) nieskonczenie wiele rozwigzan ,
b) mniej niz pieé¢ rozwiazan ,

il

¢) mniej niz dwa rozwiazania .
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Zadanie 9. Liczba kostek w czekoladzie jest nie wieksza niz 100. Jesli podzieli¢ czekolade
na trzy réowne czesci, to zostanie 1 kostka. Przy podziale na pie¢ réwnych czesci zostana
3 kostki, natomiast przy podziale na siedem réwnych czesci zostang 2 kostki. Czekolada
ma:

a) mniej niz 50 kostek,

b) mniej niz 60 kostek ,

L

¢) mniej niz 70 kostek .

adanie 10. Réznych par liczb catkowitych (z,y) speliajacych réwnanie = + = = = jest:
Zadanie 10. Réznych par liczb catkowitych (x,y) spetniajacych ré i; éjt
a) wiecej niz dwie,
b) wiecej niz trzy,

L

c) wiecej niz cztery .

Zadanie 11. Siedmiu studentéw PWSZ w Chehlmie zebrato razem 100 ksiazek w zbiorce
charytatywnej. Kazdy z nich zebrat inna ilo$¢ ksiazek. Wsrdd nich jest trzech studentéw,
ktorzy zebrali tacznie co najmniej :

a) 60 ksiazek,

b) 50 ksiazek,

c) 40 ksiazek.

il

N

adanie 12. Dla dowolnych liczb dodatnich a i b prawdziwa jest nieréwnosc¢ :
W g+i>2,
b) a®+ b > a®b+ Va,

ab b

C) §+$>a4+b4

i

N

adanie 13. Dwie ostatnie cyfry liczby 99% to:

a) 99,
b) 91,
c) 81.

14. Réwnanie min(z?, x + 2) = max(z,1) ma:

wigcej niz jedno rozwigzanie ,

o o
~— —

wiecej niz dwa rozwigzania,,

JIUE U0

o
~

wiecej niz trzy rozwiazania .

Zadanie 15. Niech liczby 14,20,n beda takimi liczbami naturalnymi dodatnimi, ze ilo-
czyn dowolnych dwoch z nich jest podzielny przez trzecia. Suma wszystkich liczb n, ktore
spelniaja ten warunek jest :

a) wieksza od 500,

b) wieksza od 400,

c) wigksza od 300.

il
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Zadanie 16. W tréjkacie réwnoramiennym ABC' na podstawie AB zaznaczono punkt P,
ktorego odlegtosé od ramion AC' i BC' wynosi odpowiednio a i b. Wysokos¢ tego trojkata
opuszczona na ramie AC jest:
a) réwna a + b2,
b) réwna a + by/3,

¢) réwna ia-+b.

L

Zadanie 17. Dany jest trojkat ostrokatny ABC, w ktérym |LBAC| = 45°. Wysoko$ci
tego tréjkata przecinajg sie w punkcie P. Prawdg jest, ze:

a) |AP|=|CB],

b) |CP|=|BP],

c) |CP|+|BP|=|AP|.

il

3
V241

1
Zadanie 18. Liczba - + — 2v/4 jest liczba :

V2 -1
a) pierwsza,
b) parzysta,
c) wymierng.

L

2

Zadanie 19. Suma wszystkich liczb naturalnych n, dla ktérych liczba jest liczba

naturalng, jest:

a) liczba podzielna przez 11,
b) liczba pierwsza,

L

¢) kwadratem liczby naturalne;j .

Zadanie 20. W wyrazeniu (23 + 22)'°, wspoélezynnik przy 2!, jest:
a) liczba podzielna przez 5,
b) liczba podzielna przez 10,

il

c) liczba podzielng przez 15.
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3.12 22 kwietnia 2022

Zadanie 1. Wszystkich liczb naturalnych dodatnich n, dla ktérych liczba n® + 4 jest
podzielna przez n + 3 jest:

a) nieskoriczenie wiele,

b) mniej niz 3,

c) doktadnie 4.

L

Zadanie 2. Ciag liczb naturalnych dodatnich podzielono na grupy (1), (2, 3), (4, 5,6), (7,8,9,10), .. ..
Wobec tego suma liczb wystepujacych w setnej grupie jest :

a) liczba podzielna przez 50 ,
b) liczba podzielna przez 100,

il

c) liczba podzielng przez 2022 .

—2ab N a’b?
a?+b  at+2a%b?2 + bt

Zadanie 3. Najmniejsza wartos¢, ktora przyjmuje wyrazenie

dlaa>01ib>0, wynosi:

[ T a) o,
L T b -o75,
[ T o -1.

Zadanie 4. Funkcja f(z) = \/a: +2vVr—1— \/a: — 2z — 1 ma:

a) nieskorficzenie wiele miejsc zerowych ,
b) wiecej niz dwa miejsca zerowe ,

L

c) wiecej niz trzy miejsca zerowe .

T = Yyzw,
T +y=zw,
rt+y+z=w,
rT+y+z+w=2

Zadanie 5. Liczby z,y,2z,w sa rozwigzaniem ukladu réownan

-

rawda jest, ze:

a) zyzw =1,

b) 2?+y?+ 22 =w?,
c) zyzw < 0,03.

il

Zadanie 6. Ramiona kata o mierze 60° przecieto prosta [ prostopadty do jednego z ra-
mion kata i wpisano dwa kota styczne do obu ramion tego kata i do prostej [. Stosunek
obwodu mniejszego kota do obwodu wiekszego kota jest :

a) mniejszy niz

b) mniejszy niz

L

U = ol

¢) mniejszy niz

Zadanie 7. Prawdag jest, ze rownanie xy + yz + zx = 1:
a) posiada nieskonczenie wiele rozwigzan w zbiorze liczb catkowitych ,
b) nie posiada rozwiazan w zbiorze liczb catkowitych ,

il

c) nie posiada rozwigzan w zbiorze liczb naturalnych .
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Zadanie 8. Dany jest wielomian W (x) = (z%°*! + z — 1)*?2, Suma wspotczynnikéw przy
nieparzystych potegach x tego wielomianu jest :
a) ujemna,
1732022
2 )
¢) mniejsza od 2022.

b) réwna

il

Zadanie 9. Odlegtosci srodka okregu wpisanego w trapez prostokatny od koncoéw ramie-

nia nieprostopadtego do podstaw sg réwne 3a i 4a. Dhugosé tego okregu jest :
a) wicksza niz Pa,

b) wieksza niz 18a,

il

c) wieksza niz 10a.

Zadanie 10. Kwadrat o boku 1 metra mozna catkowicie pokry¢ trzema kwadratami o bo-
kach :

[ ] a) 90 cm,
[ T b) 95em,
[ ] c) 96 cm.
Zadanie11.Liczbaa:%—%—Fi—%%—é—%—l—...—l—ﬁ—ﬁ.Prawd@jest,ie:
4w a> B,
) b) a<in
[ ] ) a=z.

Zadanie 12. Liczby p, g sa takimi liczbami catkowitymi, ze wielomian W (x) = z®+122—10
spelia warunki W (p) = ¢ 1 W(q) = p. Prawda jest, ze:

] a) p+qg>0,
L I b ptg>2,
[ ] c) p+qg>4,

N

adanie 13. Kwadratem liczby naturalnej jest liczba:
a) 2020202241,

) 2021-2023+1,
c) 2022-2023+1.

10

N

adanie 14. Liczbe 2022 mozna przedstawi¢ w postaci sumy :
a) czterech kolejnych liczb naturalnych ,
) dziesieciu kolejnych liczb naturalnych ,

10

¢) dwudziestu kolejnych liczb naturalnych .

Zadanie 15. Niepusty zbiér rozwigzan nieréwnosci az? + bx + ¢ < 0 zawiera sie w prze-
dziale (0,3). Wtedy :

[ ] a) b=-3a,
[ T b) b<0ic>o0,
L] c) b>—6a.
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Zadanie 16. Liczba sze$ciocyfrowa podzielna przez 7 niezaleznie od tego jakimi cyframi
sa cyfry Ai B jest:

a) AABBAB,

b) ABABAB,

c) BBBAAA.

17. Jesli a — % =1, to:

a) a*— %=1,
) @ — 5 >1,
) ad— %=

18. Jezeli log, 3 = a, to:

logsy9 = a?,

o ®
~— —

10 [0 I

(@)
~

log%7:—%.

22022

N

adanie 19. Liczba wszystkich réznych dzielnikow liczby 202 jest liczba :

podzielng przez 2022,

S
~— —

podzielng przez 2021,

L

podzielng przez 2023 .

1 1 1 1
+ + Fo o —
vn2+1 Vn2+2 Vn2+3 Vn?Z+n

a) ciagiem zbieznym ,

Zadanie 20. Ciag a, = jest :

ciagiem zbieznym do 0,

i

c) ciagiem zbieznym do 2022.

ZADANIA OTWARTE

1. Dane sa rézne od 0 liczby rzeczywiste a i b. Udowodnij, ze
5 1 1
a +2+b<b+> > V3.
a a

2. Dany jest trojkat o bokach dtugosci a, b, c. Wykaz, ze z odcinkéw o dtugosciach
va, Vb, /¢ mozna zbudowaé tréjkat .
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3.13 23 marca 2023

Zadanie 1. Dany jest réwnolegtobok, ktorego pole jest dwa razy mniejsze od pola pro-
stokata o bokach odpowiednio réwnych bokom tego réwnolegtoboku. Miara kata ostrego
tego rownolegtoboku jest :

a) mniejsza niz 10°,

b) mniejsza niz 20°,

L

c) mniejsza niz 30°.

Zadanie 2. Rownanie v/22 — 10z + 25 + v22 4+ 102 + 25 = 0 ma:
a) 2023 rozwiazan,
b) jedno rozwiazanie,

il

¢) nieskonczenie wiele rozwigzan .

Zadanie 3. Funkcja f okreslona jest wzorem f(z) = \Jx+2vz —1—\/x —2yx —1,

x> 1. Jezeli w = f(m), to:

a) w jest liczba catkowita,
b) w>2,

c) w<2.

L

N

adanie 4. Liczba 132023 4 112023 4 72023 _ 1 jest liczbg :
a) nieparzysta,
b) podzielng przez 7,

il

c) pierwsza.

Zadanie 5. Przekatne AC' i BD trapezu ABCD o podstawach AB i CD, gdzie
|AB| > |CD)|, przecinaja sie w punkcie O. Jezeli pole trojkata ABO jest réwne 2023
a pole trojkata C'DO jest rowne 1, to pole trapezu ABCD jest :

a) réwne 2023 + /2023,

b) réwne 2023 + 21/2023,

c) wieksze od 2023 + 21/2023.

L

Zadanie 6. Jezeli ¢ < &, gdzie a,b,c,d € N\ {0}, a K = 4 to:

b+d’
L Ja ¢<kK,
L T b K<o,
Ll o>l

Zadanie 7. Plaszczyzn zawierajacych cztery wierzchotki danego szescianu jest :
a) wiecej niz 10,
b) wiecej niz 11,

L

c) wiecej niz 12.
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Zadanie 8. Reszta z dzielenia wielomianu W(x) = z29% 4+ 22921 4+ 1 przez wielomian
P(x) = 2% —1 jest:

[ ] a) 2r+1,
[ | b) 2023z+2021,
[ ] ¢ 2¢-2023.

Zadanie 9. Niech x1, 25 bedg naturalnymi pierwiastkami réwnania 22+ (2m+1)x+3 = 0.

Warto$¢ wyrazenia x20% + 392 moze by¢:

[ ] a) réwna 2023,

[ ] b) wicksza niz 32923

L] ¢) ujemna.

Zadanie 10. Liczba 1-2-3-4-...-100 konczy si¢:

dwudziestoma zerami,

2
~— —

trzydziestoma zerami,

L

czterdziestoma zerami .

N

adanie 11. Prawda jest, ze:
log, 4 < log, 6,
log, 65 > log; 123,

log 2023 < logsgas % :

L

Zadanie 12. Adam, Bartek i Czarek ztozyli sie i kupili rower. Kazdy z nich dat tyle pie-
niedzy, ze nie przekracza to potowy sumy pieniedzy wlozonych przez dwoch pozostatych.
Jezeli rower kosztowal 2022 zt, to Adam dat:

a) mniej niz 650 zt,

b) wiecej niz 680 zt,

il

c) mniej niz 670 zt,

N

adanie 13. Jedli a jest katem ostrym i sin v cos @ = m, to sin «a 4 cos a réwna sie:
V1itm,

V1+2m,

V1+4dm.

L

N

adanie 14. Dla kazdej liczby naturalnej n prawda jest, ze:

liczba n® — n jest podzielna przez 5,

93
~— —

liczba n® + 11n jest podzielna przez 6,

L

liczba n® — 19n jest podzielna przez 6.

Zadanie 15. Proste o réwnaniach y = az i y = —z + b przecinaja sie w punkcie, ktérego
obie wspotrzedne sa ujemne. Wynika stad, ze :

a) a>0ib<0,

b) a>0ib>0,

c) a<0ib>0.

il

20



Zadanie 16.

W trapezie ABCD, AB||CD, punkty E i F sa $rodkami ramion trapezu,

punkt G nalezy do podstawy AB i jest rézny od punktéw A i B, punkt H nalezy do
podstawy DC' i jest rézny od punktow D i C'. Pole czworokata wypuktego, ktorego wierz-
chotkami sg punkty F, G, F, H jest rowne 2023. Pole trapezu ABCD jest :

2)
b)

c)

Zadanie 17.

L

wieksze od 4000,
wicksze od 4046 ,
mniejsze od 20233 .

Wielomian W trzeciego stopnia o wspotczynnikach catkowitych, taki, ze

W (2023) = 2024 i W(2024) = 2025 i W (2025) = 2023:

a)
b)

c)
Zadanie 18.
Wynika stad,

a)
b)

c)

Zadanie 19.

il

L

nie istnieje,
spetnia warunek W (2026) = 2024,
spelia warunek W (2022) = 2023.

Dla pewnych liczb catkowitych a, b liczba 2a + 3b jest podzielna przez 17.
ze wielokrotnoscig 17 jest liczba:

19a + 200,

9a + 5b,

15a + 14b.

Jesli rozwigzania réwnania 2% + bx + ¢ = 0 sg kwadratami rozwigzan row-

nania 22 + maz +n =0, to:

a)
b)

c)
Zadanie 20.

a)
b)

c)

il

L

b+c=n?>—m?,

be =n? +m?,

b=2n—m?2.

Wszystkich liczb catkowitych k& dla ktérych % jest liczbag catkowita jest :
wiecej niz 2023,

wiecej niz 10,

mniej niz 5.

ZADANIA OTWARTE

1. ZnajdZ najmniejsza liczbe naturalna n taka, aby liczby n — 100 i n + 3 byly
kwadratami liczb naturalnych .

2. Dany jest trapez o polu 2023 i podstawach AB i C'D. Dwusieczna kata ABC' jest
prostopadta do ramienia AD i przecina je w takim punkcie E, ze |[AE| = 2|ED]|.
Oblicz pole trojkata ABE .
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4 Kategoria II

Uczniowie klasy IIT i IV szkoty ponadpodstawowe;j.

Zakres materiatu:
e Zbior liczb rzeczywistych i jego podzbiory. Dziatania w zbiorze liczb rzeczywistych.
e Jezyk matematyki
e Funkcje (okreslanie funkeji, whasnosci funkeji, przeksztatcenia wykresu funkcji)
e Funkcja liniowa
e Funkcja kwadratowa
e Planimetria
e Wielomiany i funkcje wymierne
e Funkcje trygonometryczne
e Ciagi liczbowe
e Geometria analityczna
e Funkcje wyktadnicze i funkcje logarytmiczne
e Rachunek rézniczkowy funkcji jednej zmiennej
e Kombinatoryka i rachunek prawdopodobienstwa
e Elementy statystyki opisowej

e Stereometria
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4.1 26 marca 2010

Zadanie 1. Funkcja f dana jest wzorem f(x) = —*5 iniech f"(z) = f(f(...(f(z)...)))
dla dowolnego n € N,. Wowczas

a) f*(z) =z dla kazdego = # 1,

b) f°(3) =3,

c) [2(3)=1,5.

il

Zadanie 2. Ciagi (a,) i (b,) sa rozbiezne do +o0o. Wynika stad, ze:

LT a) lim(a,—b)=0,
[::]b)g%%:L

L] c) lim (an +by) = +o0.
Zadanie 3. Réwnanie 25°% = —gin? &

a) ma nieskonczenie wiele rozwiazan,
b) nie ma rozwiazania,

il

¢) ma 2 rozwiazania.

Zadanie 4. Liczba 2'°835 — 519832 jest

a) dodatnia,
b) calkowita,
c) réwna zeru.

il

N

adanie 5. Przekréj plaski czworo$cianu foremnego moze by¢
a) trojkatem rozwartokatnym,
b) tréojkatem prostokatnym,

L

c) pieciokatem.

Zadanie 6. Liczba 100! jest podzielna przez

[ ] a) 52
L ] 1n) 512
LT o) 408

Zadanie 7. W tréjkacie prostokatnym o przyprostokatnych 2 i 3 dwusieczna kata proste-
go dzieli przeciwprostokatna na dwa odcinki, z ktérych jeden ma dtugosé
a) /2,08,

y 5

c) mniejsza od 1,5.

il

Zadanie 8. Rozwigzaniem réwnania x*vV® = (:Eﬁ)x jest

[ ] a) 225
I I Y3
L o 1
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Zadanie 9. JeSliaob=2ab—a—bibo3 =40z tox jest réwne

T ) a2
b sl
R

Zadanie 10. Najdtuzszy bok tréjkata ma dtugos¢ 3 a najkrétszy 1. Najwieksze pole troj-
kata speliajacego te warunki jest réwne

2)
b)
)

L

‘ﬁ Nl
= co)ot -

Zadanie 11. Wiadomo, ze liczba bakterii w pewnej populacji codziennie si¢ podwaja.
Populacja ta osiaga maksymalng liczebnos¢ po 30 dniach. Wynika stad, ze populacja
osiagnie 0,03125 liczebnosci maksymalnej po

a) 20 dniach,

b) 22 dniach,

¢) 25 dniach.

12. Funkcja f(z) = |||z| — 1| — 1|

nie ma ekstremoéw,

o o
~— —

ma trzy ekstrema,

o
~

ma pie¢ ekstremow.

FUE UL

13. Ciag (a,) jest ciagiem geometrycznym o ilorazie ¢ i sumie wyrazéw S, zas
(b,) okreslony jest wzorem b, = a?. Wynika stad, ze suma ciagu (b,,)

Q
)
(0]

a) istnieje,

b) jest réwna S?,
a1S
1+q°

L

c) jest rbwna

Zadanie 14. Szescian i walec maja rowne objetosci. Wobec tego

a) pole powierzchni catkowitej walca jest mniejsze od pola powierzchni
catkowitej szescianu,

b) pole powierzchni catkowitej walca moze by¢ wieksze od pola powierzchni
catkowitej sze$cianu,

c) pole powierzchni catkowitej walca jest najmniejsze gdy przekrdj osiowy
walca jest kwadratem.

UL

Zadanie 15. Obrazem kwadratu K w translacji jest kwadrat K; i cze$cig wspdlng tych
kwadratow jest kwadrat K5 o polu dwa razy mniejszym niz pole kwadratu przesunietego.

o
o
@
o
=+
®
a2
=}

a) przekatna kwadratu K ma dtugo$é réwna dtugosci boku kwadratu K,
b) wektor przesuniecia ma dtugo$é bedaca liczba niewymierna,

L

c) dlugosé wektora przesuniecia mozne by¢ rowna 1.
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Zadanie 16. Ze zbioru liczb {1,2,3,...,20} losujemy jedna. Wobec tego prawdopodo-

bienstwo, ze wylosowana liczba jest

a) podzielna przez trzy wynosi i,
%
c) kwadratem liczby naturalnej wynosi %

b) pierwsza wynosi

L

Zadanie 17. Kule ziemska opasano tasma przylegajaca do jej powierzchni wzdtuz réw-
nika (przyjmujemy, ze réwnik jest okregiem). Nastepnie tasme przecieto i doklejono 10m
tasmy tak, aby uzyska¢ réwny przeswit miedzy tasmag a Ziemig w kazdym miejscu. Czy
przez ten przeswit przejdzie swobodnie:
a) kon (200 cm wysokosci),
b) pies (120 cm wysokosci),

L

¢) mysz (5 cm wysokosci)?.

Zadanie 18. Dziesieciokrotnos¢ iloczynu szescianu 1000 trylionéw przez odwrotnosé kwa-
dratu miliona bilionow wynosi:

[ ] a) 107
L T b)) 10%,
L ] ¢ 10w,

Zadanie 19. Niech [z] oznacza cze$¢ catkowita z x. Woéwcezas uktad réwnan {[ 1+ [y ]
x|+ yl = —

a) ma wiecej niz dwa rozwiazania,
b) ma nie wiecej niz dwa rozwiazania,

il

c) nie ma rozwiazania.

Zadanie 20. Jezeli S jest suma wspotczynnikow wielomianu
W(z) = (=223 + 22 — 3z + 3)%°19 to:

[ T a) 5=-1,
[ ] b)) s§=—2010,
[ ] ¢ §=-2-2010

ZADANIA OTWARTE

1. W turnieju szachowym uczestniczyto 100 ucznidow. Turniej trwal caly rok szkolny,
a kazdy uczen rozegrat z kazdym tylko jedna partie i nie zanotowano remiséw. Niech
x; bedzie liczba zwycigstw zawodnikow o numerze ¢ na liscie startowej, zas y; niech
bedzie liczba jego przegranych.
Udowodnij, ze 23 + 23 + ... + 2300 = yi + y5 + ... + Y30

2. Pajak rozpina nitki pajeczyny we wnetrzu szklanego szescianu. Poczatek i koniec
kazdej nitki znajduje si¢ badz w wierzchotku, badzZ na srodku Sciany, nigdy jednak
na tej samej Scianie szedcianu. Ile nitek moze w ten sposob rozpiac¢?
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4.2 14 kwietnia 2011

Zadanie 1. Dane sa dwie rozne liczby pierwsze p i q. Liczba niewymierna jest liczba

a)  /Dg;
b) b+,
c) VI — qyP-

2. Wykres funkcji f(z) = ||z — 1| — 2| + ||z — 2| — 1|, gdzie © € R, ma z osig

a) doktadnie jeden punkt wspdlny,
b) dokladnie dwa punkty wspdlne,

IR UL

c) wiecej niz jeden punkt wspélny.

Zadanie 3. Po uproszczeniu wyrazenie aV!°8? — pV1°8:9 przvimie wartosé
a) ab,

0,

1.

i

c)

Zadanie 4. W klasie mozna posadzi¢ uczniéow w tawkach trzyosobowych na k sposobow,
przy czym k jest 240 razy wieksze od liczby uczniéw. Zatem w klasie jest

a) 17 uczniéw,
b) parzysta liczba uczniéw,

il

¢) nieparzysta liczba uczniow.

2?2 +y? = k2

eiy—p  dak#0

Zadanie 5. Uklad réwnan {

a) nie ma rozwiazania,
b) ma jedno rozwiazanie,

L

c) ma dwa rozwiazania.

Zadanie 6. Dany jest prostokat ABC'D o bokach dtugosci 8 i 6. Rzuty prostokatne punk-
tow B i D na przekatng AC

a) dziela przekatna na trzy przystajace czesci,

b) wyznaczaja trzy odcinki takie, ze dtugos$¢ kazdego z nich nie przekracza 3,6,

il

c) dzielg przekatna na odcinki o niewymiernych dtugosciach.

Zadanie 7. Liczba tg%20° — 33tg* 20° + 27 tg? 20° jest
a) mniejsza niz 1,
b) mniejsza niz 2,

il

c) mniejsza niz 3.
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Zadanie 8. Danych jest n punktéw w przestrzeni. Wiadomo, ze m punktéw (m < n) lezy
w jednej plaszczyznie i zadne cztery punkty z n —m punktéw nie sa wspotptaszezyznowe,
a zadne trzy z m punktéw nie sg wspoétliniowe. Liczba czworoscianow, ktorych wierzchotki
znajduja sie w tych punktach, wynosi

a) ("),

9. Uktad réwnan { L +%+_ _ 10

T+y y—x 3
a) ma dwa rozwiazania dla dwoch wartosci catkowitych parametru m,
b) ma dwa rozwiazania dla czterech wartosci catkowitych parametru m,

g UL

c) nie ma dwoch rozwiazan dla zadnej wartosci catkowitej parametru m.

Zadanie 10. Wykres funkcji f(x) = sin® x 4 | cos x| - cos z, dla x € (0, 27)

a) jest odcinkiem dla pewnych z,
jest wykresem funkcji rosngcej,

i

¢) nie przecina osi OX.

N
@
Q.
Q
E.
)
—
—

. Ciag liczb naturalnych dodatnich podzielono na grupy: (1), (2,3), (4,5, 6),
(7,8,9,10),.... Wobec tego suma liczb wystepujacych w n-tej grupie wynosi:

L

¢) 3(n*+n).

Zadanie 12. Réwnanie 1 — 3 - 2log® — plog2

a) nie ma rozwigzania,
b) ma jedno rozwigzanie wymierne,
¢) ma jedno rozwiazanie catkowite.

13. Zbiér punktéw przestrzeni jednakowo oddalonych od dwoéch réznych pro-

a) zawsze prosta,
b) zawsze plaszczyzna,
¢) moze nie by¢ ani prosta, ani ptaszczyzna.

N 2N
3 2z
o fm
=5 ol=h
o 2 o

14. Miary katéw tréjkata prostokatnego tworza cigg arytmetyczny, a jego ob-
wod jest réwny 3 + /3. Wobec tego

a) pole trojkata wynosi 1,

b) promien okregu wpisanego w trojkat jest mniejszy od % ,

c) pole kota opisanego na tréjkacie wynosi 7.

1]
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Zadanie 15. Funkcja f dana wzorem f(z) =+/1 — cosz

a) jest okreslona tylko dla z € (0, 1),
b) ma maksimum réwne /2,

il

¢) ma minimum réwne 0.

Zadanie 16. Na drodze a metrow przednie koto bryczki obrécito sie x razy, a tylne koto
wykonato b obrotéw mniej. Oznaczajac przez y réznice obwoddéw tylnego i przedniego kota
otrzymujemy:

a) xy(x —b) = ab,

b) zy(z —a) = ab,

C) y= z—b z°

L

4 4 _ 1

Zadanie 17. Dany jest uktad réwnan {[x }—:y[ =1 gdzie [x] oznacza cze$é catkowita
x]+ [y] =

z x. Zatem

[ ] a) z€(0,1),

[ I b)) 2=0iy=1luba=1iy=0,

L] c) ye(—=10).

Zadanie 18. Niech A i B bedg skonczonymi zbiorami. Istnieje doktadnie jedna funkcja
roznowarto$ciowa ze zbioru A na B wtedy i tylko wtedy, gdy:

a) Ai B maja po tyle samo elementow,
b) B ma co najmniej tyle elementéw, co A,

il

c) Ai B maja po jednym elemencie.

Zadanie 19. Prawdziwe jest zdanie:

a) [o] + sgn(x) =[x + sgn(x)],
b) |z +sgn(z)| > |z],

c) x4+ [zx] =2[x] —sgn(x).

il

Zadanie 20. 7 7 cyfr mozna utworzy¢ 42 liczby siedmiocyfrowe. Zatem ilos¢ jednakowych
cyfr w tej liczbie wynosi:

a) 2,

9,

c) wiecej niz 3.

i

ZADANIA OTWARTE

1. Oblicz pole trojkata prostokatnego wpisanego w okrag o promieniu R, jesli wiadomo,
ze odlegtos¢ stycznej do okregu, poprowadzonej w wierzchotku kata prostego, od
jednego z pozostatych wierzchotkéw tego trojkata jest rowna a, (a > R).

2. Wyznaczy¢ takie wszystkie tréjki liczb naturalnych x, vy, z, ze liczby 22 + 11 y% + 1
Sg pierwsze oraz
(> + 1) +1) =2+ 1.
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4.3 12 kwietnia 2012

Zadanie 1. Liczby z i y spelniaja réwnanie 22 +vy? = 1. Czy x i y moga by¢ jednoczeénie
liczbami postaci:

a) % + a, gdzie a jest liczbg wymierng?

b) V5 -a, gdzie a jest liczbg wymierng?

c) % + a, gdzie a jest liczbg wymierng?

DDD

2. Dana jest funkcja f(z) = %1, x # 1. Dla jakich z jest spelniona nieréwnosé

@
o
Q
IS

— N
—
=
S
\\/(‘D
=

[ ] a) x€<172‘/5 ) < )
[ I b)) 2€e(—00,1)U (2, +00)
] c) xe(l\[l) ( +V5 9 )

Zadanie 3. Kula o promieniu R ma te sama objeto$é¢, co szeScian o przekatnej /3.
Ile wynosi R?

a) /i
0.
c) \9/%.

Zadanie 4. Wiadomo, ze dla réznych od zera liczb a i b zachodzi zwiazek 10‘;7:% = 6.
Wartosé¢ wyrazenia 4‘1 3b jest

|1

a) liczba parzyst@,
b) kwadratem liczby pierwszej,
c) liczba postaci 3k + 1, gdzie k jest dowolna liczba catkowita.

il

Zadanie 5. Nieprawdg jest, ze:

a) kazda liczba postaci n* — 2n® — n? + 2n dla dowolnego n € N jest podzielna
przez 12,

b) zadna liczba postaci n? + 3n + 5, dla dowolnego n € N nie jest podzielna
przez 127,

c) kazda liczba postaci n® —5n3+4n dla dowolnego n € N jest podzielna przez 5.

UL

Zadanie 6. Liczba \“725 —27/2 4+ 9V4 + /2 jest
a) liczba catkowita,

b) réwna /5,

c) liczba niewymierna.

7. Reszta 7 dzielenia wielomianu W (z) = 2%°'2+1 przez wielomian Q(z) = 23—z

g UL

a) z%—1,
b) z%+1,
c) x?+ .
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Zadanie 8. Liczby a, b, ¢ (dodatnie i rézne od 1) tworza ciag geometryczny. Wynika z te-
go, ze liczby logl - 1 L (meNin>1):

? logy n? log.n’

a) tworza ciag geometryczny,
b) tworza ciag arytmetyczny,
c) tworza ciag arytmetyczno-geometryczny.

L

N

adanie 9. Liczby naturalne dodatnie pogrupowano w nastepujacy sposéb: {1}, {2, 3},
4,5,6}, {7,8,9,10},... itd. Prawda jest, ze

a) liczba 2012 jest w grupie 63,

b) suma liczb z grupy, w ktérej wystepuje liczba 2012 wynosi 125055,

c) w 2012 grupie jest 2012 liczb.

JLLE

Zadanie 10. Okrag wpisany w trojkat prostokatny dzieli punktem stycznosci przeciw-
rostokatng na odcinki o dtugosciach a i b. Wtedy

a) pole trojkata wynosi ab,

b) promien okregu opisanego na trojkacie wynosi a + b,

ab
5

1]

c) pole tréjkata wynosi

Zadanie 11. Te sama dwucyfrowa liczbe naturalng napisano trzy razy obok siebie. Uzy-
skana w ten sposéb liczba 6-cio cyfrowa

a) dzieli sie przez 13,

b) dzieli sie przez 7,

L

c) duzieli sie przez 3.

Zadanie 12. Dziatanie ® jest zdefiniowane w zbiorze liczb rzeczywistych w nastepujacy
sposéb: x @ y = xy(x + y). Wtedy dla kazdych z,y € R:

a) rT®Yy=yQu,

b) z@y=-(y®u2),

) (—z)®@y=—-(y@=).

Zadanie 13. Na okregu o promieniu 15v/5 opisano kwadrat ABC'D. Srodek E boku DC
otaczono z wierzchotkiem A odcinkiem, ktory przecina okrag w punkcie M. Wobec tego

a) dlugos¢ odcinka EM wynosi 60,

b) dlugosé odcinka AE wynosi 75,

c) dlugosé odcinka FM jest mniejsza niz 60.

L

i

N
=
o
—
S

adani . Funkcja f(x) = sin(cos(x)) okreslona dla wszystkich liczb rzeczywistych

Qo
S~—

jest okresowa,
ma nieskonczenie wiele miejsc zerowych,

(@)
~—

ma najwiekszg wartosé¢ réwng 1.

N DDD
Q
Q.
o
=
o
=

15. Zbiér P jest dziedzina funkcji f okreslonej wzorem f(x) = y/logsinz.

lIE;

a) funkcja f przyjmuje nieskonczenie wiele réznych wartosci dla x € P,
wszystkie liczby rzeczywiste z przedziatu (0, 7) naleza do P,
c) funkcja f przyjmuje tylko jedna warto$¢ dla x € P.
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. , , Jry+yz+ze =1
Zadanie 16. Uktad réwnan ?2/ y2 ) ma:
rr+y +z2=1
a) nie mniej niz jedno rozwiazanie,
b) nie mniej niz dwa rozwigzania ,

L

c) nie mniej niz trzy rozwigzania.

Zadanie 17. W walec o promieniu podstawy dtugosci r i wysokosci dtugosci r wpisano

graniastostup prawidlowy szesciokatny. Wowcezas
2\/§W
9 )
b) stosunek powierzchni bocznej walca do powierzchni bocznej graniastostupa

2
3

¢) objetosé¢ graniastostupa wynosi 3r3+/3.

a) stosunek objetosci walca do objetosci graniastostupa wynosi

Wwynosi

| 1L

Zadanie 18. W kule o promieniu 5 wpisano ostrostup prawidtowy czworokatny o wyso-
kosci dtugosci 8. Wobec tego:

a) diugosé krawedzi podstawy tego ostrostupa wynosi 4v/2,

b) objetos¢ ostrostupa wynosi 29,

c) stosunek pola powierzchni kuli do pola powierzchni bocznej ostrostupa
25

Wynosi 537.

il

Zadanie 19. W garderobie stoi n par butéw (n > 10). Wybieramy losowo dwa buty.
Woéwezas prawdopodobienstwo tego, ze wylosujemy:

a) dwa buty na te sama noge jest réwne %,

b) dwa prawe buty jest mniejsze od i,

c) buty z jednej pary jest réwne Tl—l

L

Zadanie 20. W turnieju bierze udziat 2n druzyn rozdzielonych do dwéch réwnolicznych
grup. Prawdopodobienstwo zdarzenia, ze dwie najsilniejsze druzyny znajda sie w dwoch
roznych grupach wynosi
b Qe
( )((rg)r"),
b %’
)

<) g

J1JL

ZADANIA OTWARTE

1. Dwie pompy pracujac razem napetniajg basen w ciagu 7,5h. Po 5h wspdlnej pracy
pompa nr 2 ulegta awarii, zas pompa nr 1 ukonczyta napetnianie basenu w 4h po
awarii. Oblicz jak dtugo trwaloby napetnianie zbiornika, gdyby po 3h wspdlnej pracy
zepsuta sie pompa nr 1.

2. Promienie dwoch okregéw stycznych zewnetrznie wynosza odpowiednio R ir. Znajdz
promien okregu stycznego do nich i do wspolnej stycznej zewnetrznej.
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4.4 12 kwietnia 2013
Zadanie 1. Jezeli a + b

1, to prawidtowe sg nieréwnosci:

T 1) @ersl
L I b >l
T o aepst
Zadanie 2. Liczba logtg40° - logtg41° - ... - logtg50° jest:

a) dodatnia,

b) wujemna,

il

¢) niewymierna.

. . . 2 12 . . . .
Zadanie 3. W wyrazeniu (\/E — m) wyraz nie zawierajacy x jest:

a) parzysty,
b) podzielny przez 11,

il

c) podzielny przez 10.

Zadanie 4. Na boku BC' trojkata rownobocznego ABC wybrano punkt P taki, ze
|BP| = ;|PC|. Zatem sinus kata C AP jest:

2V7
7 0
b) wickszy niz 1,

¢) mniejszy niz 0, 9.

a) réwny

L

Zadanie 5. Punkty K i L sg odpowiednio $rodkami bokéw AB i C'D czworokata ABCD.
Zatem:

i
|
;|
5

Zadanie 6. Jesli n € N, to liczba 3™ + 373 + 27+2 jest:
a) podzielna przez 4,
b) zlozona,

L

c) parzysta.

Zadanie 7. Dziatanie ® jest zdefiniowane w zbiorze wszystkich liczb rzeczywistych w na-
stepujacy sposéb x @ y = 2%y — y*x. Rozwigzaniem réwnania (a +1) ® (a — 1) = 6 jest
liczba:

i
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Zadanie 8. Przekatna graniastostupa prawidtowego czworokatnego ma dtugosé d, a jego
pole powierzchni catkowitej jest réwne S. Suma dlugosci wszystkich krawedzi tego gra-
niastostupa jest:

a) réwna S + d?,

b) réwna 4v/S + d?,

c) wieksza niz 4d.

L

Zadanie 9. Liczba (5015) + (3013) + (oo13) + - + (*%°) + 2014:

a) ma 2014 réznych dzielnikéw,
b) jest liczba pierwsza,

il

c) jest liczba nieparzysta.

Zadanie 10. Suma miar katéw wewnetrznych wielokata wypuktego wynosi 3060°. Wie-
lokat ten ma:

a) parzysta ilo$¢ przekatnych,

b) mniej niz 200 przekatnych,

L

c) wiecej niz 100 przekatnych.

N
%
Q.
V]
=
[t
[t

. Przeksztatcenie plaszczyzny okreslone wzorem
((a* — 3)x, (a® — 3)y) jest przeksztalceniem izometrycznym dla:

CZ:\/§,
a =2,

)

T
—~
—
s
<
—
~ 0

I

L

Zadanie 12. Liczb naturalnych pieciocyfrowych, ktérych suma cyfr po podzieleniu przez
45 daje reszte 3 jest:

a) wiecej niz 20,

b) wiecej niz 30,

L

c) wiecej niz 40.

Zadanie 13. Réwnanie log,(z + a) = ax, gdzie a < 0:

a) ma zawsze jedno rozwiazanie,
b) dla pewnych a ma dwa rozwiazania,

il

c) dla a =0 jest sprzeczne.

Zadanie 14. Ciag (a,) okreslony jest wzorem

(AR RE R R AN RO

Dla n € N, jest on ciggiem:

a) arytmetycznym,
b) stalym,

il

¢) zbieznym.
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Zadanie 15. Funkcja f okreslona wzorem f(z) = 2x° + 42% + 2z — 1:

a) ma dokladnie jedno miejsce zerowe,
ma wiecej niz jedno miejsce zerowe,

i

c) jest funkcja nieparzysta.

Zadanie 16. Dane sg trzy zdania p, ¢, r. Prawdziwe jest zdanie:
a) (p=4q) = (~q=~p),

]
L 1 b) ~@prge(~p)V(~va),
L]

c) (p=aN(g=r)=@=>r).

Zadanie 17. Do miasta, w ktorym sa 4 hotele, przyjechato pewnego dnia 12 turystow
z Chetma. Zatézmy, ze kazdy turysta losowo wybiera hotel, w ktorym bedzie nocowal.
Prawdopodobienstwo, ze w kazdym hotelu zamieszkaja po 3 osoby z Chelma (z tej grupy
turystow) jest:

. .. 1
a) wicksze niz 5,

. . 2
b) wigksze niz 7,

. . 3
c) wigksze niz .

L

3

Zadanie 18. Réwnanie Sz — 2zy — 2y*> = 0 opisuje na plaszczyznie:

a) hiperbole,
b) elipse,

il

c) dwie proste.

Zadanie 19. Rownanie dwusiecznej katow zawartych miedzy prostymi 2z + 2y + 7 = 0
i 72+ vy —4 =0 jest postaci:

a) 4r—8y—43 =0,

b) 24z + 12y +27 =0,

c) 2z —4y—21=0.

L

Zadanie 20. Rozwigzaniem réwnania sin®"'® 2 — cos?®3 z = 1 jest:

a) kazda liczba rzeczywista,
b) x= 7%+ 2kn, k€,
c) x=mn+2km keZ.

il

ZADANIA OTWARTE
.. . 41 . o l . 2 2 2\2
1. Wykaz, ze jedliz >y iy =+, to8(z —y)* < (22 +y°)°.

2. Dane sa punkty A(—2,—1) i B(—2,—5). Znajdz na osi OX taki punkt P, a na osi
OY punkt @, aby dtugos$¢ tamanej APQ B byla najmniejsza.
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4.5 11 kwietnia 2014
Zadanie 1. Liczb naturalnych n dla ktérych liczba n* + n? + 1 jest liczba pierwsza jest:
a) wiecej niz dwie,
b) wiecej niz trzy,

il

c) wiecej niz cztery.

Zadanie 2. Liczbg zlozona jest:
a) 22014 4 52012

b) 4% 4+ 154,

c) 21458

L

Zadanie 3. W trapezie rownoramiennym ABC' D wysoko$é poprowadzona z wierzchotka
kata rozwartego ma dhugos¢ a i dzieli dtuzsza podstawe na odcinki, z ktorych dtuzszy ma
dhugosé b. Pole tego trapezu jest réwne:

[ T a) =

L T b ay
ath)2—(a—b)2

[ ] o) (alifeb?

Zadanie 4. Pewien wielokat wypukty ma 54 przekatne. Zatem suma katéw wewnetrznych
tego wielokata jest:

a) mniejsza niz 2000°,

b) mniejsza niz 1900°,

L

c) mniejsza niz 1800°.

adanie 5. Funkcja f: R — R nie ma miejsc zerowych i z,y € R spelnia réwnanie

= N

r+y) = f(x) f(y). Prawda jest, ze:
L 1 a fo<1,
[ T b)) fo)>o,
L T o fo=1

Zadanie 6. Wykres funkcji f(z) = ||z — 1| — 2| + ||z — 2| — 1], gdzie € R, ma z osig
odcietych:

a) doktadnie jeden punkt wspdlny,

b) nieskoniczenie wiele punktéw wspdlnych,

L

c) cztery punkty wspdlne.

Zadanie 7. Elementéw zbioru A = {144, 10404, 1004004, 100040004, 10000400004,
1000004000004}, ktore sa kwadratem liczby naturalnej jest:

[ 1 a 3
L T b) 4
1o =
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Zadanie 8. Jezeli a +b =1, to:
a) 2a% + 20 > 1,

b) 4a® 4+ 4b* > 1,

c) 4ab = 1.

il

Zadanie 9. Rozwigzaniem réwnania x'°8% = 2 + 21987 jest:
a) liczba parzysta,
kwadrat pewnej liczby naturalnej,

i

c) liczba niewymierna.

N

adanie 10. Funkcja f jest funkcja parzysta. Zatem:
a) funkcja g(x) = x + f(z) jest nieparzysta,
)

funkcja g(x) = z - f(x) jest nieparzysta,
_ f@

T

I

funkcja g(x) jest nieparzysta.

N

adanie 11. Suma cyfr liczby 9999993 jest:
a) liczba nieparzysta,
liczba podzielng przez 6,

i

c) liczba wieksza niz 100.

N
@
Q.
Q
=
)
p—
[\

. Liczb n-cyfrowych o sumie cyfr rownej 3 jest:
a) n,

n!,

¢) in(n+1).

i

Zadanie 13. Podstawy trapezu maja dtugos¢ a i b, (a > b). Dtugos$¢ odcinka rownolegte-
go do nich i dzielacego trapez na dwie figury o rownych polach wynosi:

[ 1 =
SR =3

Zadanie 14. Wiadomo, ze |i| = 2, |0] = 5 oraz kat miedzy wektorami @ i ¥ ma miare
%71’. Dtugos¢ wektora 5u — 4v jest réwna:

a) 10V/7,

b)  7v10,

c) 10.

L

Zadanie 15. Réwnanie 2° — 10z +1 =0, x € R:
a) ma trzy rozwiazania,
b) ma jedno rozwiazanie,

L

¢) nie ma rozwiazania.
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. -1
. . ° . o . ° . o . ° . o L3 .
Zadanie 16. Liczba (sm 1%-cos 16 Cozign 3225 4%-cos2%-cos | ) JeSt hCZb@Z

a) wymierna,
b) catkowita,

il

¢) naturalng.

Zadanie 17. Powierzchnia boczna stozka po rozcigciu wzdtuz tworzacej i roztozeniu na
ptaszczyznie jest wycinkiem kota o kacie, ktorego miara jest réwna 120°. Przekrojem osio-
wym tego stozka jest tréjkat:

a) ostrokatny,

b) réwnoboczny,

L

c) prostokatny.

Zadanie 18. Liczba wszystkich rosnacych ciagéw pieciowyrazowych o wyrazach naleza-
cych do zbioru {1,2,3,...,2014} jest réwna:

2014!
a) =5,

b) (20514) ’

2014
c) (2009)'
Zadanie 19. Liczba wszystkich dzielnikéw naturalnych liczby 2014 - 4 - 11 jest liczba:

a) parzysta,
b) podzielng przez 10,

UL

L

c) podzielna przez 16.

Zadanie 20. Rownanie [[z] — z] = —1, gdzie [z] oznacza najwigksza liczbe catkowita nie
wieksza od liczby x:

a) nie ma rozwiazania,

b) ma nieskonczenie wiele rozwiazan,

il

c) ma doktadnie 2014 rozwiazan.

ZADANIA OTWARTE

1. Oblicz maksymalne pole trapezu, ktorego trzy boki maja dtugosé 1.

2. Oblicz1-2+4+2-3+3-4+...+100-101.
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4.6 10 kwietnia 2015

Zadanie 1. Jesli 2 + y + 1 = 0, to najwickszag wartoscig wyrazenia 3 + 3% — zy jest:

il

Zadanie 2. Kwadratem liczby naturalnej nie moze by¢:
a) suma kwadratéw trzech kolejnych liczb parzystych,

b) suma kwadratéow trzech kolejnych liczb naturalnych,

L

¢) suma kwadratow trzech kolejnych liczb nieparzystych,

Zadanie 3. Nie jest prawda, ze dla dowolnych liczb rzeczywistych a, b:
a) |a+b|+|a—0b|>la| + |b],

b) la — b <laf —1b],

c) llal = bl < la —bl.

il

Zadanie 4. Liczby 2a i 2b s3 dwoma réznymi pierwiastkami réwnania 22 + az + b = 0.
Wynika z tego, ze:

L ] a) a—b=2,
L b e@+r=8
L] ¢) a®+0b*=38

Zadanie 5. Niech r i R oznaczaja odpowiednio promien okregu wpisanego i opisanego
na osmiokacie foremnym o boku a. Prawda jest, ze:
_3
a) r=ja, .
b) R=(1+ 72)a,

o) B=4/4-2V2.

6. Rozwiazaniem réwnania |24 — 422 + 4| = |22% 4 4v/27 + 4| jest liczba:
a) 3+25\/ﬁ ’

b) \/57
c) —v2.

IR UL

Zadanie 7. Wielomian W (z) = nz"™ — (n + 1)z™ + 1 jest podzielny przez:

[ ] a) x—1,
LI b)) a+1,
L 1o (@-12

Zadanie 8. Funkcja liniowa f spelnia warunki f (2201 4 x) = 22015 4 . Prawda jest, ze:
Q) F(0) =2,

b)  f(0) > 317,

c) f(2014) < f(2015).

L
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12
Zadanie 9. Wyrazem rozwiniecia dwumianu (% + \3/5) , W ktérym nie wystepuje x jest:

a) (192) 2%

L

b) 1760,
c) (132> - 29,

Zadanie 10. Liczby naturalne x i y sg rozwiazaniem rownania 1 — % — % + x—ly = 0. Zatem:
a) |.I' - y| = 57

b) ’$2 - y2‘ = 507
c) Vz+./y=100.

il

Zadanie 11. Granicg ciggu a, = Z:i;gz, gdzie b, = (2n)l, n =1,2,... jest:

a) liczba naturalna,
b) liczba caltkowita,
¢) liczba wymierna.

UL

12. Dane jest wyrazenie (8) — (?) + (Z) — ..+ (—1)"(2). Jesli n zwiekszymy
dwukrotnie, to wartos¢ tego wyrazenia:
a) wzrosnie dwukrotnie,

b) nie zmieni sie,

L

¢) wzrosnie czterokrotnie.

N

adanie 13. Wiadomo, ze 2% — 277 = 3. Zatem:
a) 4%+ 477 =10,

) 8 —87F =27,
c) 327 — 327" =243,

1T

N

adanie 14. Warto$¢ wyrazenia sin? 10° - sin? 50° - sin® 70° jest :

a) mniejsza niz 1,
) mniejsza niz 3,

o . .. 1
c) mniejsza niz g;.

1L

Zadanie 15. Dtugos$¢ wektora w = 6u — 8v, gdzie @ i U sg wektorami o dtugosci 1 wza-
jemnie prostopadtymi jest:

a) réwna 2,

b) wieksza od 8,

c) mniejsza od 9.

il

Zadanie 16. Ze srodkowych trojkata o polu S zbudowano tréjkat o polu P. Zatem:

[ | a) P<80%Ss,
[ T b)) P=1%S,
[ 1 ¢ P<75%8S.
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Zadanie 17. Prosta rownolegta do prostej o rownaniu 3z — 4y + 2 = 0 i odlegta od niej
o 3 jest prosta:

a) 3r—4y+17=0,

b) 3z —4y+5=0,

c) 3z —4y—13=0.

il

Zadanie 18. Niech f(z) = x|z — 1|. Pochodna funkcji f w punkcie 2o = 1:
a) jest rowna 1,

b) nie istnieje,

c) jest liczba dodatnia.

L

Zadanie 19. Liczb dziesieciocyfrowych, w ktérych zapisie wystepuja doktadnie dwie cy-
fry nieparzyste jest:

a) 189.5%

b) (5) -5

c) mniej niz 5.

Il

1

Zadanie 20. Rownanie (E)m = log% x ma:

a) mniej niz cztery rozwigzania,
b) mniej niz trzy rozwiazania,

il

¢) jedno rozwiazanie.

ZADANIA OTWARTE

1. Z urny zawierajacej jedna kule oznaczona numerem 1, dwie kule oznaczone nume-
rem 2, trzy kule oznaczone numerem 3, ..., dwa tysigce pietnascie kul oznaczonych
numerem 2015 wyciagamy bez zwracania dwie kule. Jakie jest prawdopodobienstwo,
ze obie kule maja ten sam numer?

2. Do rzeki o szerokosci » wpada pod katem prostym kanal o szerokosci k. Jaka jest
najwieksza dtugo$¢ drewnianej belki, ktéra moze wplynaé¢ z kanatu do rzeki?
(Uwaga: pomijamy grubos¢ belki)
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4.7 8 kwietnia 2016

Zadanie 1. Czwarta cyfra po przecinku rozwiniecia dziesietnego liczby 7 jest:

i

Zadanie 2. Do przedziatu (70, 80) nalezy:
a) mniej niz pie¢ liczb pierwszych,
b) mniej niz cztery liczby pierwsze,

il

¢) mniej niz trzy liczby pierwsze.

. L . 60 .
Zadanie 3. Rozwinigcie dwumianu (\3/ 20162 + %) zawiera:

a) mniej niz pie¢ wyrazow wymiernych,

b) mniej niz cztery wyrazy wymierne,

il

c) mniej niz trzy wyrazy wymierne.

Zadanie 4. Réznym literom odpowiadajg rozne cyfry. Jesli P-W - S - Z = 2016, to:
a) P2+ W2+ 5%+ Z% > 200,

b) (P4+ W+ S+ 2)! > 30%,

c) P+W-S—-2=0.

L

Zadanie 5. Prawda jest, ze:
a) lim 201671 = 400,

b)  lim 201677 = —oo,

r—1—

¢) lim201657 = 1.

JUL

Zadanie 6. W trapez rownoramienny o podstawach a i b wpisano koto:
a) pole tego kola jest rowne Fab,
b) obwdd tego kota jest rowny 2mab,

c) srednica tego kota ma dlugos¢ 212

L

Zadanie 7. Réwnanie 22 + pr + ¢ = 0 ma dwa rézne pierwiastki, ktérymi sg liczby 2p i

N
R
g
@
=
o =
g
AN
=

1 )
s = 1+ 2% ma:

Zadanie 8. Rownanie 22016 4 -

a) doktadnie jedno rozwiazanie,
b) wiecej niz jedno rozwiazanie,

il

¢) 2016 réznych rozwigzan.
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Zadanie 9. Moneta o srednicy 1 cm toczy sie po obwodzie dziesigciokata foremnego o bo-
ku 1 cm tak dtugo, az powrdci do potozenia poczatkowego. Droga, ktorg zakresli $rodek
monety ma dlugos¢:

i

Zadanie 10.

KIS

N DDDN DDD
)
=
V)
=
®
o o o o

O Y
— ~— —

S
~— —

0§ (05 001

(@)
~—

Zadanie 15.

ciggu jest:

a)
b)
c)

il

Zadanie 16.

a)
b)

c)

L

11.

adanie 12.

wigkszg niz 12 cm,
wieksza niz 13 cm,
wieksza niz 14 cm.

Réwnanie 32 + 42?2 = 4ay + 22 — y opisuje na plaszczyZnie:
parabole,

dwie proste,

dwie proste rownolegte.

Liczba \?/5\/5 +7— \?/5\/_ — 7 jest liczba:
catkowita,

parzysta,
pierwsza.

Dla kazdej liczby rzeczywistej x prawdziwa jest nieréwnosc:
224 + 23 + 32% + 1 + 2016 > 0,

2% 4+ 2% + 322 + 2 + 100 > 0,

20t + 22 + 322+ + 1> 0.

. Polem rombu o obwodzie 4k nie moze by¢:

1171.2
ik

V2k2,
wk?
T.

. Funkcja f dana jest wzorem f(z) = 1+ cosx + cos 2z, gdzie x € R. Zatem:

najmniejsza wartoscig funkcji f jest —1,

najwicksza wartoscia funkcji f jest 3,

zbiorem warto$ci funkcji f jest przedzial <—é, 3).
n344

Ciag (a,) dany jest wzorem a, = "—=. Liczba wyrazow catkowitych tego

wigksza od 5,
wieksza od 6,
wieksza od 2016.

Liczba logq (21 - 2% - 23 - ... - 22016) jest:

parzysta,
catkowita,
wymierna.
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Zadanie 17. Cze$¢ wspoélna szescianu i ptaszczyzny moze by¢:
a) pieciokatem,

b) szeSciokatem foremnym,

c) trojkatem rozwartokatnym.

UL

18. Dany jest szescian ABCDA'B'C'D’ o krawedzi dtugosci 1. Odlegtosé po-
miedzy prostymi A'B i B'C jest:

a) wieksza niz %,
b) wigksza niz ?,
1

g.

L

c) réwna

Zadanie 19. Liczb siedmiocyfrowych bedacych wielokrotnoscig liczby 3, ktérych kazda
cyfra to 1, 5 albo 9 jest:

a) wiecej niz 500,
b) wiecej niz 700,

L

c) wiecej niz 900.

Zadanie 20. Przy okraglym stole zasiada losowo 10 0s6b, a wérdd nich rodzice z dwdjka

dzieci. Prawdopodobienstwo tego, ze dzieci usigdg bezpos$rednio miedzy rodzicami jest:
a) mniejsze niz 0,01,
b) wieksze niz 0,001,

4

c) réWne {5

i

ZADANIA OTWARTE

1. Niech ay, as, as, ..., agge beda liczbami dodatnimi takimi, ze ich suma jest
rowna 1. Wykaz, ze
1 1 1 1

—F+ —+—+...+
aq a2 as 2016

> 20162 .

2. Wewnatrz trojkata ABC' o polu réwnym i zaznaczono punkt P. Wykaz, ze

|PA|-|BC| + |PB|- |AC| + |PC| - |AB| > 1.
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4.8 30 marca 2017

Zadanie 1. Dane sa dwa zdania:
p - suma dwobch liczb niewymiernych jest liczba niewymierng,
q - kwadrat liczby niewymiernej jest liczba wymierna.

Prawdziwe jest wyrazenie:
a) (pVaq)=p,
b) p=(~q),
c) (~p)=q

2. Réwnanie 2°V® = (/)% ma:
a) wiecej niz jedno rozwiazanie,
b) wiecej niz dwa rozwigzania,

JIE UL

c) wiecej niz trzy rozwiazania.

Zadanie 3. Funkcja okresowg nie jest funkcja:
a) f(x) = cos(v/2x) + cos,
b)  f(z) = cos(v/3x) + cos z,
¢) f(x) = cos(v4z) + cos .

L

Zadanie 4. Réwnanie 22 = 22y — 2y + x opisuje na plaszczyZnie:
a) hiperbole,
b) dwie proste,

il

c) parabole.

Zadanie 5. Liczba 13" + 8 jest podzielna przez 7 dla:

[ ] a) n=2016,
[ ] b) n=2017,
[ ] ¢ n=2018.

Zadanie 6. Z cyfr 1, 2, 8, 9 utworzono wszystkie mozliwe liczby czterocyfrowe o réznych
cyfrach. Suma tych liczb jest:

a) wieksza niz 100000,

b) wigksza niz 120000,

c) wieksza niz 140000.

L

Zadanie 7. Prawda jest, ze:

a) sin?70°-sin?50° - sin? 10° = &

[ ] 54>
[ ] b) sin3% —sin 5 =1,
[T ¢) sin20° sin40°-sin60° - sin80° = .
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Zadanie 8. Ciag (a,) jest ciagiem geometrycznym zbieznym o ilorazie ¢ i sumie wyra-
z6w S. Wtedy ciag (a?) ma sume réwna:

L ] a) s
] b) ay-¢*-S?
[ ]

1+¢q

Zadanie 9. Wielomian W (x) = z® + 3az?® + 4a*x — 3, gdzie a € R:

a) ma dla kazdego a < 0 tylko jedno miejsce zerowe,
b) moze mie¢ doktadnie trzy rézne miejsca zerowe,

il

¢) moze mie¢ doktadnie dwa rézne miejsca zerowe.

Zadanie 10. Kazda z liczb ze zbioru A = {1,2,3,...,2017} mnozymy przez kazda z liczb
ze zbioru B = {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10}. Suma wszystkich iloczynéw otrzymanych w ten
sposob jest:

a) wieksza niz 10%,

b) liczba podzielna przez 2017,

c) liczbg pierwsza.

UL

11. Dane sa zbiory A, B C €. Jesli P(A") = 0,5, P(B') =051 P(AUB) = 0,6,

+
[}

¥ (I

a) P(AUB')=0,6,
b) P(A\ B)=0,2,
¢) P(B\A) =o0,1.

. Niech p > 3. Liczby p i 10p + 1 sa pierwsze. Zatem liczba pierwsza nie jest

a) ldp+1,
b) 8p+1,
c) bp+ 1

Zadanie 13. Ciag (a,) okre$lony wzorem a,, = ?/(") + ( " ) +...+ (’f) + (8) dla
n € N, jest ciagiem:

a) zbieznym,

b) arytmetycznym,

il

c) geometrycznym.

62017

N

adanie 14. Liczba wszystkich dzielnikéw naturalnych liczby 201 jest liczba:
a) podzielng przez 5,

b) parzysta,

L

c) podzielng przez 2018.

Zadanie 15. Réwnanie 22 + log; x = 1 ma:

a) doktadnie jedno rozwiazanie,
) wiecej niz jedno rozwiazanie,

10

¢) mniej niz dwa rozwiazania.
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Zadanie 16. Funkcja f jest parzysta i f/'(3) = 7. Wynika stad, ze:

L T a) f(=3)=1,
[ T b) f(=3)=-1,
L1 ¢ fo)=o.

Zadanie 17. Na ile sposobow mozna wybraé¢ trzy pola na szachownicy 8 x 8, aby zadne
dwa z wybranych po6l nie lezaty ani w jednym wierszu, ani w jednej kolumnie:

[ ] a) 5626,
LT (§s75
[T ¢ s-3L

Zadanie 18. Punkty K, L, M, N sg odpowiednio srodkami bokow AB, BC, CD, DA
réwnolegtoboku ABC'D o polu 20. Pole czworokata ograniczonego prostymi AM, BN,
CK, DL jest:

a) mniejsze niz 6,

b) mniejsze niz 5,

L

¢) mniejsze niz 4.

Zadanie 19. Z dowolnego punktu P wewnatrz danego kata ostrego o wierzchotku W
opuszczono na ramiona prostopadte PA i PB. Z punktu W opuszczono prostopadta W K
na odcinek AB. Prawda jest, ze:

a) |<AWK|=|<PWB|,

b) |<BAP|=|<PWB],

c) |<AWK]| < |<BWP].

L

Zadanie 20. Stosunek dtugosci srodkowych trojkata wynosi 3 : 4 : 5. Stosunek dhugosci
bokow tego trojkata jest rowny:

a) 3:4:5,

b) 4:

c) 5:

Y

il

5:6
6:7.
ZADANIA OTWARTE

1. Wykaz, ze jesli punkt P lezy na tuku C'D okregu opisanego na kwadracie ABCD,
to

IPA- <|PA| + |PC|> — |PB]|- <|PB| 4 |PD|) .

2. Boisko ma 110 metrow dtugosci i 67 metréw szerokosci. W ktoérym miejscu na linii
bocznej boiska nalezy ustawié¢ pitke, aby szansa trafienia do bramki, ktéra ma 7
metréw szerokosci, byta najwieksza? Przyjac¢, ze szansa trafienia jest najwieksza,
gdy kat widzenia bramki jest najwiekszy.
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4.9 13 kwietnia 2018

Zadanie 1. Dany jest trapez prostokatny ABCD o podstawach AB i CD, w ktérym
boki AB i BC' sa prostopadte. Dwusieczne katow przy wierzchotkach A i D przecinaja sie¢
w punkcie S lezacym na boku BC'. Wowczas:

a) |BS|>[5C],
b) |BS| = 2|SC),
¢) |BS|=2|sC].

il

Zadanie 2. Réwnanie cos(sinz) = 0:

a) ma nieskonczenie wiele rozwiazan,
b) ma dwa rozwigzania niewymierne,
¢) ma co najmniej jedno rozwiazanie.

3. Niech f(z) = 22=1. Wowczas:

a) funkcja f jest funkcja réznowarto$ciowa,

b) istnieja doktadnie cztery punkty o obu wspétrzednych catkowitych nalezace
do wykresu funkcji f,

c) styczna do wykresu funkcji f w punkcie (0,—1) jest réownolegta do
prostej 3x —y + 5 = 0.

| U0E U

Zadanie 4. Para (z,y) liczb rzeczywistych spelnia réwnanie 3z%+3y?+3xy = 6y—6x—12.
Zatem:

] a) r+y> 3,
LI b)) at+y>1,
L T o) z+y>-1

Zadanie 5. Niech P bedzie punktem wewnetrznym czworoscianu foremnego o krawedzi 1,
a d sumg odlegtosci punktu P od wszystkich $cian czworoscianu. Zatem:

a) d nie zalezy od polozenia punktu P,

b) wysoko$¢ czworoscianu ma dtugosé 2d,

c) dz@.

il

Zadanie 6. Rownanie mz? — (4 + m?)z + 4m = 0 ma dwa rézne pierwiastki naturalne.

a) m € (4,8),
b) m e,
c) m>10.

7. Funkcja f okreslona jest wzorem f(x) = 2z — |z|. Wynika z tego, ze :

LUk LS

a) f'(0) =0,
b) f(1) =1,
c) f(2)=2

77



Zadanie 8. Czworo studentow A, B, C, D wypowiedziato kolejno zdania:
A: B,C1iD to kobiety,
B: A/ C1iD tomezczyzni,
C': Ai B klamia,
D: A BiC méwig prawde.
Zatem prawde moéwito:
a) dwoch studentow,
b) wiecej niz jeden student,

il

c) jeden student.

Zadanie 9. W ubieglym roku w konkursie im. Samuela Chréscikowskiego wzigto udziat
300 os6b. Pani A; znata siedmiu pandéw uczestniczacych w konkursie, pani A, znata odmiu
panow, pani As znata dziewieciu pandéw, ... , pani A, znala wszystkich panéw uczestni-
czacych w konkursie. Panéw biorgcych udziat w tym konkursie byto:

a) wiecej niz 150,

b) wiecej niz 160,

L

c) wiecej niz 170.

N
1%
(oh
Q
E.
@
—
=)

. Dany jest zbior A :={1,2,3,4,5}. Liczba funkcji f: A — A posiadajacych
dwuelementowy zbior wartosci jest:

a) wieksza niz 100,

b) wigksza niz 200,

c) wigksza niz 300.

il

N

adanie 11. Dane sa dwie rozne liczby pierwsze p i ¢. Liczba niewymierna jest:
a) VpPP+q®,

) V2r+tq,
) PVa+aép.

12. Liczba NWD(2016208, 20182016) .NWW (2016218, 20182016);
a) ma parzysta liczbe dzielnikéw,

) ma mniej niz 2017 dzielnikow,
c) jest podzielna przez 2017.

13. Liczba \/2—1-\/2—1—\/2—1—.‘.

a) jest naturalna,
)

jest nieparzysta,

10§ O} 001

c) jest wieksza niz 2.

adanie 14. Niech A = 2018V1082018 2017 (197 B — 2017V 1082017 2018 Vytedy:

a) Z=1
)

N

2017 __ 2018
A2017 _ 2018,

L

|A — B| > 2019.
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Zadanie 15. Funkcja f dana jest wzorem f(z) = —%5. Niech f"(z) = f(f(...(f(z))...))

r—

[y

dla dowolnego n € N . Wowczas dla kazdego x # 1:
a) f15(z) =,

b) f°(3) =3,

0 f3) =1,

il

Zadanie 16. Jesli przekatna trapezu réwnoramiennego zawiera sie w dwusiecznej jego
kata ostrego oraz stosunek dtuzszej podstawy do krotszej jest réowny 2, to:

a) przekatna jest prostopadta do jednego z ramion,

b) kat ostry trapezu ma miare 60°,

c) w ten trapez mozna wpisaé okrag.

UL

17. Liczby ay, ao, as, ..., asgs tworza ciag arytmetyczny i a; # 0 dla
1 =1,2,...,2018. Wtedy:
1 1 1 1 2017
a) + + +...+ — ,
ai - az a2 - ag ag - aq 2017 - A2018 a1 - (2018
1 1 1 1 2018
b) + + +...+ = ,
ay - a2 Qg - asg ag - aq (2017 * 42018 ay - 2018
1 1 1 1 2019
c) - + +... 4 = :
ai - as Gz - as az - aq 2017 * 42018 a1 - 2018

18. Réwnanie 10°"% = x ma;

a) nieskonczenie wiele rozwigzan,
b) dokladnie trzy rozwiazania,

JUE U UL

c) wiecej niz trzy rozwiazania.

N

adanie 19. Cztery proste mogg podzieli¢ ptaszczyzne na dokladnie:
a) 8 czesei,
b) 9 czesai,

L

c) 11 czesci.

Zadanie 20. Zbiér rozwiazan nieréwnosci (z—1)*-(z—2)!(z—3)™ < 0, gdzie k,[,m € N,
jest zbiorem ograniczonym. Wynika stad, ze:

a) liczby k, [, m sa parzyste,

b) co najmniej jedna z liczb k, [, m jest parzysta,

il

c) liczba k + [+ m jest parzysta.

ZADANIA OTWARTE

1. Dany jest szescian ABCDA'B'C'D’ o krawedzi dtugosci 1. Oblicz odleglo$é pomie-
dzy prostymi A’'B i B'C'.

2. Wykaz, ze liczhaa=1-2+42-343-44...42017-2018 jest podzielna przez 2017.
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4.10 5 kwietnia 2019

Zadanie 1. Doktadnie jedno rozwigzanie ma réwnanie :

a) 2019" —2018* =0,
b) 2017 +2018* 4+ 2019* =0,

rx—1 __ 1
c) 2020° = Ll

il

Zadanie 2. Kazdy wyraz nieskonczonego ciggu geometrycznego o wyrazach dodatnich
jest réwny sumie wyrazéw nastepujacych po nim. Wynika stad, ze iloraz tego ciggu jest

b
c)

S

=

=
2 &

U N = ol

Zadanie 3. Jesli log,, 72 = p, to prawda jest, ze :

a) log23:%,

b) log32:%,

c) log;,12=—p.

UL

Zadanie 4. Istnieje wielomian W stopnia trzeciego o wspotcezynnikach catkowitych taki,

] a) W(0)=1, W(l)=2, W(2) =0,
[ T p) w)=2 w(@) =3 W3)=1,
[ T o) W) =3 WB) =4 W4)=2

Zadanie 5. W okrag wpisano trojkat réwnoboczny ABC'. Na tuku BC' tego okregu, nie
zawierajacym punktu A, zaznaczono taki punkt P, ze |C'P| = 2018, |BP| = 1. Diugos¢
odcinka AP jest :

a) mniejsza niz 2021,

b) mniejsza niz 2020,

il

c) mniejsza niz 2019.
Zadanie 6. Naturalnych liczb dodatnich mniejszych od 10° i podzielnych przez 6, ktére
mozna zapisaC za pomocg cyfr 0, 1, 2 jest :

a) mniej niz 200,
b) mniej niz 180,

L

c) mniej niz 160.

[ + [yl =1

) ) moze mie¢ dla pewnego a € R :
r+y =a

Zadanie 7. Uklad réwnan {

a) 8 rozwiazan,
b) 6 rozwigzan ,

L

¢) 4 rozwiazania.
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Zadanie 8. Romb, ktérego bok ma dlugosé a, zas kat ostry miare 30°, podzielono na 3
czesci o réwnych polach prostymi poprowadzonymi z wierzchotka kata ostrego. Diugosé

kazdego z odcinkéw tych prostych zawartych w rombie jest :

5
3
b) dluzsza niz 3a,

v/ 13+6v/3
e

a) dluzsza niz 2a,

1L

c) réwna a -

Zadanie 9. Funkcja f(z) = = - g;: jest :

a) okresowa,
b) parzysta,

L

c) malejaca.

Zadanie 10. W ostrostupie prawidtowym czworokatnym krawedz boczna ma dtugosé a.
Jesli pole przekroju zawierajacego krawedz boczng i wysokos$é ostrostupa jest najwieksze,
to objetos¢ tej bryly jest :
V3.3

a) réwna Yya’,

L

b) wigksza niz 3a?,
c) réwna Y2a?.

Zadanie 11. Zbiorem $rodkéw wszystkich cieciw paraboli y = 22 przechodzacych przez
punkt A(0, 1) jest krzywa o réwnaniu :

a) y=222+1,

b) y=2+1,

c) y=222+1.

L

Zadanie 12. Dwoch réwnorzednych arcymistrzéw A i B gra w szachy. Najbardziej praw-
dopodobne jest, ze gracz A wygra z graczem B :

a) dwie partie z czterech
b) trzy partie z szesciu,
c) cztery partie z o$miu.

. Funkcja f(z) = log sz +logs = :
3

a) jest funkcja rosnaca,
) ma nieskoniczenie wiele miejsc zerowych ,

I [0

¢) nie przyjmuje wartosci ujemnych .

Zadanie 14. Funkcja f(z) = %aa::g + %be + cx + d, gdzie a # 0, jest malejaca. Wynika
stad, ze :

[ ] a) a<0,
[ T b bv<o,
[ T ¢ ¢xo.
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Zadanie 15. Funkcja f(z) = sin(3 4 cos2019z) :

a) jest okresowa,
ma nieskonczenie wiele miejsc zerowych ,

i

c) przyjmuje tylko wartosci ujemne .

Zadanie 16. Réwnanie £2°19 = sinx ma:

[ ] a) dwa rozwiazania,
[ ] b) nieskonczenie wiele rozwiazan ,

c) 2019 rozwigzan .

Zadanie 17. Liczba a = cos § - cos %’T - COS %T. Prawda jest, ze:
W) Ya=i,
16a > log, 10,

¢) a=cosim.

i

n2+1
n+1

Zadanie 18. Dany jest ciag a, =
nymi jest :

. Wyrazéw tego ciagu, ktore sg liczbami natural-

a) wiecej niz 100,
wiecej niz 10,

L

c) wiecej niz 1.

Zadanie 19. Liczby x i y sa dowolnymi liczbami rzeczywistymi takimi, ze z > y i xy = 1.
Wynika stad, ze:

[T a2 =Z2>2/3,
L T p) =22 >003
L 1o =8>y,

Zadanie 20. Liczby a i b sg takimi liczbami catkowitymi, ze liczba a? + 5ab + b? dzieli
sie przez 7. Wynika stad, ze przez 7 dzieli sie rowniez liczba:

[ ] a) a—b,
[ T b)) a?—2ab+0?,
[ ] o) ad—s.

ZADANIA OTWARTE

1. Pokaz, ze liczba 1-1!142-214+3 -3+ ...+ 2018 - 2018! jest mniejsza niz 2019! .

2. W kwadracie PQRS o polu rownym 2019 potaczono wierzchotek P ze $rodkiem
boku )R, wierzchotek @) ze srodkiem boku RS, wierzcholtek R ze Srodkiem boku
SP i wierzchotek S ze srodkiem boku P(@). Oblicz pole tej czesci kwadratu w ktorej
lezy srodek okregu na nim opisanego.
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4.11 16 kwietnia 2021

Zadanie 1. Réznym literom odpowiadajg rézne cyfry.
Jesli PW - PW - PWP-PWP-S = 20202, to:

a) P+W+S=P-W,

by P-S=W+S5,

c) P-W-S=WwW2.

2. Réwnanie 2° + 2242 =10

a) ma jedno rozwiazanie,
b) ma wiecej niz jedno rozwiazanie ,

JIUE UL

c) jest sprzeczne.

Zadanie 3. Czes¢ catkowita liczby log, 2020 + logygeo 2048 nie jest :

a) liczba pierwsza,
b) liczba nieparzysta,

il

c) liczba podzielng przez 2.

Zadanie 4. Liczby a i b sa takimi liczbami catkowitymi, ze liczba ba 4 4b jest wielokrot-
noscig H7. Prawda jest, ze:

a) 15a + 12b jest wielokrotnoscia 57,

b) Ta+ 17b jest wielokrotnoscia 57,

c) 67a+ 65b jest wielokrotnoscia 57 .

L

Zadanie 5. Wszystkich par (n, m) liczb naturalnych spelniajacych rownanie 1!+ 2!4 3!+
...+ n!=m? jest :

a) nieskonczenie wiele ,

b) wiecej niz 5,

il

c) mniej niz 3.

3z+19

o } = z, gdzie [-] oznacza czesé catkowita liczby :

Zadanie 6. Réwnanie [
a) ma mniej niz trzy rozwiagzania

b) ma mniej niz dwa rozwiazania,,

il

c) jest sprzeczne.

Zadanie 7. W sadzie zbierano jabtka, ktorych byto nie wiecej niz 1000. Gdyby podzieli¢
je rowno do 7 koszy, to zostanie 1 jabtko; do 13 koszy, to zostanie 6 jabtek. Zebrane jabtka
mozna tez podzieli¢ po réwno do 11 koszy. Zebrano zatem :

a) wiecej niz 200 jabtek,

b) wiecej niz 300 jabtek,

c) wiecej niz 400 jablek .

L
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Zadanie 8. Réznych par liczb catkowitych (x,y) spetniajacych réwnanie %—ki = %, gdzie
p jest liczba pierwsza, jest :

a) wiecej niz trzy,

b) wiecej niz cztery ,

il

c) wiecej niz piec.

Zadanie 9. W pewien 2020-Scian wpisano kule o promieniu 1. Pole powierzchni catkowi-
tej tego wielodcianu wynosi 300. Objetosé¢ wieloscianu jest :

a) wigksza niz 100,

wiecksza niz 2020,

i

¢) mniejsza niz 100.

Zadanie 10. Dla dowolnych liczb dodatnich a, b i ¢ prawdziwa jest nieré6wnosc :
b 3
a) bic+a+c+aib>§’

a® + b+ > a’b + b*c + c*a,

il

c) a®b+b3c+ cta < a’be+ b*ca + Fab.

Zadanie 11. Dwie ostatnie cyfry liczby 999%% to:
[ ] a) 89,
[ T b 79,
[ ] ¢ 1.

Zadanie 12. Réznych liczb 2020-cyfrowych, ktore sg zapisane za pomoca dwoch réznych
cyfr jest :

a) wiecej niz 81 - 22019
wiecej niz 81 - 22919 — 81,

c) wiecej niz 22020,

i

Zadanie 13. Réwnanie min(x?, z + 2) = max(|z|,1) ma :
a) mniej niz dwa rozwiazania,
b) mniej niz trzy rozwiazania,
c) mniej niz cztery rozwiazania .

a) pochodna funkcji f nie ma miejsc zerowych ,
b) funkcja f jest rosnaca lub malejaca ,

L]
L]
[ ]
Zadanie 14. Funkcja f: R — R jest rézniczkowalna i réznowartosciowa. Wynika stad,
ze :
L]
[ ]
[T ¢ £(2019)- f(2020) > 0.

Zadanie 15. Suma dwéch prostych jest zbior punktow (z,y) speliajacych rownanie :
a) xzy+2020 =2020z +y,

2?2 + 4y? = 2020 + 4ay,

c) 4 2020y% = 2021zy .

i
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Zadanie 16. Ciag (a,) okreslony jest wzorem a, = n/ . Prawdg jest, ze:

a) ciag a, jest rozbiezny do +oo,
b) ciag a, jest ograniczony z dohu,

il

c) ciag a, jest ciagiem geometrycznym .
Zadanie 17. Figura ztozona z punktéw (z,y), ktérych wspéhrzedne spelniaja rownanie
logagag, ¥ - log, 2020z = 1

jest :

a) figura nieograniczona,
b) figura wypukla,

c) polptaszezyzna .

. Zbiorem wartosci funkcji f(x) = —22% _ jest zbior:

cot x+tanx
1010, 1010),

a) (-
) (=2020,2020)
R.

b
c)

0} 11

Zadanie 19. Rzucamy 2020 razy kostka do gry i dodajemy liczby oczek otrzymanych we

wszystkich rzutach. Prawdopodobienstwo tego, ze otrzymana suma wyniesie 2021 jest :

a) wieksze od 320% ,

b) wieksze od 6280%% ,

JUL

c) wieksze od 6220022% .

Zadanie 20. Funkcja f okreslona wzorem f(x) = %sz:‘3 + %be + cx + 2020, gdzie a # 0
jest malejaca. Wynika stad, ze:

] a) ¢>0,
L T 1p) b>o0,
L] c) a<O0.
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4.12 22 kwietnia 2022

Zadanie 1. Suma wszystkich liczb naturalnych dodatnich n, dla ktérych liczba n3 + 5
jest podzielna przez n + 3 jest:

a) wieksza od 30,
b) wieksza od 40,
c) wieksza od 50.

L

Zadanie 2. Wielomian W (x) = 22 + 3ax? + 4a*x — 1, gdzie a jest parametrem nalezacym
do zbioru liczb rzeczywistych :

a) moze mie¢ dwa rézne miejsca zerowe ,

b) dla a > 0 ma doktadnie trzy rézne miejsca zerowe,

il

¢) dla a < 0 ma doktadnie trzy rézne miejsca zerowe .

ab a’® + b? ,
e + A gdzie

Zadanie 3. Najmniejsza warto$¢, ktéra przyjmuje wyrazenie

a>01ib>0, wynosi:

L1 a s,
L 1 b) 25,
LT ¢ o

Zadanie 4. Najwigksza wartoscia funkcji f(z) = \/.CE +4vx —4 — \/x —4y/x — 4 jest
liczba :

a) mniejsza od 6,
b) mniejsza od 5,

L

c) mniejsza od 4.

T = Yyzw,
Tr+y=zw,
rt+y+z=w,
r+y+z+tw=1

Zadanie 5. Liczby z,y, z, w sa rozwigzaniem uktadu rownan . Praw-

da jest, ze:
a) zyzw =4,
b) zyzw < 0,001,

_ 1
C) TYRW = g -

L

Zadanie 6. Ze zbioru wszystkich tamanych PW SZ P, gdzie P,W, S, Z sg r6znymi wierz-
chotkami danego 2022-kata wypuktego, wybieramy losowo jedng tamang. Prawdopodo-
bienstwo, ze jest ona brzegiem czworokata wypuklego jest :

a) mniejsze niz

Y

b) mniejsze niz

)

L

N o) i [

c) mniejsze niz

Zadanie 7. Prawdag jest, ze rownanie xy + yz + zx = 2022:
a) posiada nieskonczenie wiele rozwigzan w zbiorze liczb catkowitych ,
b) nie posiada rozwiazan w zbiorze liczb catkowitych ,

il

c) nie posiada rozwigzan w zbiorze liczb naturalnych .
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Zadanie 8. Dany jest wielomian W (x) = (2%°*! + z — 1)%%2, Suma wspotczynnikéw przy
parzystych potegach x tego wielomianu jest :

a)
b)

)

il

dodatnia,

, 2022
rowna 372+1

I

wieksza od 32022,

Zadanie 9. Jedli a — % =1, to:

I
L T b
I S
Zadanie 10
lach:
I S
[ T b
L 1o
Zadanie 11
I
L T
[ ]

(@)
~—

. Liczba a =

5 1 _
a’ =5 =1,
a5_ 15>1O,
a
a’— % =11,
a

. Kwadrat o polu 1 m? mozna calkowicie pokry¢ trzema kwadratami o po-

8000 cm?,
8500 cm?,
9500 c¢m? .

1
2sin 10°

— 2co0s20°. Prawda jest, ze:

/\
= N NI
W = o

~_—

~_—

P
~_—

& o 2
m m m

P

Zadanie 12. Liczby p, q sa takimi liczbami catkowitymi, ze wielomian W (z) = 23 +22—10
przy dzieleniu przez (z — p) daje reszte ¢, a przy dzieleniu przez (z — q) daje reszte p.

)—U
-
[on
1}
—+
N
@

Y

&
C?iD.
S

(@)
~—

N
—
w

adanie

o

N

adanie

Qo

L

14.

Wp+q) >p-q,
W(p+q) >p* ¢,
Wp+q) >p* ¢,

. Rozwiazaniem nieréwnosci 47 — 10% < 2 - 257 jest:

kazda liczba rzeczywista,,
kazda liczba ujemna,
kazda liczba wigksza od logg 4 2.

Liczbe 2022 mozna przedstawi¢ w postaci sumy :
pieciu kolejnych liczb naturalnych parzystych ,
dziesigciu kolejnych liczb naturalnych parzystych ,
dwudziestu kolejnych liczb naturalnych parzystych .
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Zadanie 15.

Il

N

adanie 16.

%
Q.
Q
=
)
- (@) o ®
EN| ~— ~— —

(7.8,9,10), ..

i

Zadanie 18.

a)
b)

c)

Zadanie 19.

il

Wielomian W (x) = 23 + bx? + cx + d ma trzy rézne pierwiastki ujemne.

b<O A c>0ANd>0,
b>0 Ac>0 AN d>0,
b<0O A c<0OAd>0.

Prawdziwa jest nieré6wnosc :
sin 3 > O,

cos4

sin 2 > O,

cos 3

sin 1 > 0

cos 2

. Ciag liczb naturalnych dodatnich podzielono na grupy (1), (2,3), (4,5,6),
.. Wobec tego suma liczb wystepujacych w 2022 grupie jest :

wieksza od 20222,
wieksza od 1011 - 20222,
wigksza od 1011 - (2022% + 1) .

1 1

Liczba —
logsm log,m

jest:

liczba ujemna,
wigksza od —1,
mniejsza od —2.

Czterech chtopcow i dwie dziewczynki kupito bilety do kina na miejsca nu-

merowane od 1 do 6 w tym samym rze¢dzie. Na ile sposoboéw moga oni wybra¢ miejsce,
tak, aby dziewczynki nie siedziaty obok siebie?

a)
b)

c)

Zadanie 20.
a)
b)
c)

il

il

1. Napisz
S

~—~

wiecej niz 450 sposobdéw ,
wiecej niz 470 sposobdw ,
wiecej niz 490 sposobdow .

Kwadratem liczby naturalnej jest liczba:

2018 - 2019 - 2020 - 2021 + 1,
2019 - 2020 - 2021 - 2022 + 1,
2020 - 2021 - 2022 - 2023 + 1.

ZADANIA OTWARTE

rOwnanie prostej, ktora jest styczng do wykreséw funkcji zaréwno

r)=12>+8r+4jakig(xr) =a2>+4r+8.

2. Przekatne czworokata wypuktego ABCD przecinaja sie w punkcie O. Jakie naj-
mniejsze pole moze mie¢ ten czworokat, jesli pole trojkata AOB jest rowne 4, a pole
trojkata COD wynosi 9 .
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4.13 23 marca 2023

Zadanie 1. Liczba cos® 15° — sin® 15° jest réwna :

Il

c) (1 — T sin® 300) cos 30°.

Zadanie 2. W zbiorze punktow ptaszczyzny o obu wspotrzednych catkowitych porusza
sie pionek wedlug nastepujacej zasady: z punktu (z,y) moze przesunaé sie do punktu
(x+1,y+1) lub (x + 1,y — 1). Réznych droég prowadzacych od punktu (0,0) do punktu
(2023,2021) jest :

a) 2023!,

b) wiecej niz 2023 - 2021,

c) mniej niz 2023 .

Zadanie 3. Funkcja f okreslona jest wzorem f(x) = /o +4v/x —4 4+ /o — 4z — 4,

gdzie x > 4. Jezeli W = f(27), to:

il

L 1 a w>3,
L T b w>n,
[ ] c) W jest liczba wymierna .

Zadanie 4. Jedli rozwigzania réwnania 22 +bx +c¢ = 0 sg szedcianami rozwigzan réwnania
22 +mx+n=0,to:

a) m3=b+3mn,

b) b=m3+ 3mn,

c) b+tc=m>+n3.

5. Niech K = {(z,y): 2% + y* < 9} oznacza zbiér punktéw plaszezyzny karte-
. Jezeli dla pewnej liczby rzeczywistej m mamy (2,m) € Ki(m—2,1) ¢ K, to:
a) m=—/5+1,
b) m=—-V/5+2,
¢) m=—5+3.

JIUEE UL

Zadanie 6. Jesli a jest katem ostrym i sin 2o = k, to sin a 4 cos a réwna si¢ :
a) VE+1,

b) 2vk+1,

) VEk-+1.

il

Zadanie 7. W zbiorze liczb rzeczywistych réwnanie —5— + —5— = m, gdzie m jest para-
sm= x COos“ T

a) ma co najmniej 2023 réznych rozwiazan dla m =4,
b) ma co najmniej 3 rézne rozwiazania dla m = 2023,

1

¢) ma co najmniej 2023 rézne rozwiazania dla m = 0,2023.
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Zadanie 8. W trapezie ABCD, AB||CD, punkty E i F sa srodkami ramion trapezu,
punkt G nalezy do podstawy AB i jest rézny od punktéw A i B, punkt H nalezy do
podstawy DC' i jest rézny od punktow D i C'. Pole czworokata wypuktego, ktorego wierz-
chotkami sg punkty F, G, F, H jest rowne P. Pole trapezu ABCD jest :

a) wieksze od 2P,

b) wicksze od v/3P,

¢) mniejsze od V/5P.

L

Zadanie 9. Elementami zbioru A sa te argumenty, dla ktérych funkcja f(z) = ‘|x2— 1|-2|,
gdzie x € R, ma ekstrema lokalne. Ze zbioru A losujemy jeden element. Prawdopodobien-
stwo, ze dla wybranego elementu funkcja f ma lokalne minimum jest :

a) wieksze od

b) wieksze od

L

T oo

c) wieksze od

Zadanie 10. Liczba 2023 + 2021 4 2017 — 1 jest liczba:

a) parzysta,
b) pierwsza,

il

c) podzielna przez 5.

Zadanie 11. W nieskonczonym ciagu geometrycznym zbieznym suma wyrazéw o nume-
rach parzystych jest 2023 razy mniejsza od sumy wyrazéw o numerach nieparzystych.
lloraz tego ciagu jest liczba :

a) mniejsza od 5=

2023
.« . 1

b) mniejsza od 55555
o« e 1

¢) mniejsza od 555 -

UL

12. Wszystkich liczb szesciocyfrowych w ktorych zapisie nie wystepuje zero
i wystepuja doktadnie cztery rézne cyfry parzyste jest:

a) wiecej niz 10000,

b) wiecej niz 5000,

c) wiecej niz 1000 .

il

Ttz

erw,to:

Zadanie 13. Jezeli | < ©, gdzie z,y,w,z € Ry a M =

L 1 a) M>z
L T m<z,
L] c) logi <logM.

Zadanie 14. Przekatne AC i BD trapezu ABCD o podstawach AB i CD, gdzie
|AB| > |CD|, przecinaja siec w punkcie O. Jezeli pole tréjkata ABO jest réwne m?,

a pole tréjkata C'DO jest réwne m, to pole trapezu ABCD jest :
a) réwne v2m(1+/m)?,

b) réwne v3m(1 + /m)?,

c) réwne 2m(1 + /m)?,

il
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Zadanie 15. Réwnanie 22? — y? = xy opisuje na plaszczyznie :
a) parabole,

b) punkt,

c) okrag.

UL

16. Reszty z dzielenia wiclomianu W(z) = 222 + 22 + 3= przez wielomian
P(x) = 2% — 1 jest :

[ ] a) 2+2023,
[ T b) z—2023,
L 1o o422

Zadanie 17. Liczba 2023! konczy sie:

wiecej niz 400 zerami,

Q
S~—

wiecej niz 500 zerami,

(@)
~—

wiecej niz 600 zerami .

N DDD
)
=
o
=
®
=

18. Par liczb naturalnych dodatnich (m,n) spelniajacych réwnanie
4+20 43+ ...+ n! =m? jest:

a) wiecej niz 2,

b) wiecej niz 3,

il

c) wiecej niz 4.

Zadanie 19. Niech liczby z; 1 29 beda naturalnymi pierwiastkami réwnania
20232% + max + 4046 = 0. Warto$¢ wyrazenia 2302 + 22°% moze by¢:

a) liczba podzielna przez 10,

b) liczbg nieparzysta,,

c) liczba ujemna .

L

Zadanie 20. Ktora z nastepujacych funkcji spetnia warunek f(3x) = 2f(x)?

a) f(:(]) = xiggg ,
log 3

b) f(e) = a3,
0 fla) =353,

L

ZADANIA OTWARTE

1. Dany jest trapez o polu P i podstawach AB i C'D. Dwusieczna kata ABC' jest
prostopadta do ramienia AD i przecina je w takim punkcie F, ze AEL — 3. Oblicz

|ED|
pole czworokata BCDE' .

2. Udowodnij, ze dla dowolnych liczb rzeczywistych a i b zachodzi nieréwnosé

(a+b)*+3>3(a+b)+ab.
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